


 
 دانشـگاه صنـعتـي اصـفـهان

 

 كشاورزيدانشكده 

 

 
 

 

تاثير سايكوسل و پاكلوبوترازول بر برخي صفات كمي و كيفي آهار و كوكب 
 كوهي

 
 

 باغبانيارشد  كارشناسي نامهپايان

 

 
 

 مريم حجتي
 

 

 

 

 استاد راهنما
 دكتر نعمت اله اعتمادي

 

6831 

 
 



 

 
 تقدير و تشكر 

 
مجموعه . حمد و سپاس شايسته پرودگاريست كه بشر را قدرت تفكر و تحصيل علم بخشيد

كـه جـا دارد از آنهـا     حاضر، حاصل زحمـات و همكاريهـاي بسـيار كسـاني بـوده اسـت      
 .سپاسگذاري شود

 از همسر عزيزم كه همواره پشتيبان من بود، سپاسگزاري مي كنم  
از استاد ارجمند وگرامي جناب آقاي دكتر اعتمادي كه در نهايت دوستي و بزرگـواري  

 .در تمام مراحل انجام اين پژوهش راهنمايم بودند، صميمانه سپاسگزارم
را از استاد مشاور محترم آقـاي دكتربـاني نسـب بـه خـاطر       همچنين مراتب سپاس خود 

 .همكاري و ارائه پيشنهادهاي ارزنده ابراز مي دارم
از اساتيد ارجمند آقاي دكتر قبادي و آقاي دكتر رزمجو كه با نظرات ارزشمند خود مرا 

 . در تصحيح اين پايان نامه ياري نمودند تشكر مي كنم
بانها، مدرس ، شيراني و آقاي محمدي و نيز تمام پرسـنل  از آقايان مهندس سبزواري، باغ

 . محترم گلخانه قدر داني مي نمايم
همچنين از زحمات دوست عزيزم سركارخانم شاهزيدي كه در به ثمر رساندن اين پايان 

 .نامه اينجانب را همراهي كردند ممنون هستم
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

بخشي از هزينه اجراي اين تحقيق از سوي سازمان پاركها و فضاي 

ي اصفهان تأمين و پرداخت گرديده است كـه بـدين   سبز شهردار

همچنـين مراتـب سـپاس و     .وسيله تشـكر و قـدرداني مـي گـردد    

قدرداني خود را از همكاري صميمانه جناب آقاي مهندس فتحـي  

مدير عامل محترم سازمان پارك ها و فضاي سبز كه امكـان ادامـه   

عدت  تحصيل اينجانب را فراهم نمودند به جـا مـي آورم و از مسـا   

جناب آقاي مهندس اصلاني و ساير همكاران كه به نحوي اينجانب 

 .را ياري رساندند تشكر مي نمايم
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 :چكيده
 

آهـار از جملـه   .  هاي زينتي يكساله و دائمي به علت تنوع در رنگ و شكل در فضـاي سـبز بسـيار مـورد توجـه هسـتند       گل
. گلهاي زينتي يكساله و كوكب كوهي از گياهان علفي دائمي بوده كه به علت دوره گلدهي طولاني مورد توجه مـي باشـند  

اين گياهان در نسل هاي بعدي دچار تفرقه صـفات شـده و كيفيـت آنهـا كـاهش مـي        F١ي گياهان پاكوتاه حاصل از بذرها
از راهكارهايي كه مي تواند ضـمن كـاهش ارتفـاع، كيفيـت گـل را نيـز در حـد مطلـوب نگهـداري نمايـد اسـتفاده از            . يابد

غلظـت  ( اثر پـاكلوبوترازول  بدين منظور جهت بررسي  .  كندكننده هاي رشد از جمله پاكلوبوترازول و سايكوسل مي باشد
بـر رشـد رويشـي و    )  ميلي گرم در ليتر 2000و  1000، 500غلظت هاي ( و سايكوسل ) گرم در ليترميلي 30و  15،  5هاي  

گلدهي آهار و كوكب كوهي، دو آزمايش جداگانه در قالب طرح بلوك كامل  تصـادفي در سـه تكـرار در مزرعـه گـروه      
صفات مورد مطالعه شامل ارتفـاع گيـاه، تعـداد و طـول     . رزي دانشگاه صنعتي اصفهان انجام شدعلوم باغباني دانشكده كشاو

انشعابات، تعداد و سطح برگ، ميزان نسبي كلروفيل برگ هـا، تعـداد و قطـر گـل، دوره گلـدهي، وزن تـر و خشـك انـدام         
و  1000نتـايج نشـان داد در آهـار تيمارهـاي     . هوايي و ريشه، تعداد، قطر و طول ريشه، ميزان قند ريشه و اندام هوايي بودنـد 

ميلي گرم در ليتر سايكوسل بيشترين  2000همچنين تيمار . ميلي گرم در ليتر سايكوسل باعث كاهش ارتفاع گرديدند 2000
كمترين وزن تر و خشك ريشه، تعداد و طـول ريشـه، وزن   . تعداد انشعاب ، تعداد گل و كمترين طول انشعابات را نشان داد

ميلـي گـرم در ليتـر     30تيمـار  . ميلي گـرم در ليتـر سايكوسـل بـود     2000و ميزان قند اندام هوايي نيز مربوط به تيمار  خشك
بين شاهد و تيمارهاي مختلف از نظر قطر گل، دوره گلدهي، تعـداد  . پاكلوبوترازول بيشترين ميزان كلروفيل برگ را داشت

در كوكـب كـوهي نتـايج    . يزان قند ريشه تفاوت معني داري مشاهده نشـد و سطح برگ، وزن تر اندام هوايي، قطر ريشه و م
ميلي گرم در ليتر  پاكلوبوترازول سبب كاهش معني دار تعداد برگ و وزن تر اندام هوايي نسبت به شـاهد   30نشان داد تيمار

