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 چکیده
ها )پاکلوبوترازول و تریازولهای رشد افزایش چشمگیری یافته است. کندکننده ویژههای رشد بهکنندهاخیر استفاده از تنظیم هایدر سال

شود که تر میو متراکم تر کوتاههای رشد سبب ایجاد گیاهان پوششی کندکننده نیخطرتر کممؤثرترین و  عنوان بهترینگزاپک اتیل( 

و  (مرفولوژیکیشناختی ) ریخت های ویژگیاتیل بر ارزیابی تأثیر پاکلوبوترازول و ترینگزاپک برای .داردتر تر و ضخیمهای سبز تیره برگ

 سهتیمار و  شانزدهدر قالب طرح بلوک کامل تصادفی شامل  مورگان( آزمایشی رقم نوش و )رزماری فیزیولوژیکی دو گیاه پرچینی

گرم میلی 1111و  1111های با غلظت برگی پاکلوبوترازول پاشیهر دو گیاه، محلولپس از هرس  درنگیبتکرار اجرا شد. بدین منظور 

در این پژوهش  یریگ اندازه موردصفات  انجام شد. شاهد عنوان بهو آب مقطر  م در لیتررگمیلی 1111با غلظت  اتیلترینگزاپک، ردر لیت

و  bسبزینۀ، a(کلروفیلسبزینۀ )طول میانگره، میزان پرولین،  شده،های هرسبخش خشک و تر ، وزنگیاه عرض و، طول ارتفاعمل شا

های ، وزن تر و خشک بخشها های رشد سبب کاهش رشد طولی و عرضی، طول میانگرهکل بود. نتایج نشان دادند کندکننده سبزینۀ

 .شدو کل نسبت به تیمار شاهد  a ،b سبزینۀگیاه و افزایش میزان پرولین,  ۀشدهرس

 

 ، گیاه پرچینی.اتیلترینگزاپک، پاکلوبوترازول های کلیدی: واژه

 

The effect of Paclobutrazol and Trinexapac-ethyl on morphological and 

physiological characteristics of Rosmari (Rosmarinus officinalis) and Thuja  

(Thuja orientalis “Morgan”) as two hedging plants 

 
Najmeh Zamani1, Nematollah Etemadi2* and Abdolrahman Mohammadkhani3 

1. Former M.Sc. Student, Faculty of Agriculture-Islamic Azad University Isfahan (Khorasgan Branch), Iran 

2. Associate Professor, Department of Horticultural Science, Faculty of Agriculture, Isfahan University of Technology, Iran 
3. Associate Professor, Department of Horticultural Science, Faculty of Agriculture, Shahrekord University, Iran 

(Received: May 29, 2014 - Accepted: Apr. 26, 2015) 

 

ABSTRACT 
In recent years application of plant growth regulators especially growth retardants, has been significantly increased. 

Trizols (paclobutrzol and trinexapac-ethyl) as the most effective and least harmful growth retardants, induce more 

dwarf and denser cover plants with both darker and thicker leaves.  Therefore, an experiment based on completely 

randomized block design with 16 treatments and 3 replicates, was conducted to investigate the effect of paclobutrzol 

and trinexapac-ethyl application on morphological and physiological characteristics of rosemari and thuja “Morgan” 

as two hedge plants. Immediately after pruning, foliar spray was applied on each plant with 1000 and 4000 mg/l of 

paclobutrzol or 1000 mg/l of trinexapac-ethyl. Distilled water was used as control. Measured traits were included 

plant height and width, wet and dry weight of pruned parts, internode elongation, proline content, chlorophyll a, 

chlorophyll b and total chlorophyll content. Results indicated that growth retardants decreased plant height and width, 

wet and dry weight of pruned parts and internode elongation, while they increased proline content, chlorophyll a, 

chlorophyll b and total chlorophyll content as compared to the control plants.  
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 مقدمه

