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دانشجوي دوره کارشناسی ارشد رشته مهندسی کشاورزي (علوم باغبانی) دانشکده کشاورزي  امید رمضانیاینجانب 

 صفات بر کپسول نانو روش از استفاده با رشد کننده تنظیم تاثیر دانشگاه صنعتی شاهرود نویسنده پایان نامه

  متعهد می شوم. زیبا قسیمی حقدکتر سرکار خانم  تحت راهنمائی چمن جنس سه رشد کیفی و کمی

 .تحقیقات در این پایان نامه توسط اینجانب انجام شده است و از صحت و اصالت برخوردار است.تحقیقات در این پایان نامه توسط اینجانب انجام شده است و از صحت و اصالت برخوردار است  

  استناد شده است.استناد شده است.در استفاده از نتایج پژوهشهاي محققان دیگر به مرجع مورد استفاده در استفاده از نتایج پژوهشهاي محققان دیگر به مرجع مورد استفاده 

       مطالب مندرج در پایان نامه تاکنون توسط خود یا فرد دیگري براي دریافت هیچ نوع مدرك یـا امتیـازي در هـیچ جـا ارائـه      مطالب مندرج در پایان نامه تاکنون توسط خود یا فرد دیگري براي دریافت هیچ نوع مدرك یـا امتیـازي در هـیچ جـا ارائـه

 نشده است.نشده است.

          دانشـگاه صـنعتی   دانشـگاه صـنعتی   « « کلیه حقوق معنوي این اثر متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود مـی باشـد و مقـالات مسـتخرج بـا نـام       کلیه حقوق معنوي این اثر متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود مـی باشـد و مقـالات مسـتخرج بـا نـام

 به چاپ خواهد رسید.به چاپ خواهد رسید.» »   Shahrood  University  of  Technology« و یا و یا » » شاهرود شاهرود 

  پایـان نامـه  حقوق معنوي تمام افرادي که در به دست آمدن نتایح اصلی پایان نامه تأثیرگذار بوده اند در مقالات مستخرج از حقوق معنوي تمام افرادي که در به دست آمدن نتایح اصلی پایان نامه تأثیرگذار بوده اند در مقالات مستخرج از  

 رعایت می گردد.رعایت می گردد.

 ي آنها ) استفاده شـده اسـت ضـوابط و اصـول     ي آنها ) استفاده شـده اسـت ضـوابط و اصـول     در کلیه مراحل انجام این پایان نامه ، در مواردي که از موجود زنده ( یا بافتهادر کلیه مراحل انجام این پایان نامه ، در مواردي که از موجود زنده ( یا بافتها

 اخلاقی رعایت شده است.اخلاقی رعایت شده است.

  در کلیه مراحل انجام این پایان نامه، در مواردي که به حوزه اطلاعات شخصی افراد دسترسی یافته یا استفاده شده است

                                                                                                                                                              اصل رازداري ، ضوابط و اصول اخلاق انسانی رعایت شده است .
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مالکیت نتایج و حق نشر .  

 کلیه حقوق معنوي این اثر و محصولات آن (مقالات مستخرج، کتاب، برنامه هاي رایانه اي، نرم افزار ها و

ست ) متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می باشد. این مطلب باید به نحو مقتضی در تجهیزات ساخته شده ا

 تولیدات علمی مربوطه ذکر شود.

باشد نمی مجاز مرجع ذکر بدون نامه پایان در موجود نتایج و اطلاعات از استفاده. 

 تعهد نامه
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  چکیده

این پژوهش به صورت اسپلیت پلات و در قالب طرح فاکتوریل بر پایه بلوك هاي کامل تصادفی 

اجرا گردید. به طوري که نوع چمن به عنوان فاکتور اصلی در سه سطح و پاکلوبوترازول به عنوان 

یج نشان داد پاکلوبوترازول در صفات رنگ، بافت، نرمی، فاکتور فرعی در پنج سطح اعمال شد. نتا

آب از دست رفته برگها، کیفیت کلی،  تأثیري ندارد و در صفات ارتفاع، وزن تر و خشک، پهناي 

برگ، نسبت وزن تر و خشک ریشه به شاخساره، کلروفیل، محتوي نسبی آب، نشت یونی، آنزیم 

ل و پروتئین باعث تغییرات معنی دار گردید. از نظر کاتالاز ، کمبود اشباع نسبی، آنزیم گایاکو

رشدي گونه لولیوم بیشترین رشد و گونه پوآ کمترین رشد را نشان داد ودر صفت ارتفاع تیمار هاي 

ماکرو ارتفاعی بیشتر از شاهد ولی تیمارهاي نانو ارتفاعی حدودا  برابر یا کمتر از شاهد را دارد و در 

رگ در دو گونه لولیوم و پوآ کمتر یا مساوي نسبت به شاهد و در صفت وزن تر و خشک و عرض ب

میلی گرم بر لیتر  5گونه فستوکا بیشتر یا مساوي نسبت به شاهد گردید. وزن ریشه در تیمار 

میلی گرم بر لیتر نانوکپسول پاکلوبوترازول کمترین  15پاکلوبوترازول ماکرو بیشترین و در تیمار 

ن کلروفیل کل هم بجز در فستوکا در دو گونه دیگر در تیمارها روند کاهشی مقدار را نشان داد. میزا

میلی گرم بر لیتر ماکرو در پوآ بقیه موارد کمتر  15نشان داد. محتوي نسبی آب برگ بجز تیمار 

مساوي بودند. آنزیم کاتالاز نیز در همه موارد کمتر از شاهد بود . و در صفت کمبود اشباع نسبی 

میلی گرم بر لیتر پاکلوبوترازول ماکرو افزایش معنی دار داشت و در  15ستوکا در فقط در چمن ف

بقیه موارد در یک حد پیوستگی با روند کاهشی بود. همچنین به طور کلی نتایج نشان داد که 

پاکلوبوترازول نانو کپسول شده در بیشتر صفات ,تأثیرات را بیشتر نسبت به نوع معمولی نشان داد و 

 چمن ها جنس پوآ نتایج بهتري در صفات به صورت کلی داشت .در بین 

 : ها کلید واژه

  .چمن , کند کننده رشد , پاکلوبوترازول , نانو کپسول  
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  مقدمه

 ،يه شهرزحو یمصنوع ای یعیطب يهاکه در عرصه هستند باز ياز فضاها یقسمت يسبز شهر يفضاها

. )1392 ،(پاسبان اسلام و همکارانقرار دارند  اهانیگ ریسا ایو  ها چمنها،  تحت استقرار درختان، گل

تأثیر مثبت بر روان انسان، کاهش خشونت در جامعه و  ،یصوت يها یهوا و آلودگ یکاهش آلودگ

 شیها و کنترل فرسا بآها و روان بارش يریپذ نفوذ شیکاهش دما، افزا لیاز قب شهر میقلبر ا یاتتأثیر

امروزه مفهوم  .)1371 ،ی(روحاناست  يسبز شهر يفضا ياز عملکردها يشهر يخاك در فضاها

پیامدهاي توسعه دیگر قابل تصور نیست.  ،کال گوناگون آناش در موثر سبز فضاي وجود بدون هاشهر

 براي را آن گسترش و سبز فضاي موجودیت آنها، محیطی زیست معضلات هاي شهري و پیچیدگی

اند در  شده لیسبز تبد يفضا ریناپذ ییبه جزء جدا ها چمنو امروزه است  کرده ناپذیر اجتناب همیشه

 کنند یمصرف م يشتریآب ب عموما سبز ي موجود در فضا گونه هاي گیاهی گریکه نسبت به د یحال

 ونیلیم 20از شی، ب1977به عمل آمده در سال يها یاساس بررس. بر )2015 ،و همکاران یرخواه(خ

) تحت کشت چمن بوده رهیها و غپارك ،یورزش يها نی(زم ایدر سراسر دن يشهر یهکتار از اراض

روزمره انسان را از سه جنبه  یچمن در زندگ تی) اهم1381( یکاف .)1390 یمی،و عظ ي(انصار است

و در آخر  یو ورزش یحیدوم، نقش تفر ،یطیمح ستیز طینمود: اول، عملکرد آن در بهبود شرا انیب

 رغمیعل. ممکن است یآب کاف نیتام هیها و عملکردها، در سانقش نیبه ا یابیآن. دست ینینقش تزئ

است.  یمعضل اساس کیکشور  يآن برا ازیآب مورد ن نیتام موضوع ،يسبز شهر يمبرم به فضا ازین

 یبارندگ نیمناطق جهان است و از ا نیتر از خشک یکی متر،یلیم 252یبا متوسط بارندگ رانیکشور ا

(اکبرزاده،  گردد یم ریدر کشور، تبخ ریتبخ يبالا لیپتانس لی%) به دل71( متریلیم 179حدود  زیناچ

لیکن  .)1390 یمی،و عظ ي(انصار توجه کرد رانیآب در ا یبحران تیبه وضع دیبا ن،ی.  بنابرا)1393

اربردي کدارد نیازمند رعایت اصول نگهداري وکه عرضه میزیبایی و طراوتی در ازاي چمن سبز این 

باشد از ی آن که با خشکی آب و هوا مواجه میاست. این اصول به ویژه در کشور ایران و شرایط اقلیم



٣ 
  

هاي برخوردار است. جداي از آنکه در اکثر کشورهاي قاره آمریکا و اروپا افزایش روز افزون ه اهمیت ویژ

هاي چمن متناسب با افزایش تقاضا و کاربردهاي هاي کشت و تولید و نگهداري انواع گونهتکنیک

قتصادي و فعال شده است. در ایران نیز به رغم آنچه اخیرا در گوناگون، سبب تبدیل آن به یک بخش ا

توان با رعایت نکات فنی، گردد، میبرخی محافل مبنی بر حذف چمن از سطوح سبز عنوان می

کاربردي چمن و آبیاري صحیح و مناسب، از هاي مناسب و نهایتا کاهش نوع و سطح گزینش گونه

هاي فضاي سبز کماکان بهره برد تلطیف هوا و طراحی نقش و تأثیرگذاري این گیاه سودمند در

 .)1380(فلاحیان، 

سـبز مخصوصـا     يفضـا  يهـا  و کـاهش تلفـات آب در بخـش    ياری ـبه منظور بالا بردن راندمان آب

اولین روش انتخـاب گونـه    شده است. شنهادیتوسط محققان پ يمتعدد يها روش يکارچمن يفضاها

 ،یمقاومـت بـه خشـک    يبـرا  يا از لحاظ تنوع گونهباشد.  قه میمقاوم به خشکی و مناسب شرایط منط

لحاظ  نیاز ا نهیگرام رهیدر جهان به شمار آمده و ت یاهیتوارث گ رهیمراکز ذخ نیتر یاز غن یکی رانیا

 گریکـد یبـا   یآب ازیاز لحاظ ن زیگونه ن کیتوجه داشت که ارقام  دی. البته باباشد یم ییتنوع بالا يدارا

  ).1394ربانی خیرخواه و کاظمی، ( ندامتفاوت

گونه گونه و هیچو هیچ  بودهبودهحال با توجه به این نکته که هر گونه چمن، داراي مزایا و معایب مختص به خود حال با توجه به این نکته که هر گونه چمن، داراي مزایا و معایب مختص به خود 

چمنی از این نظر کامل نیست پس به عنوان یک قانون، اگر یک نوع چمن به عنـوان چمـن منتخـب    چمنی از این نظر کامل نیست پس به عنوان یک قانون، اگر یک نوع چمن به عنـوان چمـن منتخـب    

رت چمن ترکیبی استفاده گردد. کـه  رت چمن ترکیبی استفاده گردد. کـه  رقم) به صورقم) به صو  55-33چندین رقم آن (چندین رقم آن (با با بهتر است که بهتر است که   برگزیده شود،برگزیده شود،

هـاي محیطـی و بهبـود صـفات     هـاي محیطـی و بهبـود صـفات     هـا و تـنش  هـا و تـنش  این امر باعث ایجاد تنوع بهتر و مقاومت بیشتر به بیمـاري این امر باعث ایجاد تنوع بهتر و مقاومت بیشتر به بیمـاري 

  ..گرددگرددظاهري چمن میظاهري چمن می

براي حفظ آب در مدیریت که  است دیگريهاي روشاز از   هاي رشد گیاهیاستفاده از تنظیم کننده

هـاي  تواننـد نقـش مناسـبی در برنامـه    رشـد گیـاهی مـی   هاي تنظیم کننده چمن استفاده شده است.

  ).2001د (استیر و همکاران، مدیریتی چمن ایفا نماین

که اغلب همـین  که اغلب همـین  ((ها و اتیلن ها و اتیلن ها، سایتوکینینها، سایتوکینینها، جیبرلینها، جیبرلیناثرهاي اصلی چهار گروه هورمونی اکسیناثرهاي اصلی چهار گروه هورمونی اکسین
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یر فرآینـدهاي  یر فرآینـدهاي  بیشتر بـراي تشـویق و تسـریع رشـد و سـا     بیشتر بـراي تشـویق و تسـریع رشـد و سـا       ))اثرها مبناي کاربردي آنها در باغبانی استاثرها مبناي کاربردي آنها در باغبانی است

باشد. براي تنظیم و متعادل نگه داشتن این فرآیندها لازم است در درون گیاه باشد. براي تنظیم و متعادل نگه داشتن این فرآیندها لازم است در درون گیاه فیزیولوژیکی گیاهان میفیزیولوژیکی گیاهان می

اي نیز وجود داشته باشد تا از رشـد بـیش از انـدازه و سـرعت نامتعـادل انجـام       اي نیز وجود داشته باشد تا از رشـد بـیش از انـدازه و سـرعت نامتعـادل انجـام       هاي کندکنندههاي کندکنندهمکانیزممکانیزم

. یکی. یکی))13831383خوشخوي و همکاران ،خوشخوي و همکاران ،((فرآیندها جلوگیري کند فرآیندها جلوگیري کند 
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جلوگیريجلوگیري
  

 ).1950(آرتکا،شوندشوندمیمی  ساقهساقه  شدنشدن  طویلطویل  ازاز

توان از این مواد براي کنترل رشد گیاهان چمنی توان از این مواد براي کنترل رشد گیاهان چمنی ها روي رشد گیاهان میها روي رشد گیاهان میبا توجه به اثرات تریازولبا توجه به اثرات تریازول

زنـی ،کـاهش مصـرف کـود، افـزایش      زنـی ،کـاهش مصـرف کـود، افـزایش      استفاده کرد. این کنترل رشد موجب کاهش تعداد دفعات چمن استفاده کرد. این کنترل رشد موجب کاهش تعداد دفعات چمن 

  شود.شود.و در نهایت صرفه جویی در هزینه نگهداري گیاهان چمنی میو در نهایت صرفه جویی در هزینه نگهداري گیاهان چمنی می  کارایی استفاده از آبکارایی استفاده از آب

هـاي تجـاري   هـاي تجـاري   هاي مختلـف بـا نـام   هاي مختلـف بـا نـام   ها که در شرکتها که در شرکتاز گروه تریازولاز گروه تریازولهاي رشد هاي رشد کنندهکنندهتنظیمتنظیم  یکی ازیکی از

-که این تنظیمکه این تنظیم  است،است،وترازول وترازول پاکلوبپاکلوب  هاي مختلف داردهاي مختلف داردشود و کاربرد فراوانی در کشورشود و کاربرد فراوانی در کشورمتفاوت تولید میمتفاوت تولید می

کننده بازدارنده بیوسنتز جیبرلین بوده و ضمن کاهش رشد عمودي چمن باعث افزایش کیفیت آن نیز کننده بازدارنده بیوسنتز جیبرلین بوده و ضمن کاهش رشد عمودي چمن باعث افزایش کیفیت آن نیز 

 ).).20072007گردد. (بیسلی و همکاران، گردد. (بیسلی و همکاران، میمی

در در تجـاري و نانوکپسـول شـده    موضوع این پژوهش بررسی اثر تکرار محلول پاشی پـاکلوبوترازول  موضوع این پژوهش بررسی اثر تکرار محلول پاشی پـاکلوبوترازول  

 .ولوژي و فیزیولوژیکی سه جنس متفاوت چمن استولوژي و فیزیولوژیکی سه جنس متفاوت چمن استر صفات مورفر صفات مورفهاي مختلف بهاي مختلف بغلظتغلظت

  یاتفرض

روش کـاملا    یـک (کندکننـده رشـد) بـر اسـاس      پاکلوبوترازولسنتز نانوکپسول  يساز ینهبه )1

  ی.صنعت

  یافت.خواهد  یشماده افزا یشرهاو زمان اثر احتمالا با نانوکپسوله شدن پاکلوبوترازول  )2
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  را کاهش خواهند داد. ها چمن یرشد تعداد سرزن يکندکننده هااحتمالا  )3

  هاي مختلف چمن در پاسخ به تیمارها تفاوت معنادار وجود خواهد داشت.احتمالا میان جنس )4

  یشآزما اهداف

  نانوکپسول کندکننده رشد پاکلوبوترازولتعیین فرمولاسیون و  يساز ینهبه )1

 یاتو نانوکپسـول پـاکلوبوترازول بـر خصوص ـ    پـاکلوبوترازول تأثیر کندکننده رشد  یبررس )2

  چمن  يهاهر کدام از جنس یوکم یفیک

 یفـی ک هاي یژگیو نانوکپسول پاکلوبوترازول بر و پاکلوبوترازولغلظت  ینترمناسب یینتع )3

  چمن یو کم

 جنس چمن در پاسخ به نانوکپسول پاکلوبوترازول ینترمناسب یینتع )4

 پایین آوردن مقدار مصرف کند کننده رشد پاکلوبوترازول )5
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  کلیات

  اریخچه چمنت -1-1

هاي ایران، یونـان و رم قبـل از مـیلاد صـورت     هاي ایران، یونـان و رم قبـل از مـیلاد صـورت     چمن در باغچمن در باغ  ززبه گفته مورخان، اولین بار استفاده ابه گفته مورخان، اولین بار استفاده ا

ترین تصـویر  ترین تصـویر  اند. قدیمیاند. قدیمیدهد که آنها داراي مساحت بسیار کمی بودهدهد که آنها داراي مساحت بسیار کمی بودهپذیرفته است. اما شواهد نشان میپذیرفته است. اما شواهد نشان می

. اولـین  . اولـین  شـود شـود مـی مـی   میلادي مربـوط میلادي مربـوط   13001300ل ل به حدود ششصد سال پیش یعنی سابه حدود ششصد سال پیش یعنی سا  کاريکاريمربوط به چمنمربوط به چمن

1گردد که در آن سال جان ري گردد که در آن سال جان ري میلادي بر میمیلادي بر می  16651665تحقیقات روي چمن به سال تحقیقات روي چمن به سال 
در زمینـه انتخـاب   در زمینـه انتخـاب    

ي خـانواده  ي خـانواده  هاها  چمنچمنتحقیقات روي انواع تحقیقات روي انواع   18801880سال سال   ..بهترین رقم و نوع سرزنی آن تحقیقاتی انجام دادبهترین رقم و نوع سرزنی آن تحقیقاتی انجام داد

2گرامینه در ایستگاه تحقیقات کشاورزي ایالت میشیگان توسط جی بیل گرامینه در ایستگاه تحقیقات کشاورزي ایالت میشیگان توسط جی بیل 
  فلاحیـان، فلاحیـان، ((پـذیرفت  پـذیرفت  صورت صورت  

USDAمحققین وزارت کشاورزي آمریکا (محققین وزارت کشاورزي آمریکا (  19081908از سال از سال  ..))13871387
هاي متعددي را در جهت هاي متعددي را در جهت ) آزمایش) آزمایش3

هـاي مخصـوص چمـن،    هـاي مخصـوص چمـن،    کشکشتوان به استفاده از علفتوان به استفاده از علفهاي گلف انجام دادند که میهاي گلف انجام دادند که میافزایش کیفیت زمینافزایش کیفیت زمین

زنـی، کـود   زنـی، کـود   چمنچمنفرموله کردن کودهاي چمن، مکانیزه کردن عملیات کاشت و نگهداري چمن از قبیل فرموله کردن کودهاي چمن، مکانیزه کردن عملیات کاشت و نگهداري چمن از قبیل 

  ).).19731973، ، 4(برد(بردها بودها بودپاشی و آبیاري اشاره کرد که از جمله این پیشرفتپاشی و آبیاري اشاره کرد که از جمله این پیشرفت

کـافی و همکـاران   کـافی و همکـاران   ((از تاریخ دقیق کشت و کار چمـن در ایـران اطـلاع دقیقـی در دسـت نیسـت       از تاریخ دقیق کشت و کار چمـن در ایـران اطـلاع دقیقـی در دسـت نیسـت       

خارجی به کشور، تحولی در کشت و کار و نگهداري چمن ایجاد خارجی به کشور، تحولی در کشت و کار و نگهداري چمن ایجاد   ييهاها  چمنچمن. با ورود اولین بذور . با ورود اولین بذور ))13811381،،

گیري نوعی از چمن به نام لولیـوم  گیري نوعی از چمن به نام لولیـوم  اي از استان مرکزي به نام یارند کشت و بذراي از استان مرکزي به نام یارند کشت و بذرار در منطقهار در منطقهشد. اولین بشد. اولین ب

  ).).19611961، ، 5( هارتلی( هارتلیصورت گرفت که با گذشت زمان نام چمن یارندي را به خود گرفت صورت گرفت که با گذشت زمان نام چمن یارندي را به خود گرفت 

 

                                                           
1  Jhon Rae 
2  J. Beal 
3 United States Department of Agriculture 
4 Bered 
5 Hartly 
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 ها چمناهمیت  - 1-2

  بهبه  توانتوان  میمی  کهکه  استاست  صنعتیصنعتی  جوامعجوامع  وو  شهرهاشهرها  مردممردم  روحیروحی  هايهايیکی از نیازیکی از نیاز  ،،دسترسی به فضاي سبزدسترسی به فضاي سبز

  پوشـش پوشـش   اصـلی اصـلی   ارکـان ارکـان   ازاز  یکـی یکـی   عنوانعنوان  بهبه  چمنچمن  نمود.نمود.  پرپر  رارا  شهروندانشهروندان  فراغتفراغت  اوقاتاوقات  ازاز  بخشیبخشی  آنآن  سیلهسیلهوو

بـه کشـت چمـن    بـه کشـت چمـن      ششییگـرا گـرا   للییدلادلا  ننییاز مهمتراز مهمتر  ..))13901390خواه، خواه،   آشناست (امیريآشناست (امیري  وو  بارزبارز  يي    اا  جلوهجلوه  دارايداراي  سبزسبز

خاك خاك   ششییاز فرسااز فرسا  ييرریی)، جلوگ)، جلوگ13861386  ناطور،ناطور،  ییآب و هوا (تورانآب و هوا (توران  ففییسبز و تلطسبز و تلط  ييدر فضادر فضا  تتییتوان جذابتوان جذاب  ییمم

  ي،ي،(سـلاح ورز (سـلاح ورز   و کوتـاه شـدن  و کوتـاه شـدن    يي)، قدرت مقاومت بالا در برابـر پـاخور  )، قدرت مقاومت بالا در برابـر پـاخور  13891389  ،،و کافیو کافیقهساره قهساره   یی(قاسم(قاسم

  وو  هاها  باغباغ  اصلیاصلی  اجزاياجزاي  ازاز  یکییکی  به عنوان یکی از گیاهان مهم پوشاننده خاك،به عنوان یکی از گیاهان مهم پوشاننده خاك،) نام برد. امروزه چمن ) نام برد. امروزه چمن 13861386

  وو  مناسبمناسب  اياي  زمینهزمینه    و پسو پس  ي سبز به عنوان زمینه طراحی کاربرد داردي سبز به عنوان زمینه طراحی کاربرد داردهاهافضافضا  طراحیطراحی  دردر  است واست و  هاهاپاركپارك

  بـر بـر   مهمـی مهمـی   اثـرات اثـرات   زیبـایی، زیبـایی،   هايهاي  جنبهجنبه  بربر  علاوهعلاوه  چمنچمن. . کندکند  میمی  ایجادایجاد  دیگردیگر  گیاهیگیاهی  هايهاي  گونهگونه  برايبراي  رارا  زیبازیبا

  هـوا، هـوا،   صـوتی، صـوتی،   هـاي هـاي   آلودگیآلودگی  کاهشکاهش  توانتوان  میمی  چمن،چمن،  اثرهاياثرهاي  جملهجمله  ازاز  دارد؛دارد؛  شهرهاشهرها  محیطیمحیطی    زیستزیست  شرایطشرایط

  مشـکل مشـکل   وو  هـا هـا   تون و ساختمانتون و ساختمانکاهش دماي ناشی از تابش خورشید به سطوح آسفالت، بکاهش دماي ناشی از تابش خورشید به سطوح آسفالت، ب  ه،ه،رهاي زنندرهاي زنندنونو

  آن جملـه آن جملـه   ازاز  کـه کـه   باشـد باشـد   مـی مـی   ورزشـی ورزشـی   وو  تفریحـی تفریحـی   نقشنقش  دارايداراي  چمنچمن  همچنینهمچنین  برد.برد.  نامنام  رارا  بصريبصري  آلودگیآلودگی

    ..))13871387کرد ( فلاحیان، کرد ( فلاحیان،   اشارهاشاره  هاکیهاکی  وو  تنیستنیس  گلف،گلف،  فوتبال،فوتبال،  بهبه  توانتوان  میمی

 گیاهشناسی چمن - 1-3

  (نواده گرامینـه نواده گرامینـه و خـا و خـا   Poalesهـا، راسـته   هـا، راسـته   ايايگیاهان چمنی جزء شاخه نهاندانگان، از رده تک لپهگیاهان چمنی جزء شاخه نهاندانگان، از رده تک لپه

Graminae   یــا یــاPoaceae  (   ي ي شــود و در ســه زیــر خــانواده   شــود و در ســه زیــر خــانواده   محســوب مــی محســوب مــی  Festucoidae ، ،

Panicoidae  وو  Eragostoidae  هاي هاي قرار دارند و جنسقرار دارند و جنس..Poa sp   ، ، Lolium sp   و و..Festuca 

sp   سه جنس مهم زیر خانوادهFestucoidae   ي سردسـیري بـه شـمار    ي سردسـیري بـه شـمار    هاها  چمنچمنبوده که همگی جزو بوده که همگی جزو

  ).1389ره و کافی سمی قهساسمی قهساااقروند ( روند ( میمی

گونه از ایـن  گونه از ایـن    3030گونه است. حدود گونه است. حدود   75007500جنس و جنس و   600600خانواده گرامینه داراي شش زیر خانواده، خانواده گرامینه داراي شش زیر خانواده، 

در طـول دوره  در طـول دوره    هـا هـا   چمـن چمـن شـوند.  شـوند.    خانواده به سرزنی و پاخوري مقاوم هستند و به عنوان چمن کشت میخانواده به سرزنی و پاخوري مقاوم هستند و به عنوان چمن کشت می
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ولی سـاقه خواهنـد داشـت. در    ولی سـاقه خواهنـد داشـت. در    رشد رویشی، یا فاقد رشد طولی ساقه بوده و یا به میزان اندکی رشد طرشد رویشی، یا فاقد رشد طولی ساقه بوده و یا به میزان اندکی رشد ط

باشد و بیشـتر بخـش رویشـی آنهـا     باشد و بیشـتر بخـش رویشـی آنهـا       ها، ریزوم و استولون میها، ریزوم و استولون می  واقع دوره رشد رویشی شامل توسعه پنجهواقع دوره رشد رویشی شامل توسعه پنجه

). در واقـع گیاهـان چمنـی سـه خصوصـیت      ). در واقـع گیاهـان چمنـی سـه خصوصـیت      13891389باباش پور اصل، باباش پور اصل،   ؛؛13901390طالبی، طالبی، شامل برگ است (شامل برگ است (

  منحصر به فرد دارند که عبارتند از:منحصر به فرد دارند که عبارتند از:

نزدیک خاك بوده و در نتیجـه امکـان پـاخوري را دارنـد و     نزدیک خاك بوده و در نتیجـه امکـان پـاخوري را دارنـد و       ) نقطه رویشی آنها در قسمت طوقه) نقطه رویشی آنها در قسمت طوقه11

  همچنین در برابر سرزنی مکرر و از ارتفاع کم کاملا مقاوم هستند.همچنین در برابر سرزنی مکرر و از ارتفاع کم کاملا مقاوم هستند.