تيمـار  . م هـوايي شـدند  ميلي گرم در ليتر سايكوسل  نيـز سـبب كـاهش معنـي دار وزن تـر انـدا       2000و  1000تيمار . گرديد
ميلي گرم در ليتر همچنين ميزان كلروفيل برگها و قطر ريشه را به طور معني داري نسبت به شـاهد افـزايش    2000سايكوسل 

. ميلي گرم در ليتر نيز سبب كاهش معني دار تعداد گـل و دوره گلـدهي نسـبت بـه شـاهد گرديـد       500تيمار سايكوسل . داد
. ميلي گرم در ليتر نيز باعث كاهش معني دار سطح برگ در مقايسه بـا شـاهد شـدند    500سايكوسل تمامي تيمارها به غير از 

ارتفاع، تعداد انشعاب، طول انشعابات، قطر گل، وزن خشك اندام هوايي، وزن تر و خشك ريشه، تعـداد ريشـه، ميـزان قنـد     
نتايج ايـن دو آزمـايش نشـان داد محلـول پاشـي انـدام        .ريشه و اندام هوايي نيز تحت تأثير هيچ كدام از تيمارها قرار نگرفتند

ميلي گرم در ليتر ضمن كاهش ارتفاع گياه، تعداد انشعاب را افزايش مي دهند و در  2000و  1000هوايي آهار با سايكوسل 
اب كوكب هيچ كدام از غلظت هاي كند كننده هاي رشد تأثيري بر ارتفاع و تعداد انشع. كرپه كردن گياه آهار مفيد هستند

 .كوهي نداشتند
 پاكلوبوترازول،  سايكوسل، آهار، كوكب كوهي:   واژه هاي كليدي

 
 
 
 
 
 



 

 

 فصل اول
 مقدمه و بررسي منابع

 مقدمه  1-1
افزايش جمعيت و گسترش شهر نشيني علاوه بر كاهش فضاهاي سبز طبيعي و افزايش آلاينـده هـاي   

هـاي جسـمي و روحـي فـراوان      ري باعث بيمـاري زيست محيطي، با آلوده كردن هواي محيط زندگي شه
از اين رو نياز به ايجاد فضاهاي سبز جهت كاهش آلودگي هوا و دستيابي به آرامـش روحـي و   . شده است

توسعه فضاهاي سبز و استفاده از گياهان متنوع علاوه بـر كـاهش آلاينـده هـاي     . رواني رو به افزايش است
هـا و معـابر و    در طراحي فضاي سبز و زيباسازي پارك. دارد هوا نقش مهمي در زيباسازي محيط زندگي

در . ميادين، گلهاي زينتي يكساله و دائمي به علت تنوع در رنگ و شكل بيشترمورد توجه قرار مـي گيرنـد  
انتخاب نوع گل در فضاهاي سبز شهري، گياهان پاكوتـاه بـا گلهـاي درشـت از ارزش بيشـتري برخـوردار       

 تنوعرما وگمل حهاي زينتي يكساله مي باشد كه به علت دوره گلدهي طولاني و تآهار از جمله گل. هستند
همه ساله سطح وسيعي از سطوح گلكاري در فضاهاي سبز به كشت آن اختصاص مـي  ]  ۶٨و  25[ رنگ 
 .كوكب كوهي نيز به علت دوره گلدهي طولاني و دائمي بودن آن از اهميت بالايي برخوردار اسـت . يابد

ب كوهي به راحتي از طريق بذر تكثيـر مـي شـوند امـا گياهـان حاصـل از بـذر داراي ارتفـاع         آهار و كوك
كه با هزينه اي  F١زيادي هستند و همين مسأله از ارزش آنها مي كاهد، گياهان پاكوتاه حاصل از بذرهاي 
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فات شـده و  بالا و خارج شدن ميزان زيادي ارز از كشور تهيه مي شوند نيز پس از چند سال دچار تفرقه ص
نها منجر به ايجاد گياهان پابلند مي شوند، به دلايل ذكر شده دستيابي بـه راه حـل   مجدداً بذرهاي توليدي آ

امـروزه   .هايي كه ضمن كاهش ارتفاع، كيفيت گل را نيـز در حـد مطلـوب نگـه دارد ضـروري مـي باشـد       
 ۵٠[ورد اسـتفاده قـرار مـي گيـرد     كنترل شيميايي ارتفاع گياه در مورد بسياري از گياهان علفي و چوبي م ـ

زوئيك در كاهش ارتفـاع  بندواي تري و اسيد نفاستفاده از مواد شيميايي نظير ماليك هيدرازيد ، اتو ] ۶١و
از بين بردن جوانه انتهايي گياه، عمل مي  توقف رشد و يا اين مواد از طريق  .] ۶١[ گياهان، رايج مي باشد

از انتقـال قطبـي اكسـين جلـوگيري      دوبنزوئيكاي ـ اسيد تـري اتيلن و  ،در برخي از گونه هاي گياهي .كنند
اين تركيبات معمـولاً باعـث ريـزش سـريع بـرگ در      . كرده و در نتيجه مانع از طويل شدن ساقه مي گردند

برگ و نمـو آنهـا    حين كاهش ارتفاع مي شوند، از اين رو نمي توان از آنها در مواردي كه آغازيدن گل،
د استثنا هم ديـده شـده اسـت كـه مـي تـوان بـه افـزايش گلـدهي در          رالبته موا .ده كردضروري است استفا

]. ۶١[  اشـاره كـرد   دوبنزوئيكاي ـ اسـيد تـري  اتفن و افـزايش گـل در سـويا در اثـر     كاربرد  در اثر آناناس
 پـاكلوبوترازول، . اسـت  1رشـد  كننـده هـاي    نـد راهكار ديگر در كنترل شيميايي ارتفاع گياه، استفاده از ك