گیاهانی بخشی از فضای سبز  عنوان بهها پرچین

های د سرزنیتواننمیكه به هرس مقاوم بوده و  هستند

 كدستیند. این گیاهان با توجه به كنمكرر را تحمل 

در  نهیزم پس عنوان بهرنگ  بودن از حیث بافت و

این در  بر افزون ند.شومیطراحی فضای سبز استفاده 

های تعیین مسیر حركت، ایجاد دیواره ایجاد زیبایی،

در و مرزهای مشخص  یصوت یآلودگبلند، كاهش 

در فضای  شوند.میكاشته های فصلی بستر كشت گل

های ایجادشده پرچین درصد39سبز اصفهان بیش از 

 داردبالایی  به نسبتكه نیاز آبی  استاز برگ نو 

(Taban, 2011همچنین آفات و بیماری .) های فراوانی

ها، سوسک ژاپنی، نماتدها، ها، كنهاز جمله شته

زخم برگی و  ۀسفیدک پودری، گال طوقه، لك

آن را تهدید  ۀهای پوسیدگی شاخه و ریش(شانكر)

   (.Maddox et al., 2010كند ) می
متر  میلی 579آسمانی  های بارش یانگینایران با م

تعریف آمبرژه در زمره مناطق خشک و  ربنا بدر سال 

( كه Mardani et al., 2011)بوده جهان  خشک مهین

بارندگی در جهان  میانگین سومیکكمتر از این میزان 

. اصفهان از نظر جغرافیایی در مركز ایران با است

متری از سطح  5139اقلیمی خشک و گرم در ارتفاع 

(. میانگین Mamnpoosh et al., 2008) استدریا 

لیتر و میلی 559بارندگی در شهر اصفهان  درازمدت

است در  سلسیوس ۀدرج 51سالیانه  مایمیانگین د

زا، خشكی محیطی تنش های عاملنتیجه از بین 

از  پسدومین عامل اصلی كاهش عملكرد گیاهان 

(. با توجه به Alizade, 2008) استزا بیماری های عامل

یی و كاشت گیاهان مقاوم محدودیت منابع آب، شناسا

 دعملكرد بالا اهمیت زیادی دار ظرفیتبه خشكی با 

(Golparvar, 2004 .) 
به  شیوب كمو  یآب كمرزماری تحمل خوبی به 

ها ها و بیماریشوری دارد. همچنین به بسیاری از آفت

و به تشعشع زیاد خورشید مقاوم است و به آلودگی هوا 

ای نوش درختچههمچنین  دهد،تحمل خوبی نشان می

با ارتفاع كم مقاوم به سرما، با نیاز آبی و  سبز شهیهم

 متوسط كه به زهكش خاک حساس است نوری

(Taban, 2011.) 

جویی  صرفه منظور بههای اخیر از سوی دیگر در سال

 ۀهای نگهداری علاقدر وقت، انرژی و كاهش هزینه

رشد در های  كنندهزیادی برای استفاده از تنظیم

كاهش رشد رویشی گیاهان چوبی فضای سبز دیده 

مواد  نیتر مهماز  (.Thetford et al., 2000) شده است

در گیاهان چوبی  استفاده موردرشد  ةكنندتنظیم

-پکهیدازید، یونیكونازول، ترینگزافضای سبز مالیک

(. Wade et al., 1986) اتیل و پاكلوبوترازول است

 ةدو كندكنند عنوان بهلوبوترازول اتیل و پاكترینگزاپک

رشد گیاهی به میزان زیادی در مدیریت فضای سبز 

سرزنی و  بارهای شماربرای توقف رشد شاخه و كاهش 

كاهش  راهكه این دو رشد را از  شودهرس استفاده می

د نكنمیزان هورمون اسید جیبرلیک كند می

(Ahmadzade et al., 2012 .) 
بنابراین با توجه به كمبود منابع آبی در مناطق 

اخیر  یها سالمركزی ایران و كاهش بارندگی در 

ای در ایجاد پرچین همچنین نیاز به افزایش تنوع گونه

های نگهداری در این مناطق و امكان كاهش هزینه

های هرس( با استفاده از كندكننده بارهای)كاهش 

ماری و نوش رقم رشد این آزمایش روی دو گونه رز

 مورگان انجام شد.
  