شود (البته سرعت آن وابسته شود (البته سرعت آن وابسته   هاي تازه از نقطه رویش آنها تولید میهاي تازه از نقطه رویش آنها تولید می) در تمام فصل رویش، برگ) در تمام فصل رویش، برگ22

  العاده هستند.العاده هستند.دهی فوقدهی فوقپوششپوشش  به فصل و شرایط محیطی متغیر است). به همین دلیل، داراي قدرتبه فصل و شرایط محیطی متغیر است). به همین دلیل، داراي قدرت

  ،) در صورت انتخاب رقم مناسب و سازگار با شرایط محیطی منطقه و اعمـال مـدیریت صـحیح   ) در صورت انتخاب رقم مناسب و سازگار با شرایط محیطی منطقه و اعمـال مـدیریت صـحیح   33

  ).).13811381کنند (کافی و کاویانی، کنند (کافی و کاویانی،   پوششی همیشه سبز با عمر طولانی ایجاد میپوششی همیشه سبز با عمر طولانی ایجاد می

  اندام شناسی -1- 1-3

  ریشه -1- 1- 1-3

نـدرت بـه   نـدرت بـه    بهبه وو مترمتر یکیک ازاز کمترکمتر اکثرااکثرا یشه،یشه،رر است. عمقاست. عمق عمقعمق  کمکم غالباغالبا وو متراکممتراکم افشان،افشان، چمنچمن ریشهریشه

فصل سرد، بهترین زمان رشد ریشه، در اوایل بهار و پائیز است و فصل سرد، بهترین زمان رشد ریشه، در اوایل بهار و پائیز است و   ييهاها  چمنچمنرسد. در رسد. در   دو متر میدو متر می ازاز بیشبیش

دماي بهینه رشد ریشه اندکی کمتر از دماي مناسب رشد ساقه است. بـه نحـوي کـه ریشـه حتـی در      دماي بهینه رشد ریشه اندکی کمتر از دماي مناسب رشد ساقه است. بـه نحـوي کـه ریشـه حتـی در      

). چیدن شدید ). چیدن شدید 13891389یخ زده باشد (باباش پور اصل، یخ زده باشد (باباش پور اصل،   باشد، مگر اینکه زمینباشد، مگر اینکه زمین زمستان هم داراي رشد میزمستان هم داراي رشد می

و مداوم چمن، دماي زیاد، نیتروژن زیاد و شرایط نامساعد فتوسنتز بر رشد ریشه تأثیر منفی گذاشته و و مداوم چمن، دماي زیاد، نیتروژن زیاد و شرایط نامساعد فتوسنتز بر رشد ریشه تأثیر منفی گذاشته و 

گردد کـه اثـري منفـی بـر     گردد کـه اثـري منفـی بـر       باعث افزایش رشد برگ و همچنین افزایش نسبت اندام هوایی به ریشه میباعث افزایش رشد برگ و همچنین افزایش نسبت اندام هوایی به ریشه می

اصل کلی، وزن خشک بخش ریشه باید سـه برابـر وزن خشـک    اصل کلی، وزن خشک بخش ریشه باید سـه برابـر وزن خشـک      رشد گیاه خواهد داشت. به عنوان یکرشد گیاه خواهد داشت. به عنوان یک

هاي اولیه که از هاي اولیه که از   ). در واقع ریشه چمن بر دو نوع است، یکی ریشه). در واقع ریشه چمن بر دو نوع است، یکی ریشه13871387بخش هوایی باشد ( فلاحیان، بخش هوایی باشد ( فلاحیان، 

، پـس از مـدتی از بـین    ، پـس از مـدتی از بـین    هاها  چمنچمنسانان از جمله سانان از جمله ها در اکثر گندمها در اکثر گندم  گیرند، این ریشهگیرند، این ریشه محور رویان منشاء میمحور رویان منشاء می
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هاي ثانویه نابجا بوده و از نخستین گـره سـاقه   هاي ثانویه نابجا بوده و از نخستین گـره سـاقه     دهند. ریشهدهند. ریشه  هاي ثانویه میهاي ثانویه می  رفته و جاي خود را به ریشهرفته و جاي خود را به ریشه

  ).).13891389شوند (قاسمی قهساره و کافی، شوند (قاسمی قهساره و کافی،   ها خارج میها خارج می  اولیه یا پنجهاولیه یا پنجه

  ساقه - 1-2- 1-3

ها در طول دوره رشد رویشی ها در طول دوره رشد رویشی اي و توخالی، داراي گره و میانگره است. گیاهچهاي و توخالی، داراي گره و میانگره است. گیاهچهساقه چمن ماشورهساقه چمن ماشوره 

ها در بالاي این جوانه انتهایی ها در بالاي این جوانه انتهایی اند. برگاند. برگهاي ساقه به هم فشردههاي ساقه به هم فشردهن و گرهن و گرهساقه نزدیک به سطح زمیساقه نزدیک به سطح زمی  دارايداراي

). مرکز رویش چمن در قسمت ). مرکز رویش چمن در قسمت 13801380فلاحیان، فلاحیان، ((اند اند هم قرار گرفتههم قرار گرفته  صورت غلاف رويصورت غلاف روي  ههتوسعه یافته و بتوسعه یافته و ب

کـه  کـه  کند به طـوري کند به طـوري زنی را آسان میزنی را آسان میاست و به صورتی قرار دارد که کار چمناست و به صورتی قرار دارد که کار چمنك ك طوقه، نزدیک سطح خاطوقه، نزدیک سطح خا

حتی در برابر پاخوري و لگدکوب شدن نیـز مقاومـت نشـان    حتی در برابر پاخوري و لگدکوب شدن نیـز مقاومـت نشـان    و و   ستم انتهایی وارد نشودستم انتهایی وارد نشوداي به مریاي به مریصدمهصدمه

  ).).13861386دهد (تورانی ناطور، دهد (تورانی ناطور، میمی

  برگ - 1-3- 1-3

از یک قسمت صاف و پهن فوقانی به نام پهنک و یک قسمت لوله مانند تحتـانی بـه    ها چمنبرگ 

وجـود دارد.   3و گوشـوارك  2یقـه ، 1نام غلاف تشکیل شده است. در محل اتصال پهنک به غلاف، زبانک

نامنـد. در محـل یقـه یـک حالـت      نوار سبز روشن و باریک در محل اتصال غلاف به پهنک را یقه مـی 

ماننـد یـا غشـایی باشـد کـه بـه آن زبانـک          برجستگی مانند وجود دارد که ممکن است به صورت مـو 

اي  غلاف در دو طرف یقه زایدهدارد. در قسمت جلویی  ها چمنگویند و کاربرد زیادي در شناسایی  می

گویند. انتهاي برگ در چمن به اشکال مختلف قایقی شکل، گـرد و  وجود دارد که به آن گوشوارك می

 ).1389شود (قاسمی قهساره و کافی،  نوك نیز دیده می

  

                                                           
1
 . Ligule 
2 . Collar 

3  . Auricle 
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  گل -1-4- 1-3

-دمآذین خوشه، سنبله و خوشه مرکب وجود دارد. واحد گل آذین در گن ـ سه نوع گل ها چمندر 

هـاي  هـاي  گـل در چمـن داراي سـه پـرچم و برچـه     گـل در چمـن داراي سـه پـرچم و برچـه     ). 1389سانان سنبلک است (قاسمی قهساره و کافی، 

خامه است و نهایتا یک تخمک خامه است و نهایتا یک تخمک   33-22  پیوسته بوده که یکی از آنها فعال است. مادگی داراي کلاله پردارپیوسته بوده که یکی از آنها فعال است. مادگی داراي کلاله پردار

اسـت.  اسـت.  شود. بذر عبارت است از میوهاي که شامل پوشینک بیرونی و پوشینک درونی شود. بذر عبارت است از میوهاي که شامل پوشینک بیرونی و پوشینک درونی تبدیل به بذر میتبدیل به بذر می

هاي یک سنبلچه، پوشینک بیرونی در بردارنده هاي یک سنبلچه، پوشینک بیرونی در بردارنده اجزاي سنبلچه عبارت است از: پوشینه در برگیرنده گلاجزاي سنبلچه عبارت است از: پوشینه در برگیرنده گل

رفته و در هنگام خروج رفته و در هنگام خروج   ها تحلیلها تحلیل. گلپوش. گلپوشاستاستاندام نر و ماده ،پوشینک درونی. گل داراي دو لودیکول اندام نر و ماده ،پوشینک درونی. گل داراي دو لودیکول 

  ).).13901390بی، بی، طالطال((شود شود و سپس باعث بسته شدن آن میو سپس باعث بسته شدن آن می  بساك، متورم شده و گلچه را باز کردهبساك، متورم شده و گلچه را باز کرده

  از لحاظ شرایط آب و هوایی ها چمنتقسیم بندي  - 1-4

و فصل سرد  فصل گرم يها چمناز لحاظ شرایط آب و هوایی و اقلیمی به دو گروه  ها چمن

 .)1388اعتمادي و همکاران، ( شوندتقسیم می

 فصل سرد يها چمن - 1- 1-4

هاي گرم تابستان رشد و در ماهدر هواي خنک بهار و پاییز بوده  ها چمنرشد و فعالیت مناسب این 

 باشد گراد میدرجه سانتی 24تا  5/15 ها چمنیابد. بهترین دما براي رشد این ها کاهش می آن

گراس، رایگراس یکساله،  هاي فصل خنک شامل بنت  هایی از چمن  مثال .)1388و همکاران،  ي(اعتماد

  ).1389هساره و کافی، قاسمی ق(باشند  و فستوکاي بلند می بلوگراس، فستوکاي سرخ

  فصل گرم يها چمن -2- 1-4

و هنگـام مواجـه شـدن بـا     و هنگـام مواجـه شـدن بـا     نـد  نـد  هاي گرم بیشترین فعالیت و رشد را دارهاي گرم بیشترین فعالیت و رشد را دارفصل گرم در ماهفصل گرم در ماه  ييهاها  چمنچمن

گـراد  گـراد    درجـه سـانتی  درجـه سـانتی    3232-2626فصل گـرم  فصل گـرم    ييهاها  چمنچمنهواي سرد به خواب خواهند رفت. بهترین دما براي هواي سرد به خواب خواهند رفت. بهترین دما براي 

موداگراس، بوفالوگراس، کیکویوگراس، باهیاگراس هاي بر انواع گونه). ). 13911391(نیکبخت و همکاران، (نیکبخت و همکاران،   استاست



١١ 
  

  ).1386ي فصل گرم هستند (تورانی ناطور، ها چمنو زویسیاگراس از انواع متداول 

نام انگلیسی: :Festuca rubra    نام علمی:  فتان قرمز، فسکویه قرمز -3- 1-4

FescueRed 

یره است که به عنـوان بهتـرین   یره است که به عنـوان بهتـرین   فسکویه قرمز، چمنی ریز بافت، متراکم و به رنگ سبز متوسط تا تفسکویه قرمز، چمنی ریز بافت، متراکم و به رنگ سبز متوسط تا ت

دار و خشک کاربرد دارد. از نظر قدرت پاخوري زهکشی ضعیف و دار و خشک کاربرد دارد. از نظر قدرت پاخوري زهکشی ضعیف و   هاي سایههاي سایهدر محیطدر محیط  چمن فصل سردچمن فصل سرد

هاي نسـبتا سـایه بـه    هاي نسـبتا سـایه بـه    خاك شور حساس بوده و اغلب به صورت مخلوط با کنتاکی بلوگراس براي مکانخاك شور حساس بوده و اغلب به صورت مخلوط با کنتاکی بلوگراس براي مکان

تـوان آن را بـدون چیـدن    تـوان آن را بـدون چیـدن    ه و مـی ه و مـی ها به خوبی رشد کردها به خوبی رشد کردها و در سواحل رودخانهها و در سواحل رودخانهرود. روي شیبرود. روي شیبکار میکار می

دو زیر گونه از آن دو زیر گونه از آن   ).).13891389براي طراحی فضاي سبز و چشم اندازهاي مرتفع به کار برد (باباش پوراصل ،براي طراحی فضاي سبز و چشم اندازهاي مرتفع به کار برد (باباش پوراصل ،

ند از فتان قرمز خزنده (زیرگونه ند از فتان قرمز خزنده (زیرگونه ااوجود دارد که از نظر عادت رشد با هم تفاوت اساسی دارند، که عبارتوجود دارد که از نظر عادت رشد با هم تفاوت اساسی دارند، که عبارت

اي اسـت و  اي اسـت و  نگ (زیر گونه کوموتاتا) که یک چمن کپـه نگ (زیر گونه کوموتاتا) که یک چمن کپـه روبرا) که چمن ریزومی است و فتان قرمز چیویروبرا) که چمن ریزومی است و فتان قرمز چیوی

  یابد. یابد. تنها از طریق پاجوش گسترش میتنها از طریق پاجوش گسترش می

  

نام  Poa pratennsis :  نام علمی گراس چمن هلنديچمن چبر، جون -4- 1-4

 Kentucky blue grass: انگلیسی

هـا  هـا  بیمـاري بیمـاري   ست. داراي بافت نرم و رنگ سبز تیره است، اما بـه ست. داراي بافت نرم و رنگ سبز تیره است، اما بـه هاها  چمنچمناین چمن یکی از زیباترین این چمن یکی از زیباترین 

: گیاه چمن جنس فسکویه قرمز1-1تصویر  
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سانتی سانتی   55رود. بهتر است بیش از رود. بهتر است بیش از باشد. این چمن به عنوان چمن ورزشی و زینتی به کار میباشد. این چمن به عنوان چمن ورزشی و زینتی به کار میحساس میحساس می

این چمن دائمی این چمن دائمی ). 1389  ،،قاسمی قهساره و کافی قاسمی قهساره و کافی (دارد دارد    )ریزومیریزومی(متر چیده شود. عادت رشد خزنده متر چیده شود. عادت رشد خزنده 

یـک، صـاف ،نـرم، لطیـف،     یـک، صـاف ،نـرم، لطیـف،     ها بارها بارها انبوه به رنگ سبز تیره، برگها انبوه به رنگ سبز تیره، برگکند. ساقهکند. ساقهاست و مدت زیادي عمر میاست و مدت زیادي عمر می

انتهاي برگ این گیاه به شکل ناو و صفت مشخصه این گیاه است. گل آذین آن به صورت خوشه هرمی انتهاي برگ این گیاه به شکل ناو و صفت مشخصه این گیاه است. گل آذین آن به صورت خوشه هرمی 

هـا افشـان و   هـا افشـان و   گل و قاعده گلومل خارجی پنجه اي شـکل اسـت. ریشـه   گل و قاعده گلومل خارجی پنجه اي شـکل اسـت. ریشـه     55  –  33شکل، هر سنبلک دارايشکل، هر سنبلک داراي

زمینی کـه همـراه بـا    زمینی کـه همـراه بـا    کند. داراي ساقه زیرکند. داراي ساقه زیرسانتی متر در زمین نفوذ میسانتی متر در زمین نفوذ می  2020  -  1010منشعب که به عمق منشعب که به عمق 

دهد. این گیاه هم به وسیله ي ساقه زیرزمینی و هـم از طریـق بـذر    دهد. این گیاه هم به وسیله ي ساقه زیرزمینی و هـم از طریـق بـذر    ریشه، طوقه متراکمی تشکیل میریشه، طوقه متراکمی تشکیل می

ازدیاد می شود ولی عموما تکثیر آن از طریق بذر است. از این گیاه براي جلوگیري از فرسـایش خـاك   ازدیاد می شود ولی عموما تکثیر آن از طریق بذر است. از این گیاه براي جلوگیري از فرسـایش خـاك   

ی سرد به منظور احداث چمن ی سرد به منظور احداث چمن نمایند. این چمن در مناطق مرطوب جهت چراگاه و در نواحنمایند. این چمن در مناطق مرطوب جهت چراگاه و در نواحاستفاده میاستفاده می

هاي کوهستانی سازش دارد، وسـعت و پراکنـدگی   هاي کوهستانی سازش دارد، وسـعت و پراکنـدگی   شود و چون به آب و هواي متنوع و خاكشود و چون به آب و هواي متنوع و خاكکاشته میکاشته می

خیلی زیادي دارد. به آب و هواي خیلی خشک سازگار نیست. در آب و هواي نیمـه مرطـوب و خـاك    خیلی زیادي دارد. به آب و هواي خیلی خشک سازگار نیست. در آب و هواي نیمـه مرطـوب و خـاك    

بالا مقاومت چندانی نـدارد بالا مقاومت چندانی نـدارد حاصلخیز و آهک دار رشد خوبی دارد. در خاك هاي با اسیدیته و قلیائیت حاصلخیز و آهک دار رشد خوبی دارد. در خاك هاي با اسیدیته و قلیائیت 
 . .

pH
  

ي ي هـا هـا   چمـن چمـن دهنـده بـذور   دهنـده بـذور   یکی از اجزاء مهم تشـکیل یکی از اجزاء مهم تشـکیل   ).).13871387است (فلاحیان ،است (فلاحیان ،  66مناسب آن حدود مناسب آن حدود 

مخلوط و مناسب مناطق سایه و خاك هاي سبک است. چون قدرت پاخوري آن خوب است، مناسـب  مخلوط و مناسب مناطق سایه و خاك هاي سبک است. چون قدرت پاخوري آن خوب است، مناسـب  

نگهـداري مـی  نگهـداري مـی    زارهایی است که بدون محافظت خـاص زارهایی است که بدون محافظت خـاص هاي ورزشی، تفریحی، پارك و کلیه چمنهاي ورزشی، تفریحی، پارك و کلیه چمنزمینزمین
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زنـی و سـرعت   زنـی و سـرعت   شوند. از خصوصیات خوب دیگر آن مقاومت به سرزنی مکرر است. سرعت پایین جوانـه شوند. از خصوصیات خوب دیگر آن مقاومت به سرزنی مکرر است. سرعت پایین جوانـه 

 ). ). 13851385باشند (کافی و همکاران ،باشند (کافی و همکاران ،استقرار کم در زمین از معایب این رقم میاستقرار کم در زمین از معایب این رقم می

نام   :Lolium perenne نام علمی   رایگراس چند ساله چچم چند ساله، -5- 1-4

 : Perennial ryegrass انگلیسی

هاي سبز تیره و براق است. ایـن  هاي سبز تیره و براق است. ایـن  عمق و برگعمق و برگ هاي کمهاي کمفصل سرد است که داراي ریشهفصل سرد است که داراي ریشه  ييهاها  چمنچمناز از 

 ). این چمن داراي سرعت جوانـه ). این چمن داراي سرعت جوانـه 13891389گونه بافت ریزتري نسبت به نوع یکساله دارد (باباش پوراصل ،گونه بافت ریزتري نسبت به نوع یکساله دارد (باباش پوراصل ،

هـاي  هـاي  ر مخلـوط ر مخلـوط زنی سـریع بـذور، اغلـب د   زنی سـریع بـذور، اغلـب د     ). به خاطر جوانه). به خاطر جوانه13801380زنی و استقرار زیاد است (فلاحیان، زنی و استقرار زیاد است (فلاحیان، 

زنـی آن، بـه   زنـی آن، بـه     شود. به خاطر قدرت سریع جوانهشود. به خاطر قدرت سریع جوانهبذري به عنوان پوشش دهنده سریع زمین استفاده میبذري به عنوان پوشش دهنده سریع زمین استفاده می

شود. به سرما و شرایط مرطوب و شود. به سرما و شرایط مرطوب و فصل گرم پاشیده میفصل گرم پاشیده می  ييهاها  چمنچمنمنظور بذر پاشی در زمستان بر روي منظور بذر پاشی در زمستان بر روي 

کنـد و در  کنـد و در  د مـی د مـی هاي خنثی تاکمی اسیدي رشهاي خنثی تاکمی اسیدي رشباشد. در خاكباشد. در خاكوسیعی از شرایط خاك سازگار میوسیعی از شرایط خاك سازگار می  دامنه

گـردد  گـردد  مـی مـی   شـان اسـتفاده  شـان اسـتفاده  هاي ورزشی به خاطر قدرت پـاخوري هاي ورزشی به خاطر قدرت پـاخوري ترکیب با کنتاکی بلوگراس براي زمینترکیب با کنتاکی بلوگراس براي زمین

  ).).19911991(تورگون، (تورگون، 

: گیاه چمن جنس پوآ پارتنسیس2-1تصویر  
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  ها چمنکیفیت  - 1-5

یت مطلوبی باشد باید یکنواخت باشد. عـواملی  یت مطلوبی باشد باید یکنواخت باشد. عـواملی  فکه یک چمن داراي ظاهري مناسب و کیکه یک چمن داراي ظاهري مناسب و کیبراي اینبراي این

  هـا هـا   چمـن چمـن یطی باعث از بین رفتن یکنـواختی در  یطی باعث از بین رفتن یکنـواختی در  هاي محهاي محچون فضاهاي خالی، و صدمات ناشی از تنشچون فضاهاي خالی، و صدمات ناشی از تنش

، ، 3، بافـت ، بافـت 2، تراکم، تراکم1. عوامل اصلی کیفیت ظاهري چمن شامل یکنواختی. عوامل اصلی کیفیت ظاهري چمن شامل یکنواختی))19631963(مادیسون، (مادیسون، خواهند شد خواهند شد 

هـا و ارقـام   هـا و ارقـام   رنگ میزان نور منعکس شـده توسـط چمـن اسـت. گونـه     رنگ میزان نور منعکس شـده توسـط چمـن اسـت. گونـه     باشد، باشد، میمی  5، و رنگ، و رنگ4ي رشدي رشدنحوهنحوه

تواند وضـعیت کلـی   تواند وضـعیت کلـی   باشند. رنگ میباشند. رنگ میار تیره میار تیره میمختلف از نظر رنگ متفاوت و از سبز روشن تا سبز بسیمختلف از نظر رنگ متفاوت و از سبز روشن تا سبز بسی

  ،ي نامناسـب، نماتـد  ي نامناسـب، نماتـد  ي آفت، بیماري ، تغذیهي آفت، بیماري ، تغذیهتواند نشانهتواند نشانهچمن را بیان کند، یک ظاهر زرد یا کلروزه میچمن را بیان کند، یک ظاهر زرد یا کلروزه می

هاي مختلفی براي تعیـین رنـگ   هاي مختلفی براي تعیـین رنـگ   هاي وارد شده به گیاه باشد.روشهاي وارد شده به گیاه باشد.روشي تنشي تنشآب زیاد، خشکی و یا نتیجهآب زیاد، خشکی و یا نتیجه

گیرد. مادیسون و اندرسون براي تعیین رنگ از میزان کلروفیـل  گیرد. مادیسون و اندرسون براي تعیین رنگ از میزان کلروفیـل  چمن پیشنهاد و مورد استفاده قرار میچمن پیشنهاد و مورد استفاده قرار می

متر مربع استفاده کردند. این شاخص تغییرات میـزان تغذیـه در چمـن را    متر مربع استفاده کردند. این شاخص تغییرات میـزان تغذیـه در چمـن را    گرم در دسیگرم در دسیبر حسب میلیبر حسب میلی

دهد. ولی قادر به نشان دادن اثرهاي چمن زنی، آبیاري و یا سایه نیست. مانتیل و استان هیل دهد. ولی قادر به نشان دادن اثرهاي چمن زنی، آبیاري و یا سایه نیست. مانتیل و استان هیل نشان مینشان می

هاي قابـل حمـل نیـز    هاي قابـل حمـل نیـز    گیري رنگ چمن استفاده کردند. از اسپکتروفتومترگیري رنگ چمن استفاده کردند. از اسپکتروفتومتراندازهاندازه  از دستگاه فتوسل براياز دستگاه فتوسل براي

گیري گیري هاي برگشتی از چمن را اندازههاي برگشتی از چمن را اندازهبراي ارزیابی رنگ چمن استفاده شده است. این دستگاه طول موجبراي ارزیابی رنگ چمن استفاده شده است. این دستگاه طول موج

                                                           
1- Uniformity 
2- Density 
3- Texture 
4- Growth habit 
5- Smoothness 

گیاه چمن جنس رایگراس چند ساله :3-1تصویر  
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نماید. این روش ارزیابی رنگ همبستگی نزدیکی با رنگ چمن در نقاط برداشـت شـده دارنـد ولـی     نماید. این روش ارزیابی رنگ همبستگی نزدیکی با رنگ چمن در نقاط برداشـت شـده دارنـد ولـی     میمی

ي تصـاویر دیجیتـالی   ي تصـاویر دیجیتـالی   هاي اخیر استفاده از تجزیـه هاي اخیر استفاده از تجزیـه رنگ واقعی کل چمن نیستند. در سالرنگ واقعی کل چمن نیستند. در سالنشان دهنده نشان دهنده 

هاي قابل حمل رایج گردیده است. به طـور کلـی ارزیـابی توسـط     هاي قابل حمل رایج گردیده است. به طـور کلـی ارزیـابی توسـط     برداشت شده از چمن توسط دستگاهبرداشت شده از چمن توسط دستگاه

تر بوده و در کم شدن هزینه و وقت بسیار مـوثر اسـت. در   تر بوده و در کم شدن هزینه و وقت بسیار مـوثر اسـت. در   ارزیاب با تجربه براي تشخیص رنگ مناسبارزیاب با تجربه براي تشخیص رنگ مناسب

گیرد. این ارزیابی شامل رنگ، تـراکم،  گیرد. این ارزیابی شامل رنگ، تـراکم،  هاي چشمی صورت میهاي چشمی صورت مییابییابیززمه ارزیابی چمن از طریق ارمه ارزیابی چمن از طریق اراین برنااین برنا

باشد. کیفیت چمن مانند محصولات غذایی نیست بلکـه یـک   باشد. کیفیت چمن مانند محصولات غذایی نیست بلکـه یـک   بافت برگ، یکنواختی، و کیفیت کلی میبافت برگ، یکنواختی، و کیفیت کلی می

  آید. این ارزیابی بایستی از ابتدا تا انتهاي آزمایش توسط یـک نفـر صـورت   آید. این ارزیابی بایستی از ابتدا تا انتهاي آزمایش توسط یـک نفـر صـورت   شاخص زیبایی به شمار میشاخص زیبایی به شمار می

  ).).20022002(موریس، (موریس، گیرد و در طول آزمایش نباید از اشخاص مختلف استفاده نمودگیرد و در طول آزمایش نباید از اشخاص مختلف استفاده نمود

  عملیات مدیریتی براي کاهش مصرف آب -1-6

 مدیریت مصرف آب -1-6-1

ترین نگرانی هر مدیر چمنی باشد. این موضوع به ویژه در مناطق خشک ترین نگرانی هر مدیر چمنی باشد. این موضوع به ویژه در مناطق خشک جویی آب باید مهمجویی آب باید مهمصرفهصرفه

ها باید به ها باید به ی مرطوب داراي آب فراوان همه تلاشی مرطوب داراي آب فراوان همه تلاشکند. حتی در نواحکند. حتی در نواحکه منابع آبی کمی دارند، صدق میکه منابع آبی کمی دارند، صدق می

 ).).13911391( نیکبخـت و همکـاران،   ( نیکبخـت و همکـاران،   استفاده از این منبع مهم به موثرترین روش ممکن معطـوف گـردد   استفاده از این منبع مهم به موثرترین روش ممکن معطـوف گـردد   

آبیاري یک راهکار بهینه براي به عمل آوردن محصولات تحت شرایط تنش آب است. هدف اصلی از آبیاري یک راهکار بهینه براي به عمل آوردن محصولات تحت شرایط تنش آب است. هدف اصلی از   کمکم

از طریق کاهش میزان آب آبیاري در هر نوبت و یا حـذف  از طریق کاهش میزان آب آبیاري در هر نوبت و یا حـذف  آبیاري، افزایش راندمان کاربرد آب، آبیاري، افزایش راندمان کاربرد آب،   ایجاد کمایجاد کم

). در مناطقی که آب کمی در ). در مناطقی که آب کمی در 13841384هایی است که کمترین بازدهی را دارند (عابدي و همکاران، هایی است که کمترین بازدهی را دارند (عابدي و همکاران،   آبیاريآبیاري

هاي زیر را انتخاب کرد: سطح زیر کشت را کاهش داد و آب را در حـد  هاي زیر را انتخاب کرد: سطح زیر کشت را کاهش داد و آب را در حـد    توان یکی از راهتوان یکی از راه  است میاست می اختیاراختیار

مانده قرار داد و یا تمام سطح را زیر کشـت بـرد ولـی بخشـی از نیـاز آبـی       مانده قرار داد و یا تمام سطح را زیر کشـت بـرد ولـی بخشـی از نیـاز آبـی         نیاز در اختیار گیاهان باقینیاز در اختیار گیاهان باقی

هاست که در کشور ایـران  هاست که در کشور ایـران    آبیاري قرنآبیاري قرن  آبیاري است. کمآبیاري است. کم  گیاهان را برآورده نمود. راهکار دوم مرتبط با کمگیاهان را برآورده نمود. راهکار دوم مرتبط با کم

خشک نیـز  خشک نیـز    گردد و شاید در سایر کشورهاي خشک و نیمهگردد و شاید در سایر کشورهاي خشک و نیمه  به صورت سنتی توسط کشاورزان اعمال میبه صورت سنتی توسط کشاورزان اعمال می

ن آشنا هستند. اما این روش چنان تحولی را در اقتصاد آب در بخش کشاورزي به همـراه  ن آشنا هستند. اما این روش چنان تحولی را در اقتصاد آب در بخش کشاورزي به همـراه  به نحوي با آبه نحوي با آ
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هـاي علمـی، عملـی و کـاربردي آن     هـاي علمـی، عملـی و کـاربردي آن       داشته و خواهد داشت که تبیین مفاهیم و تحقیق، پیرامون جنبهداشته و خواهد داشت که تبیین مفاهیم و تحقیق، پیرامون جنبه

