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 چکیده

جمله ترینگزاپک اتیل در مدیریت چمن بسیار مرسوم و  های رشد گیاهی از کننده استفاده از کند

جمله اهداف استفاده از این ترکیبات کاهش رشد عمودی چمن، افزایش  معمول شده است. از

. هدف از انجام این آزمایش بررسی اثر استزیستی  زیستی و غیرهای  تراکم و مقاومت به تنش

هكتار( و تنش پاخوری )پاخوری و  کیلوگرم در 2/2و 22/2، 2) سطوح متفاوت ترینگزاپک اتیل

که در  استعدم پاخوری( بر خصوصیات فیزیولوژیک و مورفولوژیک فستوکای پابلند رقم ربل 

تكرار به اجرا در آمد. نتایج  3طرح کاملأ تصادفی در  ۀپایآزمایشی در غالب طرح فاکتوریل بر 

دار ارتفاع، وزن تر و خشک چمن فستوکا اکاهش معن سببنشان داد ترینگزاپک اتیل و پاخوری 

درصد کاهش  20/22و  44/14ترتیب  هكتار به کیلوگرم در 2/2و  22/2های  د. ارتفاع در غلظتش

که  زنی و کلروفیل شد، درحالی جب افزایش تراکم، پنجهمو ،نشان داد. کاربرد ترینگزاپک اتیل

داری کاهش داد. کاربرد اصورت معن هزنی را ب کلروفیل، تراکم و پنجه محتوایتیمار پاخوری 

زنی و تنش پاخوری  جهافزایش پن درصد 30هكتار  کیلوگرم در 2/2ترینگزاپک اتیل در غلظت 

ن نتایج نشان داد تیمار پاخوری و ترینگزاپک زنی را نشان داد. همچنی کاهش پنجه درصد 2/11

که این  صورتی دهد، در داری افزایش میامعن  روط محلول اندام هوایی را بههای  اتیل کربوهیدرات

اتیل با   محلول ریشه نداشت. ترینگزاپکهای  دار بر کربوهیدراتاماده برخلاف پاخوری اثری معن

ولیت در شرایط تنش پاخوری موجب افزایش آب نسبی و کاهش نشت الكتر محتوایافزایش 

 د.شمقاومت به پاخوری در فستوکا 
 

 ترینگزاپک اتیل، تنش پاخوری، فستوکای پابلند، میزان رشد. :های کلیدیواژه

 

  مقدمه

های  توانند نقش های رشد گیاهی می کننده تنظیم

منظور  مهمی در صنعت چمن ایفا کنند. این مواد به

هش نیروی کارگری برای سرزنی ممانعت از رشد، کا

شوند. این  های مرسوم استفاده می چمن و دیگر فعالیت

بازدارندگی و  مواد، رشد و توسعۀ چمن را توسط

تأثیر قرار   گیاهی تحتهای  کنندگی هورمون تحریک

 ها کننده . همچنین تنظیم(Serensits, 2008)دهند  می

ب نهایت سب که در  شوند آذین می تشکیل گلمانع 

شوند. امروزه تقاضا برای   افزایش کیفیت چمن می

ها به  مقاومت چمن منظور ها به کننده استفاده از تنظیم

 ,.Richie et al) شرایط تنشی افزایش یافته است

2001.) 

ورزشی صورت های  تنش پاخوری در تمامی زمین

تأثیر تنش پاخوری قرار  که تحت هایی  گیرد، چمن می

که   هستند همراه رنگ و تراکمگیرند، با کاهش  می
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افزایش آسیب به  سببتواند  مطلوب است و می نا

د. این نواحی تحت تنش، معمولأ به شوورزشکاران 

کردن  دفعات بیشتری بازسازی سالانه برای فراهم

 ند در فصول سال نیازمند  امکان بازی قابل قبول

 (Williams et al., 2010 .)های متفاوتی برای روش 

ها وجود  ش مقاومت به تنش پاخوری در چمنافزای

های  کننده دارد. استفاده از ارقام مقاوم و تنظیم

های مقاومت به تنش پاخوری  زیستی، یکی از راهکار

تعداد زیادی از  Samaranayake et al. (2008). است

را با  2گراس مخملی و بنت 4گراس خزنده ارقام بنت

گراس  ند که بنتیکدیگر مقایسه کردند و نتیجه گرفت

پاخوری های  مخملی مقاومت بهتری نسبت به تنش

( تفاوت 2008) .Goddard et alدر همین راستا  .دارد

بین ارقام  معناداری در مقاومت به تنش پاخوری

RivieraTifway  وQuickstand  برموداگراس گزارش

 ةکنند  کردند. امروزه مشخص شده است تنظیم

موجب بهبود مقاومت به  تواند می اتیل  ترینگزاپک

اتیل با نام تجاری   د، ترینگزاپکشو تنش پاخوری 

شدن ساقه  پریمو یک ترکیب مصنوعی است که طویل

یا رشد را با ممانعت از فعالیت جیبرلین بدون تداخل 

 ,Rademacher) کند میدر الگوهای نموی گیاه محدود 

اتیل بر روی برموداگراس  مطالعۀ ترینگزاپک(. 2000

گلف کاربرد دارد، اثر های  که عمومأ در زمین 3کوتاهپا

مثبتی بر افزایش وزن ریزوم و استولن، پایداری رنگ، 

 ةخورد مد و کاهشآکار ةحفظ مواد غذایی، استفاد

نهایت افزایش مقاومت  حاصل از سرزنی و درهای  چمن

. (McCullough et al., 2007)داد به پاخوری را نشان 

که است قام برموداگراس نشان داده ار ها دربارة پژوهش

ترینگزاپک اتیل موجب افزایش استولن، تراکم و 

 ,Richardson) شود دماهای بالا میکیفیت چمن در 

2002 .)Beasley (2005 گزارش کرد کاربرد این )