 هامواد و روش

اتیل بر ارزیابی تأثیر پاكلوبوترازول و ترینگزاپک منظور به

 شناختی )مرفولوژیكی( دو گیاه پرچینی های ریخت ویژگی

 نوش رقم مورگان و officinalis Rosmarinus )رزماری

Thuja orientalis "Morgan" )صورت به  آزمایشی 

های كامل تصادفی در فاكتوریل و در قالب طرح بلوک

ها و فضای سبز  سازمان پارک 5ایستگاه تحقیقاتی شمارة 

اجرا شد.  اصفهان واقع در شهرک صنعتی محمودآباد

ۀ موجود در دوسالبرای انجام این پژوهش از گیاهان 

های هرز، كوددهی ایستگاه با آبیاری هفتگی، وجین علف

های چوببه كمک چهار مد. سپسمراقبت به عمل آ

متر  سانتی 51ابعاد و  79ارتفاع فلزی ساخته شده با 

در آغاز فصل پس از هرس  درنگیو بانجام شد هرس 

های با غلظت برگی پاكلوبوترازول پاشیرشد محلول

با  اتیلترینگزاپک، رگرم در لیتمیلی 7999و  5999

عنوان  و آب مقطر به م در لیتررگمیلی 5999غلظت 



 153 ... های ویژگی بر اتیلترینگزاپک و پاكلوبوترازول تأثیر ارزیابیزمانی و همكاران:  

 

سی به ترتیب برای رزماری سی599و519به میزان  شاهد

پس از گذشت  انجام شد. لیتری 5های و نوش با سمپاش

برداری آغاز از اعمال تیمارها، نخستین یادداشت ماه کی

 ارتفاعی در این تحقیق شامل ریگ اندازه موردشد. صفات 

 شده وهای هرسبخش خشک و تر ، وزنگیاه عرض و

، a ، میزان پرولین، سبزینۀ )كلروفیل(ها میانگرهطول 

 و سبزینۀ كل بود.  b سبزینۀ

 

 شناختی ریختارزیابی صفات 
 هر گیاه عرض وگیری ارتفاع اندازه

روز،  شصتگیری ارتفاع در هر ماه در طی اندازه برای

از سه بخش هر گیاه با  كمک متر از سطح خاک 

میانگین گرفته گیری و عمود ارتفاع اندازه صورت به

گیری عرض گیاه از بخش میانی شد. برای اندازه

های عمود بر ارتفاع به كمک چهارچوب صورت به

 گیری شد.شده با متر اندازهساخته
 
 گیری طول میانگرهاندازه

طول میانگره در پایان آزمایش از هر گیاه سه شاخه از 

 ۀفاصل بار چهارنقاط مختلف انتخاب و در هر شاخه 

 گیری و میانگین گرفته شد. دو گره اندازه بین

 
 شدههای هرسگیری وزن تر و خشک بخشاندازه

شده های ساختهدر انتهای پژوهش با كمک چهارچوب

های برای گونه  متر سانتی 51ابعاد و  79ارتفاع به 

و  شدهرس انجام  نظر موردهای گیاهی، در اندازه

های كاغذی آوری و در پاكتگردشده های هرسبخش

با ترازوی دیجیتال  درنگبیبه آزمایشگاه منتقل و 

های كه با این توزین وزن تر بخش گیری شداندازه

آنگاه برای خشک شدن آمد.  دست بهشده هرس

های كاغذی جداگانه در شده در پاكتهای هرسبخش

ساعت  74 به مدت سلسیوس ۀدرج 49آون با دمای 

و وزن  توزینجیتال قرار گرفت، سپس با ترازوی دی

  آمد. دست بهشده های هرسخشک بخش

 