  ).).13751375است (خیرابی وهمکاران، است (خیرابی وهمکاران، 

  انتخاب گونه - 1-6-2 

  .گیرد وجود داردگیرد وجود داردمورد استفاده قرار میمورد استفاده قرار می  چندین روش که براي عملیات مدیریتی کاهش مصرف آبچندین روش که براي عملیات مدیریتی کاهش مصرف آب

ها و ارقامی است که بهتـرین سـازگاري را بـا شـرایط اقلیمـی      ها و ارقامی است که بهتـرین سـازگاري را بـا شـرایط اقلیمـی      هاي مدیریتی انتخاب گونههاي مدیریتی انتخاب گونهیکی از روشیکی از روش

نسـبت بـه ارقـام اصـلاح     نسـبت بـه ارقـام اصـلاح       ""پواي معمـولی پواي معمـولی ""منطقه دارد. در تحقیقی مشخص شده که ارقام رایج چمن منطقه دارد. در تحقیقی مشخص شده که ارقام رایج چمن 

هـایی  هـایی  همچنین پـژوهش همچنین پـژوهش   .ه سرد و مرطوب دارنده سرد و مرطوب دارندشده، سازگاري بهتري به شرایط بدون آبیاري در ناحیشده، سازگاري بهتري به شرایط بدون آبیاري در ناحی

هایی در میزان تبخیر و تعـرق وجـود   هایی در میزان تبخیر و تعـرق وجـود   هاي یک گونه نیز تفاوتهاي یک گونه نیز تفاوتدهد بین واریتهدهد بین واریتهوجود دارد که نشان میوجود دارد که نشان می

  ).).13911391و همکاران، و همکاران،   یکبختیکبخت( ن( ندارد دارد 

  مواد شیمیایی - 1-6-3

، یکـی از  ، یکـی از  توانند مصرف آب توسط گیاه را کاهش دهنـد توانند مصرف آب توسط گیاه را کاهش دهنـد برخی از مواد شیمیایی وجود دارند که میبرخی از مواد شیمیایی وجود دارند که می

کـه توانـایی   کـه توانـایی     .هاي رشـد گیـاهی هسـتند   هاي رشـد گیـاهی هسـتند   شود تنظیم کنندهشود تنظیم کنندهاین مواد که در مدیریت چمن استفاده میاین مواد که در مدیریت چمن استفاده می

براي مثال مشاهده شـده کـه مـوادي ماننـد فلورپریمیـدول و      براي مثال مشاهده شـده کـه مـوادي ماننـد فلورپریمیـدول و        .کاهش مصرف آب توسط گیاه را دارندکاهش مصرف آب توسط گیاه را دارند

درصـد  درصـد    3030تـا  تـا    2020را به انـدازه  را به انـدازه    ""برموداگراسبرموداگراس""و و   ""سنت آگوستین گراسسنت آگوستین گراس""مفلویدید مصرف آب توسط مفلویدید مصرف آب توسط 

هاي گیاهی اثر مهمـی  هاي گیاهی اثر مهمـی  مواد شیمیایی مختلف و هورمونمواد شیمیایی مختلف و هورمون  ).).13911391و همکاران، و همکاران،   یکبختیکبخت( ن( ناند اند کاهش دادهکاهش داده

شـوند کـه بـه عنـوان     شـوند کـه بـه عنـوان     این ترکیبات به سه دسـته تقسـیم مـی   این ترکیبات به سه دسـته تقسـیم مـی     .در مقاومت گیاه به تنش خشکی دارنددر مقاومت گیاه به تنش خشکی دارند

یم یم ) تنظ ـ) تنظ ـ22هـاي رشـد گیـاهی، (   هـاي رشـد گیـاهی، (   ) تنظـیم کننـده  ) تنظـیم کننـده  11شوند (شوند (مکانیسم مقاومت گیاه به تنش شناخته میمکانیسم مقاومت گیاه به تنش شناخته می

  ))19901990(مورگان، (مورگان، ) ضد تعرق) ضد تعرق33هاي اسمزي و (هاي اسمزي و (کنندهکننده

  هاي رشد گیاهیتنظیم کننده -1-6-4

باشـد کـه   باشـد کـه   هاي گیاهی طبیعی مـی هاي گیاهی طبیعی مـی ترکیبات مصنوعی هستند که نحوه عمل آنها شبیه به هورمونترکیبات مصنوعی هستند که نحوه عمل آنها شبیه به هورمون

هاي متابولیکی تـاثیر بگذارنـد. در حـالی کـه     هاي متابولیکی تـاثیر بگذارنـد. در حـالی کـه     مورفولوژي و فعالیتمورفولوژي و فعالیت  ،ممکن است روي فرایند رشد گیاهممکن است روي فرایند رشد گیاه
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شـود در مـدیریت چمـن از تنظـیم     شـود در مـدیریت چمـن از تنظـیم     زیادي براي مقاومت گیاه به تنش در گیاهان استفاده میزیادي براي مقاومت گیاه به تنش در گیاهان استفاده می  ترکیباتترکیبات

و همکـاران،  و همکـاران،    یکبختیکبخت( ن( نشوند شوند هاي رشد گیاهی استفاده شده است که باعث کاهش رشد گیاه میهاي رشد گیاهی استفاده شده است که باعث کاهش رشد گیاه میکنندهکننده

ترین و مشهورترین ترین و مشهورترین باشند که معمولیباشند که معمولیاین مواد به عنوان کندکنندهاي رشد گیاهی معروف میاین مواد به عنوان کندکنندهاي رشد گیاهی معروف می  ).).13911391

، 1)ترکیبات آنیومی)ترکیبات آنیومی11کنند که شامل (کنند که شامل (ها موادي هستند که از بیوسنتز جیبرلین جلوگیري میها موادي هستند که از بیوسنتز جیبرلین جلوگیري میکنندهکنندهکندکند

  4و ترینگزاپـک اتیـل  و ترینگزاپـک اتیـل    3توان به پروهگزادیـوم توان به پروهگزادیـوم )سایر ترکیبات که می)سایر ترکیبات که می44ها و (ها و () تریازول) تریازول33، (، (2)پیریمیدین)پیریمیدین22((

ر رشـد  ر رشـد  داراي سرعت رشد زیاد نیاز بـه مصـرف آب بیشـتر دارنـد کـه کـاهش د      داراي سرعت رشد زیاد نیاز بـه مصـرف آب بیشـتر دارنـد کـه کـاهش د        ييهاها  چمنچمناشاره کرد. اشاره کرد. 

گزارش کرد که گزارش کرد که   ""19861986شرمن شرمن ""گذارد به طوري که گذارد به طوري که عمودي این گیاه بر میزان مصرف آب آن تاثیر میعمودي این گیاه بر میزان مصرف آب آن تاثیر می

گیري وجود دارد که ایـن بـر روي   گیري وجود دارد که ایـن بـر روي   تفاوت چشمتفاوت چشم  ""5کنتاکی بلوگراسکنتاکی بلوگراس""رقم رقم   2020در رشد عمودي گیاه در در رشد عمودي گیاه در 

ه رشد که در ه رشد که در به طور کلی مواد تنظیم کنندبه طور کلی مواد تنظیم کنند ).).13901390(امیري خواه،(امیري خواه،گذارد گذارد میزان مصرف آب گیاه تاثیر میمیزان مصرف آب گیاه تاثیر می

هاي نـوع  هاي نـوع  تنظیم کنندهتنظیم کننده  -11  شوند:شوند:گیرند، به دو دسته تقسیم میگیرند، به دو دسته تقسیم میمورد استفاده قرار میمورد استفاده قرار می  هاها  چمنچمنمدیریت مدیریت 

هاي گیاهی هستند. این مـواد  هاي گیاهی هستند. این مـواد  شوند و مانع تقسیم سلولی در مریستمشوند و مانع تقسیم سلولی در مریستماول: تنها از طریق برگ جذب میاول: تنها از طریق برگ جذب می

آذین، برگ، ساقه، ریشه آذین، برگ، ساقه، ریشه گلگلهاي مختلف گیاه مانند هاي مختلف گیاه مانند کنند و هم در کار قسمتکنند و هم در کار قسمتهم از رشد جلوگیري میهم از رشد جلوگیري می

هسته رشـد کنـد و   هسته رشـد کنـد و   آدهند تا گیاه خیلی دهند تا گیاه خیلی ها اجازه میها اجازه میکنند. برخی از این تنظیم کنندهکنند. برخی از این تنظیم کنندهاختلال ایجاد میاختلال ایجاد می

هـا در  هـا در  کنند. مفلوئیدید، مالیک هیدرازاید و برخی علف کـش کنند. مفلوئیدید، مالیک هیدرازاید و برخی علف کـش   برخی به کلی از رشد گیاه جلوگیري میبرخی به کلی از رشد گیاه جلوگیري می

-کننده به صورت کاربرد در قبل از ظهور گـل کننده به صورت کاربرد در قبل از ظهور گـل   شوند. این گروه از تنظیمشوند. این گروه از تنظیممقادیر کم شامل این گروه میمقادیر کم شامل این گروه می

هاي خوبی خواهند بود. بازدارنگی رشد در حدود سه الی چهار روز پـس از کـاربرد روي   هاي خوبی خواهند بود. بازدارنگی رشد در حدود سه الی چهار روز پـس از کـاربرد روي   آذین بازدارندهآذین بازدارنده

نوع دوم (بازدارنده هاي اسید نوع دوم (بازدارنده هاي اسید   -22گردد. گردد. دهد و براي سه الی چهار هفته بر اساس دامنه استفاده میدهد و براي سه الی چهار هفته بر اساس دامنه استفاده میمیمی

(پروکسی)، (تریمیت)، ترینگزاپک اتیل (پروکسی)، (تریمیت)، ترینگزاپک اتیل   8، اتفون، اتفون7، پاکلوبوترازول، پاکلوبوترازول(کات لس)(کات لس)  6فلورپریمیدولفلورپریمیدول: : جیبرلیک)جیبرلیک)

                                                           
1  Onium 
2  Pyrimidine 
3  Prohexadione  
4 Trinexapac-ethyl 
5 Kentucky bluegrass  
6 Flurprimidol 
7 Paclobutrazol 
8 Ethephon 
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  ).).13921392( شیخ محمدي، ( شیخ محمدي، ها اثرات تنظیم کنندگی نوع دوم را دارند ها اثرات تنظیم کنندگی نوع دوم را دارند کشکش(پریمو)، و برخی از قارچ(پریمو)، و برخی از قارچ

  هاي رشدهاي بازدارندهنحوه جذب، عمل و سایر فعالیت  - 1-6-5

و افزودن آنهـا بـه بسـتر    و افزودن آنهـا بـه بسـتر      ییییاندام هوااندام هوا  ییکننده ها محلول پاشکننده ها محلول پاشبرد کندبرد کندررکاکا  ييروش هاروش ها  ینینترترییاز عموماز عموم

  یاهـان یاهـان گگ  ييروش بـرا روش بـرا   یـن یـن شود. اشود. اییاستفاده ماستفاده م  یگریگراز روش داز روش د  یشتریشتربب  ییییاندام هوااندام هوا  ییکشت است. محلول پاشکشت است. محلول پاش

  یـن یـن از ااز ا  یشـتري یشـتري بب  ادادتـوان تعـد  تـوان تعـد  ییاز محلـول م ـ از محلـول م ـ   ینیینیبا مقدار معبا مقدار مع  یرایراشود،زشود،زییداده مداده م  یحیحکوچک و بزرگ ترجکوچک و بزرگ ترج

باشد کـه  باشد کـه  ییکننده رشد مکننده رشد مبذرها در محلول کندبذرها در محلول کند  یساندنیساندنخخ  یگریگردد  یدیدروش جدروش جد  کرد.کرد.  ییپاشپاشرا محلولرا محلول  یاهانیاهانگگ

. جذب آنهـا نیـز از   . جذب آنهـا نیـز از   در رشد نشاءها را در بر دارددر رشد نشاءها را در بر دارد  یریرتاختاخ  یایاو و   ییهمچون کاهش جوانه زنهمچون کاهش جوانه زن  یامدهایییامدهاییالبته پالبته پ

شـود. بـا   شـود. بـا   هـا و طوقـه جـذب مـی    هـا و طوقـه جـذب مـی    ترینگزاپک اتیل، که در برگترینگزاپک اتیل، که در برگ  ء، به استثنا، به استثناو برگ و ساقه  طریق ریشهطریق ریشه

هاي گل دهنـده  هاي گل دهنـده  تعداد و یا ارتفاع ساقهتعداد و یا ارتفاع ساقه شوند.شوند.ن سلول مین سلول میکاهش تولید جیبرلیک اسید مانع طویل شدکاهش تولید جیبرلیک اسید مانع طویل شد

از تنظیم از تنظیم   ).).13901390(فرهمند، (فرهمند، شوندشونددهند ولی به طور کامل مانع تولید ساقه گل دهنده نمیدهند ولی به طور کامل مانع تولید ساقه گل دهنده نمیرا کاهش میرا کاهش می

توان به اتفون، فلورپرومیدول، مالئیک توان به اتفون، فلورپرومیدول، مالئیک شوند میشوند میکنندهاي رشد گیاهی که در مدیریت چمن استفاده میکنندهاي رشد گیاهی که در مدیریت چمن استفاده می

بنـدي  بنـدي  یک طبقهیک طبقه).).13901390خواه،خواه،  یريیري(ام(املوبوترازول و ترینگزاپک اتیل اشاره کرد لوبوترازول و ترینگزاپک اتیل اشاره کرد هیدرازید، مفلوئیدید، پاکهیدرازید، مفلوئیدید، پاک

هاي رشد گیاهی در صنعت چمن ترسیم شده است. در این سیسـتم تنظـیم   هاي رشد گیاهی در صنعت چمن ترسیم شده است. در این سیسـتم تنظـیم   جدید براي تنظیم کنندهجدید براي تنظیم کننده

هاي موجود هاي موجود . تنظیم کننده. تنظیم کننده))13901390(فرهمند، (فرهمند، شوندشوندتقسیم بندي میتقسیم بندي می   A ،،B ،،C ،،Dهاي هاي ها به کلاسها به کلاسکنندهکننده

هستند که در مراحل پایانی بیوسنتز جیبرلین دخالت کرده و از تولید آن ممانعت هستند که در مراحل پایانی بیوسنتز جیبرلین دخالت کرده و از تولید آن ممانعت موادي موادي   Aدر کلاس در کلاس 

کنند. در حال حاظر تنظیم کننده ترینگزاپک اتیل تنها تنظیم کننده موجود در این کلاس اسـت.  کنند. در حال حاظر تنظیم کننده ترینگزاپک اتیل تنها تنظیم کننده موجود در این کلاس اسـت.  میمی

-هایی است که در مراحل اولیه ي بیوسنتز جیبرلین اختلال ایجـاد مـی  هایی است که در مراحل اولیه ي بیوسنتز جیبرلین اختلال ایجـاد مـی  شامل تنظیم کنندهشامل تنظیم کننده  Bکلاس کلاس 

شامل موادي است که از تقسیم شامل موادي است که از تقسیم   Cریمیدول و پاکلوبوترازول در این دسته قرار دارند. کلاس ریمیدول و پاکلوبوترازول در این دسته قرار دارند. کلاس کند. فلورپکند. فلورپ

شامل شامل   Dکنند. مانند مالئیک هیدرازاید و مفلوئیدید، بالاخره مواد موجود در گروه کنند. مانند مالئیک هیدرازاید و مفلوئیدید، بالاخره مواد موجود در گروه میتوز جلوگیري میمیتوز جلوگیري می

ر مقـادیر  ر مقـادیر  کنند و دکنند و دي رشد عمل میي رشد عمل میکنندهکنندههایی هستند که در مقادیر کم به عنوان تنظیمهایی هستند که در مقادیر کم به عنوان تنظیمتنظیم کنندهتنظیم کننده

شـوند. ایـن سیسـتم    شـوند. ایـن سیسـتم    کشی دارند. کلرسولفورون و گلیفوزیت جزو این دسته محسوب میکشی دارند. کلرسولفورون و گلیفوزیت جزو این دسته محسوب میبالا نقش علفبالا نقش علف
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  ي،ي،محمـد محمـد   یخیخ( ش ـ( ش ـطبقه بندي هنوز در حال توسعه بوده و ممکن است در آینده شامل تغییراتی بشود طبقه بندي هنوز در حال توسعه بوده و ممکن است در آینده شامل تغییراتی بشود 

13921392((..  

  پاکلوبوترازول -1-6-6

و و   یـانی یـانی (آل(آل  باشـد باشـد   ییهـا م ـ هـا م ـ   ق بـه گـروه آزول  ق بـه گـروه آزول  و متعل ـو متعل ـ  یـاهی یـاهی رشد گرشد گ  هايهايکنندهکنندهتنظیمتنظیماز از   پاکلوبوترازولپاکلوبوترازول

  یطیطهـوا و شـرا  هـوا و شـرا    ییسرما، گرما، آلودگسرما، گرما، آلودگ  ي،ي،شورشور  ی،ی،مقاومت به خشکمقاومت به خشک  یجادیجادماده باعث اماده باعث ا  ینین). ا). ا13921392همکاران،همکاران،

) و اثـر  ) و اثـر  19951995و ردمکـر،  و ردمکـر،    13921392یگی،یگی،زاده و عمـوب زاده و عمـوب   يي، رضـو ، رضـو 13891389و همکـاران،  و همکـاران،    یـات یـات (ب(ب  شـود شـود   ییمم  ییغرقابغرقاب

و و   19931993یشـیزاوا، یشـیزاوا، ، ن، ن13921392،،  یگییگیزاده و عمـوب زاده و عمـوب   ييخود را با کاهش تعرق، ارتفاع (رضوخود را با کاهش تعرق، ارتفاع (رضو  ییمقاومت به خشکمقاومت به خشک

)، )، 13921392یگی،یگی،زاده و عموبزاده و عموب  يي، رضو، رضو19931993  یشیزاوا،یشیزاوا،)، ماده خشک، سطح برگ (ن)، ماده خشک، سطح برگ (ن  13891389و همکاران، و همکاران،   یاتیاتبب

  يياا  مقاومـت روزنـه  مقاومـت روزنـه    یشیش) و افزا) و افزا19981998و فلتکر و هوفسترا،و فلتکر و هوفسترا،    13891389و همکاران،و همکاران،  یاتیات(ب(ب  یشهیشهرشد ررشد ر  یشیشو افزاو افزا

معمــول کــاربرد آن معمــول کــاربرد آن   يي). روشــها). روشــها13921392یگی،یگی،مــوبمــوبزاده و عزاده و ع  يي، رضــو، رضــو19931993  یشــیزاوا،یشــیزاوا،(ن(ن  کنــدکنــد  ییمــمــ  اعمــالاعمــال

که که   یقییقی). تحق). تحق13921392و همکاران،و همکاران،  یانییانیو آلو آل  13881388و همکاران،و همکاران،  يياست (شاکراست (شاکر  ییو کاربرد خاکو کاربرد خاک  ییپاشپاش  محلولمحلول

  یـاه یـاه گگ  هـاي هـاي   یژگـی یژگـی اثـر پـاکلوبوترازول بـر و   اثـر پـاکلوبوترازول بـر و     یی) در کرج به منظور بررس) در کرج به منظور بررس13921392و همکاران (و همکاران (  یانییانیتوسط آلتوسط آل

ــطوخودوساا ــطوخودوسس ــرا   س ــت ش ــرا تح ــت ش ــک  یطیطتح ــکخش  ــ   ییخش ــان داد ک ــد، نش ــام ش  ــ انج ــان داد ک ــد، نش ــام ش ــانج ــه م ــوان  ییه م ــوانت ــه   ت ــا ب ــه ب ــا ب ــارگ  ب ــارگک   یريیريک

کرده و آن را بهتـر و  کرده و آن را بهتـر و    یريیريرفت آب جلوگرفت آب جلوگ  با خاك، از هدربا خاك، از هدر  یبیبدر ترکدر ترک  یتریتردر لدر ل  گرمگرم  یلییلیمم250250پاکلوبوترازولپاکلوبوترازول

وزن تـر و  وزن تـر و    یزیزگلخانه نگلخانه ن  یطیطهلو با پاکلوبوترازول در شراهلو با پاکلوبوترازول در شرا  ييهاهادانهالدانهال  یماریمارقرار داد. تقرار داد. ت  یاهیاهدر دسترس گدر دسترس گ  یشتریشتربب

  ).).13921392و همکاران ،و همکاران ،  یانییانیو آلو آل  20042004ی،ی،زانزانرا کاهش داد (اررا کاهش داد (ار  ییآب مصرفآب مصرف  یزانیزانمم  ینینو همچنو همچن  خشکخشک

  فرمول پاکلوبوترازول در زیر آورده شده است:فرمول پاکلوبوترازول در زیر آورده شده است:

))(αR,βR)-rel-β-[(4-chlorophenyl)methyl]-α-(1,1-dimethylethyl)-1H1,2,4-triazole-1-

ethanol    

  تیومرتیومررسـد آنـان  رسـد آنـان  ییبـه نظـر م ـ  بـه نظـر م ـ    باشد کهباشد کهمیمی) ) S2،،S3) و() و(R2  ، ،R3((  تیومرتیومردو آناندو آنان  شاملشاملکلوبوترازول کلوبوترازول ااپپ

))S2،،S3((  یتومریتومرکـه آنـان  کـه آنـان    ییکلوبوترازول باشـد درحـال  کلوبوترازول باشـد درحـال  ااپ ـپ ـ  یاهییاهیرشد گرشد گ  ییکنندگکنندگیمیم) مسئول تنظ) مسئول تنظR2  ، ،R3 ( (

. ترکیبات تریـازولی رشـد گیـاه را از طریـق ممانعـت از اکسیداسـیون       . ترکیبات تریـازولی رشـد گیـاه را از طریـق ممانعـت از اکسیداسـیون       استاست  ییکشکشقارچقارچ  یتیتمسئول فعالمسئول فعال
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   p-450میکروزومی کائورن، کائورنول و کائورنال، کـه بـه وسـیله کـائورن اکسـیداز و یـک سـیتوکروم       میکروزومی کائورن، کائورنول و کائورنال، کـه بـه وسـیله کـائورن اکسـیداز و یـک سـیتوکروم       

دهند. علاوه بر توقف بیوسـنتز جیبـرلین، ترکیبـات تریـازولی، از     گردد، کاهش میاکسیداز کاتالیز می

دهد. استیک را کاهش می -3، اتیلن و اسیدایندول  ABAبیوسنتز استرول نیز جلوگیري کرده، مقدار 

سید سولفور مقاومت هاي غیر زیستی ناشی از آب و دي اکگیاهان تیمار شده با تریازولها، در برابر تنش

کنند. توانایی ترکیبات تریازولی جهت تحریک مقاومت به تنش غیرزیستی احتمالا ناشی از افزایش می

ها یا فعالیت آنها در گیاهان تیمار شـده اسـت. ترکیبـات تریـازولی در کـاهش      محتواي آنتی اکسیدان

  ).1950شخص نیست (آرتکا،تراکم جمعیت حشرات نیز نقش دارند، با این حال، نحوه عمل آنها م

هاي تجاري پیکولو، پاکزول، بونزاي، داون سایز و ... موجود است کـه هرکـدام   پاکلوبوترازول با نام

هاي چوبی نیمه علفی و علفی و گلخانه اي دستور و روش مصرف خاصی دارند و در انواع گیاهان وگل

توانـد موجـب انتخـابی عمـل     نی از آن مـی گیرند و استفاده طولافضاي سبز و... مورد استفاده قرار می

هاي متفاوت شود و مدت دوره اثرگذاري بسـتگی بـه دز   ي بذري مخلوط روي جنسها چمنکردن در 

روز اسـت کـه    14-10مصرف و نوع ماده تجاري پاکلوبوترازول دارد ولی مدت تأثیر آن متوسـط بـین   

فته بعد توصیه شده اسـت. زمـان اسـتفاده    ه 6-3و به استفاده مجدد در هفته فعال است 8-4نهایتا تا 

ي سـرد اعـلان شـده اسـت و تـأثیر      هـا  چمـن بسته به نوع ماده از اوایل بهار تا قبل از سـرمازدگی در  

بیشـترین   2scمتفاوت است به طوري که در پاکلوبوترازول  ها چمنهاي مختلف پاکلوبوترازول در گونه

لـو و کمتـرین تـأثیر را در فلوراتـام داشـته اسـت و       تأثیر را در جنس آگوستین گراس کولتیـوار بیترب 

دهـی و یـا گلـدهی را افـزایش     هاي درختی نیز ممکن است ریشههمچنین ممکن است در برخی گونه

  )20دهد (پیرسون، 
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در هاي رشد و دیگر کندکننده پاکلوبوترازول بامروري بر تحقیقات انجام شده  - 1- 2

  چمن و دیگر گیاهان

ی کـه نسـبت بـه کـم آبـی      ی کـه نسـبت بـه کـم آبـی      ییهـا هـا   چمنچمنهاي مختلف چمن براي شناخت هاي مختلف چمن براي شناخت اطلاع از نیازهاي آبی گونهاطلاع از نیازهاي آبی گونه

ند و همچنین براي بهبود در مدیریت آبیاري مهم اسـت، نتـایج حاصـله حـاکی ازآن اسـت کـه       ند و همچنین براي بهبود در مدیریت آبیاري مهم اسـت، نتـایج حاصـله حـاکی ازآن اسـت کـه       اامقاوممقاوم

باشد. در آزمایشـی کـه روي   باشد. در آزمایشـی کـه روي   هوایی متفاوت میهوایی متفاوت میمصرف آب بر اساس گونه، رژیم آبیاري و شرایط آب و مصرف آب بر اساس گونه، رژیم آبیاري و شرایط آب و 

انجام گرفت نشان داده شد که کیفیت چمـن در  انجام گرفت نشان داده شد که کیفیت چمـن در    "Poa pratensis"مقاومت به خشکی هشت ژنوتیپ مقاومت به خشکی هشت ژنوتیپ 

در طول تنش باعث کاهش محتواي آب در طول تنش باعث کاهش محتواي آب    ABAهر هشت رقم کاهش یافت، به طوري که سرعت تجمعهر هشت رقم کاهش یافت، به طوري که سرعت تجمع

رق گردید ولی نشت یـونی افـزایش   رق گردید ولی نشت یـونی افـزایش   اي و کاهش تبخیر و تعاي و کاهش تبخیر و تعنسبی، پتانسیل برگ، کاهش هدایت روزنهنسبی، پتانسیل برگ، کاهش هدایت روزنه

مورد تـنش خشـکی قـرار گرفتنـد نتـایج      مورد تـنش خشـکی قـرار گرفتنـد نتـایج        ""سینودونسینودون""و و   ""زویسیازویسیا""هاي هاي . گونه. گونه))  19911991(تورگون، (تورگون، یافت یافت 

هـاي  هـاي  مقاومت کمتري بـه تـنش  مقاومت کمتري بـه تـنش    ""سینودونسینودون""نسبت به نسبت به   ""زویسیازویسیا""هاي گونه هاي گونه حاکی از آن بود که ژنوتیپحاکی از آن بود که ژنوتیپ

 ""هوانگهوانگ""و و  ""فوفو"". . ))19971997ران،ران،(بیرد و همکا(بیرد و همکاخشکی داشتند که علت آن سیستم ریشه محدود آن است خشکی داشتند که علت آن سیستم ریشه محدود آن است 

 رارا ""فسـکیو فسـکیو  تالتال "وو ""آبیآبی"" چمنچمن سرد،سرد، فصلفصل چمنچمن گونهگونه دودو خشکیخشکی بهبه مقاومتمقاومت ارتباطارتباط ایناین دردر) )   20012001( ( 

 تحتتحت کردند.کردند. بررسیبررسی کاملکامل خشکیخشکی وو سطحیسطحی خشکیخشکی آبیاري کامل،آبیاري کامل، شاملشامل رطوبتی خاكرطوبتی خاك رژیمرژیم سهسه تحتتحت

 کـاهش کـاهش  هـوایی هـوایی  نـدام نـدام اا خشکخشک وزنوزن وو کلروفیلکلروفیل محتوايمحتواي ، ،  (RWC)نسبینسبی آبآب مقدارمقدار کاملکامل خشکیخشکی شرایطشرایط

 پیـدا پیـدا  کـاهش کـاهش  سپسسپس وو افزایشافزایش ابتداابتدا (POD) پراکسیدازپراکسیداز وو   (SOD)اکسیددیسموتازاکسیددیسموتازسوپرسوپر فعالیتفعالیت امااما یافتیافت

 هـر دو چمـن  هـر دو چمـن   دادداد نشـان نشـان  یافـت. نتـایج  یافـت. نتـایج   کاهشکاهش سپسسپس وو ماندماند ثابتثابت روزروز 2525 برايبراي نیزنیز (CAT) کاتالازکاتالاز کرد.کرد.