هـدف از تحقيـق حاضـر بررسـي      ]. ۶١[ زيد، انسيميدول نمونه هايي از اين مواد هسـتند  ينوسايكوسل، دام
و كيفـي آهـار و كوكـب    مختلف سايكوسل و پاكلوبوترازول بـر برخـي صـفات كمـي     هاي  تأثير غلظت 

 .كوهي است تا بتوان گياهاني با ارتفاع كم و گلهاي بيشتر توليد نمود
 

نده رشدتعريف كند كن 1-2  
 

كند كننده هاي رشد انواع جديدي از مواد آلي شيميايي هستند كه در بسياري از گياهان طويل شدن ساقه 
 مرحلــهكنــد كننــده هــا باعــث كنــد شــدن رشــد يــا هــر . ]74 و 63، ۶٢، ٣٧، ٢٧ ،17[ را كنــد مــي كننــد
بـه  كند كننـده  كلمه  ].49[و در سلولهاي ريشه و ساقه باعث كاهش رشد مي شوند  شده فيزيولوژي ديگر 

فعاليت اختصاصي اين تركيبات در كند كردن مرحله رشد دلالت مي كند و اين گونه نيسـت كـه گياهـان    
عموماً براي كنترل ارتفاع گياهـان زينتـي بكـار مـي      اگر چه  اين مواد]. 16[ كامل از رشد باز داشته شوند 

از رشد شاخه هـاي رويشـي كـه در زيـر      ياد ونهروند اما ممكن است تعداد شاخه هاي جانبي را افزايش د
همچنـين  ايـن تركيبـات   .  ] 37[ و در نتيجه گل آذين بزرگ تر شود  ردهگل توسعه مي يابند جلوگيري ك

                                         

1- Growth Retardant 



 

باعث افزايش رنگ سبز برگها، بالا بردن تشكيل رنگدانه هاي زرد در گلها، افزايش ريشه دهي قلمه هـا و  
به تعريف ديگر كند كننده هاي رشد   ]. 17[لودگي هوا مي شوند كاهش صدمات قابل مشاهده ناشي از آ

تم انتهايي گياه و از دست رفتن غالبيت انتهايي باعـث جلـوگيري   مريس موادي هستند كه بدون از بين بردن
از  CO٢همچنـين ممكـن اسـت در سـنتز اكسـين، جـذب       كند كننده هـا  . از طويل شدن ميانگره مي شوند

 ]. 61[ يري غشاء سيتوپلاسمي دخالت كنند طريق برگها و نفوذ پذ
 

  هاي رشد و انواع آنها طرز عمل كند كننده 1-3
 

كنـد كـرده و ارتفـاع    را  كند كننده هاي رشد، تقسيم سلولي و طويل شدن سلول در بافتهاي هـوايي گيـاه   
ز تجزيه شدن مسير كوتاه شدن گياهان مي تواند ناشي ا].  16[ گياه را بطور فيزيولوژيكي، كنترل مي كنند 

همچنين ممكن است تركيـب شـدن تعـدادي از تركيبـات وابسـته       ،سنتز تركيبات طبيعي شبه جيبرلين باشد
ها و تركيبات معين بر تقسـيم سـلولي و كنتـرل     و  در غلظت اثر كمي بر رشد دارندبهم كه بطور جداگانه 
انگره هـا مـي   مي ـكاهش فاصـله   رشد باعثكند كننده هاي . در اين رابطه موثر باشد رشد اثر گذار هستند،

ايـن مـواد در واقـع باعـث      ]. 17[ شوند بدون اينكـه اثـر قابـل ملاحظـه اي در مراحـل رشـد داشـته باشـند         
 زاين سلولها بـه تـدريج براثـر تمـاي    . ندگردانتهايي مي  مريستمجلوگيري از تقسيم سلولي در سلولهاي زير 
 .نتيجه توقـف تقسـيم سـلولي، تشـكيل آونـد كـاهش مـي يابـد         يابي به سيستم آوندي تبديل مي شوند، در

انتهايي منتقل مي شوند اما چون پروسه تشكيل آونـد  مريستم موادي كه باعث گلدهي و رشد مي شوند به 
اين انتقال در طي مدت زمان بيشتري صورت مي گيرد و گياه كم رشد مي شود اين مسأله سبب كند شده 

به طور كلي كند   .] 16[ ري از مواد رشد و متابوليتها در سرتاسر گياه مي گردد تغيير در الگوي انتقال بسيا
شـوند ، گروهـي كـه از     كننده هاي رشد از لحاظ طرز عمل و نحـوه اثرگـذاري بـه دو گـروه تقسـيم مـي      

كنند و معمول ترين گروه هستند و گروهي كه از طرق ديگر از  رشد گياه  بيوسنتز جيبرلين جلوگيري مي
 ]. 5[ كنند عت ميممان

 
 

 رلين يببازدارنده هاي بيوسنتز ج 1-3-1
 

 پيريميدين ها -الف
 

مـي باشـد كـه     P-۴۵٠، ممانعـت از عمـل سـيتوكروم     بازدارنـده هـاي رشـد    ايـن نـوع از    طرز عمل اوليه
اگر چه اثر عمده اين گروه از كندكننـده هـا،   . ورن به اسيدكائورنوئيك را كنترل مي كندئاكسيداسيون كا

 ز اسـترول و اسـيد آبسـيزيك نيـز دخالـت     نترلين مي باشد ولي اين مـواد در س ـ يبز جنتناشي از ممانعت ازس



 

نسـيميدول و فلورپيريميـدول از   ا .همچنـين ايـن مـواد باعـث كـاهش مصـرف آب مـي گردنـد         .كننـد مي 
 ]. 5[ مهمترين بازدارنده هاي رشد پيريميديني هستند