 ارزیابی صفات فیزیولوژیکی
 هامیزان سبزینۀ برگ

  Arnon (1949)ها بنابر روش گیری سبزینۀ برگاندازه

گرم برگ را با میلی 399برابر با این روش، جام شد. ان

درصد كامل ساییده و پس از  49لیتر استون میلی 59

مانده  بخش باقی 5صاف كردن با كاغذ واتمن شمارة 

كامل  طور بهروی كاغذ را با همان استون دوباره 

 51ساییده و پس از صاف كردن دوباره به حجم 

لیتر رسانده شد. آنگاه میزان جذب توسط میلی

 یها موج طولسنج نوری )اسپكتروفتومتر( در  طیف

نانومتر خوانده شد و از روابط مربوطه  171و  113

گرم بر گرم وزن تر برای تعیین غلظت سبزینه )میلی

 گیاه( استفاده شد.

 
 هامیزان پرولین برگ

ها با نیتروژن مایع خرد شده و با برگ ةتاز ۀنمون

. پس از شد (هموژنهمگن )سولفوسالیسیلیک اسید 

سانتریفیوژ، محلول به همراه اسیدناین هیدرین و اسید 

استیک در آب جوش قرار داده شد و سپس برای توقف 

واكنش در یخ قرار گرفت. پس از افزودن تولوئن، جذب 

نانومتر با  159 موج طولمایع رنگی حاوی پرولین در 

گیری و میان اندازه سنج نوری دستگاه طیفدستگاه 

های استاندارد پرولین ستفاده از منحنیپرولین با ا

 (.Bates et al., 1973) محاسبه شد
 

 نتایج و بحث
 شناختی ریختارزیابی صفات 

 رشد طولی و عرضی

واریانس نشان داد كه بین دو گونه و  ۀنتایج تجزی

های رشد و اثر متقابل تیمارهای مختلف كندكننده

 1 از نظر رشد طولی و عرضی در سطح احتمال ها آن

 داشت.داری وجود درصد تفاوت معنی

 ۀكمترین میزان رشد طولی و عرضی در گون

 (.5 و 5های رزماری و تیمار شاهد مشاهده شد )شكل

های همچنین در گیاهان نوش تیمارشده با كندكننده

. از شدها مشاهده رشد زردی و سوختگی برگ

تریازولی جلوگیری از  های تركیب ۀهای اولیگذاریاثر

فعالیت كائورن اكسیداز است، این آنزیم تبدیل انت 

كند، در نتیجه كائورن به كائورنیک اسید را كاتالیز می

یابد كه سبب كاهش تقسیم میزان جیبرلین كاهش می

 شود، پاكوتاهی و تراكم گیاهان میاییاخته
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(Hazraika, 2003 نتایج تحقیقات مختلف نشان .)

كه پاكلوبوترازول سبب كاهش رشد دهد  می

(، ختمی Bably et al., 2009های جاكوبینا ) درختچه

 ,.Adelson et al(، زیتون )Nazarudin, 2012) چینی

 ,.Hojati et al(، فیكوس بنجامین، شمعدانی )2012

اتیل ه است. از سوی دیگر كاربرد ترینگزاپکشد( 2009

بو چینی و سبب كاهش رشد شمشاد، آزالیا، یاس، برگ

 (. Thetford et al., 2000) شدمی بو برگ موبرگ

 

 
 5999ppmغلظت  (T1شاهد، ) (T0( نوش )S2) ( رزماری،S1های رشد بر رشد طولی دو گونه )اثر متقابل گونه و كندكننده. 5شكل

كه در یک حرف متفاوت  هایی. میانگیناتیلپکترینگزا 5999ppmغلظت  (T3پاكلوبوترازول، ) 7999ppmغلظت  (T2پاكلوبوترازول، )

 ند.دار LSDآزمون  پایۀدرصد بر  1در سطح  دار یهستند تفاوت معن
Figure 1.  Interaction effect of Species and plant growth Retardant on plant height in two species of (S1) Rosmari, 

(S2) Thuja, (T0) Control, (T1) 1000ppm Paclobutrazol, (T2) 4000ppm Paclobutrazol, (T3) 1000ppm Trinexapac-

ethyl. Similar letters represented no significant difference between means by LSD test at P<0.05. 