 بهبه هاهااکسیداناکسیدانآنتیآنتی افزایشافزایش ههبب مربوطمربوط تواندتواندمیمی ظرفیتظرفیت ایناین کهکه دارنددارند رارا سطحیسطحی خشکیخشکی تحتتحت بقاءبقاء تواناییتوانایی

 چمـن چمـن  وو ""فسکیوفسکیو تالتال "رويروي ايايمطالعهمطالعه دردر ))20012001((  ""هوانگهوانگ "وو ""جیانگجیانگ""باشد. باشد. CAT و و  SOD خصوصخصوص

 دردر الکترولیتیالکترولیتی نشتنشت افزایشافزایش وو برگبرگ نسبینسبی آبآب مقدارمقدار کیفیت،کیفیت، کاهشکاهش سببسبب تنش خشکیتنش خشکی دریافتند،دریافتند، ""آبیآبی

تـنش  تـنش  دیگـر  دیگـر  ر آزمایشی ر آزمایشی دد  .استاست متفاوتمتفاوت تنشتنش مدتمدت طولطول کاهش درکاهش در شدتشدت کهکه شودشودمیمی مذکورمذکور هايهايگونهگونه

مـورد مطالعـه قـرار    مـورد مطالعـه قـرار      ""گـراس گـراس کارپـت کارپـت ""و و   ""دوارفدوارفتیفتیف""، ، ""گراسگراسمانیلامانیلا""سه چمن گرمسیري سه چمن گرمسیري   دردرخشکی خشکی 

روز بدون آبیاري بود. نتایج حاکی از آن شـد کـه تـنش    روز بدون آبیاري بود. نتایج حاکی از آن شـد کـه تـنش      1515شرایط آزمایش براي هر سه گونه شرایط آزمایش براي هر سه گونه   ت،ت،گرفگرف
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کســید کســید شــود، امــا باعــث افــزایش فعالیــت سوپراشــود، امــا باعــث افــزایش فعالیــت سوپراخشــکی باعــث کــاهش مقــدار نســبی آب بــرگ مــیخشــکی باعــث کــاهش مقــدار نســبی آب بــرگ مــی

  گردد و همچنین افزایش در مقدار پرولینگردد و همچنین افزایش در مقدار پرولینمیمی  (POD)، اکسیژن فعال یا پراکسید فعال، اکسیژن فعال یا پراکسید فعال(SOD)دیسموتازدیسموتاز

دار بـود، بیشـترین   دار بـود، بیشـترین   درصـد معنـی  درصـد معنـی    55و کل مواد جامد محلول نیز دیده شد که ایـن افـزایش در سـطح    و کل مواد جامد محلول نیز دیده شد که ایـن افـزایش در سـطح    

-لالامـانی مـانی ""وکمترین مقاومـت بـه خشـکی را    وکمترین مقاومـت بـه خشـکی را      ""گراسگراسکارپتکارپت""، ، ""دوارفدوارفتیفتیف""مقاومت به تنش خشکی را مقاومت به تنش خشکی را 

کـاهش  کـاهش    اعـلام کردنـد کـه بــا    اعـلام کردنـد کـه بــا      ))19811981((  پاند و سـینک پاند و سـینک   ..))19801980(مالیک و همکاران، (مالیک و همکاران، دارا بودند دارا بودند   ""گراسگراس

کاهش یافته و در این شرایط خصوصـا  کاهش یافته و در این شرایط خصوصـا    رطوبت قابل دسـترس در محـیط ریشـه فتوسـنتز در گیاهـانرطوبت قابل دسـترس در محـیط ریشـه فتوسـنتز در گیاهـان

  ويوينیز با تحقیــق ر نیز با تحقیــق ر   ))13881388((  گردد. سلاح ورزي و همکارانگردد. سلاح ورزي و همکارانمتوقف میمتوقف می  در گیاهان حساس، رشد ریشـهدر گیاهان حساس، رشد ریشـه

خاك، وزن خشک ریشه کـاهش  خاك، وزن خشک ریشه کـاهش    هاي بومی چمن گزارش کردند که تحت شرایط نقصان رطوبـتهاي بومی چمن گزارش کردند که تحت شرایط نقصان رطوبـتگونهگونه

رشد را در گیاهان تحت تأثیر قـرار داده و بـیش از هـر فــاکتور     رشد را در گیاهان تحت تأثیر قـرار داده و بـیش از هـر فــاکتور       یابد. در واقع کمبود آب، تولیـد ویابد. در واقع کمبود آب، تولیـد ومیمی

مچنـین  مچنـین  . ه. ه))19831983. کرامـر، . کرامـر، 19861986(بلوم و همکـاران، (بلوم و همکـاران، تواند در این زمینه موثر باشد تواند در این زمینه موثر باشد دیگري میدیگري می  محیطـیمحیطـی

گیري درجات مختلف نشت الکترولیت را یک شاخص خوب از شدت تـنش  گیري درجات مختلف نشت الکترولیت را یک شاخص خوب از شدت تـنش  اندازهاندازه) ) 20012001((هوآنگ و فا هوآنگ و فا 

  و کـی پاریســیس  و کـی پاریســیس  ) ) 19981998((، ژاگ تـاپ و همکـاران   ، ژاگ تـاپ و همکـاران   ))19941994((ها دانستند. رنسبورگ و کروگـر ها دانستند. رنسبورگ و کروگـر در گراسدر گراس

  محتواي کلروفیل در گیاهان زنـده یـک فـاکتور مهـم بـراي تعیـین      محتواي کلروفیل در گیاهان زنـده یـک فـاکتور مهـم بـراي تعیـین        انـد کـهانـد کـهبـر ایـن عقیـدهبـر ایـن عقیـده  ))19951995((

با کـاهش توسـعه بخـش    با کـاهش توسـعه بخـش      PACاز طرف دیگر مواد کاهنده رشد، همچون از طرف دیگر مواد کاهنده رشد، همچون   ..باشدباشدظرفیت فتوسنتزي میظرفیت فتوسنتزي می

عنـوان ابـزار مـدیریتی مناسـبی جهـت      عنـوان ابـزار مـدیریتی مناسـبی جهـت        تواننـد بـهتواننـد بـههوایی و کاهش تعرق از سطح پوشش گیـاهی مـیهوایی و کاهش تعرق از سطح پوشش گیـاهی مـی

هاي رشد هاي رشد کند کنندهکند کننده  ).).  20092009(گوپی و همکاران، (گوپی و همکاران، نگهداري چمن در شـرایط کمبـودآب محسوب شوند نگهداري چمن در شـرایط کمبـودآب محسوب شوند 

جدیدي از مواد آلی شیمیایی هستند که باعث افزایش دوره گلـدهی، افـزایش میـزان کلروفیـل،     جدیدي از مواد آلی شیمیایی هستند که باعث افزایش دوره گلـدهی، افـزایش میـزان کلروفیـل،       انواعانواع

هاي هوا، افزایش تعداد انشعاب، افزایش تعداد گـل و  هاي هوا، افزایش تعداد انشعاب، افزایش تعداد گـل و  افزایش مقاومت به خشکی، سرما، گرما و آلودگیافزایش مقاومت به خشکی، سرما، گرما و آلودگی

را را   هاي هوایی گیـاه هاي هوایی گیـاه شوند. این مواد تقسیم سلولی و طویل شدن سلول در بافتشوند. این مواد تقسیم سلولی و طویل شدن سلول در بافتکاهش رشد رویشی میکاهش رشد رویشی می

سایکوسل در جعفـري باعـث افـزایش    سایکوسل در جعفـري باعـث افـزایش      ،،کنند در مطالعات گذشتهکنند در مطالعات گذشتهکند کرده و ارتفاع گیاه را کنترل میکند کرده و ارتفاع گیاه را کنترل می

هـا را افـزایش داد و در   هـا را افـزایش داد و در   دوره گلدهی گردید، همچنین در ختمی چینی و در شمعدانی کلروفیـل بـرگ  دوره گلدهی گردید، همچنین در ختمی چینی و در شمعدانی کلروفیـل بـرگ  

نیـز در  نیـز در    . پـاکلوبوترازول . پـاکلوبوترازول ))20062006(ال خاسـاونه،  (ال خاسـاونه،  داوودي، زنبق سـیاه و شـمعدانی ارتفـاع را کـاهش داد     داوودي، زنبق سـیاه و شـمعدانی ارتفـاع را کـاهش داد     
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. شـاوون و  . شـاوون و  20022002(سـایرام و همکـاران،   (سـایرام و همکـاران،     فیکوس بنجامین، شمعدانی و آهار باعث کاهش رشـد گردیـد  فیکوس بنجامین، شمعدانی و آهار باعث کاهش رشـد گردیـد  

باعث افزایش در رنگ و کاهش باعث افزایش در رنگ و کاهش   (ترینگزاپک اتیل)(ترینگزاپک اتیل)   TEاي تیمار گیاهان بااي تیمار گیاهان با. در مطالعه. در مطالعه))20032003همکاران، همکاران، 

ود بـه هـر حـال    ود بـه هـر حـال    هاي مزوفیل و کلروفیل بهاي مزوفیل و کلروفیل بارتفاع گیاه شد این کاهش ناشی از افزایش در غلظت سلولارتفاع گیاه شد این کاهش ناشی از افزایش در غلظت سلول

هاي تولیـد جیبـرلین همچـون    هاي تولیـد جیبـرلین همچـون    هاي محیطی همچون سرما، گرما، سایه، و خشکی بازدارندههاي محیطی همچون سرما، گرما، سایه، و خشکی بازدارندهتحت تنشتحت تنش

TEها ها این بازدارندهاین بازدارنده  .شودشودهاي مختلف گیاهان میهاي مختلف گیاهان می، آنسیمیدول و پاکلوبوترازول باعث رشد بهتر در گونه، آنسیمیدول و پاکلوبوترازول باعث رشد بهتر در گونه

بلکـه باعـث تسـریع در    بلکـه باعـث تسـریع در      شـوند شـوند نه فقط باعث کنترل رشد گیاه از طریق جلوگیري از سنتز جیبرلین مینه فقط باعث کنترل رشد گیاه از طریق جلوگیري از سنتز جیبرلین می

، ، 20052005؛ هکمـن و همکـاران،   ؛ هکمـن و همکـاران،   20012001(ارویـن وهمکـاران،  (ارویـن وهمکـاران،  گردنـد  گردنـد  هاي غیر زنده نیز مـی هاي غیر زنده نیز مـی مقاومت به تنشمقاومت به تنش

  ).).19981998جیانگ و همکاران، جیانگ و همکاران، 

) در بررسی اثر پاکلوبوترازول بر برخـی از خصوصـیات ظـاهري چمـن     1389عباسیه و همکاران (

علان داشتندکه تیمار پاکلوبوترازول فقط در چاوداري درچند غلظت و چهار مرحله به صورت اسپري، ا

دار است و بـر پهنـاي بـرگ تـأثیري نـدارد. در      زنی و رنگ معنیگیري ارتفاع، پنجهصفات مورد اندازه

) با بررسی پـاکلوبوترازول و دور آبیـاري بـر خصوصـیات     2011تحقیق دیگري که اعلامی و همکاران (

هایی کـه بـا پـاکلوبوترازول تیمـار     د، اعلام کردند کرترشد چچم در مشهد بصورت بذرمال انجام دادن

شده بودند نسبت به شاهد در صفات تراکم، وزن سـرزنی و وزن خشـک ریشـه افـزایش داشـتند و در      

همچنـین رزمجـو و   همچنـین رزمجـو و   صفات نشت الکترولیت، کلروفیل و محتـوي نسـبی آب بـرگ معنـی دار نشـدند.      

  غلظــت مناســب،  غلظــت مناســب،  در در نـد کــاربرد پــاکلوبوترازول   نـد کــاربرد پــاکلوبوترازول   همین نتایج اعلام کردهمین نتایج اعلام کرد  مطابق بـامطابق بـا) ) 19891989((  همکارانهمکاران

تواند تراکم چمن تواند تراکم چمن هاي بالاي آن میهاي بالاي آن میشود در حالی که غلظتشود در حالی که غلظتفصل سرد میفصل سرد می  ييهاها  چمنچمنسبب بهبود تراکم سبب بهبود تراکم 

و در پژوهش علمی که توسط مطلوبی براي تأثیر پاکلوبوترازول برروي دو گیـاه چمنـی   و در پژوهش علمی که توسط مطلوبی براي تأثیر پاکلوبوترازول برروي دو گیـاه چمنـی     دهددهد  را کاهشرا کاهش

ورت اسپري انجـام شـد اظهـار داشـتند کـه صـفات ارتفـاع،        ورت اسپري انجـام شـد اظهـار داشـتند کـه صـفات ارتفـاع،        پوآ و فستوکا در چهار مرتبه کاربرد و بصپوآ و فستوکا در چهار مرتبه کاربرد و بص

(مطلـوبی  عملکرد، طول وعرض برگ کـاهش و صـفات تـراکم و کلروفیـل بـرگ افـزایش پیـدا کـرد         عملکرد، طول وعرض برگ کـاهش و صـفات تـراکم و کلروفیـل بـرگ افـزایش پیـدا کـرد         

) در تأثیر پاکلوبوترازول بذر مال در دو جنس فستوکا ) در تأثیر پاکلوبوترازول بذر مال در دو جنس فستوکا 20102010. شاهرخی و همکاران (. شاهرخی و همکاران ()1391وهمکاران، 

هـاي مختلـف پـاکلوبوترازول    هـاي مختلـف پـاکلوبوترازول    ي گونه فسـتوکا در غلظـت  ي گونه فسـتوکا در غلظـت  و لولیوم اعلام کردند که ارتفاع و کیفیت بصرو لولیوم اعلام کردند که ارتفاع و کیفیت بصر
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دار شد و ارتفاع کاهش پیدا کرد ولی اثر متقابل تیمار و رقم، ارتفاع تا سـی روز در رقـم لولیـوم    دار شد و ارتفاع کاهش پیدا کرد ولی اثر متقابل تیمار و رقم، ارتفاع تا سـی روز در رقـم لولیـوم    معنیمعنی

هاي پـایین  هاي پـایین  تیمارشده با شاهد، اثر متقابل رقم و تیمار در وزن خشک و همچنین کیفیت بصري غلظتتیمارشده با شاهد، اثر متقابل رقم و تیمار در وزن خشک و همچنین کیفیت بصري غلظت

هاي مختلف پاکلوبوترازول بجـز در  هاي مختلف پاکلوبوترازول بجـز در  وم، و در نهایت تفاوت بین غلظتوم، و در نهایت تفاوت بین غلظتبا شاهد، عرض برگ در گونه لولیبا شاهد، عرض برگ در گونه لولی

  صفت کیفیت بصري معنی دار نشد.صفت کیفیت بصري معنی دار نشد.

  زیستدر محیط ها و... ها، قارچ کش، علف کشهامشکلات مصرف آفت کش -2- 2

  هاکشها و آفتکشفناوري نانوکپسوله شدن در حشره -2-1- 2

هاي ها آلودگیکشها و حشرهکش، مصرف قارچدر کشاورزي با رشد مکانیزاسیون و تولید صنعتی

توانـد  هاي نـانو مـی  زیادي ایجاد کرد و اکنون محققان سعی در کاهش آن دارند. در این راستا فناوري

هـا، و  کشها، حشرهها، قارچ کشتوان با بکارگیري این فناوري، سمکار مناسبی باشد طوري که میراه

 Monsantoمحیط زیست ساخت. به عنوان مثال در این زمینه شرکتتر و سازگار با هاي قويکشعلف

کـش مخلـوط خـود بررسـی کـرد. رهـایش تـاخیري        ها را بـراي علـف  ها استفاده از نانو کپسولمدت 

 ي،(احمـد   ها و نانو ذرات همانند بخش بهداشت، مورد مصـرف در بخـش کشـاورزي اسـت    نانوکپسول

) اشـاره  1392توان به پـژوهش نگهبـان (  مینه در ایران میاز تحقیقات صورت گرفته در این ز). 1386

هاي عصاره گیاهان درمنه و زیره سـبز  کش نانوکپسول اسانس و میکروامولسیونکرد که خواص حشره

کش مـورد بررسـی قـرار دادنـد.     را روي برخی از حشرات انباري و زراعی براي بالا بردن کارایی حشره

هـا و  هاي اسید چـرب غیراشـباع را در میکروارگانیسـم   یکروکپسول) نانو و م2015صفري و همکاران (

پاشی ذرات نانو و میکروآهن را بر کیفیـت  ) تأثیر محلول1390ترکیب شیري بز بررسی کردند. متقی (

  بذر لوبیا چیتی بررسی کرد. 
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  نانوکپسول -2-2- 2

وامل سوسپانسیون کننده ها در حفظ و پایداري فرمولاسیون امولسیفایرهاي متنوع و عنانو کپسول

 توانند به صورت پودرهاي خشک و یا به صورت گرد استفاده شـوند. می هااین نانوکپسولکاربرد دارند. 

ها، ذرات جامـد و یـا   دهی یک ترکیب فعال است، مانند مولکولکپسوله کردن به عنوان فرایند پوشش

شـود. محصـول   ازه نانو کپسول حاصل میهاي مایع حاوي مواد مختلف، در نتیجه اجزایی در اندگلبول

شوند. بـا توجـه بـه    ها شناخته میها و نانوکپسولحاصل از این تکنولوژي به صورت نانو ذرات، نانو کره

هـا کمتـر از یـک میکرومتـر     هاي ویژه و با توجه به مورفولوژي و سـاختار داخلـی در تمـام آن   سیستم

باشند هر چند همچنـان  سیاري از این اجزاء کروي نمیدر عمل، ب ).1997(رمونان و همکاران،  هستند

شان مورد ملاحظه هستند. بنابراین لفظ نانو به عنوان نانوکپسول یا (نانو کره) بسته به اندازه و ترکیبات

شود. نانو کره ذراتـی  ذره به طور عمومی چه شکل نامنظم و چه شکل کروي داشته باشند استفاده می

  ) هستند.1-100متري (نانو متر که کروي و در بعد نانو

ها شامل یک یا بیشتر مـواد فعـال هسـته و یـک     نانوکره مشابه به نانوکپسول است اما نانوکپسول

کننده معمولا  یـک   تباشند. ماتریکس یا لایه محافظماتریکس محافظت کننده (دیواره یا پوشش) می

ا حتی فلز باشد. مواد فعال جامد یا مایع و تواند یک پلیمر غیر آلی (معدنی) و یپلیمر آلی است که می

باشند. مواد فعال ممکن است به صورت یک هسته مرکزي که توسط یک پلیمر داخلی یا حتی گاز می

نانوکپسول) تک هسته یا ذرات ریـز پراکنـده در مـاتریکس پلیمـر (نـوع نانوکپسـول        احاطه شده (نوع

( واسط داشته باشد (نـانو کپسـول چنـد هسـته)     یکپارچه) بوده و یا ممکن است یک مورفولوژي حد 

  ).1999، چیر، b 1999، ارشادي، a1999ارشادي، 

هاي آنیونی اخیرا  طراحی شده است که شامل کپسوله کردن گودال ها (حفرات) کشتشکیل آفت

ا هباشند. حفرات حاوي آفت کشهاي بلند قلیایی میهاي الکیل آمونیوم همراه با زنجیرهتوسط کاتیون

 ( رودواسط بر هم کنش الکتروستاتیک پیش مـی  دهند و یک فرایند حدها را میاجازة جذب مولکول

  .)2004.، آندوبیتا،2003آندوبیتا،
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  هاي تهیه نانوکپسولتکنیک -1- 2-2- 2 

  ، کی رکوتمر)1983( ونجر، رود هایی که براي نانوکپسول کردن به کار میروش

  اي پلیمریزاسیون مرحله -

  یمریزاسیون امولسیونی پل -

  کپسوله کردن مذاب -

  پلیمریزاسیون بین لایه اي  -

  اسپري سرد -

  اسپري خشک و غیره -

  فاکتورهاي موثر روي انعقاد امولسیون  -2-2-2- 2

  ) طبیعت فیزیکی سطح تماس فیلم تشکیل شده:1

براي بـالاترین  قدرت مکانیکی سطح تماس فیلم فاکتور مهمی در تعیین پایداري امولسیون است. 

شود. بـه کـاربردن همزمـان    پایداري مکانیکی، استفاده از مخلوطی از دو یا چند امولسیفایر توصیه می

هـا مناسـب   فایر قابل حل در روغن و یک امولسیفایر قابل حل در آب براي بیشتر واکـنش یک امولسی

  است.

  ) وجود بار الکتریکی روي قطرات:2

شـود. منبـع بـار الکتریکـی     آب/ روغن یک فـاکتور محسـوب مـی    هاياین مسئله براي امولسیون

هاي هیدروفیل انتهـایی جهـت   (ساکن) روي قطرات پراکنش یافته، جذب لایه امولسیفایر توسط گروه

هاي پایدار شده توسط امولسیفایرهاي غیریونی بـار روي فـاز   یافته به طرف فازآبی است. در امولسیون

  باشد. ماس جزیی بین قطرات و فاز آبی میها از فاز آبی یا از تونپراکنش یافته، ناشی از جذب ی

  ) ویسکوزیته:3

دهد زیرا ضریب نفـوذ بـا    ذ قطرات را کاهش میهر افزایشی در ویسکوزیته فاز پیوسته، ضریب نفو
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هـا را   ار برخورد ذرات و سرعت انعقـاد آن ویسکوزیته نسبت عکس دارد. هر کاهشی در ثابت نفوذ، تکر

هـاي بـا ویسـکوزیته بـالاتر، پایـدارتر از      سـت کـه امولسـیون   ا دهـد و ایـن دلیلـی بـر ایـن      یکاهش م

  باشند. هاي رقیق می امولسیون

  ) توزیع اندازه قطرات (ذرات):4

باشد. پایدارترین امولسـیون آن اسـت کـه    ها مییک فاکتور مهم در انعقاد (ذرات) توزیع اندازة آن

تري نسبت باشد. ذرات بزرگ داراي سطح موثر بر واحد حجم کوچککوچکترین توزیع اندازه را داشته 

شـکند. یـک   امولسـیون مـی   اگـر ذرات کوچـک زیـاد شـود     هاتر هستند. درامولسیونبه ذرات کوچک

امولسیون با توزیع اندازه ذرات یکنواخت بسـیار پایـدارتر از یـک امولسـیون بـا انـدازه متوسـط ذرات        

  باشد. تر می پهن ولی توزیع اندازه ذراتتر کوچک

  )نسبت حجمی فازها5

-اگر حجم فاز پراکنش یافته در ماکرو امولسیون افزایش یابد باعث افزایش ناپایداري سیستم مـی 

  گردد.ها موجب ناپایداري نسبی میگردد. این مسئله اساسا  براي انواع سیستم

  ) درجه حرارت6

همچنین موجب تغییر در طبیعـت و  گردد. تغییر درجه حرارت باعث تغییر در کشش سطحی می

در فشار بخار, در ویسکوزیته فاز مـایع و در   ،ویسکوزیته فیلم, در نسبت حلالیت امولسیفایر در دو فاز

گردد. بنابراین تغییر درجه حرارت موجـب تغییـر ناپایـداري    اغتشاش حرارتی ذرات پراکنش یافته می

 گردد.امولسیون می
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  مکان و زمان اجراي آزمایش - 1- 3

  این تحقیق شامل سه مرحله بود:این تحقیق شامل سه مرحله بود:

مرحله اول بدست آوردن فرمول نانوکپسول با مواد صنعتی و تولید نانوکپسول بـا پـاکلوبوترازول   مرحله اول بدست آوردن فرمول نانوکپسول با مواد صنعتی و تولید نانوکپسول بـا پـاکلوبوترازول     

ار ار هـاي صـنعتی ابـز   هـاي صـنعتی ابـز   بود که در این راستا ساخت دستگاه هموژنایزر در آزمایشگاه شیمی پلیمر و کارگاهبود که در این راستا ساخت دستگاه هموژنایزر در آزمایشگاه شیمی پلیمر و کارگاه

  دقیق در مدت نه ماه انجام گرفت.دقیق در مدت نه ماه انجام گرفت.

مترمربع در مترمربع در   6060زمینی به مساحت زمینی به مساحت در در   هاي متفاوت بود. کاشتهاي متفاوت بود. کاشتي جنسي جنسهاها  چمنچمنمرحله دوم کاشت مرحله دوم کاشت 

  9696-9595  هايهاي، طی سال، طی سالدانشگاه صنعتی شاهروددانشگاه صنعتی شاهرودمزرعه تحقیقاتی گروه علوم باغبانی دانشکده کشاورزي مزرعه تحقیقاتی گروه علوم باغبانی دانشکده کشاورزي 

دوره دوره در اوایل تابستان انجام شـد. تـا   در اوایل تابستان انجام شـد. تـا   ت ت و کشو کش  بهاربهارسازي بستر کشت در سازي بستر کشت در   شد. تهیه زمین و آمادهشد. تهیه زمین و آماده  نجامنجاماا

ها در دو مرحلـه انجـام شـدکه    ها در دو مرحلـه انجـام شـدکه    محلول پاشیمحلول پاشی  و نهایتو نهایت  صورت گرفتصورت گرفتاستقرار تحت شرایط آبیاري کامل استقرار تحت شرایط آبیاري کامل 

  همراه با اعمال قطع آبیاري بود.همراه با اعمال قطع آبیاري بود.