 
 تركيبات اونيومي  -ب 
 

ايي عمل اين گروه از تركيبات، ممانعت از تبـديل چرخـه اي ژرانيـل پيروفسـفات بـه كوپاليـل       مراحل ابتد
اين مواد سبب ضخيم و تيره شـدن  . رلين مي گردديبپيروفسفات است كه به تدريج منجر به بازدارندگي ج

قـادر بـه    ،جلـوگيري از رشـد گيـاه     علاوه بـر  تركيبات اونيومي . برگها و كوتاه شدن ميانگره ها مي شوند
نظـرات مختلفـي در رابطـه بـا افـزايش      . هسـتند  نيـز   افزايش فتوسنتز خالص و تحمل بهتر شـرايط خشـكي  

كـاهش سـطح بـرگ توسـط ايـن      بـه    از آن جمله مـي تـوان  مقاومت در برابر شرايط خشكي وجود دارد، 
ممكـن   همچنـين  .  سطح تعرق وكاهش هدر رفت آب مي شـود اشـاره كـرد   تركيبات كه منجر به كاهش 

. شوند گياه در شرايط كاهش پتانسيل آبي برگ، آماس خود را حفـظ كنـد   باعث تركيبات اونيومي  است
تنش هاي غير زيستي  نظيـر شـوري و گرمـا و تـنش      در برابرتركيبات اونيومي سبب افزايش مقاومت گياه 

مـي تـوان بـه سايكوسـل     تركيبات اونيـومي   مهمترين از . مي شوند نيز  هاي زيستي مثل حشرات و بيمارها
 2و نام تجاري كلرومكوات 1كلرو اتيل تري متيل آمونيوم كلرايد سايكوسل با نام شيميايي].  5[ نموداشاره 

[ يكي از مواد شيميايي با توانايي كنترل اندازه بسياري از گياهان مـي باشـد    معرفي گرديد و 1960در سال 
بـا يـك    كـولين باشـد كـه گـروه هيدروكسـي در      مـي  3كـولين در واقع سايكوسل يك ماده هماننـد   . ]16

مختصر شـد   CCCبود كه به  5كلوروكولين كلرايدنام غير علمي اين ماده . جايگزين شده است 4كلورين
[ ضد جيبرلين شناخته شـده اسـت   ك اين ماده از متابوليسم جيبرلين جلوگيري مي كند و به عنوان ي]. 16[ 
و انـت   6سـيكلاز كپـالي دي فسـفات سـينتاز    بوليسم جيبرلين، مانع از سنتز ، بطوريكه در مراحل اوليه متا] 3

كاهش رشد در بسياري از گياهان در اثـر سايكوسـل ديـده شـده اسـت كـه از آن       ].  55[ مي شود  7كورن
نروژي، كاتالپا، باران طلايي، پيچ ساعتي، ميخك، بنت قنسول، شاه پسند، شـمعداني   جمله مي توان به افرا

 تســــريع در گلــــدهي نيــــز از ديگــــر آثــــار سايكوســــل اســــت  ]. 17[ وئــــه اشــــاره كــــردو كالانچ

 رنگ پريدگي موقت در برگ و سـوختگي حاشـيه بـرگ از عـوارض سايكوسـل بـر روي گياهـان        ].   3[ 

                                         

-1 Chloroethytrimethl ammonium chloride 

2-Chlormequat  
-3 Choline  

4 -Chlorina 

5- Chlorocholine Chloride 

6-Cyclases copaly- diphosphate synthase  
7-En- kaurene 



 

ضمن اينكه اثرات سميت بر روي برگ ها نيز در صورت محلول پاشي بـرگ هـا مشـاهده      ،]17[مي باشد 
  ]. 74[شده است 

 
  ريازول هات -ج 

 
به صورت تجاري گسترش تريازول   4، 1،2، تعدادي تركيبات از كلاس شيميايي 1960در اواخر دهه 

و همگي داراي ] 43[تركيبات تريازولي از مهمترين تنظيم كننده هاي رشد تجاري هستند ] . 28[يافتند 
ل ها بزرگترين و مهم ترين در واقع تريازو].  23[ هستند تريازول    1،2 و يك گروه  1كلروفنيليك 

هاي قارچي در گياهان گسترش يافته اند،  گروه تركيبات سيستميك هستند كه براي كنترل بيماري
ترويازول ها از ]. 33و  28[ تركيبات تجاري هر دو خصوصيت ضد قارچي و تنظيم رشد گياه را دارند 

واضح ترين پاسخ گياه . گيري مي كنندفعال ترين كند كننده هاي رشد هستند كه از طويل شدن ساقه جلو
مكانيزم عمومي فعاليت  ]. 28[  به اين تركيبات كاهش طويل شدن ميانگره و در نتيجه كاهش ارتفاع است

يكي از تركيبات ويژه كه در مسير  ]. 57[ تريازول ها جلوگيري از بيوسنتز جيبرلين و بيوسنتز استرول است
خاصيت . ول ها از سنتز آن جلوگيري مي كنند، جيبرلين استايزوپرنوئيد ساخته مي شود و ترياز
تأثير . هاي مهم شامل جيبرلين، آبسيزيك اسيد و سيتوكنين است هورموني تريازول ها، تعديل هورمون

. ها در مرحله خاصي از رشد و نمو گياهان است اصلي تريازول ها وابسته به تعادل متحرك اين هورمون
، انت 2انت كورنول دخالت كرده و از تشكيل انت كورن  اول مسير اكسيداسيون تريازول ها در سه مرحله

مداخله . جلوگيري مي كنند و تأثيري بر مراحل بعدي اين مسير ندارند 4و انت كورنوئيك اسيد 3كورنال
منجر به جلوگيري از بيوسنتز جيبرلين و كاتابوليسم   5كورن اكسيدازهاي مختلف آنزيم  ايزوفرم