 

 
( غلظت T1( شاهد، )T0( نوش )S2( رزماری، )S1رشد عرضی دو گونه )های رشد بر . اثر متقابل گونه و كندكننده5شكل

5999ppm ( ،پاكلوبوترازولT2 غلظت )7999ppm ( ،پاكلوبوترازولT3 غلظت )5999ppm اتیلپکترینگزا . 

 ند.دار LSDآزمون  پایۀدرصد بر  1در سطح  دار یكه در یک حرف متفاوت هستند تفاوت معن هاییمیانگین
Figure 2. Interaction effect of Species and plant growth Retardant on plant width in two species (S1) Rosmari, (S2) 

Thuja, (T0) Control, (T1) 1000ppm Paclobutrazol, (T2) 4000ppm Paclobutrazol, (T3) 1000ppm Trinexapac-ethyl. 

Similar letters represented no significant difference between means by LSD test at P<0.05. 

 

 طول میانگره

های رشد بر تیمار كندكننده ریتأثاز  آمدهدستبهنتایج 

و  شود طول كاهش طول میانگره نسبت به شاهد می

 7999رزماری و پاكلوبوترازول  ۀكمترین آن در گون

نشان داد كه بین دو گونه و  اه میانگرهگرم میلی

های رشد و اثر متقابل تیمارهای مختلف كندكننده

داری درصد تفاوت معنی 1در سطح احتمال  ها آن

. بیشترین طول میانگره مربوط به گونۀ داشتوجود 

متر و  سانتی 154/5رزماری و تیمار شاهد به میزان 

 (. 3)شكل استدر لیتر های رشد سبب كندكننده

 های تریازولی )پاكلوبوترازول ورسد تركیبمی به نظر

 (بیوسنتز) ساختة زیستاتیل( بازدارندترینگزاپک

 ۀجیبرلین بوده و سبب كند شدن رشد در دامن

شود كه این عمل به كوتاه محصولات میاز  ایگسترده
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در رشد منجر  مدت ها و توقف درازشدن میانگره

پاشی گل محلول(. Ahmadzade et al., 2012شود ) می

یوسف، ، آهار، حسنخروس تاججعفری، بگونیا، اطلسی، 

 ها اتیل سبب كاهش طول میانگرهستاره با ترینگزاپک

. در تحقیقات روی (Gary et al., 2005)شود می

شماری از گیاهان فضای سبز نشان داده شد كه 

كوهی و آهار  پاشی پاكلوبوترازول گل كوكبمحلول

 (.Hojati et al., 2010)شد نگره سبب كاهش طول میا

 

 
( غلظت T1( شاهد، )T0( نوش )S2( رزماری، )S1های رشد بر طول میانگره دو گونه ). اثر متقابل گونه و كندكننده3شكل

5999ppm ( ،پاكلوبوترازولT2 غلظت )7999ppm ( ،پاكلوبوترازولT3 غلظت )5999ppm اتیلپکترینگزا. 

 ند.دار LSDدرصد بر پایۀ آزمون  1در سطح  دار یكه در یک حرف متفاوت هستند تفاوت معنهایی میانگین
Figure 3. Interaction effect of Species and plant growth Retardant Internode length in two species (S1) Rosmari, (S2) 

Thuja, (T0) Control, (T1) 1000ppm Paclobutrazol, (T2) 4000ppm Paclobutrazol, (T3) 1000ppm Trinexapac-ethyl. 

Similar letters represented no significant difference between means by LSD test at P<0.05. 