برداري از مزرعه انجام و بقیه آزمایشات و نمونه) ) NTEPبرداري صفات کیفی (برداري صفات کیفی (در مرحله سوم دادهدر مرحله سوم داده

  غبانی انجام گرفت.در آزمایشگاه با

  مواد گیاهی -2- 3

 Loliumو و   Festuca rubra،   Poa pratennsisدر این پژوهش از سه جنس متفاوت چمن شامل 

perenne .استفاده شد  

  مواد شیمیایی-3- 3

پاکلوبوترازول تهیه شده با نام تجاري بونزي مایع محصول انگلستان فرموله شده در آمریکا بود  .1

  رود.و تزریق در خاك و بذرمال و روکش پیاز بکار می که به سه طریق اسپري

 gr/mole  07/60اوره (کاربامید) تجاري، ساخت پتروشیمی ایران، با جرم مولکولی .2

 gr/mole/30  02% تجاري، ساخت پتروشیمی ایران،  با جرم مولکولی 37فرمالین  .3
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 gr/mole/98  08با جرم مولکولی Merckاسید سولفوریک ساخت شرکت  .4

 gr/mole  1313با جرم مولکولی Fluckaساخت شرکت  80ین توی .5

 gr/mole  99/39با جرم مولکولی Merckهیدروکسید سدیم ساخت شرکت  .6

 روغن کرچک تجاري، ساخت پتروشیمی ایران .7

  08/58با جرم مولکولی  Merckسیکلوهگزان ساخت شرکت  .8

  بررسی جغرافیایی منطقه مورد مطالعه -4- 3

بـا موقعیـت   بـا موقعیـت     البـرز البـرز   کـوه کـوه   هاي جنـوبی رشـته  هاي جنـوبی رشـته    و در دامنهو در دامنه  دشت کویردشت کویر  مالیمالیششدر حاشیه در حاشیه شهر شاهرود 

متر از متر از   1380  معادلمعادل  ارتفاعیارتفاعی  بابا  طولیطولیدرجه درجه   54  وودقیقه دقیقه   58  وو  عرضیعرضیدرجه درجه   36  وودقیقه دقیقه   25فیایی فیایی جغراجغرا

  .سطح دریا در شمال خاوري واقع شده استسطح دریا در شمال خاوري واقع شده است

  خاك یاتخصوص -5- 3

 یـق در محـل تحق  يکـار  چمن يخاك، نمونه برداري از خاك مورد استفاده برا یشبه منظور آزما

 یـل خاك در جـدول ذ  یات، منتقل شد و خصوصده کشاورزيدانشک یشناسخاك یشگاهانجام و به آزما

  است: یدهارائه گرد

 : مشخصات خاك زمین چمن کشت شده1-3جدول

  رس  سیلت   شن   بافت  

  24.88  24.16  50.96  یلوم یشن رس

 میزان بذر مصرفی - 6- 3

هزار هزار با توجه به وزن با توجه به وزن   هاها  چمنچمنبه منظور ایجاد شرایط یکنواخت، میزان بذر مصرفی براي هر یک از به منظور ایجاد شرایط یکنواخت، میزان بذر مصرفی براي هر یک از 

  ید.ید.گردگرد  کشتکشتمحاسبه و محاسبه و   ییخلوص بذور و درصد جوانه زنخلوص بذور و درصد جوانه زن  یزانیزاندانه و مدانه و م
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 طرح آزمایشی - 7- 3

چمن در سـه سـطح و   شامل  یکامل تصادف يهادر قالب طرح بلوك یلبه صورت فاکتور یشآزما

  است: یرشامل موارد ز یشآزما یمارهايتکرار اجرا شد. ت 3در پنج سطح و تیمار پاکلوبوترازول 

 
 شیآزما در  استفاده مورد يها ماریت:2-3جدول

A1 Lolium perenne  B1  شاهد سطح صفر  

A2  Festuca rubra  B2   قسمت در میلیون 5پاکلوبوترازول ماکرو  

A3  Poa pratennsis  B3   قسمت در میلیون 15پاکلوبوترازول ماکرو  

    B4   قسمت در میلیون 5پاکلوبوترازول نانو  

    B5   سمت در میلیونق 15پاکلوبوترازول نانو  

  خاك و بستر کشت يآماده ساز - 8- 3

بسـتر بـا   بسـتر بـا     یـه یـه سازي و تهسازي و تهچمن مراحل آمادهچمن مراحل آماده  یفیتیفیتفوق العاده بستر کشت در کفوق العاده بستر کشت در ک  یتیتبا توجه به اهمبا توجه به اهم

و و   بنـدي بنـدي یبیبشش  یتیت. با رعا. با رعایدیداستفاده گرداستفاده گرد  یدهیدهپوسپوس  ییبستر با کودهاي دامبستر با کودهاي دام  یهیه. تغذ. تغذگرفتگرفتدقت انجام دقت انجام 

شد وبه منظـور  شد وبه منظـور    یم بنديیم بنديمترمربع تقسمترمربع تقس  11.2.2××3.303.30هاي هاي به کرتبه کرت  ینینزمزم  ییزنزنو غلطکو غلطک  ینینزمزم  یحیحتسطتسط

روي روي   یـوانی یـوانی الـک شـده نـرم ح   الـک شـده نـرم ح     یدهیدهمالچ کود پوس ـمالچ کود پوس ـ  یهیهلالا  یکیکبهتر بذور چمن، بهتر بذور چمن،   ییزنزنو جوانهو جوانه  یتیتتثبتثب

رویش و جوانه زنی و استقرار بـه دلیـل ضـعف چمـن و     رویش و جوانه زنی و استقرار بـه دلیـل ضـعف چمـن و     بسترهاي کشت قرار داده شد. در طول بسترهاي کشت قرار داده شد. در طول 

کـانیکی و شـیمیایی بـا    کـانیکی و شـیمیایی بـا    به طریق مبه طریق م  عدم رشد مناسب براي انجام تیمار در دوگونه فستوکا و پوآعدم رشد مناسب براي انجام تیمار در دوگونه فستوکا و پوآ

کـود  کـود    و یک مرحله ازو یک مرحله از  مبارزه شدمبارزه شد  ینینبرگ زمبرگ زمبرگ و پهنبرگ و پهنیکیکهاي هرز بارهاي هرز بارعلفعلفبا با   D-2,4علف کش علف کش 

  ..یدیداستفاده گرداستفاده گردکامل کامل 

  زنی براي هر جنس چمنتعداد دفعات چمن -9- 3

با توجه به میزان تفاوت رشدي بسیار زیاد در بین سه جنس چمن با توجه به تاریخ کشت یکسان 

 وم سرزنی انجام گرفت.در صورت لز
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 ماریت شروع تا چمن هر کاشت اول از یزن سر دفعات تعداد جدول:3-3جدول

  دفعات سرزنی   جنس چمن

Lolium perenne  2  

Festuca rubra  1  

Poa pratennsis  0  

  یشو اعمال تنش در طول آزما یاريه آب نحو -10- 3

 ـ بـه منظـور جوانـه    یـاري، آب یژهبـو  بالاي چمن بـه مراقبـت   یازبا توجه به ن یششروع آزما در  یزن

ماه  2 یط  یزن سه مرتبه در روز انجام شد. پس از جوانه یدو ال یباران یاريو استقرار بهتر، آب یکنواخت

  به طور کامل قطع شد. یاري، آبیمارهااعمال ت يپس از آن براوبه صورت کامل انجام شد  یاريبعد آب

  پاکلوبوترازولسنتز نانوکپسول  - 11- 3

% به راکتـور سـه دهانـه    37گرم فرمالدیید  24گرم اوره و  10لیتر آب مقطر را با میلی 400ابتدا 

، مواد با هـم  rpm 200گراد و با سرعت درجه سانتی 55در دماي  مجهز به همزن مکانیکی منتقل شد.

حلـول  م 2/0 (w/v)مخلوط شد و بعد از یک ساعت محلول پیش پلیمر اوره فرمالدیید به دسـت آمـد.   

پاکلوبوترازول به مقـدار مصـرف در تیمارهـا بـا دز     به محلول پیش پلیمر اضافه شد. سپس  یرفایامولس

گرم روغن کرچک به مدت نیم ساعت با همزن مکانیکی مخلوط شـد و محلـول بـه     22با  تعیین شده

سـولفوریک   داخل قیف دکانتور منتقل شده و به آرامی به راکتور اضافه شد. در این هنگام توسط اسید

5 ، %pH  13000( ساعت در راکتور با سـرعت  5رسانده شد و بعد به مدت  3محلول داخل راکتور به 

زده شد. محلول توسط سود خنثی شـد. محلـول بـاقی مانـده شـامل نانوکپسـول       ) هم24000rpm تا

  بود. پاکلوبوترازول
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 و دماسنج) 4(همزن،)3( کننده، گرم و سرد هاي¬لوله ورودي) 2( و) 1( دهانه سه راکتور :4-3تصویر 

pH،مکانیکی همزن) 8(، دکانتور)7(پیوسته، فاز) 6( دهانه، سه فلاکس) 5( متر  

   SEMتست  -12- 3

ه مسـتقیم توسـط میکروسـکوپ نـوري یـا      گیري بسیار کوچـک مشـاهد  روش اساسی براي اندازه

گذارنـد و  ها کلیه اطلاعات مربوط به اندازه ذره و توزیع آن را در اختیـار مـی  الکترونی است. این روش

روش  شـود. در ایـن تحقیـق از   هاي دیگر اسـتفاده مـی  ها براي کالیبراسیون دستگاهنتایج حاصل ازآن

ایـن   در اسـتفاده گردیـد.   SEM (Microscopy Scaning Electron)یـک میکروسکوپ الکترونی باتکن

اي بر سـطحی کـه   آیند و با شدت کنترل شدهها از یک منبع ولتاژ بالا در آند بوجود میروش الکترون

هاي برگشـتی از روي ایـن سـطح توسـط یـک      شوند سپس الکتروننمونه روي آن قرار دارد تابیده می
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 صـویر آنـرا بـه یـک صـفحه ت     یـر پلا یفوتومـولت  آشکار ساز الکترون مشخص گردیـده و یـک دسـتگاه   

را پنج بار بـا   پاکلوبوترازولدر این تحقیق براي تهیه نمونه ابتدا نانوکپسول  کند.کامپیوتري منتقل می

شد، بعد آن را بسیار رقیق کرده و یـک قطـره محلـول حـاوي کپسـول       هگزان شسته و بعد سانتریفوژ

قرار داده  طساعت در درجه حرارت محی 24ریخته و مدت رقیق شده را روي نگهدارنده میکروسکوپ 

شد تا خشک شود، بدین صورت در اثر رقیق کردن با آب مقطـر، ذرات کـافی از هـم جـدا شـده و در      

چسبیدند سپس نگهدارنده خشک شده را با یک ورقـه نـازك طـلا    هنگام خشک شدن به یکدیگر نمی

ترونـی قـرار داده شـد. تصـویر بدسـت آمـده از       پوشانده و در محـل نمونـه دسـتگاه میکروسـکوپ الک    

هاي بدست آمـده تصـاویر   برداري ثبت شد و از عکسمیکروسکوپ الکترونی توسط یک دوربین عکس

 کمک اسلایدها تعداد ذرات و متوسط عددي اندازه ذرات بدست آمد.ه اسلاید تهیه گردید ب

  گیري صفاتاندازه -13- 3

  NTEP یفیصفات ک یريگ اندازه -13-1- 3

از دو بـا تجربـه    یـاب بصري که از چهـار ارز  یابیو با استفاده از ارز NTEP يبر مبنا یفیک صفات

 9تـا   1 ینب ـ يشد. شاخص بصري عدد یريگ استفاده شد، اندازه یشزن و مرد در طول آزما یتجنس

و  انتخاب شـده  9عدد  یفیتک یشترینب یا ینبهتر يو برا 1 یفیتک ینکمتر یا ترینیفضع ياست برا

  ).2000و شرمن،  یس(مور باشند یبه بالا اعداد قابل قبول م 6اعداد 

  یکیرنگ ژنت -13-1-1- 3

و  یرهمربوط به رنگ سبز ت 9آن است که عدد یپچمن، رنگ مرتبط با ژنوت یکیاز رنگ ژنت منظور

که چمن از نظر رشدي فعال است و تحت  یدر زمان یکیژنت رنگ .باشد یبه زرد م یلنشانگر سبز ما 1

اي شدن حاصـله از نکـروز    . کلروز و قهوهشود یم یريگقرار ندارد، اندازه یطیهاي مح از تنش یک یچه

  باشد. ینم یکیمربوط به رنگ ژنت
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  بافت -13-1-2- 3

نشانگر  1چمن و  یفنشانگر بافت ظر 9و عدد  شود یم یدهپهناي برگ سنج یريگ مبناي اندازه بر

  .باشد یبافت درشت م

  یکنواختی  -13-1-3- 3

داشته باشد، وجود مناطق عاري از چمن، وجـود علـف    یکنواختظاهري  یدبالا با یفیتبا ک چمن

). در 1383 یقی،(حق گردد یم یکنواختیو رشد ناهماهنگ باعث کاهش  هایمارياز ب یهرز، صدمه ناش

بـه کـار بـرده     یکنواختی یزانم یشترینبراي ب 9و عدد  یکنواختی ینبراي کمتر 1بصري عدد  یابیارز

  شد.

  )ارتجاع یتقابل( يتحمل به پاخور یزانم  - 13-1-4- 3

عامـل در   ینوارده به آن. ا یرويپس از رفع ن یهبه حالت اول یريپذبرگشت یژگیاست از و عبارت

 یشجددا با افـزا اما م یافتهکاهش  یخبندانبا  یژگیو یناي دارد. ا فوق العاده یتاهم یورزش يها چمن

پـس از   یـه مدت زمان برگشت چمن بـه حالـت اول   يمبنا و بر ).1380 یان،فلاح( یابد یم یشدما افزا

را  1زمـان عـدد    یشـترین و ب 9زمـان عـدد    ین. کمتـر شـود  یم یآن بررس يوارده بر رو یرويحذف ن

  .گیرد یم

  چمن یکل یفیتک  -13-1-5- 3

چمـن   یفیتو عملکردي چمن اشاره دارد. ک ناسییبایی شهاي زچمن به جنبه یفیبندي کدرجه

بافت، مقاومـت   یکنواختی،از جمله رنگ، تراکم،  یفیبلکه مجموعه صفات ک یسترنگ ن مبنايتنها بر 

 یـه بر مبناي کل یجهاست. در نت گذارصفات مذکور بر آن تأثیر یرو سا یطیمح هايتنشو  هایماريبه ب

 يهـا  چمـن چمن ممکن است که  یابید. البته در زمان ارزش یابیچمن ارز نهایی یفیتصفات مذبور ک

بـوده متفـاوت    گذاربندي تأثیردرجه ینکه بر ا یشوند. اما عوامل بنديدرجه یکسانمختلف گاه به طور

رتبه  ینهم یگررا به خاطر رنگ و تراکم و گونه د 5عدد  چمنیگونه  یکاست، براي مثال ممکن است 
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  مورد مطالعه بدست آورد. گونهیر آن بر تراکم و تأث یماريب یوعرا به خاطر ش

  دهی و شاخساره میزان عملکرد و ریشه -14- 3

جـدا  جدا شده و پس از  تکراراز هر  متر یسانت 10 قطربه  یپلات یتنش خشک یمارپس از اعمال ت

 گرم 001/0با دقت  یجیتالیبا استفاده از ترازوي د ییو قسمت هوا یشه، وزن تر و خشک رکردن خاك

 اعتس ـ 48بـه مـدت    گـراد  یدرجـه سـانت   70. به منظور محاسبه وزن خشـک از آون  یدمحاسبه گرد

  استفاده شد.

  )RWC(ها آب برگ ینسب يمحتوا -15- 3

 يهـا  وزن تر نمونه FWکه در آن  شود یمحاسبه م (FW-DW) /(TW-DW)استفاده از فرمول  با

-وزن خشک نمونـه  DWاند،  شده یساندهخاتاق  يساعت در دما24که  ییها وزن تر نمونه TW ی،برگ

دوبـار،   یشصفت در طول آزما ین). ا1392و همکاران،  يو تاتار 1962 ی،است (بارز و وترل یبرگ يها

  شد. یريگ اندازه یاز اعمال تنش خشک یسو  لقب

  )RSD(یکمبود اشباع نسب -16- 3 

 يعت در آب مقطـر و دمـا  سا 5ها به مدت  )، برگFwوزن تر ( ینها و توز برگ يآور از جمع پس

) Twها را از آب خارج کـرده و مجـددا وزن شـدند و وزن آمـاس(     . سپس برگشدند یاتاق قرار داده م

و همکـاران،  صمررضـا  ( آیـد  یبه دست م یراز فرمول ز یها به دست آمد و مقدار کمبود اشباع نسب آن

2012.(  
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RSD (%) = {(Tw- Fw) / Tw} × 100 

   )RWL(ها رگآب از دست رفته ب - 17- 3

. ید) استفاده گرد2012ها از روش شعبان و همکاران (آب از دست رفته برگ یزانم یبراي بررس

ها  براي گروه اول، ابتدا وزن تر آن کرده، یمها را به دو قسمت هم وزن تقسنمونه برگ منظور ینبراي ا

شدند و وزن آماس  ندهیساساعت خ 5آب مقطر به مدت  لیتریلیم 25 دررا اندازه گرفته و سپس 

 یساعت در دماي اتاق نگهداري کرده و وزن پژمردگ 5 مدت. گروه دوم را به یدها محاسبه گرد آن

 70ساعت و دماي  24خشک از آون به مدت  وزن یزانم یريگبراي اندازه یتها محاسبه شد در نها آن

  درجه استفاده شد.

RWL= {(Fw- Ww) / (Tw-w)}×100  

  .باشد یوزن خشک برگ م Dwوزن آماس و  Tw، یوزن پژمردگ Wwتر،وزن  Fwدر آن  که

  یتنشت الکترول - 18- 3

 دیـونیزه  مقطـر  آب بـا  بـار  سـه  و تهیـه  نمونـه  گرم 1/0 گیاه هر از یونی نشت گیريجهت اندازه

 دیـونیزه  آب لیتـر میلی 20 میزان به آزمایش لوله هر به. گردید منتقل آزمایش لوله به و شد شستشو

دور در دقیقه قرار داده  150وي شیکر با ر بر ساعت 24 مدت به اتاق دماي در ها نمونه و گردید اضافه

 EC اولیه توسط EC عنوان به ها ها به مدت یک دقیقه ورتکس و هدایت الکتریکی آن شد. سپس نمونه

دقیقه درون  60ها به مدت  ثانویه نمونه EC گیرياندازه منظور به. شد گیرياندازه CC-501متر مدل 

گراد قرار داده شدند و پس از اتمام حمـام و رسـیدن دمـاي     درجه سانتی 100حمام آب گرم با دماي 

 نشـت  درصـد  نهایـت  در و شد گیرياندازه EC2 عنوان به هانمونه ECها به دماي محیط مجددا   نمونه

  .) 1998(مارکوم، ثانویه محاسبه گردید ECاولیه بر  EC تقسیم حاصل از یونی

EL = (Ci/Cs) / 100  
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  ارتفاع و عرض برگ و وزن تر و خشک سربرداري(عملکرد) -19- 3

وزن تر و خشک  یتاانجام شد. نها یسارتفاع بوته با خطکش، عرض برگ به کمک کول گیرياندازه

بـا دقـت    یجیتـالی ترازوي د ازبا استفاده سانتی متر  10در پلات به قطر شده چمن  سربرداريقسمت 

اسـتفاده   سـاعت  48درجه به مدت  70. به منظور محاسبه وزن خشک از آون یدبه گردمحاس 001/0

 شد.

 کل) یلو کلروف a ،b(یل کلروف یزانم -20- 3

آب مقطـر در   لیتر یلیم 5گرم برگ تازه را خرد کرده با  25/0 یل،کلروف یزانمنظور محاسبه م به

 لیتـر  یلیم 5/0مقطر به حجم رسانده،  بالن ژوژه با آب یکو سپس مخلوط حاصل را در  یدههاون سائ

قـه  یدق 15سـپس بـه مـدت     یـد، متـانول مخلـوط گرد   لیتـر  یلیم 5/4از مخلوط حاصله برداشته و با 

. باشـد  ی) م ـ1940روش بر اساس روش آرنون ( ینانجام شد ا یقهدور در دق 3500با سرعت یفوژسانتر

جــذب نــور در طــول  یــزانروفتومتر مپـس از آن محلــول شــناور را برداشــته و بــا اســتفاده از اســپکت 

(درو و  مدبدست آ یراز رابطه ز یلغلظت کلروف یتا. نهایدنانومتر قرائت گرد 666 و 653، 470هاي موج

 یـري گ انـدازه  یدوبار، قبل و پس از اعمال تـنش خشـک   یشصفت در طول آزما ین). ا1998همکاران، 

 شد.

Chl a (μg/ ml) = (15/65× A 666) – (7/34× A 653) 

Chl b (μg/ ml) = (27/05× A 653) – (11/21× A 666) 

Chl c (μg/ ml) = (1000× A 470) – (2/860× Chl a) – (129/2× Chl b) / 245 

 کل پروتئین و آنزیمی فعالیت سنجش جهت گیريعصاره -21- 3

 و برداشته گیاهی ماده گرم5/0مقدار  نمونه هر از و داده قرار یخ روي را سرد استخراج، هاون براي

 در را هانمونه سپس .شد کاملا  پودر گیاهی بافت مایع نژنیترو کردن اضافه با و داده قرار هاون در

گرم  025/0 و پتاسیملیتر بافرفسفاتمیلی 5/1 بعد يمرحله در و داده قرار لیتريمیلی 2 هايتیوپ
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PVP  هاينمونه گرفتند. سپس رارق یخ روي هاتیوپ و گردید اضافه آن نمونه به بهتر رسوب جهت 

 از گراد سانتریفیوژ گردید. بعد سانتی درجه 4 دماي و 15000دور با دقیقه 30 مدت به شده آماده

 مورد هايآنزیم تعداد لیتري (بهمیلی 5/0هاي تیوپ به و برداشته را رویی محلول سانتریفیوژ،

 و پروتئین غلظت تعیین براي این عصاره شدند. از داده قرار -80 فریزر در بلافاصله و منتقل )سنجش

 .شد استفاده ها آنزیم

  )1976( 1کل به روش بردفورد پروتئین سنجش - 22- 3

 بردفورد فوق، معرف کمپلکس تشکیل از دقیقه دو گذشت از پس ها،نمونه سازي رقیق به با توجه

 تا دهد. ترکیب حاصلمی نشان خود از آرژنین نظیر آروماتیک آمینه اسیدهاي با را ترکیب حداکثر

 فاصله در این نماید. لذامی شدن جدا و تجزیه به شروع سپس و بوده پایدار تشکیل از پس ساعت یک

 قرار آب یخ داخل در هانمونه بایستی کار حین در .باشندمی دارا را جذب حداکثر هانمونه زمانی

 زیرا نمود استفاده پلاستیکی هايکووت زا بایستی گیري پروتئیناندازه در که است ذکر به گیرند. لازم

  .شوند می جدا سختی به و چسبیده و کوارتز ايشیشه هايکووت به حاصل ترکیب

  استانداردها تهیه - 23- 3

 استوك استوك  محلولمحلول تهیهتهیهBSA : :گرمگرممیلیمیلی 2020 کردنکردن حلحل BSA مقطر تزریقیمقطر تزریقی    لیتر آبلیتر آبمیلیمیلی 1010 دردر 

 تهیـه گردیـد. (مثـال:    تهیـه گردیـد. (مثـال:       لیتـر لیتـر   میلیمیلی 11 زانزانمیمی بهبه کدامکدام هرهر شدهشده ذکرذکر هايهايغلظتغلظت ها: ازها: ازغلظتغلظت تهیهتهیه

 مقطر تزریقی)مقطر تزریقی)میکرولیتر آبمیکرولیتر آب  BSA  +950950میکرولیتر از میکرولیتر از   5050، مقدار ، مقدار 00//11براي تهیه غلظت براي تهیه غلظت 

  لیتر بردفورد حل گردید (بعد از اضافه لیتر بردفورد حل گردید (بعد از اضافه میلیمیلی  33هاي استاندارد با هاي استاندارد با میکرولیتر از غلظتمیکرولیتر از غلظت  100100سپس سپس

 تر شود). نبا افزایش غلظت استانداردها باید رنگ بردفورد روش BSAکردن کردن 

  بوسـیله  بوسـیله   نـانومتر نـانومتر   5995مـوج  مـوج   طـول طـول  دردر پلاسـتیکی پلاسـتیکی  کـووت کـووت  ازاز اسـتفاده اسـتفاده  بـا بـا  حاصـل حاصـل  محلـول محلـول

                                                           
1
 Bradford 
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 .شدشد قرائتقرائت اسپکتروفتومتراسپکتروفتومتر

 قبـول اسـت   قبـول اسـت    قابـل قابـل  باشـد باشـد  درصـد درصـد  9595 ازاز بیشتربیشتر کهکه صورتیصورتی دردر وو شدهشده رسمرسم استانداردهااستانداردها منحنیمنحنی

  ..)درصد بوددرصد بود  9797 شدهشده رسمرسم منحنی استانداردمنحنی استاندارد پیوستگیپیوستگی ضریبضریب(

 لیتـر لیتـر میلـی میلـی  33 بـا بـا  آنزیمـی آنزیمـی  عصارهعصاره هايهاينمونهنمونه ازاز میکرولیترمیکرولیتر 100100 رد،رد،استاندااستاندا منحنیمنحنی رسمرسم ازاز بعدبعد 

 یـک یـک  دقیقـه تـا  دقیقـه تـا   2 ازاز شـده شـده  آمادهآماده هايهاينمونهنمونه قرائتقرائت زمانزمان مدتمدت(گردید گردید  مخلوطمخلوط بردفوردبردفورد معرفمعرف

 ..)باشدباشدمیمی ساعتساعت

 گرم بر گرم وزن تر گرم بر گرم وزن تر ها بر حسب میلیها بر حسب میلیمیزان پروتئین کل براي تک تک نمونهمیزان پروتئین کل براي تک تک نمونه(mgr.gr Fresh 

weight-1)  .بیان گردید.بیان گردید 

  (1984) 1ابی روش اساس کاتالاز بر آنزیم فعالیت سنجش - 1- 23- 3

  کند.تبدیل می H2Oو  O2را به  H2O2، معادله طبق احیاءکننده عامل به نیاز بدون کاتالاز آنزیم

2 H2O2 → 2 H2O + O2 

  مخلوط واکنش حاوي مواد زیر بود:

 میکرولیترمیکرولیتر  750750 میزانمیزان بهبه مولارمولارمیلیمیلی 25 پتاسیمپتاسیمفسفاتفسفات بافربافر 

 میکرولیترمیکرولیتر 15001500 میزانمیزان بهبه استریلاستریل قطرقطرممآبآب 

 H2O2 1010  میکرولیترمیکرولیتر 750750 میزانمیزان بهبه مولارمولارمیلیمیلی 

 میکرولیترمیکرولیتر 2020 آنزیمی به میزانآنزیمی به میزان عصارهعصاره 

 استفادهاستفاده موادمواد تمامیتمامی حاويحاوي بلنکبلنک (گردیدگردید صفرصفر بلنکبلنک بابا دستگاهدستگاه آنزیمیآنزیمی هايهاينمونهنمونه قرائتقرائت ازاز قبلقبل 

 ).باشدباشدمیمی عصارهعصاره جزجز بهبه آنزیمآنزیم سنجشسنجش برايبراي شدهشده

 توسطتوسط  ثانیهثانیه 180 زمانزمان دردر وو نانومترنانومتر 240 موجموج طولطول دردر کوارتزيکوارتزي کووتکووت دردر شدهشده تهیهتهیه محلولمحلول 

 .شدشد گیريگیرياندازهاندازه آمریکاآمریکا کشورکشور ساختساخت UV 2150 مدلمدل اسپکتروفتومتراسپکتروفتومتر دستگاهدستگاه

                                                           
1 Aebi 
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 کاهشکاهش نانومترنانومتر 240 موجموج طولطول دردر جذبجذب میزانمیزان تدریجتدریجبهبه کاتالازکاتالاز آنزیمآنزیم وسیلهوسیلهبهبه واکنشواکنش شروعشروع بابا 

 .یابدیابد  میمی

 بـر بـر  دقیقـه دقیقـه  دردر شدهشده تجزیهتجزیه پروکسیدهیدروژنپروکسیدهیدروژن میکرومولمیکرومول حسبحسب بربر کاتالازکاتالاز آنزیمآنزیم فعالیتفعالیت میزانمیزان 

 ..بیان شدبیان شد )(μmol H2O2.min-1.gr Fresh weight-1 تازهتازه وزنوزن گرمگرم

  محاسبه فعالیت آنزیم کاتالاز -2- 23- 3

نانومتر و با استفاده  240در طول موج   H2O2 شدن تجزیه میزان اساس بر کاتالاز آنزیم فعالیت

  ه زیر محاسبه شد.) طبق رابط1983از روش برگمیر (

  

�������� (�/��) =
∆ ���� × � × �� × ��

� ×  � × � × ��
                                                       

  

U  :واحد آنزیمی  

∆ A240 : تفاوت میزان جذب مخلوط واکنش در زمان شروع و پایان واکنش  

l : باشدمی 2گردد که معادل ) تعیین می1دروژن در معادله (با توجه به ضریب پراکسیدهی.  

Vt : لیتر بود)حجم مخلوط واکنش (در این آزمایش برابر سه میلی 

df  :50کننده (فاکتور رقیق(  

t  :) ثانیه) 180مدت زمان واکنش  

Vs :  لیتر بود)میلی 0/02حجم نمونه (در این آزمایش برابر  

ε : ضریب خاموشی برابر mM-1cm-1 4/39  

l : (برابر یک است) طول مسیر عبور نور از مخلوط واکنش  

گرم ماده گیاهی استفاده  5/0فرمول مربوطه براي یک گرم نمونه گیاهی است با توجه به اینکه 

  ضرب خواهد شد. 2شده عدد به دست آمده از فرمول در عدد 
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  )1995( 1یپراکسیداز به روش منکارلگوائیکول آنزیم فعالیت سنجش -3- 23- 3

 هاي منفی گونه اثرات نمودن خنثی در مهمی نقش که است اکسیدانتآنتی هايآنزیم مهمترین از

 عنوان دهندهبه گوائیکول واکنش این نماید. درمی تبدیل آب به را H2O2 آنزیم این .دارد فعال اکسیژن

 در .گرددمی آب به دروژنهی پروکسید احیا باعث پراکسیداز آنزیم آن حضور در که باشدمی الکترون

با  علت همین شود. به می تبدیل )رنگ گوائیکول (قرمزتترا رنگی ترکیب به گوائیکول عمل این اثر

  .شود می افزوده تتراگوائیکول میزان بر تدریج به پراکسیداز آنزیم بوسیله واکنش شروع

  بود: زیر مواد حاوي واکنش مخلوط

  میکرولیترمیکرولیتر  750750به میزان به میزان   مولارمولارمیلیمیلی  100100بافر فسفات پتاسیم بافر فسفات پتاسیم 

  میلی لیتر آب دو بار تقطیـر) بـه   میلی لیتر آب دو بار تقطیـر) بـه     100100گرم گوائیکول در گرم گوائیکول در   00//1241412414مولار (مولار (میلیمیلی  1010گوائیکول گوائیکول

  میکرولیترمیکرولیتر  750750میزان میزان 

 H2O2  7070  لیتر لیتر میلیمیلی  55پتاسیم (تهیه پتاسیم (تهیه مولار محلول در فسفاتمولار محلول در فسفاتمیلیمیلی H2O27070  44//9696مولار: مولار: میلیمیلی  

  میکرولیترمیکرولیتر  110000) به میزان ) به میزان H2O2میکرولیتر میکرولیتر   3535لیتر بافر + لیتر بافر + میلیمیلی

  میکرولیترمیکرولیتر  14001400آب دو بار تقطیر آب دو بار تقطیر  

 2020  میکرولیتر عصاره آنزیمیمیکرولیتر عصاره آنزیمی 

        از مخلوط حاصل به جز عصاره به عنوان شـاهد بـراي صـفر کـردن اسـپکتروفتومتر اسـتفاده       از مخلوط حاصل به جز عصاره به عنوان شـاهد بـراي صـفر کـردن اسـپکتروفتومتر اسـتفاده

  گردید.گردید.