در گياهان تيمار شده با تركيبات تريازولي، غلظت كمتري از مواد شبه جيبرلين . اسيد مي شود آبسيزيك
يافت مي شود، اين مسأله از نقش بازدارندگي تريازول ها از سنتز جيبرلين، حمايت مي كند، همچنين 

                                         

Chlorophenyl-1 

-2 Ent- kaurenol 
-3  Ent- kaurenal 

-4 Ent- kaurenoic acid 
-5 Kaurene oxides 

 

 

 

 



 

ه شاهد خاصيت هورموني و حفاظت از تنش اين تركيبات با به كار بردن  جيبرلين از دست مي رود ك
تريازول ها ضمن جلوگيري از رشد ساقه در بسياري از گياهان باعث  ].28[ ديگري بر اين قضيه است 

تأخير در پيري برگ و كاهش افزايش تيرگي رنگ سبز، افزايش ضخامت برگ، كاهش سطح برگ، 
اي در هاي مزوفيل نرده  افزايش ضخامت برگ در اثر القاء لايه هاي اضافي سلول. تنفس مي گردند

اگرچه مقدار كلروفيل برگ نيز  .گندم و داوودي مثالي در زمينه تأثير تريازول ها در اين رابطه مي باشد
در اثر تريازول ها افزايش مي يابد اما اثر كمي بر فتوسنتز دارند و به طور غير مستقيم آن  را تحت تاثير 

تغييرات هورموني و فعاليت كيبات تريازولي بر گزارشات مختلفي نيز مبني بر تأثير تر] . 28[ دهند قرار مي
استرول نيز جلوگيري مي كنند،  زنتتريازول ها همچنين از س. ] 33[ها و عملكرد ارائه شده است  آنزيم

.  ]5[نين را افزايش مي دهند يك را كاهش داده و مقدار سيتوكياست -3دول ينميزان محتواي اتيلن و اسيدا
پلي آميني هستند نيز در بعضي موارد مشاهده شده  اسپرمين كه از تركيباتپرميدين و افزايش سطوح اس

تريازول ها در محافظت گياهان از تنش هاي مختلف محيط بسيار مؤثر هستند، تنش هاي ناشي از . است
آب از مهم ترين انواع تنش هاي غير زيستي هستند، گياهان تيمار شده با تريازول ها، آب كمتري مصرف 

شكي را بهتر از گياهان تيمار نشده تحمل مي كنند به طور مثال گزارش شده است كه در لوبيا كرده و خ
كاهش تنفس و محافظت از خشكي در اثر كاربرد تريازول ها با كاهش سطح برگ، بسته شدن روزنه ها 

يزان تنفس گزارشاتي نيز مبني بر نقش تريازول ها در كاهش م. و بالا رفتن اسيد آبسيزيك مرتبط مي باشد
هاي محيطي، سرما مي  يكي ديگر از تنش .]28[و افزايش مقاومت به خشكي در درختان وجود دارد 

در دماي پايين در اثر توليد راديكال هاي آزاد اكسيژن غشاء سلولي صدمه مي بيند، تركيبات  .باشد
طور مثال مشاهده شده به  ،تريازولي غشاء سلولي را با ممانعت و يا كاهش اكسيداسيون حفظ  مي كنند

است كه در خيار و شلغم با كاربرد تريازول ها، فعاليت آنزيم آنتي اكسيدان در دماي پايين افزايش يافته 
همچنين توانايي اين مواد در تغيير محتواي اسيد آبسيزيك نقش مهمي در حفاظت گياه در برابر  .است

آبسيزيك اسيد و در نتيجه مقاومت اين  زايش ميزاناف در موز باعث تريازول ها  كاربرد.دماي پايين دارد
تريازول . از ديگر تنش هاي محيطي مي توان به دماي بالا اشاره كرد ].28[شده است در برابر سرما گياه 

اين حفاظت ممكن است در اثر افزايش  ،ها در محافظت گياه گندم از گرما و خشكي مؤثر بوده اند
ون تيمهم مانند سوپراكسيداز ديسموتاز، آسكوربات پروكسيداز، گلوتا فعاليت آنزيم هاي آنتي اكسيدان

هاي محيطي  تركيبات تريازولي در حفاظت گياهان از آلودگي].  28[كتاز، پروكسيداز و كاتالاز باشد ارد
نيز مؤثر هستند كه نقش آنها در اين رابطه ممكن است در نتيجه افزايش آنتي اكسيدان هاي محلول در 

تريازول ها با بستن روزنه ها در اثر افزايش محتواي اسيدآبسيزيك از داخل شدن دي اكسيد . دچربي باش
توانايي  . ]28[گوگرد به برگ جلوگيري مي كنند كه البته مكانيزم اين عمل هنوز مشخص نشده است

روه بر تريازول ها در تنظيم رشد گياه در مقادير كم و همچنين عدم ايجاد سميت، دو مزيت مهم اين گ



 

مقادير بالاي اين تركيبات ممكن است باعث پيچش برگ شود ].  23[ ساير كند كننده هاي رشد هستند 
بطور كلي مقادير نسبتاً كم تريازول ها نسبت به بقيه انواع كند . بروز نمي كند زاما معمولاً كلروز يا نكرو

كه تريازول ها در كاهش رشد بسيار فعال  از آنجا ]. 28و   23[ كننده ها براي جلوگيري از رشد نياز است 
هستند، ميزان مورد استعمال آنها بايد با دقت انتخاب شود تا از تأخير در گلدهي يا پاكوتاهي بيش از حد 

توان پاكلوبوترازول،  از مهمترين مواد اين گروه از كند كننده هاي رشد مي].  23[ جلوگيري شود 
از تركيبات تريازولي  1بونزايپاكلوبوترازول  با  نام  تجاري    .]5[ بردنتنول را نام ونيكونازول و ترپاپي

است كه بطور وسيعي در كند كردن رشد تعداد زيادي محصولات گلداني گلدار، گياهان  رايج
 40،47،  19، 9،  4 [، درختان ميوه و درختان زينتي بكار مي رود  باغچه اي آپارتماني، گياهان يكساله

 52[ي كند م سنتز جيبرلين جلوگيري زا كورن اكسيدازوترازول با جلوگيري از فعاليت بپاكلو].   59و 50،
ده و از ش 2مونوكسيجنازوز P۴۵٠ توقف فعاليت سيتوكروم اين كند كننده رشد باعث  واقعدر  ].