 

 شدههای هرسوزن تر و خشک بخش

های رشد بر تیمار كندكننده ریتأثاز  آمدهدستبهنتایج 

شده نشان داد كه هرس یها بخشوزن تر و خشک 

های رشد سبب كاهش وزن تر و خشک كندكننده

دو گونه نسبت به تیمار شاهد  ةشدهای هرسبخش

پاكلوبوترازول سبب   (.1و شكل  7)شكل  شودمی

 هایدرختچهها كاهش وزن تر و خشک برگ و ساقه

 ،(Bably et al., 2009)جاكوبینا  گلدار زینتی

 

 ,Adelson(، زیتون )Jafari et al., 2006فرنگی ) گوجه

et al., 2012 اتیل ترینگزاپک سوی دیگر( شده است. از

سبب كاهش وزن تر و خشک اندام هوایی پوآ 

(، چمن لولیوم Beasley et al., 2007پراتنسیس )

(Abasyhe et al., 2011می )5999. غلظت شود 

اتیل سبب كاهش وزن تر گرم در لیتر ترینگزاپکمیلی

ه شدشمشاد و آزالیا  ةشدهای هرسو خشک بخش

 (.Thetford et al., 2000) است

 
( غلظت T1( شاهد، )T0( نوش )S2) ( رزماری،S1تر دو گونه )های رشد بر میزان وزن. اثر متقابل گونه و كندكننده7شكل

5999ppm ( ،پاكلوبوترازولT2 غلظت )7999ppm ( ،پاكلوبوترازولT3 غلظت )5999ppm كه در یک  ییها ستوناتیل پکترینگزا

 ند.دار LSDدرصد بر پایۀ آزمون  1در سطح  دار یحرف متفاوت هستند تفاوت معن

Figure 4. Interaction effect of Species and plant growth Retardant on Fresh weight of pruned parts in two species (s1) 

Rosmari, (s2) Thuja, (T0) Control, (T1) 1000ppm Paclobutrazol, (T2) 4000ppm Paclobutrazol, (T3) 1000ppm 

Trinexapac-ethyl. Similar letters represented no significant difference between means by LSD test at P<0.05. 
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غلظت  (T1شاهد، ) (T0( نوش )S2) ( رزماری،S1) خشک دو گونه های رشد بر میزان وزن. اثر متقابل گونه و كندكننده1شكل 

5999ppm ( ،پاكلوبوترازولT2)  7999غلظتppm ( ،پاكلوبوترازولT3)  5999غلظتppm كه در یک  ییها ستوناتیل پکترینگزا

 ند.دار LSDدرصد بر پایۀ آزمون  1در سطح  دار یحرف متفاوت هستند تفاوت معن
Figure 5. Interaction effect of Species and plant growth Retardant on Dry weight of pruned parts in two species (S1) 

Rosmari, (S2) Thuja, (T0) Control, (T1) 1000ppm Paclobutrazol, (T2) 4000ppm Paclobutrazol, (T3) 1000ppm 

Trinexapac-ethyl. Similar letters represented no significant difference between means by LSD test at P<0.05. 

 

 ارزیابی صفات فیزیولوژیکی

 .هامیزان پرولین برگ

های رشد سبب افزایش میزان ی كندكنندهطوركل به

پرولین در هر دو گیاه شده است ولی بیشترین میزان 

گرم در لیتر میلی 7999پرولین در گونۀ رزماری و تیمار 

پاكلوبوترازول و كمترین میزان آن در گونۀ نوش و تیمار 

(. در همین زمینه تحقیقات 1شاهد مشاهده شد )شكل

نگی با فردهد كه تیمار گیاهان گوجهنشان می

شود ها میپاكلوبوترازول سبب افزایش پرولین برگ

(Jafari et al., 2006 در تحقیق دیگری كاربرد .)