 در در  ثانیـه ثانیـه  6060 مـدت مـدت  دردر وو نـانومتر نـانومتر  470470 مـوج مـوج  طـول طـول  دردر وو کـوارتز کـوارتز  کـووت کـووت  دردر شدهشده تهیهتهیه محلولمحلول

  .شدشد گیريگیرياندازهاندازه آمریکاآمریکا کشورکشور ساختساخت    UV 2150مدل مدل  اسپکتروفتومتراسپکتروفتومتر دستگاهدستگاه

 طبق معادله طبق معادله  الکترونالکترون دهندهدهنده عنوانعنوان بهبه گوائیکولگوائیکول فنولیفنولی ترکیباتترکیبات ازاز استفادهاستفاده بابا پراکسیدازپراکسیداز آنزیمآنزیم

  :کندکندمیمی احیاءاحیاء آبآب بهبه رارا هیدروژنهیدروژن زیر پراکسیدزیر پراکسید

4 guaiacol + 4 H2O2 → Tetraguaiacol + 8 H2O 

                                                           
1 Mencarelli 
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 بوسـیله بوسـیله  واکـنش واکـنش  آغازآغاز بابا رورو ایناین ازاز. شودشودمیمی تبدیلتبدیل گوائیکولگوائیکولتتراتترا بهبه ائیکولائیکولوگگ عمل،عمل، ایناین اثراثر دردر 

 نتیجـه نتیجـه  دردر وو شـود شـود   مـی مـی  افزودهافزوده واکنشواکنش مخلوطمخلوط دردر گوائیکولگوائیکول میزانمیزان بربر بتدریجبتدریج پراکسیدازپراکسیداز آنزیمآنزیم

 .یابدیابدمیمی افزایشافزایش نیزنیز نانومترنانومتر 470470 موجموج طولطول دردر جذبجذب میزانمیزان

 رمرمگ ـگ ـ بـر بـر  دقیقهدقیقه دردر شدهشده اکسیداکسید گوائیکولگوائیکول حسب میکرومولحسب میکرومول بربر پراکسیدازپراکسیداز آنزیمآنزیم فعالیتفعالیت میزانمیزان 

 بیان شد.بیان شد.  ))μmol guaiacol.min-1.gr Fresh weight-1((تازه تازه  وزنوزن

  محاسبه فعالیت آنزیم پراکسیداز -4- 23- 3

�������� �
�

��
� =

∆ ���� × � × �� × ��

� ×  � × � × ��
                                      

U  ::  واحد آنزیمیواحد آنزیمی  

∆ A240   : :6060ثانیه) و پایـان واکـنش (  ثانیه) و پایـان واکـنش (  00لوط واکنش در زمان شروع (لوط واکنش در زمان شروع (تفاوت میزان جذب مختفاوت میزان جذب مخ  

  ثانیه)ثانیه)

l  ::  گردد که معادل گردد که معادل ضریب پراکسیدهیدروژن در معادله احیاي آن به آب تعیین میضریب پراکسیدهیدروژن در معادله احیاي آن به آب تعیین می  با توجه بهبا توجه به

 باشد.باشد.میمی  44

Vt  ::  لیتر بود)لیتر بود)حجم مخلوط واکنش (در این آزمایش برابر سه میلیحجم مخلوط واکنش (در این آزمایش برابر سه میلی  

df  ::  5050کننده (کننده (فاکتور رقیقفاکتور رقیق((  

t  ::  دقیقه)دقیقه)  11ش (ش (مدت زمان واکنمدت زمان واکن  

Vs  ::   لیتر بود)لیتر بود)میلیمیلی  00//0202حجم نمونه (در این آزمایش برابر حجم نمونه (در این آزمایش برابر  

εε  ::  ضریب خاموشی برابرضریب خاموشی برابر  mM-1cm-1  66//2626  

l  ::  (برابر یک است) طول مسیر عبور نور از مخلوط واکنش (برابر یک است)طول مسیر عبور نور از مخلوط واکنش  
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  بررسی صفات ماده نانو کپسول شده - 4-1

  :  SEMتست  - 1- 4-1

نشـان داده شـد همـان     پاکلوبوترازولنانو کپسول  يساختمان ظاهر)  SEM 1تست 1-4(تصویر 

کـه بعلـت نـوع     یسـتند و قابـل مشـاهده ن   یدهکه مشاهده شد ذرات نانو کپسول به هـم چسـب   يطور

 عنـو  یلهـا بـدل   یین.تـو  یـد اسـتفاده گرد  یینتـو  یرفا یازامولس یقتحق ینباشد در ا یم یرهافا یامولس

 ـ  یدبا ینکنند، بنابرا یم  یجادا ینانو کپسولها چسبندگسطح  يساختارشان برو شسـته   یتوسـط حلال

از حلال هگزان استفاده شد ابتدا نانو کپسولها را با هگزان  یقتحق ینرود در ا یناز ب یشود تا چسبندگ

 یـن .  ایـد گرد ریفوژهگزان شسته و سـانت  یگر بارا بار د یماندهرسوب باق یدگرد یفوژشسته و بعد سانتر

)  SEM 2تسـت  1-4(تصـویر   در شکل  یدگرد يتکرار شد و سپس نمونه بردار یگرل را چند بار دعم

  مشاهده شد.ها مختلف نانو کپسول  ياندازه ها

ازه قطـر  توجه به اینکه به امولسیون هاي بسیار ریز شده یا امولسیون هاي زیر میکرون کـه انـد   با

نـانو متـر را نیـز نـانو      200هـا تـا زیـر     ابع براي پلیمراست و در بعضی من متر نانو 100تا  50آنها بین 

تـوان نتیجـه    میکرون اسـت، مـی   100تا  50ویر از امولسیون میگویند و اندازه ذرات نشان شده در تص

  )2010گرفت نانو کپسول کند کننده رشد تولید شده. (شاه و همکاران، 
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قبل از مراحل شستشوي  وترازولنانو کپسول پاکلوب يساختمان ظاهر SEM 1 : تست  1- 4تصویر

  تویین که باعث چسبندگی شده است
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بعد چند مرحله شستشو با هگزان نانو کپسول پاکلوبوترازول  يساختمان ظاهر SEM 2: تست  2-4یرتصو

  و سانتریفیوژ براي رقیق شدن و تشخیص دقیق اندازه ذرات که با خط نشان شده است. 
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  یشمورد آزما يها چمن )NTEP( یفیصفات ک یسهمقا -4-2

 : تجزیه واریانس برخی از صفات کیفی در اثر پاکلوبوترازول و نانو کپسول پاکلوبوترازول بر روي1- 4جدول 

  خصوصیات سه گونه چمن

 

  تفاوت معنی داري وجود ندارد .  ns -% 5تفاوت معنی دار در سطح احتمال  * - % 1تفاوت معنی دار در سطح احتمال  **

   رنگ - 1- 4-1

داشت. در  ها چمن ژنتیکی رنگ بر داري معنی تأثیر گونه تیمارها، خلاف در تحلیل صفت رنگ چمن بر

به مقدار  پوآرنگ سبز چمن متعلق به چمن ترین  یرهت مورد مطالعه يها گراس ینصفت در ب ینمورد ا

-1 يبنـد  درجه يرنگ بر مبنا یفیتود. از نظر ک) ب2/4) کمترین رنگ مربوط به فستوکا با عدد (4/9(

  .باشد می زیر ترتیب به ها چمن بندي , رتبه9

  پوآ < لولیوم  <فستوکا 

 

 درجه  منابع تغییرات  

  آزادي

میزان تحمل به   یکنواختی  بافت  رنگ

  پاخوري

کیفیت 

   کلی

  ns 014/0  ns 809/4  ns 406/7  ns 002/0  ns 856/1  2  تکرار  

 926/10* 035/0* 561/14** 856/40**  218/31** 2  گونه  

  ns 347/1  ns 231/3  ns 473/1  ns 005/0  ns737/3  4  تیمار  

 ns 989/0  ns175/7 ns 518/1 ns 013/0 ns209/2 8  تیمار* گونه  

 خطاي  

  آزمایش

28  692/1  464/1  105/1  005/0  446/2  

  Cv%    14/13  47/17  19/20  16/18  67/22  

c

a

b

0

2

4

6

8

10

لولیوم  فستوکا پوآ
لولیوم  فستوکا پوآ

اثر پاکلوبوترازول و نانو کپسول پاکلوبوترازول بر روي رنگ سه گونه چمن :3-4شکل   
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 ییصالحصالح(اند اند کردهکرده تحقیق چمنچمن مختلفمختلف هايهايیپیپژنوتژنوت ینینبب دردر رنگرنگ اختلافاختلاف رويروي بربر یزیزنن محققانمحققان یریرساسا

 رنگرنگ اختلافاختلاف). 1989 یرد،یرد،اسکاسکو  1996 ،همکارانهمکاران وو ناولناول ؛19941994همکاران، همکاران،  وو داندان ؛؛20042004و خوشخوي، و خوشخوي، 

 وو بلـوگراس بلـوگراس  ییکنتـاک کنتـاک  ،،اافسـتوک فسـتوک  بلوگرامـا، بلوگرامـا،  بوفـالوگراس، بوفـالوگراس،  جملهجمله ازاز چمنچمن مختلفمختلف هايهايگونهگونه ینینبب دردر یکییکیژنتژنت

 سـبز سـبز  وو یـره یـره تت سبزسبز تاتا ییآبآب سبزسبز رنگرنگ ازاز ،،99-11از از   یفییفیکک  یابییابیها بر مبناي ارزها بر مبناي ارزبذري آنبذري آن  مخلوطمخلوط وو یرونیرونآگروپاآگروپا

 دردر رنگرنگ اختلافاختلاف کهکه رسدرسدییمم نظرنظر بهبه ینینچنچن  شدشد گزارشگزارش )2009( و همکارانو همکاران باندرسونباندرسون توسطتوسط خاکستريخاکستري

و تغییر نکردن رنگ در اثر تیمار ها مبنـی بـر   و تغییر نکردن رنگ در اثر تیمار ها مبنـی بـر     استاست یهییهیبدبد امريامري یکییکیژنتژنت نظرنظر ازاز مختلفمختلف ييهاها  چمنچمن ینینبب

را بـراي چمـن    یرهاکثر اشخاص رنگ سبز ت  .دازه گیري استدازه گیري استنداشتن تأثیر منفی بر این صفت مورد اننداشتن تأثیر منفی بر این صفت مورد ان

)، کـه  1973 یـرد، (ب باشـد  یچمن م یعموم یطهاي شرا  شاخصه یناز بهتر یکی. رنگ دهند یم یحترج

  ). 1389 ی،رشد چمن است (اعلام یطمح یطمنطبق با شرا

  بافت برگ -2- 4-1

مورد مطالعه  يها چمن یندر ب ،بود ردا یمعن ياز لحاظ آمار ها چمن یندر ب یزبافت برگ ن اختلاف

) و درشت ترین بافت مربوط به چمن لولیوم با مقدار 5/4با عدد ( برگ ترینیفظر يدارا فستوکاچمن 

) و 1392( پویا یديمختلف چمن قبلا توسط سع يها در بافت برگ گونه ) بود. اختلاف7/8عددي (

برگ است.  ياز سطح و پهنا یبرگ شاخصگزارش شده است. در واقع بافت  یز) ن1393اکبرزاده (

 ی،و کاظم خیرخواه یو ربان 1391 ی،(قربان باشد یم یاهانبرگ یاز اثرات خشک یکیکاهش سطح برگ 

توان نتیجه گرفت  برگ میکه با توجه به توضیحات بالا و عدم معنی دار شدن تیمار در بافت  ).1394

  اند. هاي فتوسنتز است نداشته گ که یکی از شاخصت گیاه و سطح برها اثري منفی بر مقاوم که تیمار
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  یکنواختی -4-1-3 

قرار نگرفـت و تنهـا    یتنش خشک یطشرا یدر ط پاکلوبوترازولچمن تحت تأثیر  یکنواختیصفت 

نشـان داد کـه    ها چمن بین یکنواختی صفت میانگین مقایسه ،صفت مشهود بود یناثر گونه چمن بر ا

) و کمتـرین مقـدار   3/9فسـتوکا بـا مقـدار (   چمن مربوط به چمن  واختییکناز لحاظ  یفیتک ینبهتر

  بـه بـه  دقـت دقـت  بـه بـه  توانتوانیینمنم رارا یکنواختییکنواختی )1985،(،(ننتورگوتورگو گزارشگزارش طبقطبق. بود )7/3مربوط به چمن لولیوم با (

 رنگ،رنگ، ها،ها،گونهگونه ینینبب رقابترقابت تراکم،تراکم، بافت،بافت، دردر اختلافاختلاف است.است. یاديیاديزز عواملعوامل تابعتابع یرایرازز دادداد  ارتباطارتباط  دیگريدیگري  عاملعامل

که بصورت کلی این نتیجه حاصل میشـود کـه    .استاست موثرموثر چمنچمن یکنواختییکنواختی یریرغغ یزانیزانمم بربر ییسرزنسرزن ارتفاعارتفاع

با توجـه بـه تغییـر در تنظـیم     پاکلوبوترازول باعث عدم یکنواختی و رشد نامتعادل در گونه هاي چمن 

  باشند. ن رشد و یکنواختی خود را دارا میهاي رشد گیاهی نمی شود و چمن ها هما کننده

 

ل بر روي بافت سه گونه چمن: اثر پاکلوبوترازول و نانو کپسول پاکلوبوترازو4-4شکل   
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لولیوم فستوکا پوآ

بافت برگ 

لولیوم فستوکا پوآ

: اثر پاکلوبوترازول و نانو کپسول پاکلوبوترازول بر روي یکنواختی سه گونه چمن5-4شکل  



٥٢ 
 

  پاخوريتحمل به  نمیزا -4- 4-1

مربوط به  ير وتحمل به پاخ ینصفت نشان داد کمتر ینا يمختلف برا يها گونه هاي یانگینم مقایسه 

کرده  یافتدر ي بالاتريرتبه  ياز نظر آمار یگراست که دو گونه د یدرحال ینبود. ا )1/0لولیوم (گونه 

با توجه به اینکه پـاخوري چمـن تحـت     ) بیشترین مقدار را به خود اختصاص داد.4/0فستوکا عدد (و 

تأثیر هورمون هاي گیاهی هم می باشد و با در نظر گرفتن معنی دارنشدن این صفت در تیمار میتوان 

ي در چمـن هـا مضـر نبـوده اسـت و      پی به این برد که اثرات تغییري هورمونی در اثر این کننده رشد

  اند.  پاخوري خود را حفظ کرده ها چمن

 

  یت کلی چمنکیف -5- 4-1

ها در مورد  شود که تنها اثر ساده گونه در مورد کیفیت کلی چمن هاي مورد مطالعه مشاهده می

اند. کیفیت کلی  نداشته ها چمنداري بر کیفیت کلی  دار شده و تیمارها تأثیر معنی این صفت معنی

داشت که  یان) ب1386سلاح ورزي () بود. 7/3) بهتر ازچمن لولیوم ( 8/6)و پوآ ( 8/9فستوکا ( 

فصل سرد داراست.  يها چمن یتمام ینمقاومت به سرما را در ب ینتریفچند ساله ضع یگراسرا

با آب و هواي معتدل  یعامل محدود کننده کشت چمن در نواح ینمقاومت به سرما مهمتر یزانم
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لولیوم فستوکا پوآ
لولیوم فستوکا پوآ

: اثر پاکلوبوترازول و نانو کپسول پاکلوبوترازول بر روي پاخوري سه گونه چمن6-4شکل   
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ضروري  یاربسها مقاوم به سرما براي کشت موفق گراس یوارهاياستفاده از کولت ینبنابرا باشد،می

) نیز اظهار داشت که کیفیت بصري چمن بهترین 1973بیرد ( ).2010و همکاران ، یاست (نظام

هاي چمنی است. که با در نظر گرفتن این  راهکار در جهت ارزیابی چمن براي انتخاب در بین گراس

  عامل نیز دریافت می شود که تیمار در کیفیت کلی چمن ها تأثیر مضري نداشته است.

  مورفولوژیک  صفات -4-2

 کپسول نانو و پاکلوبوترازول اثر در يعملکرد و کیمورفولوژ صفات از یبرخ انسیوار هیتجز:2-4جدول 

  چمن گونه سه يرشد اتیخصوص يرو بر پاکلوبوترازول

منابع 

  تغییرات

درجه 

  آزادي

عملکرد وزن   عملکرد وزن تر  ارتفاع

  خشک

وزن تر شاخه   عرض برگ

  به ریشه

 وزن خشک

  شاخه به ریشه

  تکرار
2  

ns 
359/3  

ns 
338/0  

ns 
008/0  

ns 
253/1  

ns 
101/0  

ns 
253/1  

  گونه
2  **262/8  **733/5  

**249/

0  

**690/

15  
**176/0  **819/1  

  ns173/0  ns006/0  **066/0  **179/0  **290/0  401/1**  4  پاکلوبوترازول

گونه در 

  پاکلوبوترازول
8  **478/0 **425/0 

**042/

0 
**112/0 ns050/0  ns123/0  

  056/0  024/0  008/0  007/0  111/0  137/0  28  خطا

CV%    31/11  03/19  76/16  68/4  86/17  48/26  

  تفاوت معنی داري وجود ندارد .  ns -% 5تفاوت معنی دار در سطح احتمال  * - % 1تفاوت معنی دار در سطح احتمال  **
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لولیوم فستوکا پوآ

لولیوم فستوکا پوآ

کلی سه گونه چمن : اثر پاکلوبوترازول و نانو کپسول پاکلوبوترازول بر روي کیفیت7-4شکل   
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  ارتفاع -4-2-1

کنـد کننـده    یـان است که تفـاوت م  یانگرآنب یاهارتفاع گ يابر) 2-4جدول( یانسوار یهتجز یجنتا

در  کند کننـده رشـد  گونه و اثر متقابل گونه و  یو اثر اصل باشد، یم دار ی% معن1در سطح احتمالرشد 

 رددا يارتفاع کمتر یگر،با دو گونه د یسهدر مقا دارند. گونه پوآ يداریتفاوت معن یکدیگر% با  5سطح 

مختلـف توسـط    يهـا  چمـن رشد  یزاندر م . اختلافعمل کردند یکسان ينظر آماراز  یگرگونه د وو د

ارتفـاع بـه    یـزان م ینو کمتر یشترینگزارش شد. ب یز) ن1394( یرخواهخ ی) و ربان1392( پویا یديسع

میلی گـرم  15 یمارو پوآ تحت ت )5/4(  ماکرو میلی گرم بر لیتر 5 یمارتحت ت یوممربوط به لول یبترت

 یـاه ارتفـاع گ  میـزان کنـد کننـده بـر     یمـار ت ایشآزم ـ یـن در ا). 8-4شکل (باشدیم )1/2و (نان بر لیتر

) بوده که اظهار داشتند کاربرد 1389و همکاران ( یحجت ایجبا نت یرتدر مغا ینتأثیرگذار بوده است و ا

 از یقاتیتحق با مغایر همچینین وندارد  یکوکب کوه یاهبر ارتفاع گ يتأثیر یکوسلپاکلو بوترازول و سا

اعـلام   هـا آن وبود  ید) در تأثیر پاکلوبوترازول و آرست در سوسن سف1986و همکاران ( یوآ یج  جمله

تـأثیر   يبـر رو  ياحمـد  یرق پیدر تحق .ارتفاع نگذاشته است يبررو يماده تأثیر ینا يکردند که اسپر

 یب یتفاع و محلول پاشار یشباعث افزا یمارت یشاعلان کرد که پ یبذرگندم و محلول پاش یمارت یشپ

) اظهار کردند که تنش سرما و گرمـا باعـث کـاهش    1994همچنین پینهرو و فلتچر (تأثیر بوده است. 

شود و کاربرد  تیمار پاکلوبوترازول و آنسیمیدول از این  کاهش ارتفاع  جلـوگیري مـی    ارتفاع ذرت می

 ی،کاهش تـورم سـلول   ینهمچنها و شدن سلول یلآب موجب کاهش طو یندر واقع کاهش تام کنند.

را کـاهش   یـاه طـول گ  یجـه کـه در نت  شـود  یم یستمیمر يهارشد سلول، حجم سلول و تعداد سلول

تـنش خشـکی،    یافتنبا افزایش ) 1393در تحقیق اکبر زاده (   ).2012(کشاورز و همکاران،  دهد یم

%) کـاهش قابـل   100 ای ـکامـل   یـاري شاهد (سـطح آب  یمارارتفاع، وزن تر و خشک نسبت به ت یرمقاد

سـاقه بـه تـنش باعـث      يداشتند واکنش رشـد  یان) ب1997هانگ و همکاران (  نشان داد. اي هظملاح

  شد. یسرزن یزانم یجهتراکم ساقه و در نت ینگی،رنگ، بخش سبز یزانکاهش م



٥٥ 
  

 

  : اثر پاکلوبوترازول و نانو کپسول پاکلوبوترازول بر روي ارتفاع سه گونه چمن8- 4شکل 

حیطی، نوع چمن، مقدار حساسیت جنس هاس متفـاوت چمـن، غلظـت و نـوع روش کـاربرد      عوامل م

هورمون ها، علف کش ها و قارچ کشها در نوع تأثیر مثبت یا منفی و مقدار تأثیرشان اهمیت و دخالت 

. در )2009،چـن  و یـین  2008،چن و همکارانو 1950 و آرتکا، 1392 ي،محمد یخ(شبسیاري دارند 

ه از جدول تجزیه واریانس  و نمودارها مشخص می شود که در چمن لولیوم و فستوکا نتایج بدست آمد

غلظت کمتر میکرو به صورت افزایشی در ارتفاع تأثیر گذاشته است و بـا افـزایش غلظـت میکـرو و در     

پاکلوبوترازول نانو کپسول شده کاهش ارتفاع مشاهده می شود. کـه ایـن نتـایح بـا نتـایج جـی آیـو و        

) در چمن برموداگراس و فاطمـه شـاکري و   2005) در سوسن و پاتریک و همکاران (1986(همکاران 

در یـک راسـتا    ) در چمـن پـوآ  1393) در توت فرنگی و حسن قاسمی و همکـاران ( 1387همکاران ( 

  باشد.  می

  سرزنیخشک تر و وزن  - 4-2-2 

دار بـوده   ی% معن1در سطح  ریماتنها اثر ساده گونه و اثر متقابل گونه و ت )2-4جدول (مطابق با 

 یديسع ،دارد يوزن تر و خشک کمتر یگر. گونه پوآ نسبت به دو گونه دنشد دارمعنی تیمار اثراست و 

میزان وزن تر  سردسیري يها چمن بذري مختلف هايتودهخود اعلام کرد که  یقدر تحق )1392یا (پو

 ییاندام هوا يبر رو یاثر خشک یه بررس) ب2001آدام ( . کارتسن و مکو خشک سرزنی متفاوتی دارند
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نتایج نشـان داد   پرداختند یدبلند و شبدر سف يفستوکا یگراس،در سه گونه را ها یدراتکربوه یرهو ذخ

ایـن   کرد یداپ داري یها کاهش معن که وزن خشک برگ در سطوح تنش نسبت به شاهد در همه گونه

) بـا اعمـال   2000پـدرول و همکـاران (   ینهمچن ها وجود نداشت. گونه یانم یتفاوت در حالی است که

تـنش   یشـتر ب يهـا ولت گراس نشان دادنـد کـه در شـدت    يروز) رو 90مدت ( یطولان یتنش خشک

  .افتد یاتفاق م ییدر اندازه برگ و وزن بخش هوا یشتريکاهش ب ی،خشک

داري  م معنیعد در )1393دار نشدن اثرات تیمار مشابه با نتایج بررسی قاسمی و همکاران (  معنی

درصد و بدون تنش  30بیوماس وزن تر و خشک تیمار پاکلوبوترازول در چمن پوآ تحت تنش خشکی 

) در بررسی تأثیر کند کننـده رشـد بـرروي    1393بوده  و همچنین موافق با نتایج اکبري و همکاران (

 در این آزمایش چمن اسپورت بود هرچند  که  اگر به  صورت موشکافانه تر بررسی کنیم خواهیم دید

 یزانم یمارهات یتمام یومصفت در گونه ها مختلف متفاوت بوده است در لول ینا يبرا یمارهات اتتأثیر

بـا   یسـه در مقا یمارهـا ت یاند اما برعکس در گونه فسـتوکا تمـام  وزن تر را نسبت به شاهد کاهش داده

 یمارتفاوت که ت ینور بوده با اط ینهم یزو در مورد وزن خشک نشده اند وزن تر  یششاهد باعث افزا

 یـزان م تیمارهـا  یتمـام  یومدر مورد لول یتاوزن خشک شده است. نها یدنانو باعث کاهش شد 1سطح 

دار شدن اثرات متقابل این پژوهش بیشترین وزن خشک و در معنی اندوزن تر و خشک را کاهش داده

 15) مربـوط بـه تیمـار نـانو      06/0) و کمتـرین وزن خشـک (    44/0مربوط به شاهد گونـه لولیـوم (   

  .)10-4(شکل ) و 9-4(شکل  گرم بر لیتر گونه پوآ بود میلی

 رشـد  بـه  نزدیـک  و کم چمن در را شاخساره رشد خشکی تنش که د) گزارش کر2004(آبراهام 

) اعلام داشت وزن خشـک چمـن در اسـتفاده از پـاکلوبوترازول تحـت      2006باتلانگ ( و کند می ریشه

نیـز افـزایش وزن تـر     )1994و فلتچر ( ینهروپ، همچنین کرده است یداکاهش پ یشکتنش خ یطشرا

خشک ذرت را تحت تنش سرمایی وگرمایی با استفاده از دو مخلوط کندکننده رشـد پـاکلوبوترازول و   

  آنسیمیدول را گزارش کردند.