كه يك واكنش سريع در سنتز جيبرلين است جلوگيري انت كورنوئيك اسيد به  انت كورن اكسيداسيون 
از سنتز جيبرلين منجر به كاهش طول ميانگره و سطح برگ و كاهش  ممانعت   ].55و 52، 43[ ي كند م

فعاليتهاي ثانويه پاكلوبوترازول با تغييرات در سطوح داخل آبسيزيك اسيد و ]. 50و  43. [ رشد مي شود
د تريازولي، مقاومت پاكلوبوترازول همانند ساير موا ]. 43[نين و آنتي اكسيدان ها مرتبط است يسيتوك

هاي محيطي بالا مي برد، افزايش پاكلوبوترازول به محيط كشت، ضمن جلوگيري  تنشگياهان را به انواع 
همچنين ].   28[از هدر رفت آب محيط كشت سبب افزايش زنده ماني ريز نمونه هاي آلو در شيشه شد 

از طريق كشت بافت تشكيل شده اند را  پاكلوبوترازول پژمردگي گياهان انگور، داوودي و چغندر قند كه
اين كند كننده  رشد با كاهش سطح برگ تحمل به خشكي را در گياهان مختلف افزايش مي . كاهش داد

ز ديگر اثرات بسيار مهم پاكلوبوترازول افزايش مقاومت به سرما در گياهان تيمار شده مي ا ]. 28[دهد
پاكلوبوترازول به طور معني داري مقاومت به سرما را در گزارش دادند كه  ]   69[تفضلي و بيل . باشد

ت ها و اسيد آبسيزيك رامتابوليسم كربوهيد همچنين باعث تغيير در  مي دهد،درختان كيوي افزايش 
شاءهاي گوجه فرنگي و ذرت، عملكرد را بطور نپاكلوبوترازول با كاهش يخ زدگي . مي گرددداخلي 

در يك رقم حساس به . دگي در ميوه فلفل و نشاء خيار را به تأخير انداختمعني داري بالا برد و نيز سرماز
كه اين مقاومت با تغيير در  يافتبا پاكلوبوترازول مقاومت به دماي پايين افزايش شده  سرما ذرت تيمار 

افزايش . و آسكوربات پروكسيداز مرتبط بود آنزيم آنتي اكسيدان و افزايش فعاليت سوپراكسيد ديسموتاز

                                         

Bonzi-1 
Cytochrome  P۴۵٠-dependent monoxygenasos-2 

 



 

هاي غشاء و  چربيتحليل سطح تحمل گياهان به سرما در اثر كاربرد پاكلوبوترازول با جلوگيري از 
پاكلوبوترازول در محافظت گياهان از دماي بالا نيز ].  28[مرتبط است  آبسيزيك اسيدافزايش سطوح 

صدمه در اثر مؤثر است بطوريكه مشاهده شده است اين ماده قادر به حفاظت نشاء هاي گندم و ذرت از 
دماي بالا مي باشد، نشاء هاي گندم كه با پاكلوبوترازول تيمار شده اند سطوح آنزيم هاي آنتي اكسيدان 

 64[سناراتنا و همكاران].  28[بيشتري دارند و در شرايط وقوع تنش گرما نيز به مقدار آنها افزوده مي شود 
با  شمعداني تيمار شده ذرهايكوتيل كه از بدادند ريز نمونه هاي هيپو نيز با آزمايش خود نشان ] 

 قرار گرفتن در معرضپس از  ، توليد شده و در محيط كشت درون شيشه قرار گرفتندپاكلوبوترازول
تعداد جنين بدني بيشتري نسبت به گياهان شاهد كه با پاكلوبوترازول تيمار درجه سانتي گراد  56حرارت 

اين كندكننده رشد همچنين در . ري به دماي بالا نشان دادندنشده بودند، توليد كرده و مقاومت بيشت
پاكلوبوترازول  سبب مقاومت نشاء  ،طبق گزارشات موجود. درافزايش مقاومت به شوري نقش مهمي دا

نيز در آزمايش خود تأثير  ]  35[حاجي هاشمي و همكاران  ].28[ هاي لوبيا به شوري شده است
تنش شوري در اثر تجمع بالاي يون سديم در . گندم را بررسي كردندپاكلوبوترازول بر تحمل شوري در 

يون سديم در  زيادتجمع  از  پاكلوبوترازول. برگها و ريشه ها و كاهش ذخيره يون پتاسيم رخ مي دهد
پاكلوبوترازول از گياهان در  .را افزايش مي دهد و مقادير يون پتاسيم جلوگيري كردهبافت هاي گياه 

ش هاي محيطي نيز محافظت مي كند كه از آن جمله مي توان جلوگيري از صدمه ناشي از برابر ساير تن
].  28[دي اكسيد گوگرد در لوبيا و افزايش مقاومت نشاء هاي سويا به اشعه ماوراء بنفش اشاره كرد 

ي كاربرد پاكلوبوترازول در گل پريوش سبب افزايش ميزان فتوسنتز و همچنين افزايش  ماده آلكالوئيد
پاكلوبوترازول سبب  از اين رو به نظر مي رسد. ،گرديد شود كه از ريشه گياه استخراج مي 1آجماليسين

در آب كم  و  پاكلوبوترازول حلاليت ].  1[افزايش توليد مواد موثره در گياهان داروئي مي گردد
كم است و به  حركت پاكلوبوترازول در خاك.] 50و23[ ماه مي باشد 12-3ماندگاري آن در خاك بين 