های لولیوم و فستوكا سبب افزایش پاكلوبوترازول در چمن

میزان پرولین شده است اما میزان این افزایش در دو گونۀ 

  ,.Shahrokhshahi et alگیاهی متفاوت بوده است )

 

ها، میزان پرولین در گندم و با مصرف تریازول (.2011

ای و سویا نیز به فرنگی، افرای نقرهتریتیكاله، گوجه

 ,.Alikhanifard et alیابد ) های مختلف افزایش میمیزان

( كه برخی این افزایش پرولین در گیاهان مختلف 2010

بر فرآیندهای نوری در  ABAرا به علت اثر تنظیمی 

وساز )متابولیسم( پرولین و برخی آن را به دلیل  سوخت

های پرانرژی ناشی از نورساخت )فتوسنتز(  وجود تركیب

دانند كه سبب تحریک ساخت )سنتز( پرولین  می

های شود. از سوی دیگر با افزایش بیان آنزیم می

های كنندة پرولین و كاهش فعالیت آنزیمساختزیست

ریب پرولین باعث افزایش میزان پرولین در گیاه تخ

 ,.LaeeghKhadivaki et al., 2010; Gopi et alشود ) می

2009; Laszlo et al., 2010 .) 

 
(غلظت T1شاهد، ) (T0) ( نوشS2) ( رزماری،S1های رشد بر میزان پرولین دو گونه ). اثر متقابل گونه و كندكننده1شكل

5999ppm ( ،پاكلوبوترازولT2)  7999غلظتppm ( ،پاكلوبوترازولT3)  5999غلظتppm كه در یک  ییها ستوناتیل پکترینگزا

 ند.دار LSDدرصد بر پایۀ آزمون  1در سطح  دار یحرف متفاوت هستند تفاوت معن
Figure 6. Interaction effect of Species and plant growth Retardant on proline parts in two species (S1) Rosmari, (S2) 

Thuja, (T0) Control, (T1) 1000ppm Paclobutrazol, (T2) 4000ppm Paclobutrazol, (T3) 1000ppm Trinexapac-ethyl. 

Similar letters represented no significant difference between means by LSD test at P<0.05. 
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 هابرگ سبزینۀمیزان 

در هر  سبزینۀهای رشد سبب افزایش میزان كندكننده

ه شدنسبت به تیمار شاهد  نوشرزماری و  ۀدو گون

رزماری و  ۀدر گون a سبزینۀاست اما بیشترین میزان 

گرم در لیتر  پاكلوبوترازول و میلی 7999غلظت 

و تیمار شاهد مشاهده شد  نوش ۀر گونكمترین آن د

 كاربرد(. در همین راستا مشاهده شد كه 4)شكل

گرم در لیتر پاكلوبوترازول در میلی 7999غلظت 

های لولیوم و فستوكا سبب افزایش میزان چمن

(. از Shahrokhshahi et al., 2011) شودمی a سبزینۀ

( و 4)شكل bسبزینۀ بیشترین میزان  سوی دیگر

گرم میلی 7999رزماری و غلظت  ۀكل در گون سبزینۀ

(. 3)شكل شددر لیتر پاكلوبوترازول مشاهده 

Nazarudin (2012)  گرم میلی 7999اعلام كرد غلظت

 و bسبزینۀ در لیتر پاكلوبوترازول سبب افزایش میزان 

 

دیگر در  بررسی. در شودكل در گیاه ختمی چینی می

غلظت تیمار  گیاهان ذرت و گندم با افزایش

 Amina etمشاهده شد ) سبزینۀپاكلوبوترازول افزایش 

al., 2011; Berova et al., 2002; Sopher et al.,. 

توسط  سبزینهرسد افزایش میزان (. به نظر می1999

اتیل( تریازولی )پاكلوبوترازول و ترینگزاپک های تركیب

 Ahmadzaheبا افزایش سیتوكنین، در گیاه مرتبط است )

et al., 2012; Gopi et al., 2005 سیتوكنین سبب .)