٥٧ 
  

  

   شده سه گونه چمن ینوزن تر سرز ياثر پاکلوبوترازول و نانو کپسول پاکلوبوترازول بر رو: 9- 4شکل 

  

 

شده سه  یسرزن خشکوزن  ياثر پاکلوبوترازول و نانو کپسول پاکلوبوترازول بر رو: 10- 4شکل 

  گونه چمن

  

 بوچی ال( ها ریشه سمت به گیاه تولیدي بیوماس بیشتر تخصیص تأثیر تحت تواند میوزن کاهش 

) نیـز  1991توسـط ورا و همکـاران (  ) و یا در اثر کاهش بازدهی فتوسنتز باشد کـه  2003و همکاران، 

سـبب اخـتلالات فیزیولـوژیکی، همچـون کـاهش       توانـد  گزارش شده است. کمبود آب در گیاهان می

در  ییبخـش هـوا   یومس) کـاهش بـا  1987( یمو گـر  کریک ).1999شود (بورنتون،  تنفسفتوسنتز و 

دانسـتند.   یرطـوبت  یدشـد  يهـا  مناسب و سازگار کننده در زمان وقوع تنش یسممکان یکها را  گراس

 یریتیمـد  هـاي  ياستراتژ یناز مهمتر یکیتنش وارد نشود  یاهکه به گ يتا حد یاريمحدود ساختن آب

کـه بـا    یمعن ـ ینبد .باشد یم يکار خصوصا سطوح چمن وسبز  يدر فضا یآب مقابله با بحران کم يبرا
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 ین) چمـن کاسـت. و بـد    ییوزن بخش هـوا  ( یدبتوان از تول یفیت،ضمن حفظ ک یاريآب یرکاهش مقاد

  کوتاه کردن چمن را به حداقل رساند. هاي ینههز یبترت

آب موجب کاهش تورژسانس سلولی شده و در نهایـت کـاهش رشـد و توسـعه سـلول بـه        کمبود

 شود می محدود اندام اندازه سلول، رشد کاهش با. داشت خواهد دنبال به را ها خصوص در ساقه و برگ

از روي کـاهش ارتفـاع یـا     میتـوان  را گیـاه  روي آبی کم محسوس اثر اولین که است دلیل همین به و

  ).1389و همکاران،  بابایی( داد تشخیص برگها تر اندازه کوچک

  پهناي برگ- 4-2-3

 تیمار و گونه ساده اثر دهد می نشان برگ پهناي ) براي2-4جدول واریانس ( تجزیه جدول بررسی

 11-4شـکل در  کـه  همـانطور . شـد  دار معنی% 1 احتمال سطح در تیمار و گونه متقابل اثر همچنین و

. باشد یم) 5/0(فستوکا شاهد برگ مربوط به  يپهنا ینها، عمدتا کمتر گونه ینقابل مشاهده است در ب

و پس از )7/2(نانو  میلی گرم بر لیتر 15 یماربرگ مربوط به گونه پوا همراه با کاربرد ت يپهنا یشترینب

بود.  )6/2(ماکرو  2همراه با کابرد سطح  یوملول ینو همچن )6/2(ماکرو  2اربرد سطح آن پوآ همراه با ک

 )5/0تیمـاري (  نـوع  هـیچ  کـاربرد  بدون فستوکا در توان می را برگ پهناي مقدار کمترین کهیدر حال

 اي لولـه  و برگ سطح کاهش مانع  توانسته ماکرو 2 سطح تیمار گونه، سه هر در واقع در. کرد مشاهده

 مطابقـت ) 2003( همکـاران  و بیسـلی  نتایج با نتایج این. شوند خشکی تنش اعمال طی ها برگ شدن

 .داشت
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 برگ سه گونه چمن يپهنا ياثر پاکلوبوترازول و نانو کپسول پاکلوبوترازول بر رو:  11- 4شکل 

 

 چچم منچ بر پاکلوبوترازول مختلف هاي غلظت اثر بررسی با) 1389( همکاران و عباسیه طرفی از

 مغـایرت  در نتیجـه  این که ندارد چمن برگ پهناي میزان بر تأثیري ماده این کاربرد که داشتند اظهار

 تنظیم کاربرد دفعات تعداد و زمان غلظت، از ناشی تواند می مغایرت این. است حاضر آزمایش نتیجه با

 سـبب  و گـذارد  مـی  ثیرتـأ  سـلولی  تقسیم روي بر رطوبتی تنش .باشد هوایی و آب شرایط یا و کننده

 انـدازه  نظـر  از خشکی تنش زمان در ها سلول همچنین. گردد می برگ در هاسلول تعداد ناچیز کاهش

 و پانـد  .)1973 یرد،(ب شود می برگ سطح کاهش خصوصا و اندازه کاهش سبب لذا و کوچکترند کاملا

 کمتـر  خشکی تنش ایطشر تحت ها گونه اکثر در کل برگ سطح مقدار داشتند اظهار) 1980( سینگ

 بـرگ  کـل  سـطح  و خـاك  آب محتـواي  بـین  چمنـی،  هـاي  گونـه  برخـی  در همچنین. است شاهد از

 خشـکی  تـنش  برابـر  در مقاومـت  براي مهم سازگاري یک برگ پیچش .کردند پیدا مثبتی همبستگی

 زمـان  در بـرگ  پیچش شاخص. باشد گیاه آبی وضعیت از خوب شاخص یک شاید و است شده معرفی

پاســخ  ین) اولــ1383( همکــاران و گزانچیــان .داراســت را خــودش مقــدار بیشــترین مــوارهه تــنش

 و ژانـگ  .یافتنـد  هـا  بـرگ  شـدن  اي را لوله یدر مقابل تنش خشک Elymus elongatum یکیمورفولوژ

) ABA( آبسیزیک اسید سنتز خشکی شرایط تحت متحمل گیاهان کردند اعلام نیز) 1987( همکاران

 افتد یبرگ اتفاق م یچشبه برگ ها پ یشهاز ر ABAپس از انتقال  یجهداده و در نت شیافزا یشهرا در ر
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 یدتـنش شـد   یطآب بافـت تحـت شـرا    يبرگ علاوه بر حفظ و نگهـدار  یچش). پ1386 ي،(سلاح ورز

) کـه سـبب تـنش     1984 یسـن، بـه سـطح بـرگ (ا    ي)، خسـارت نـور  1973 ی،(جانز و لازنب یخشک

معمولا کاهش  یتنش خشک یط. تحت شرادهد یکاهش م یز) را ن1996 یچاردز،(ر گردد یم یداتیواکس

  ).1384و همکاران،  یو گنجعل 2007و همکاران،  یان(گزانچ افتد یاتفاق م یزعرض برگ ن

) در دو گونه فستوکا و پوآ پس از کاربرد پاکلوبوترازول کـاهش در عـرض   1391مصطفی فاضلی (

فرنگی و مریم حجتی و  ) در توت1387شاکري وهمکاران (برگ مشاهده کرد و همین نتیجه را فاطمه 

) بر روي برنج با تیمـار سـرمایی بـا    1393) در کوکب کوهی و نیز چگنی وهمکاران (1389همکاران (

پاکلوبوترازول و بدون پاکلوبوترازول کاهش عرض برگ را مشاهده کرد. ولی سحر عباسـیه و همکـاران   

) در زویسیا گراس و حسین 1394وم و شیخ محمدي و همکاران () در تأثیر این ماده روي لولی1389(

) برروي چمن پوآ تأثیري مشاهده نکردنـد. و همچنـین نصـري و همکـاران     1393قاسمی وهمکاران (

  ) بر روي داوودي افزایش پهناي برگ را گزارش کرد.1392(

  نسبت وزن تر ریشه به شاخساره و نسبت وزن خشک ریشه به شاخساره -4-2-4

% 1در سـطح   یمـار گونـه و ت  یدهد که اثر اصل ینشان م) 2-4جدول ( موجود در یانسوار یهتجز یجانت

 دو صفت نشان داد ینبطه با ااها در ر یانگینم یسهدار نشد. مقا یدو معن یندار بود اما اثر متقابل ا یمعن

 ینهمچن ـکردنـد.   تیاف ـدر یکسان يرتبه آمار یگرو دو گونه د پوآمربوط به گونه  یزانم یشترینکه ب

بـه   یشـه نسبت وزن خشـک ر  ینبه شاخساره و همچن یشهنسبت وزن تر ر یزانم ینو کمتر یشترینب

مـاکرو   میلی گرم بر لیتر 5سطح  یمارنانو و ت میلی گرم بر لیتر 15سطح  یماردر ت یبشاخساره به ترت

  ).12-4شکل ( مشاهده شد
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 چمن گونه سه شهیر به شاخه خشک وزن بر پاکلوبوترازول کپسول نانو و وبوترازولپاکل اثر: 12-4شکل

   

پاکلوبوترازول چه به صورت نانو و چه بـه صـورت    یشترب يها شود غلظت یهمانطور که مشاهده م

 یسهکمتر در مقا يوزن و عملکرد هر سه گونه چمن را بهبود ببخشد و غلظت ها یزانماکرو توانسته م
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چمن گونه سه شهیر به شاخه تر وزن بر پاکلوبوترازول کپسول نانو و پاکلوبوترازول اثر: 13-4شکل   

c =شاھد    m1   یترگرم در ل میلی ۵= ماکرو  m2   =یترگرم در ل یلیم ١۵ ماکرو   n1  ۵= نانو 

  یترگرم در ل یلیم ١۵= نانو   n2  یترگرم در ل یلیم
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 یاهگ تراکمدر واحد سطح  ها چمنوزن تر و خشک  یزاننداشته اند. از عوامل موثر بر م يتأثیر شاهد با

نتایج اعلام کردند کـاربرد پـاکلوبوترازول در غلظـت     ین) برخلاف ا1989باشد. رزمجو و همکاران ( یم

انـد  تو هاي بـالاي آن مـی  شود در حالی که غلظتفصل سرد می يها چمنمناسب، سبب بهبود تراکم 

  تراکم چمن را کاهش دهد.

 یش) اظهار داشتند استفاده از پاکلوبوترازول سـبب افـزا  2009و همکاران ( یرابطه گوپ یندر هم

 باشـند.  یبرخـوردار م ـ  يشده از رشد بهتـر  یمارت یاهانشود و گ ی) میبه تنش (کم آب یاهانمقاومت گ

خشکی در سطوح مختلف، نسبت  ) گزارش کردند وزن بخش هوایی در اثر1995و مک آدام ( دکارسن

) در کـاربرد ایـن مـاده روي    1389عباسیه و همکـاران(  یابد.داري کاهش میبه شاهد به صورت معنی

) در کـاربرد  1387چمن لولیوم گزارش کرد عملکرد کاهش یافته است، اما فاطمه شاکري وهمکاران ( 

  فرنگی اعلان افزایش عملکرد را کرده است.این ماده برروي توت

 فیزیولوژیک  صفات  بررسی -4-3

ول پاکلوبوترازول بر تجزیه واریانس برخی از صفات فیزیولوژیک در اثر پاکلوبوترازول و نانو کپس -3- 4جدول 

  خصوصیات رشدي سه گونه چمن 

 تفاوت معنی داري وجود ندارد .  ns -% 5تفاوت معنی دار در سطح احتمال  * -% 1تفاوت معنی دار در سطح احتمال  **
  

  کلروفیل کل-4-3-1

و  یمـار ت اثـر سـاده گونـه و    يکـل بـرا   یلو کلروف a یلکلروف يمحتوا يبرا یانسوار یهتجز یجنتا

منابع 

  تغییرات

درجه 

  آزادي
  کلروفیل ب  کلروفیل آ  کلروفیل کل

محتواي نسبی 

  آب برگ

  الکترولیت نشت

 ns 014/0  ns 856/1  ns 731/0  ns 467/208  ns 253/1  2  تکرار

  2  گونه
*172/0  **082/15  **738/1  **042/25189  ns704/15  

 ns435/0  **043/1513 **917/37  567/3**  206/0**  4  پاکلوبوترازول

گونه در 

  پاکلوبوترازول
8  **368/0  **871/6  **659/0  **355/1792  *525/21  

  062/7  013/234  164/0  683/0  033/0  28  خطا

CV%    76/10  00/10  77/14  49/28  92/2  
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 اثر متقابل گونه و یزن b یلشد. در مورد کلروف دار ی% معن1در سطح  یماراثر متقابل گونه و ت ینچنهم

،  aروفیلکل یزانم یگرنسبت به دو گونه د پوآگونه  ).3-4جدول ( شد دار ی% معن5سطح حداقل  یمارت

b کل آن  یلرفکل یزاناست که م یدر حال ینا) 15-4و شکل  14-4(شکل  داداز خود نشان  یشتريب

میلی گرم ب لیتر  15 یمارتنها ت a یلکلروف يبرا ها یانگینم یسهها کمتر بود. بر طبق مقاگونه یهاز بق

 يداریبا شـاهد اخـتلاف معن ـ   یمارهات یگرها کاهش داد و درا در برگ یلکلروف یننانو) ا 2(سطح  نانو

). 14-4(شـکل شـاهد بـود    یمارربوط به تها مدر همه گونه aیل مقدار کلروف یشترین. اما بندنشان نداد

را نشـان   یهـر گونـه اثـرات متفـاوت     يبـرا  a یـل کلروف ياثرات متقابل برا يهایانگینم یسهنمودار مقا

اند. ها کاهش دادهرا دربرگ یلکلروف ینا یزانم یمارهات لولیومصورت که در مورد گونه  ه اینب دهد، یم

را نسـبت   یلکلروف ینا یزانماکرو م میلی گرم بر لیتر 15 ماریبه جز ت یمارهاهمه ت فستوکاگونه  ايبر

 یـزان نـانو م میلـی گـرم بـر لیتـر      15سطح  یمارتنها در ت پوآگونه  یتدادند و در نها یشبه شاهد افزا

در ) 14-4شـکل  (نـدارد   يدار یبا شاهد تفـاوت معن ـ  یمارهات یگرو د یافتهبه شدت کاهش  یلکلروف

بـه   یگـر را نسبت بـه دو گونـه د   یلکلروف یزانم یشترینبه لولیوم گون یزنکل  یلدر مورد کلروف یتنها

 )05/1میلی گـرم بـر لیتـر مـاکرو در لولیـوم (      5که سطح  شود یمشاهده م. خود اختصاص داده است

 یچه ـلولیوم را کاهش داد. در گونه  یلکلروف یزانم )14/2( شاهد یمارت یو حت یمارهات یگربه د تنسب

کـاهش   یشـترین و بافـزایش نشـان ندادنـد    نسبت به شاهد کـاهش   فیلکلرو یزانم در یمارهااز ت یک

کـه   یمـاري تنهـا ت  فسـتوکا باشد، برعکس در گونه یماکرو م میلی گرم بر لیتر5سطح  یمارمربوط به ت

مـاکرو   میلی گرم بر لیتر 15سطح  یمارشاهد شده است ت نسبت به یلدار کلروفیمعن کاهشمنجر به 

 دارند کمتري يآمار رتبهشاهد  با یسهدر مقا یمارهات یتمام ياز لحاظ آمار پوآدر گونه  یتانها باشد یم

  ).16-4(شکل 

مقاومت  یزیولوژیکیف يها تنش از جمله شاخص یطبرگ تحت شرا یلفتوسنتز و حفظ کلروف دوام

کـاهش  ها بـا   برگ گراس یلکلروف ي) گزارش کردند محتوا1388و همکاران ( فر یبه تنش است. تهران

تر آنزیم کلروفیلاز و همچنین افزایش ساخت  . تنش خشکی باعث فعالیت بیشیابد یم یلآب تقل یزانم
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شود که منجر به تخریـب و کـاهش    از مواد تنظیم کننده رشد مانند اسید آبسیزیک و اتیلن می برخی

 ينـگ و فـر  ). جوا1974گردد (گودفلـو و بارخـام،    ها و کاهش شدت رنگ می میزان کلروفیل در برگ

) نیز کاهش غلظت کلروفیل را در تنش خشکی گزارش کرده و دلیـل ایـن کـاهش را تخریـب     1998(

) در مطالعات خود نشان داد که افزایش 2011اثر تنش اکسایشی عنوان نمودند. (زو و هوانگ،  درغشا 

برومـوس  "ر شود. کاهش سریع رنگریـزه د  فیلاز سبب تجزیه کلروفیل میودر میزان فعالیت آنزیم کلر

تواند ناشی از افزایش هر چه بیشتر نشت یونی باشـد، افـزایش در نشـت یـونی موجـب       می "اینرمیس

هـا نیـز   غشاي کلروپلاسـت  دربه غشاي سلولی خواهد شد. بنابراین خشکی اثر مخرب خود را  خسارت

ملاحظه   دهدا ی). با بررس 2008است (مسکن و هوآنگ،   داشته و سبب کاهش میزان کلروفیل گردیده

ه در حالت ماکرو در هر گونه در جهت حفـظ  چپاکلوبوترازول چه در حالت نانو و  اتکه تأثیر کنیم یم

 یتـأثیر منف ـ  پوآرسد در مورد گونه یو سرما متفاوت بوده است. به نظر م یتحت تنش خشک یلکلروف

ه موافق با گزارش گـاري  یجنت یناست و ا ید شدهاثر تنش تشد با بالا رفتن غلظت تیمار داشته است و

 یجدر تضاد بـا نتـا  ) در بررسی اثر کند کننده رشد پریمو در گیاهان فضاي سبز است و 1998و جان (

اثرات مثبت قابل  نانو میلی گرم بر لیتر 5تنها سطح فستوکا اما در گونه  بوده است، رزمجو و همکاران

لوبوترازول در روي چمن فستوکا و پوآ ) در بررسی اثر پاک1391مصطفی فاضلی ( داشته است. یتوجه

گزارش داد اعمال تیمار سبب افزایش میزان کلروفیل نسبت به شاهد شـده اسـت. فاطمـه شـاکري و     

  فرنگی نیز همین نتایج را اعلام کردند.) در تأثیر پاکلوبوترازول در توت1387همکاران (
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  سه گونه چمن Aکلروفیل ازول بر اثر پاکلوبوترازول و نانو کپسول پاکلوبوتر : :  14-4شکل 

  

 

 سه گونه چمن Bکلروفیل اثر پاکلوبوترازول و نانو کپسول پاکلوبوترازول بر : 15- 4شکل 

 

 

 سه گونه چمن کلروفیل کلاثر پاکلوبوترازول و نانو کپسول پاکلوبوترازول بر :  16-4شکل 
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  محتواي آب نسبی - 4-3-2

و همچنین  دار %معنی1بی اثرات اصلی گونه وتیمار در سطح نتایج تجزیه واریانس براي محتوي آب نس

ها نشان داد کاربرد  مقایسه میانگین ).3- 4جدول (معنی دار بود  %1اثر متقابل گونه و تیمار در سطح 

)را 2/152میلی گرم بر لیتر ماکرو در گونه پوآ بالاترین مقدار محتواي نسبی آب برگ ( 15تیمار سطح

آن بیشترین مقدار محتواي نسبی آب برگ به ترتیب به گونه پوآ همراه با سطح  کند. پس از ایجاد می

ترین مقدار محتواي آب برگ به گونه  که پایینشود. در حالی میلی گرم بر لیتر نانو مربوط می 15

  ).17- 4شکل )، تعلق دارد (67/9لولیوم شاهد بدون کاربرد تیمار(

 

 سه گونه چمن محتوي نسبی آب برگکپسول پاکلوبوترازول بر  اثر پاکلوبوترازول و نانو: 17- 4شکل 

  

میلی گرم بر لیتر تیمار ماکرو  15نتایج حاصله بیانگر بهبود محتوي نسبی آب برگ توسط سطوح 

) بر روي چمن لولیوم 1390و نانو پاکلوبوترازول در گونه پوآ بوده که این یافته با اعلامی و همکاران (

ن درحالی است که در گونه فستوکا هیچ یک از تیمارها نه تنها قادر به حفظ پرنه مطابقت داشت. ای

محتواي آب برگ نسبت به شاهد در شرایط تنش خشکی نبودند، بلکه با اثر منفی محتواي آن را 

) با عنوان تأثیر غلظت هاي مختلف پاکلوبوترازول لولیوم پرنه در 2016( وانگ کاهش دادند. در نتایج

در تیمار هاي تنش سی روز کاهش این صفت را نسبت به شاهد مشاهده کرد و در  تنش خشکی فقط

  بقیه روزهاي تنش با افزایش روبه رو شد.
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میلی گرم بر لیتر نانو توانست محتواي آب برگ چمن را بیشـتر   15اما در گونه ولویوم تنها سطح 

زول روي گونه لولیوم در شرایط ) در اثر پاکلوبوترا2016از شاهد حفظ کند. شیخ محمدي و همکاران (

) 1393تنش خشکی افزایش میزان محتوي نسبی آب برگ را گزارش کرد و همچنین حسین قاسمی (

 فـو و همکـاران   درصد تـنش دیـد.   40در تأثیر این ماده بروي چمن پوآ فقط این افزایش را در سطح 

  چمن گزارش کردند.مختلف  يها در جنس یتنش خشک شیرا با افزا RWC ) کاهش مقدار2004(

شود که پاکلوبوترازول روي چمن لولیوم در سطح  ) مشاهده می2012نتایج مصطفی اعلامی ( در

) نیز در تأثیر 2014دار نشده است. و همچنین علیزاده و همکاران ( تنش و بدون تنش معنی

  پاکلوبوترازول در تنش سرمایی روي گیاه لوبیا سبز همین نتیجه را اعلام کرد.

  نشت یونی - 4-3-3

اثر تیمار در سطح یک درصد و اثر متقابل تیمار و اثر تیمار در سطح یک درصد و اثر متقابل تیمار و   ))33-44(جدول (جدول با توجه به جدول تجزیه واریانس با توجه به جدول تجزیه واریانس 

میلی گرم بـر لیتـر بیشـترین مقـدار و     میلی گرم بـر لیتـر بیشـترین مقـدار و       1515که تیمار نانو سطح که تیمار نانو سطح دار شد. دار شد. رقم در سطح پنج درصد معنیرقم در سطح پنج درصد معنی

و در اثر متقابل نیز تیمار و در اثر متقابل نیز تیمار میلی گرم بر لیتر کمترین مقدار را نسبت به شاهد داشتند میلی گرم بر لیتر کمترین مقدار را نسبت به شاهد داشتند   55تیمار نانو سطح تیمار نانو سطح 

)و فستوکا و در رقم لولیوم بیشترین مقدار مربوط به ماکرو )و فستوکا و در رقم لولیوم بیشترین مقدار مربوط به ماکرو 5959//99میلی گرم بر لیتر درگونه پوآ (میلی گرم بر لیتر درگونه پوآ (  1515نانو نانو 

گرم بر لیتر در چمن لولیوم گرم بر لیتر در چمن لولیوم   میلیمیلی  55میلی گرم بر لیتر بود. کمترین مقدار مربوط به نانو سطح میلی گرم بر لیتر بود. کمترین مقدار مربوط به نانو سطح   1515سطح سطح 

رین مقدار در چمن پوآ نیز مربوط به مـاکرو سـطح   رین مقدار در چمن پوآ نیز مربوط به مـاکرو سـطح   ماکرو سطح یک در چمن فستوکا و کمتماکرو سطح یک در چمن فستوکا و کمت  ) و) و8787//22((

 میلی گرم بر لیتر بود.میلی گرم بر لیتر بود.  1515
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  اثر پاکلوبرازول و نانو کپسول پاکلوبرازول بر نشت یونی سه گونه چمن  - 18- 4شکل 

 تنش خشکیتنش خشکی دریافتند،دریافتند، ""آبیآبی چمنچمن"  وو ""فسکیوفسکیو تالتال "رويروي اياي  مطالعهمطالعه دردر   ))20012001(( ""هوانگهوانگ "وو ""جیانگجیانگ""

 طـول طـول  کاهش درکاهش در شدتشدت کهکه شودشودمیمی مذکورمذکور هايهاي  گونهگونه دردر الکترولیتیالکترولیتی نشتنشت ششافزایافزای کیفیت وکیفیت و کاهشکاهش سببسبب

ها در برابر تنش خشکی فاکتور مهمی در رابطه با تحمـل  ها در برابر تنش خشکی فاکتور مهمی در رابطه با تحمـل    حفظ پایداري غشاحفظ پایداري غشا  .استاست متفاوتمتفاوت تنشتنش مدتمدت

هایی از گیاه هسـتند کـه تحـت تـأثیر بسـیاري از      هایی از گیاه هسـتند کـه تحـت تـأثیر بسـیاري از        گیاهان به تنش است. غشاهاي سلولی اولین بخشگیاهان به تنش است. غشاهاي سلولی اولین بخش

هـا از غشـاء   هـا از غشـاء     گیـري نشـت محلـول   گیـري نشـت محلـول   اندازهاندازه) ) 20082008(مک کان و هوانگ، (مک کان و هوانگ، ند ند گیرگیرهاي محیطی قرار میهاي محیطی قرار می  تنشتنش

ي محیطـی، رشـد و نمـو اسـت. در     ي محیطـی، رشـد و نمـو اسـت. در     هـا هـا   سلولی روشی براي تخمین نفوذپذیري غشاء در ارتباط با تنشسلولی روشی براي تخمین نفوذپذیري غشاء در ارتباط با تنش

کنند که نشان از تخریب غشاء دارد. در کنند که نشان از تخریب غشاء دارد. در   و مواد به بیرون از غشاء نفوذ میو مواد به بیرون از غشاء نفوذ میها ها   هاي تحت تنش، یونهاي تحت تنش، یون  سلولسلول

کنـد  کنـد    کی میزان نشت یون افزایش پیدا میکی میزان نشت یون افزایش پیدا میخص شده است که تحت تنش خشخص شده است که تحت تنش خشبسیاري از آزمایشات مشبسیاري از آزمایشات مش

) گزارش کردنـد تنظـیم کننـده    ) گزارش کردنـد تنظـیم کننـده    20012001((  ""هوانگهوانگ""و و   ""ووفف"". . ) ) 20072007و (مک کان، و (مک کان،   ))20112011(یو و هوانگ، (یو و هوانگ، 

، در ، در )).Poa pratensis L((  ""کنتـاکی بلـوگراس  کنتـاکی بلـوگراس  ""ترینگزاپک اتیل موجب کاهش نشت الکترولیت چمن ترینگزاپک اتیل موجب کاهش نشت الکترولیت چمن 

  ..گرددگردد  شرایط تنش خشکی میشرایط تنش خشکی می

) در تأثیر پاکلوبوترازول در تنش خشکی بـرروي چمـن لولیـوم    ) در تأثیر پاکلوبوترازول در تنش خشکی بـرروي چمـن لولیـوم    20162016حمدي و همکاران (حمدي و همکاران (شیخ مشیخ م

کاهش نشت الکترولیت را نسبت به شاهد گزارش کرد. ولی در نتایج حسـین قاسـمی در کـاربرد ایـن     کاهش نشت الکترولیت را نسبت به شاهد گزارش کرد. ولی در نتایج حسـین قاسـمی در کـاربرد ایـن     

گـرم  گـرم  میلیمیلی  1515درصد و در دز درصد و در دز   6060ماده در چمن پوآ تحت شرایط تنش خشکی فقط در در سطح تنش ماده در چمن پوآ تحت شرایط تنش خشکی فقط در در سطح تنش 

شود مشاهده کرد و در بقیـه  شود مشاهده کرد و در بقیـه    دار نشت یونی نسبت به شاهد در همان سطح را میدار نشت یونی نسبت به شاهد در همان سطح را می  در لیتر کاهش معنیدر لیتر کاهش معنی
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) نیـز در تـأثیر ایـن مـاده بـرروي      ) نیـز در تـأثیر ایـن مـاده بـرروي      13891389دار نشده است. مرتضی اعلامی (دار نشده است. مرتضی اعلامی (ها معنیها معنی  سطوح تنش وغلظتسطوح تنش وغلظت

  داري را در اعمال دور آبیاري و آبیاري روزانه مشاهده نکرد.داري را در اعمال دور آبیاري و آبیاري روزانه مشاهده نکرد.معنیمعنی  چمن لولیوم اثرچمن لولیوم اثر

  

  

 تفاوت معنی داري وجود ندارد .  ns -% 5تفاوت معنی دار در سطح احتمال  * -% 1تفاوت معنی دار در سطح احتمال  **
  

  فعالیت آنزیم کاتالاز - 4-3-4

% و همچنـین اثـر   % و همچنـین اثـر   11ه در سطح احتمـال  ه در سطح احتمـال  براي فعالیت کاتالاز اثر ساده گونبراي فعالیت کاتالاز اثر ساده گون )4-4جدول ( مطابق بامطابق با

-4شکل (دار شده است. همان طور که دار شده است. همان طور که %  معنی%  معنی55ساده تیمار و اثر متقابل دو فاکتور در سطح احتمال ساده تیمار و اثر متقابل دو فاکتور در سطح احتمال 

باشـد و همـین طـور    باشـد و همـین طـور      دهد بیشترین فعالیت کاتالاز در کل مربوط به گونـه فسـتوکا مـی   دهد بیشترین فعالیت کاتالاز در کل مربوط به گونـه فسـتوکا مـی     نشان مینشان می) 19

  1515) و تیمار سطح ) و تیمار سطح 5353//33ر شاهد گونه فستوکا (ر شاهد گونه فستوکا (بیشترین و کمترین فعالیت این آنزیم به ترتیب در تیمابیشترین و کمترین فعالیت این آنزیم به ترتیب در تیما

) قابل مشاهده است. در هر سه گونه تیمار پـاکلوبوترازول  ) قابل مشاهده است. در هر سه گونه تیمار پـاکلوبوترازول  99//22گرم بر لیتر ماکرو در گونه لولیوم (گرم بر لیتر ماکرو در گونه لولیوم (  میلیمیلی

چه در حالت نانو و چه در حالت ماکرو توانسته فعالیت این آنزیم را نسـبت بـه شـاهد کـاهش دهـد و      چه در حالت نانو و چه در حالت ماکرو توانسته فعالیت این آنزیم را نسـبت بـه شـاهد کـاهش دهـد و      

میلی گرم بر لیتر نانو در گونه فستوکا میلی گرم بر لیتر نانو در گونه فستوکا   55ربوط به تیمار سطح ربوط به تیمار سطح بیشترین میزان کاهش نسبت به شاهد مبیشترین میزان کاهش نسبت به شاهد م

 باشد. باشد.   میمی

  پروتئین  گوانیکول پروکسیداز  کمبود اشباع نسبی  کاتالاز  درجه آزادي  منابع تغییر

  ns 444/4  ns 276/137  ns 433/50  ns 005/0  2  تکرار

 034/0**  548/1158*  884/488**  **18/066  2  گونه

ns481/16  **194/1132  **030/0 **3/667  4  پاکلوبوترازول  

 025/0**  826/518*  597/151**  *2/675  8  گونه در پاکلوبوترازول

 003/0  129/220  629/45  1/145  28  خطا

Cv%   25/23  88/27  12/27  28/11 

تجزیه واریانس برخی از صفات فیزیولوژیک در اثر پاکلوبوترازول و نانو کپسول پاکلوبوترازول بر روي خصوصیات  :4-4جدول

 رشدي سه گونه چمن
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 سه گونه چمن آنزیم کاتالازاثر پاکلوبوترازول و نانو کپسول پاکلوبوترازول بر : 19- 4شکل 

  

ها از تنش ها از تنش   اکسیدانی براي محافظت از سلولاکسیدانی براي محافظت از سلول  تیتیهاي گیاهی داراي سیستم دفاعی آنهاي گیاهی داراي سیستم دفاعی آن  بسیاري از گونهبسیاري از گونه

هاي دفـاعی افـزایش در فعالیـت آنـزیم     هاي دفـاعی افـزایش در فعالیـت آنـزیم       خشکی هستند، یکی از این مکانیسمخشکی هستند، یکی از این مکانیسم  از تنشاز تنشاکسیداتیو ناشی اکسیداتیو ناشی 

یابنـد در  یابنـد در    هاي فعال اکسیژن در گیاه کـاهش مـی  هاي فعال اکسیژن در گیاه کـاهش مـی    یق افزایش فعالیت این آنزیم گونهیق افزایش فعالیت این آنزیم گونهکاتالاز، است. از طرکاتالاز، است. از طر