پاكلوبوترازول در ].  23[ ميزان حركت آب در خاك ، ميزان رشد و ظرفيت تبادل كاتيوني بستگي دارد 
گياهان منتقل شده به فضاي سبز مدت زمان بيشتري فعال مي ماند وهمانند بيشتر تركيبات گروه تريازول 

ي كاتابولسيم مي شود، همين مسأله ها از ثبات شيميايي بالايي برخوردار است و در گياه با سرعت كم
 ].16[استفاده از آن را بر روي محصولات غذايي محدود مي كند 

 
 

                                         

Ajmalicine-1 
  



 

 ساير تركيبات-د 
 
رلين را از طريـق توقـف اكسيداسـيون ميكروزومـي     يب ـس، ماده جديـدي اسـت كـه سـنتز ج    يتت سيكلاس 

اسـترول جلـوگيري كـرده و     زنتاين تركيب همچنين از بيوس ـ . كائورن به اسيد كائورنيك كاهش مي دهد
برخي . از تركيبات جديد ديگر مي توان پروهگزاديون كلسيم را نام برد . شبيه به تريازول ها عمل مي كند

كه در گياه  مي دهند باعث كـاهش رشـد    از كند كننده هاي رشد بدون  تاثير بر سنتز جيبرلين با تغييراتي 
 هستند مواد فعال مورفولوژيكي كه در واقعمورفكتين ها .ند مهمترين اين مواد مورفكتين ها هست .مي شوند

رلين را متوقف يبز جنتمي كنند، اين مواد سجلوگيري و از رشد گياه  ندگذارمي بر مورفوژنز گياهان تأثير 
-اين تركيبات شامل فلورين، فلـورين   .مي كنندآنتاگونيست هاي رقابتي عمل ، بلكه به صورت كنندنمي 

دي كگولاك تركيـب ديگـري اسـت كـه مـانع از غلبـه        .كلروفلورنول مي باشنداسيد و كربوكسيليك -9
سلول هاي تقسيم شونده بـه ايـن تركيـب بسـيار حسـاس      . مي گرددجانبي انتهايي جهت ظهور جوانه هاي 

گـولاك  كاگـر چـه نحـوه عمـل دي     . مي گيرنـد كمتر تحت تأثير قرار هستند در حاليكه سلول هاي ثابت 
و  اسيدآبسـيزيك رليني كاهش يافته و مـواد شـبه   يبولي نشان داده شده است كه مواد شبه ج ناشناخته است

 ].5[ .اتيلن افزايش يافته اند
 
 

 عوامل موثر در تأثير كند كننده هاي رشد  1-4
 

، فرمول ماده كاربرد ، تعداد دفعاتكاربرد تأثير كند كننده هاي رشد به غلظت، روش مورد استفاده، زمان 
يش از حد و نامناسب در رشـد ممكـن   بكاهش . ] 21و 2[ استفاده و تركيب بستر كشت بستگي دارد مورد 

زمان كاربرد كنـد كننـده هـاي رشـد بـه      . است در اثر كاربرد برخي مقادير كند كننده هاي رشد پيش آيد
كـه   سايكوسـل در داوودي در ابتـداي شـروع روز كوتـاهي مـوقعي     . مرحله رشد و نوع گونه بستگي دارد

ل سه ماه پيش از فروش بايد استفاده شود تـا حـداكثر   قنسو بنتگلها انگيخته مي شوند بايد بكار رود و در 
 2،2سوكسـينيك اسـيد    ،در درختان ميوه .ساقه و حداقل تأثير بر ساختار زايشي به دست آيد طول  كاهش

در زماني كه شـاخه هـاي جديـد     حداكثر تأثير راباشد  كه از كند كننده هاي رشد مي 1دي متيل هيدرازيد
سانتيمتر شده باشند دارد و در درختان و درختچه هاي هميشه سبز بهترين زمان كاربرد كمي پس  25تا  20

در گندم نيز بهتر است سايكوسل در زمان گل آغازي بكار رود تا از طويل . از باز شدن جوانه ها مي باشد

                                         

Succinic acid-٢ , ٢-dimethylhydrazid-1 
 



 

هنگام كند كننده هاي رشد به علت آغـاز طويـل شـدن    كاربرد زود. شدن محور گل آذين جلوگيري شود
هاي جوان مناسب تر است  تركيب و مقدار و  مواد شيميايي از طريق برگساقه ها و همچنين جذب بيشتر 

تعداد دفعات كاربرد كند كننده هاي رشد به گونه گياهي، روش كاربرد، مرحله نمو گياه و شـرايط آب و  
 ].61[ اثر متقابل اين فاكتورها ممكن است نتايج متفاوتي ايجاد كند . اردهوايي در زمان كاربرد بستگي د

 وشهاي كاربرد كند كننده هاي رشد ر  1-5
 بسـتر كشـت  نهـا بـه   آ افزودناندام هوايي و محلول پاشي  هاي كاربرد كند كننده ها از عمومي ترين روش

ايـن روش بـراي    ].2[ استفاده مي شـود   اندام هوايي بيشتر از روش ديگر محلول پاشي ].24و 17 ، 2[است 
گياهان كوچك ترجيح داده مي شود، زيرا با مقدار معيني از محلول مي توان تعداد بيشـتري از گياهـان را   

مي باشـد كـه البتـه    رشد روش جديد ديگر خيساندن بذرها در محلول كند كننده  .] 17[محلول پاشي كرد 
 .]43[ أخير در رشد نشاء ها را در بر دارد يا تجوانه زني و پيامدهايي همچون كاهش 

 رشد در انواع گياهان  هاي كاربرد كند كننده 1-6
اين مواد به كاربر اجازه مي دهند كه اندازه گياهان را براي بسياري از استفاده هاي مختلف از پـيش تعيـين   