در تجزیۀ سبزینه با كاهش فعالیت آنزیم كلروفیلاز  ریتأخ

. از سوی دیگر Tahmasbi, 2001)شود )می

های رشد با جلوگیری از ساخت اسیدجیبرلیک  كندكننده

شود. كاهش باعث كاهش رشد طولی یاخته در گیاه می

تر و لید گیاهان كوتاهرشد طولی یاخته منجر به تو

 شود كه این امر باعث تمركز سبزینه در برگتر میفشرده

 (. Ervin & Zhang, 2007شود )می

 
غلظت  (T1شاهد، ) (T0) ( نوشS2) ( رزماری،S1دو گونه ) aهای رشد بر میزان سبزینۀ. اثر متقابل گونه و كندكننده4شكل

5999ppm ( ،پاكلوبوترازولT2)  7999غلظتppm ( ،پاكلوبوترازولT3)  5999غلظتppm اتیلپکترینگزا. 
 ند.دار LSDدرصد بر پایۀ آزمون  1در سطح  دار یكه در یک حرف متفاوت هستند تفاوت معنهایی میانگین

Figure 7. Interaction effect of Species and plant growth Retardant on Chlorophyll a in two species (S1) Rosmari, (S2) 
Thuja, (T0) Control, (T1) 1000ppm Paclobutrazol, (T2) 4000ppm Paclobutrazol, (T3) 1000ppm Trinexapac-ethyl. 

Similar letters represented no significant difference between means by LSD test at P<0.05. 

 

 
غلظت  (T1شاهد، ) (T0) ( نوشS2) ( رزماری،S1دو گونه ) bهای رشد بر میزان سبزینۀ اثر متقابل گونه و كندكننده. 4شكل

5999ppm ( ،پاكلوبوترازولT2)  7999غلظتppm ( ،پاكلوبوترازولT3)  5999غلظتppm اتیلپکترینگزا. 
 ند.دار LSDدرصد بر پایۀ آزمون  1در سطح  دار یكه در یک حرف متفاوت هستند تفاوت معنهایی میانگین

Figure 8. Interaction effect of Species and plant growth Retardant on Chlorophyll b in two species (S1) Rosmari, (S2) 
Thuja, (T0) Control, (T1) 1000ppm Paclobutrazol, (T2) 4000ppm Paclobutrazol, (T3) 1000ppm Trinexapac-ethyl. 

Similar letters represented no significant difference between means by LSD test at P<0.05. 
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غلظت  (T1شاهد، ) (T0) ( نوشS2) ( رزماری،S1های رشد بر میزان سبزینۀ كل دو گونه ). اثر متقابل گونه و كندكننده3شكل

5999ppm ( ،پاكلوبوترازولT2)  7999غلظتppm ( ،پاكلوبوترازولT3)  5999غلظتppm اتیلپکترینگزا. 

 ند.دار LSDدرصد بر پایۀ آزمون  1در سطح  دار یكه در یک حرف متفاوت هستند تفاوت معنهایی میانگین
Figure 9. Interaction effect of Species and plant growth Retardant onTotal Chlorophyll in two species (S1) Rosmari, 

(S2) Thuja, (T0) Control, (T1) 1000ppm Paclobutrazol, (T2) 4000ppm Paclobutrazol, (T3) 1000ppm Trinexapac-

ethyl. Similar letters represented no significant difference between means by LSD test at P<0.05. 
 

 گیری کلیهنتیج

از این پژوهش نشان داد كه  آمده دست بهنتایج 

های رشد سبب كاهش رشد كندكننده یطوركل به

هر دو گونه  ها در طولی و عرضی و طول میانگره

ها پس گونه سبزینۀ. همچنین میزان پرولین و شود می

 ها دریابد كه این ویژگیاز اعمال تیمارها افزایش می

 

. از دارد ها اهمیتكاهش هزینهمدیریت فضای سبز و 

ی نوش پس از استفاده از ها برگسوی دیگر در 

های رشد زردی و سوختگی مشاهده شد. در كنندهكند

نهایت با توجه به نتایج این پژوهش برای استفاده از نوش 

گیاه پرچینی در فضای سبز اصفهان  عنوان بهرقم مورگان 

 بیشتر است. هایو مناطق مركزی ایران نیاز به پژوهش
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