و و   ""ژانـگ ژانـگ ""  .یابنـد یابنـد   شـوند کـاهش مـی   شـوند کـاهش مـی     یداتیو که باعث خسارت به سلول مییداتیو که باعث خسارت به سلول میهاي اکسهاي اکس  یجه میزان تنشیجه میزان تنشنتنت

که داراي فعالیت آنزیمی که داراي فعالیت آنزیمی   ""کنتاکی بلوگراسکنتاکی بلوگراس""نشان دادند چمن نشان دادند چمن   20002000در سال در سال ر تحقیقی ر تحقیقی دد  ""اسمیتاسمیت""

بـا مطالعـه بـر روي دو چمـن     بـا مطالعـه بـر روي دو چمـن       بیشتري است مقاومت بهتري به تنش خشکی دارد زوژانـگ و اسـمیت  بیشتري است مقاومت بهتري به تنش خشکی دارد زوژانـگ و اسـمیت  

هـاي  هـاي    شکی مرتبط با میزان فعالیت آنزیمشکی مرتبط با میزان فعالیت آنزیمدریافتند، افزایش مقاومت به خدریافتند، افزایش مقاومت به خ  ""فتانفتان""و و   ""کنتاکی بلوگراسکنتاکی بلوگراس""

کریپینـگ بنـت   کریپینـگ بنـت   ""هاي رشد گیاهی بر روي چمن هاي رشد گیاهی بر روي چمن انی دارد. همچنین با کاربرد تنظیم کنندهانی دارد. همچنین با کاربرد تنظیم کنندهاکسیداکسیدآنتیآنتی

دریافتند که این مواد موجب افزایش فعالیت آنزیمی سوپر اکسید دیسموتاز و افزایش مقاومـت  دریافتند که این مواد موجب افزایش فعالیت آنزیمی سوپر اکسید دیسموتاز و افزایش مقاومـت  ""گراسگراس

به خشکی شد. از آنجایی که فعالیت چرخه کالوین براي تولید کربوهیدرات و فتوسنتز در زمان تـنش  به خشکی شد. از آنجایی که فعالیت چرخه کالوین براي تولید کربوهیدرات و فتوسنتز در زمان تـنش  

انرژي اضافی ممکن است براي انتقال انرژي اضافی ممکن است براي انتقال   ..یاید)یاید)(راندمان انتقال الکترون کاهش می(راندمان انتقال الکترون کاهش می  یابدیابدطی کاهش میطی کاهش میمحیمحی

هـاي  هـاي    یژن افزایش یافته وگیاه متابولیـت یژن افزایش یافته وگیاه متابولیـت هاي فعال اکسهاي فعال اکساکسیژن کاهش یابد در نتیجه میزان تولید گونهاکسیژن کاهش یابد در نتیجه میزان تولید گونه

نگزاپـک باعـث   نگزاپـک باعـث   کنـد. تری کنـد. تری   هاي گیاهی تولید مـی هاي گیاهی تولید مـی افظت از سلولافظت از سلولهایی را براي محهایی را براي محآنتی اکسیدانی و آنزیمآنتی اکسیدانی و آنزیم
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شود این عمل را تحت شود این عمل را تحت   ت آنزیم کاتالاز میت آنزیم کاتالاز میافزایش کربوهیدرات غیر ساختاري، محتواي کلروفیل و فعالیافزایش کربوهیدرات غیر ساختاري، محتواي کلروفیل و فعالی

هـاي فعـال   هـاي فعـال   هـایی دخیـل در فعالیـت گونـه    هـایی دخیـل در فعالیـت گونـه    رسد با افزایش در میزان پروتئینرسد با افزایش در میزان پروتئینتنش خشکی به نظر میتنش خشکی به نظر می

نتـایج حاصـل از   نتـایج حاصـل از     دهـد. دهـد. اکسیژن، تخریب پپتید خاص و تغییر در فرایندهاي چرخه سـلولی انجـام مـی   اکسیژن، تخریب پپتید خاص و تغییر در فرایندهاي چرخه سـلولی انجـام مـی   

با تنظـیم در میـزان آنـزیم کاتـالاز باعـث تجمـع در       با تنظـیم در میـزان آنـزیم کاتـالاز باعـث تجمـع در         TEدهد گیاهان تیمار شده با دهد گیاهان تیمار شده با تحقیقی نشان میتحقیقی نشان می

هـاي  هـاي    وانـد منجـر بـه مقاومـت گیـاه بـه تـنش       وانـد منجـر بـه مقاومـت گیـاه بـه تـنش       تت  شـود کـه مـی   شـود کـه مـی     اکسیدانی در گیاه میاکسیدانی در گیاه میییهاي آنتهاي آنتپروتئینپروتئین

 ).).20002000. (ژانگ و اسمیت , . (ژانگ و اسمیت , اکسیداتیوي ناشی از تنش خشکی شوداکسیداتیوي ناشی از تنش خشکی شود

) اظهار داشتند کاربرد تنظـیم کننـده هـاي رشـد مثـل پـاکلوبوترازول       ) اظهار داشتند کاربرد تنظـیم کننـده هـاي رشـد مثـل پـاکلوبوترازول       20032003ن (ن (شایون و همکاراشایون و همکارا

) ) 13941394تأثیري بر میزان فعالیت کاتالاز در چمن برموداگراس نداشت. همچنین محمـدي و همکـاران (  تأثیري بر میزان فعالیت کاتالاز در چمن برموداگراس نداشت. همچنین محمـدي و همکـاران (  

  کنند.کنند.عدم تأثیر پاکلو بوترازول بر فعالیت این آنزیم را در چمن زویسیا تایید میعدم تأثیر پاکلو بوترازول بر فعالیت این آنزیم را در چمن زویسیا تایید می

  کمبود اشباع نسبی- 4-3-5

 ـاثـر متقابـل ا   نیو همچن% 1در سطح  تیمارگونه و  یاثرات اصل زیصفت ن نیمورد ادر  دو در  نی

ها بیانگر این بود  مقایسه میانگین) 4-4(جدول داد از خود نشان  يدار ی% اختلاف معن1سطح احتمال 

گونـه  در شاهد گونه فستوکا و بالاترین این میزان زمانی کـه بـراي شـاهد     RSDترین میزان  که پایین

لولیوم چمن، مشاهده شد در کل گونه فستوکا نسبت به دو گونه دیگـر میـزان کمبـود اشـباع نسـبی      

 اسـت  یمقاومت بالاتر آن رقم به تـنش خشـک   ي دهنده رقم نشان کیدر  نییپا  RSD کمتري داشت.

 ).1392 (اکبر زاده،

میلی گـرم   5و سطح را کاهش دادند که تیمار ماکر  RSDو در چمن لولیوم همه تیمار ها سطح 

بر لیتر کمترین میزان را داشت و در چمن فستوکا تقریبا تمامی تیمار ها سطح بـالاتري را نسـبت بـه    

  را نشان داد.  RSDمیلی گرم بر لیتر کاهش 15و  5شاهد داشتند و در چمن پوآ فقط تیمار نانو سطح 
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    سه گونه چمن   کمبود اشباع نسبیبر اثر پاکلوبوترازول و نانو کپسول پاکلوبوترازول :  20-4شکل 

  

  آنزیم گایاکول -4-3-6

اثرات اصلی گونه و تیمار و همچنین اثر متقابل این دو مطابق با جدول تجزیه  )4- 4جدول طبق (

% تفاوت معنی داري نشان دادند. بیشترین و کمترین میزان این آنزیم به 1فاکتور در سطح  واریانس

) و گونه پوآ تحت تیمار 3/95میلی گرم بر لیتر ماکرو ( 15آ تحت تیمار سطح ترتیب مربوط به گونه پو

 .باشد می )4/34میلی گرم بر لیتر نانو ( 5سطح

 

آنزیم گایاکول پاکلوبوترازول و نانو کپسول پاکلوبوترازول بر غلظت هاي مختلف اثر : 21-4شکل 

    سه گونه چمن   پراکسیداز
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میلی گرم بر لیتر ماکرو پاکلو بوترازول در گونه لولیوم و پوآ به  15رسد تیمار سطح  به نظر می

شدت تأثیر منفی گذاشته و اثر تنش خشکی و سرما را تشدید کرده است و موجب افزایش قابل توجه 

اند با توجه به کاهش  میزان این آنزیم در گیاه شده است. در گونه لولیوم هیچ یک از تیمارها نتوانسته

داري از تولید این آنزیم در گیاه تحت تنش جلوگیري کنند. این در  تیمارها به طور معنی این آنزیم در

میلی گرم بر لیتر  5میلی گرم بر لیتر ماکرو و سطح  15حالی است که در گونه فستوکا تیمار سطح 

شهود است اند و نهایتا در گونه پوآ منانو به طور قابل توجهی میزان این آنزیم را در گیاه کاهش داده

اند از تولید این آنزیم در میلی گرم بر لیتر ماکرو قادر بوده 15که همه ي تیمارها به جز تیمار سطح 

میلی گرم بر  5شرایط تنش جلوگیري کنند. و در نهایت در بین تیمارهاي اعمال شده تیمار سطح 

  ترین میزان این آنزیم را به خود اختصاص داده است.لیتر نانو پایین

  پروتئین -4-3-7

) در اثر رقـم در سـطح پـنج درصـد و در اثـر      4-4جدول این صفت طبق جدول تجزیه واریانس (

دار نشـده اسـت. در   دار شده است. ولی اثر متقابل رقم در تیمار معنیتیمار در سطح یک درصد معنی

سـتوکا بـه   بیشترین پروتئین را چمن پوآ داشته است وکمترین میزان پروتین را چمـن ف  ها چمنبین 

میلی گرم بر لیتر نانو  15خود اختصاص داده است. و در بین تیمارها بیشترین میزان پروتئین را سطح 

  ) داشته است.34/0) و کمترین میزان را سطح یک ماکرو (67/0( 

 

  سه گونه  ینئپروتپاکلوبوترازول و نانو کپسول پاکلوبوترازول بر غلظت هاي مختلف اثر : 22- 4شکل 
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  گیرينتیجه 

در  انواع مـاکرو و نـانو محلـول پاشـی  پـاکلوبوترازول     در مورد کاربرد  یشآزما ینحاصل از ا یجنتا

) نشـان داد کـه   یتـنش خشـک   یط(شـرا  یـاري قطـع آب  یطمختلف چمن در شرا يها بستر کشت گونه

کاهش  یتنش خشک یطهر سه گونه چمن در شرا يو عملکرد یزیولوژیکیف یکی،مورفولوژ یاتخصوص

مـذکور بـا    یاتخصوص ـ باشد، یم یکم آب یطحساس به شرا یاهاناز گ ها چمن ینکهو با توجه به ا یافت

مختلـف چمـن نسـبت بـه      يهـا  را نشان داد. در واقع گونه يعملکرد بهترکند کننده رشد استفاده از 

 یشـتر، آب بـرگ ب  ینسب يبا حفظ محتواپوآ . چمن دهند یرا از خود نشان م یمقاومت متفاوت یخشک

شد و  یپوشش چمن یفیو صفات ک یکمتر منجر به حفظ شاداب یتو نشت الکترول یبود اشباع نسبکم

 یدر حال ینداد. ا از خود نشان  یگرنسبت به دو گونه د يبهتر یتحمل به خشک فستوکا در واقع چمن

  اد کرد.یجچمن را ا ترین کیفیت یپرنه ب یوماست که گونه لول

تحت تنش  یکه به کار رفتند، عملکرد متفاوت یزمان ترازولغلظت هاي مختلف پاکلوبو ینهمچن

را برصفات ذکر  ی، اثرات متفاوتنوع و غلظت کند کننده رشد از خود نشان دادند. در واقع  یخشک

به  پاکلوبوترازول، یشآزما یندر ا. نشان داد یشده در بالا در چمن قرار گرفته تحت تنش خشک

 یرتأث یو کاهش رطوبت خاك در اثر تنش خشک یاريطع آبق یطکند کننده رشد تحت شرا وانعن

داشت.  مورد مطالعه نسبت به شاهد يها چمن یزیولوژیکو ف یکبر صفات مرفولوژ يدار یمعن

نتایج نشان داد پاکلوبوترازول در صفات رنگ، بافت، نرمی، آب از دست رفته برگها، کیفیت کلی، 

خشک، پهناي برگ، نسبت وزن تر و خشک ریشه به  تأثیري نداشته و در صفات ارتفاع، وزن تر و

شاخساره، کلروفیل، محتوي نسبی آب، نشت یونی، آنزیم کاتالاز ، کمبود اشباع نسبی، آنزیم 

گایاکول و پروتئین باعث تغییرات معنی دار شده. با توجه به نتایج آزمایشات به طور کلی از تیمار 

در  ماکرو و نانو هاي غلظت سایر نسبت بهکپسول شده نانو  یترگرم در ل یلیم 15پاکلوبوترازول 

بعضی صفات مورد اندازه گیري تاثیر بیشتري را داشته است اما براي پیشنهاد شدن بهترین تیمار 

  هاي بیشتري است. نیاز به بررسی



٧٥ 
  

  ت اشنهادیپ

 با توجه به نتایج بدست آمده پیشنهادات زیر توصیه می شود:

  رشد و ضد تنش طبیعی بجاي مواد شیمیایی استفاده از مواد کند کننده )1

استفاده از علفکشهایی که به مقدار دز کمتر تـأثیر کنـد کننـدگی بـدون اثـرات مضـر را دارا        )2

  هستند 

کاربرد بر روي دیگر گیاهان موجود در فضاي سبز که نیاز به هرس مداوم دارند مانند ترون و  )3

  زرشک و گونه هاي پوششی

  ها اثر مثبت بیشتري را داشته باشد  در همه گونه انتخاب کند کننده رشدي که )4

 تر و در شرایط کنترل و محیط بیرون  انجام آزمایشات در حد تک بوته و در سطح وسیع )5

تر و بهتر در تأثیر ماده به صورت  انجام آزمایشات فیزیولوژیکی بیشتر براي نتیجه گیري دقیق )6

هـاي کـاربرد    ها بـا توجـه بـه غلظـت و روش     نانو و میکرو با توجه به تأثیرات متفاوت هورمون

 مختلف

هـاي   هاي مختلف و مشـابه تـر بـه اسـترس     ها به صورت جدا و با هم به صورت اعمال استرس )7

 طبیعی منطقه

تر و بررسی میزان رهـایش و رانـدمان در    هاي نازك و ضخیم استفاده از نانو کپسول با پوشش )8

 طی بازه زمانی مشخص.

 استفاده در فصول مختلف برروي گیاه انتخاب بهترین زمان براي )9

 هاي نانو کپسوله و بررسی اثرات آنها  استفاده از دیگر روش  )10

 داري بر کیفیت میکرو و نانو کپسول هاي تولید شده. بررسی شرایط نگهداري و انبار  )11
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  منابع مورد استفاده:

  یران.ا یصنعت یقاتمرکز آموزش و تحق،  نانو نگرش هزاره سوم يفناور . 1386ح.  ،احمدي

مدیریت چمن در مناطق معتدله. انتشارات جهاد دانشگاهی واحد  .1388فولادي، ح. واعتمادي، ن. 

  صنعتی اصفهان.

اثر سوپرجاذب،  یبررس .2011. ي ،ي، و سلاح ورز.نژاد، غ ي، داور.فر، ع یتهران ،م. ،یاعلام

در  )Lolium perenne cv. Barbalو رشد چچم ( یفیک یاتبر خصوص یاريپاکلوبوترازول و دور آب

  .یمشهد. علوم باغبان ییآب و هوا یطشرا

بررسی اثر سوپر جاذب و پالکوبوترازول بر کاهش نیاز آبی چمن لولیوم. پایان نامه  .1389اعلامی، م. 

  کارشناسی ارشد، دانشگاه فردوسی مشهد.

ررسی اثر سوپرجاذب ب .1390اعلامی، م.، تهرانی فر، ع.، داوري نژاد، غ.، سلاح ورزي، ي. 

)،Lolium perenne cv. Barbal، 288): 3(25) درشرایط آب وهوایی مشهد. نشریه علوم باغبانی- 

295. 

 چمن بوفالوگراس، هاي چمن رشدي و ظاهري صفات روي بر آبیاري تأثیرکم  .1393م.  اکبرزاده،

  .مشهد فردوسی دانشگاه ارشد، کارشناسی نامه پایان فستوکا. و آفریقایی

بررسی اثر کند کننده هاي رشد  .1393، و سپهري فر، ذ. .، صالحی، ح.ع پیریایی، ،م. اکبري،

  گیاهی بر ویژگی هاي کمی و کیفی چمن ورزشی.  اولین کنگره ملی گل و گیاهان زینتی ایران،. 

اثر ترینگزاپک اتیل بر کیفیت ظاهري و کاربردي چمن راي گراس دائمی.  .1390امیري خواه، ر. 

  پایان نامه کارشناسی ارشد، دانشگاه صنعتی اصفهان.

پارامتر  یبر برخ یتروژنوسطوح مختلف ن یارياثر کم آب یبررس .1390ن.  یمی،ح.، و عظ ي،انصار

  شهر مشهد. یاسلام يشورا يچمن. مرکز پژوهشها یفیوک یکم يها

ي،الف،.انتشارات دانشگاه کاربرد مواد رشد گیاهی، مبانی فیزیولوژي. ترجمه حجاز . 1950آرتکا، ر.
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  تهران.

 ياز پارامترها یاثر پاکلوبوترازول بر برخ ی. بررس1392ع. و اکبرپور، ا.  یمانی،ح.، ا یانی،آل

 یکنفرانس مل ین. اولیتنش خشک یطاسطوخودوس در شرا ینتیز یاهگ یکیو مورفولوژ یزیولوژیکیف

  .یستز یطو مح يعلوم کشاورز یکیالکترون

 لوبیا بذر کیفیت بر آهن میکرو و نانو ذرات پاشی محلول اثر .1390. ع ،متقی ح.، ،دري آ.، ،حمیدي

 کشاورزي دانشکده -  اردبیلی محقق دانشگاه - فناوري و تحقیقات علوم، وزارت .چیتی

واحد مراغه،  یچمن. انتشارات دانشگاه آزاد اسلام یو عمل یکاشت علم .1389باباش پور اصل، م. 

  مراغه.

بر صفات  یاثر تنش خشک .1389ر.  ي،ع.م. و جبار ي،م.، مدرس ثانو دهقی، ینی، امك. یی،بابا

 یاهانگ یقات.)، تحقThymus vulgaris L( یشندر آو یمولو درصد ت ینپرول یزانم یک،مورفولوژ

  .251- 239: 26 یرانو معطر ا ییدارو

و  یسیلیکسال یداساثر  .1389م. ر.  ی،ح.، و عبداله یانه،ع.، زارع اب ي،س.، سپهر یات،ب

 ی. فصلنامه علمیرشد و عملکرد ذرت تحت تنش خشک يشاخصها یپاکلوبوترازول بر برخ

  .34-40):1(2. یزراع یاهانگ یزیولوژياکوف

 ین. اولیزسبز کلان شهر تبر يبر فضا ی. نگرش1392غ.  ی،. و  وصالپور،ع یپاسبان اسلام، ب.، تق

 يسبز  شهردار يسازمان پارك ها وفضا یز،ن شهر تبرسبز کلا يتوسعه فضا يراهکارها یمل یشهما

  .7-15یز،تبر

بررسی تغییرات برخی صفات  .1393.  ك ، و نوري،ع. ، جوانمرد،.، شکاري، ف.پیراحمدي، ل

فیزیولوژیکی و مورفولوژیکی گندم بهاره (رقم پیشتاز) بر اثر کاربرد پاکلوبوترازول.  اولین همایش ملی 

  امنیت غذایی،.کشاورزي، محیط زیست و 

 هاي واکنش مطالعه .1392. آ موسوي، و .ن اعتمادي، ،.ر قزوینی، فتوحی ،.م تارتاري،
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 تنش تحتBarimpala   رقم  Poa  pratensis L چمن بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی ، مورفولوژیکی

 .329-340) :3(44 ایران، باغبانی علوم مجله خشکی.

. انتشارات سازمان نظام یو عموم یبرد آن در فضاهاي سبز ورزشچمن و کار. 1386ناطور، م.  یتوران

  کشور، تهران. یعیو منابع طب کشاورزي یمهندس

.  هیدرومالچینگ روش به چمن کشت در )SMC( قارچ کمپوست ورمی از استفاده .1383. م حقیقی،

  نامه کارشناسی ارشد، دانشگاه فردوسی مشهد. پایان

آبیاري. کمیته ملی  هاي کم . دستورالعمل1375نتصاري و ع. سلامت، خیرابی، ج.، ع. توکلی، م. ا

  آبیاري و زهکشی.

از آب در  ینهاستفاده به يبرا يراهکار یاريآب کم .1394ف.  ی،س.م. وکاظم یرخواه،خ یربان

  سبز کم آب، دانشگاه کاشان. يفضا یمل یشهما ینسبز مناطق خشک. اول يفضاها

. تأثیر پاکلوبوترازول بر بهبود تحمل به خشکی در 1392 رضوي زاده، ر. و عموبیگی، م.

در شرایط کشت درون شیشه اي. مجله فرآیند و کارکرد  (.Brassica napus L)هاي کلزا  گیاهچه

  .22- 34):1(2گیاهی. 

  ص.184سبز. انتشارات فرهنگ جامع، چاپ دوم ، يباغ واحداث فضا ی. طراح1371غ.  ی،روحان

بررسی سازگاري اقلیمی و اثرکم آبیاري تنظیم شونده برتوده هاي مختلف . 1392 سعیدي پویا، ا.

ها در مقایسه با مخلوط تجاري. پایان نامه  گراس هاي فصل سرد بومی ایران و مخلوط بذري آن

  کارشناسی ارشد. دانشگاه فردوسی مشهد.

اسهاي بومی و . بررسی پاسخ گر1388سلاح ورزي ي.، تهرانی فر ع.، گزانچیان ع. و آرویی ح.  

  .  193- 204: 9وارداتی در چگونگی اجتنـاب از تـنش خشـکی. مجله علوم و فنون باغبانی ایران 

 یک،مجدد روي پاسخهاي مورفولوژ یاريو آب یاثرات تنش خشک ی. بررس1386سلاح ورزي، ي. 

شد. دانشگاه ار ینامه کارشناس یان. پایو واردات یبوم یدر گراسهاي چمن یوشیمیاییو ب یزیولوژیکف
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  مشهد. یفردوس

. اثر پاکلوبوترازول بر رشد رویشی و 1388شاکري، ف.، بانی نسب، ب، قبادي، س. و آروین، ج. 

  .  231-240): 3(9زایشی زردآلوي رقم لاسجردي. مجله علوم و فنون باغبانی ایران. 

دانشگاه صنعتی گروه علوم باغبانی و .1387. م ،مبلی .،س ،قبادي .،ب ،بانی نسب .،ف ،شاکري

اصفهان. اثر غلظت و روش استفاده از پاکلوبوترازول بر رشد رویشی و زایشی توت فرنگی رقم سلوا 

)Fragaria× ananassa Duch. Cv. Selva.( 

. خصوصیات فیزیولوژیک ارقام 1391شعبان، م.، منصوریفر، س.، قبادي، م. و صباغپور، س. ح. 

 3حت اثر تنش خشکی و کود نیتروژنه آغازگر. مجله حبوبات،) ت.Cicer arietinum Lنخود زراعی (

)1 :(53-66  . 

 تنش به مقاومت و ظاهري کیفیت افزایش براي  اتیل¬کاربرد ترینگزاپک .1392شیخ محمدي، م.، 

 دانشگاه. کشاورزي دانشکده. باغبانی ارشد کارشناسی پایانامه. سرد فصل چمن دوگونه پاخوري

  .اصفهان صنعتی

ید , ولی زاده,رضا , کدخدایی,رسول , طهماسبی,عبدالمنصور , ناصریان,عباسعلی صفري,رش

هاي خون و ترکیب  تأثیر روغن ماهی ریز پوشانی شده بر متابولیت .2015., و عبدي قزلجه,عین اله 

  .247-239 ,(3)6پژوهشهاي علوم دامی ایران,  .بزهاي شیرده سانن  اسیدهاي چرب شکمبه

  .ینکشور ،قزو یاریهايو کاشت چمن. انتشارات سازمان شهرداري ها و ده یریتمد .1390ك.  ی،طالب

وري آب در کشاورزي.  آبیاري روشی براي ارتقا بهره . کم1384عابدي کوپایی، ج.، و سلیمانی، ر. 

  .58-50وري آب در کشاورزي، اصفهان، ص.  مجموعه مقالات همایش بهره

بررسی اثر پاکلوبوترازول بر برخی  .1389و رضایی، ع.  ،.، نادري، د.، اعتمادي، ن.عباسیه، س

.  پنجمین همایش ملی ایده هاي نو در Lolium Perene. Lخصوصیات ظاهري چمن چاوداري 

  کشاورزي،. 
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. پایان نامه ارشد. تأثیر پاکلوبوترازول برروي مشخصات رشدي دو گیاه چمنی  1391م.  ،فاضلی

 دانشگاه تبریز ،فستوکا و پوآ 

اثر ترینگزاپک اتیل بر خصوصیات ظاهري و مقاومت به سرماي سه رقم چمن  .1390مند، ش. فره

  برموداگراس. پایانامه کارشناسی ارشد باغبانی. دانشکده کشاورزي. دانشگاه صنعتی اصفهان.

  .مشهد، مشهد یچمن، فناوري احداث و نگهداري. انتشارات جهاد دانشگاه .1380الف.  یان،فلاح

  مشهد، مشهد.  یچمن، فناوري احداث و نگهداري. انتشارات جهاد دانشگاه .1387لف. ا یان،فلاح

  (جلد دوم)، چاپ سوم، اصفهان. یو عمل یعلم ي، گلکار1389م.،  ی،قهساره، م و کاف یقاسم

. پاسخ هاي رشدي و فیزولوژیکی چمن پوآ رقم یوروگراس به 1393، و جبار زاده، ز. ح.قاسمی، 

ا پاکلوبوترازول تحت شرایط تنش خشکی.  اولین کنگره ملی گل و گیاهان زینتی پیش تیمار بذور ب

  ایران،. 

. تاثیر پاکلوبوترازول بر برخی خصوصیات کیفی و 1393، و حسنی، ع. .، جبار زاده، ز.قاسمی، ح

 کارآیی مصرف آب دو رقم چمن پوآ.  اولین کنگره ملی گل و گیاهان زینتی ایران،. 

 و کشاورزي علوم ملی همایش سومین گیاهان.  در خشکی تنش اثرات بررسی .1391. ط قربانی،

  فسا. اسلامی آزاد دانشگاه غذایی، صنایع

 يهنر یچمن. انتشارات موسسه فرهنگ ياحداث و نگهدار یریت. مد1381ش.  یانی،م.، و کاو ی،کاف

  .230روستا . ص. یقشقا

دو  يمشخصات رشد يثیر پاکلوبوترازول بر رو. تأ1391 م. ی،فاضل ،.ف ي،زارع نهند ،.م ی،مطلوب

  ي.دانشکده کشاورز - یزدانشگاه تبر - يو فناور یقاتفستوکا و پوآ. وزارت علوم، تحق یچمن یاهگ

ارزیابی تحمل به تنش سرما در چند گونه علف  .1389نظامی، الف.، رضایی،ج. و علیزاده، ب. 

 .1026-1019ریه آب و خاك ،چمنی با استفاده از ازمون نشت الکترولیت ها. نش

 Artemisia sieberiاثر دورکنندگی اسانس نانوکپسوله شده گیاه درمنه (.1392. نگهبان و همکاران 
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Abstract  

A split plot experiment based on randomized complete block design. The type of 

grass was used as the main factor in three levels and paclobutrazol was applied as a 

sub factor in five levels. The results showed that paclobutrazol had no effect on color, 

texture, softness, lost water content, overall quality, and have caused significant 

changes in height, fresh and dry weight, leaf width, The fresh and dry weight ratio of 

the root to the shoots, chlorophyll, relative water content Ion leakage, catalase 

enzyme, relative saturation deficiency, guaiacol enzyme and protein. Growth of 

lolium species showed the highest growth and Poa species had the least growth, and 

in the height, macro paclobutrazol treatments were more than control but nano 

paclobutrazol treatments were about equal or less than to the control. In fresh and dry 

weights and leaf widths in two species Lolium and Poa were less than or equal to the 

control and in the Festuca species were more or equal than the control. Root weights 

in treatment with 5 mg / L macro paclobutrazol were the highest and the in treatment 

with 15 mg / L nano were lowest. The total chlorophyll content, except for Festuca, 

showed a decreasing trend in the other two species in treatments. The relative content 

of leaf water, except for the treatment of 15 mg / L macro paclobutrazol in Poa, was 

less than the equal. The catalase enzyme in all cases was lower than to the control. 

And in the relative insufficiency ratio, only in 15 mg / L macro paclobutrazol in 

Festuca, was significantly increased and in the remaining cases it was at a constant 

level with decreasing trend. In general, the results showed that nanocapsulated 

paclobutrazole in most traits showed more effects than conventional ones, and among 

the grasses, the genus Poa had better results in general traits. 
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