 ].17[ري شده است كند در واقع استفاده از اين مواد در سيستم هاي توليد بسياري از گياهان ضرو
 

 گياهان گلداني  1-6-1
 در برخي گياهان گلدار گلداني، جهت كنترل رشد رويشي بيش از حد از كند كننـده هـاي رشـد اسـتفاده     

باعـث   اندام هـوايي پاكلوبوترازول بر محلول پاشي   1نخود بياباني بطور مثال در گياه ]. 62و  36[ مي شود 
همچنـين   ]. 36[ل شدن ساقه گرديده و گيـاهي متـراكم بدسـت آمـد     جلوگيري از رشد بيش از حد و طوي

هـاي   هـاي رنگـي و گـل    ي نـواحي گرمسـير فيليپـين و داراي كاسـبرگ    مكـه بـو   2موساندادرختچه زينتي 
در  انسـيميدول  كـاربرد  ميلي گرم در ليتر بر اندام هوايي و  5000وزيد ينخوشبو مي باشد در اثر پاشش دام

 . ] 21[ ه و قابليت كاربرد آن به عنوان يك گيـاه گلـداني مناسـب افـزايش يافـت      متراكم شد، بستر كشت 
معمـولاً داراي   دنيز كه بصورت گياه گلداني و يـا شـاخه بريـده اسـتفاده مـي شـو       3سوسن گياهگونه اي از
سـبب كـاهش طـول سـاقه      در بستر كشت  ونيكونازولي كاربرد ،د كه مورد پسند نيستباش ميارتفاع بلند 

باعث كاهش طول سـاقه  در بستر كشت  پاكلوبوترازول  كاربرد  4لاله گونه اي ازگياهدر  همچنين].  6[شد
پاشـش   در توليد گل ميناي گلداني نيز طويل شدن گياه از مشكلات موجود مـي باشـد كـه   ].  24[ گرديد 

                                         

Swainsona formosa-1 
Mussaenda-2 
Lilium speciosum-3 

Tulipa genseriana-4 
 



 

است كرده برطرف  را كاهش ارتفاع گياه، اين مشكل اندام هوايي بابر ميلي گرم در ليتر   5000دامينوزيد 
ها و خوشه گل دهنده طويل، نياز به قيم دارد و همين مسـأله   بودن برگ انيز به دليل داريا فريزگياه  ]. 73[

پـاكلوبوترازول و  كـاربرد    ، بـا استفاده از اين گيـاه را بـه عنـوان يـك گيـاه گلـداني محـدود كـرده اسـت         
 گيـاه  .]31[ كـاهش يافـت  طـول سـاقه گـل دهنـده     به طور معني داري ارتفـاع و  در بستر كشت  انسيميدول

هاي خوشه اي سفيد و معطر از گياهان گلداني مناسب مـي باشـد امـا در اثـر وزن      نيز با داشتن گل بوارديا
انـدام  بـر   ميلـي گـرم در ليتـر    250پـاكلوبوترازول  پاشش  .خوشه هاي گل، ساقه هاي آن آويزان مي شوند

 ]. 75[ از خم شدن آنها جلوگيري كـرد  طول ساقه ها را كاهش داد و به طور معني داري هوايي  اين گياه 
 نيز، كاهش ارتفاع و افزايش تشكيل جوانه گـل در اثـر كـاربرد انسـيميدول مشـاهده شـده اسـت         در آزاليا

 ]60.[ 

 گياهان باغچه اي  1-6-2
 

و بهبود ظاهر و كيفيت و  كند كننده هاي رشد عموماً در توليد گياهان باغچه اي براي كنترل اندازه و رشد
گونه هاي گياهي در پاسخ به كند كننده ها متفـاوت هسـتند   ]. 40و   17[متراكم كردن گياه بكار مي روند 

كنترل رشـد بـيش از حـد    ]. 40و  17[ ميزان اپتيمم اين مواد با توجه به رقم و شرايط رشد متفاوت است و 
ي از مسائل مهم در توليـد گلخانـه اي گياهـان باغچـه اي     بدون تغيير در الگوهاي نمو و يا ايجاد سميت يك

تنظيم كننده هاي رشد هنگامي كه به طور صحيح استفاده شوند مي توانند بدون اثرات جانبي ، رشد . است
كـاربرد كنـد كننـده هـا بـراي حفـظ       ) باغچـه اي  ( در بسياري از گياهان حاشيه اي ]. 43[ را محدود كنند 

يونيكونـازول از   و لپـاكلوبوترازو . افزايش دوره بازارپسـندي روش مناسـبي اسـت   كيفيت و تراكم گياه و 
گياهـان باغچـه اي   از  ل نسبت به تنش آبي در تعدادي متركيبات فعال در كاهش رشد ساقه و افزايش تح

 بـــــر انـــــدام هـــــوايي گيـــــاهميلـــــي گـــــرم در ليتـــــر  8ونيكونـــــازول يپاشـــــش ].  28[ هســـــتند 
 ].53[ محدود شدن طول ساقه و متراكم شدن گياه مذكور گرديد  سبب 1اوستوسپرموم باغچه اي 
 

 گياهان پيازي   1-6-3
ط تركيبات تريازولي گزارش شده سو ريزوم در تعدادي از گياهان پيازي تو پداژهافزايش تشكيل پيازچه، 

 خواب دربطور مثال اين تركيبات باعث كاهش خواب پيازچه ها و افزايش جوانه زني پيازهاي نيمه . است
ميلـي گـرم    3000در زنبق رشتي نيز گياهان تيمار شده با سايكوسـل  ]. 28[ شدند  2سوسن گونه اي  ازگياه

 ]. 42[ در ليتر تعداد گياهچه بيشتري در مقايسه با گياهان شاهد توليد كردند 
                                         

Osteospermum ecklonic-1 
Lilium speciosum-2 

  