افزایش مقاومت به پاخوری در  کننده سبب تنظیم

د. ارقام فستوکای پابلند شو می 6چمن پوآی معمولی

یابند  ق پر رفت و آمد تطابق میطخوبی با منا ی بهقدیم

و برای مناطق تفریحی که نیازمند سطح بالایی از 

                                                                               
1  . Agrostis stolonifera 

2  . Agrostis canina 

3. Cynodon dactylon× C. transvaalensis 

4  . Poa pratensis 

 Juska et) اند مقاومت به پاخوری هستند بسیار مناسب

al., 1969)هایی با بافت خشن دارند و . این ارقام برگ 

ها در  از سایر چمن استشده  سبباین خصوصیات 

 دشومدنظر است استفاده  مطلوبمناطقی که کیفیت 

(Park et al., 2010). برنامۀ اصلاحی فستوکا که در 

هایی از فستوکای  اغاز شد به انتخاب رقم 4333سال 

تر، عادت رشد  بافت برگ ظریف ،تر پابلند با رنگ تیره

ای و افزایش مقاومت به بیماری  پوشش کپه ،کمتر

ک چمن توانند ی یافته می ارتقاهای  این گونه. منجر شد

پر های   فستوکای پابلند با کیفیت عالی را در محیط

 که (Bokmeyer et al., 2008رفت و آمد فراهم کنند )

 ه است.شدبررسی  مقاومت به پاخوری این ارقام کمتر

بررسی تأثیر ترینگزاپک اتیل و  پژوهشهدف از این 

پاخوری بر خصوصیات فیزیولوژیک و مورفولوژیک 

 . استربل فستوکای پابلند رقم 

 
 شده برای آزمایش . خصوصیات خاک استفاده4 جدول 

 شده خصوصیات خاک آزمایش مقدار موجود در خاک

 بافت لومی/رسی

44/6 EC زیمنس بر متر( )دسی 

64/3 PH 

 مادة آلی 44/9

 

  ها مواد و روش

و پاخوری بر  اتیل  منظور بررسی اثر هایترینگزاپک به

لند رقم ربل، آزمایشی خصوصیات فستوکای پاب برخی

های گروه  در محل گلخانه 4334ـ  4339های  طی سال

کشاورزی دانشگاه صنعتی  ةعلوم باغبانی دانشکد

صورت  به شده استفاده اصفهان انجام شد. طرح آزمایش

فاکتوریل در قالب طرح کاملأ تصادفی با سه تکرار 

 ةکنند ها شامل سه سطح تنظیم صورت گرفت. تیمار

سطح تنش پاخوری بودند.  و دو 4اتیل  گزاپکرشد ترین

کیلوگرم  4/9و  24/9اتیل در سطوح صفر،   ترینگزاپک

اصلی به وسعت های  ثره بر روی کرتؤم ةدر هکتار ماد

هفته  3 ۀزمان در سال با فاصل 3مربع در  متر 4

 ,.Beasley et al)پاشی به کار رفت  صورت محلول به

 یکنواخت بر روی، )برای اطمینان از پاشش (2007

                                                                               
5. Primo Maxx; Syngenta, Wilmington, DE 
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 ۀاتیل در محفظ  ها، محلول ترینگزاپک برگ

کننده با نازل پخش یکنواخت ریخته شد و  اسپری

لیتر برای هر تیمار در هر بار پاشش اسپری  2حدود 

ای بر روی نیمی  صورت دوره پاخوری مصنوعی به .شد(

ساز تنش  از هر کرت اصلی توسط دستگاه شبیه

 نش در روزهای شنبه،صورت گرفت. ت( BTS)پاخوری 

اعمال  شده مطالعه  ۀشنبه بر روی گون دوشنبه و پنج

د. تنش پاخوری بدون در نظر گرفتن رطوبت خاک ش

شده  و شرایط آب و هوایی اعمال شد. میزان فشار وارد

ناشی از برگزاری های  ساز با آسیب توسط دستگاه شبیه

 فوتبال بر روی چمن در هفته برابر است ۀسه مسابق

(Canaway, 1976)منظور تعیین میزان بذر مصرفی . به 

زنی(  اساس درصد جوانه بذور )بر ۀنامی ةدر هر کرت، قو

دانه بررسی شد. بذر فستوکای پابلند رقم  و وزن هزار

 39زنی  گرم و درصد جوانه 0/2 ۀدان ربل با وزن هزار

مربع استفاده شد و  گرم در متر 24به میزان  درصد

 ورت گرفت. خصوصیات خاکآبیاری روزانه ص

شدن و  آمده است، بعد از سبز 4 در جدول شده استفاده

اتیل   ها، محلول ترینگزاپک استقرار کامل چمن

هایی که  شده بر روی چمنهای یاد شده در غلظت آماده

متری  سانتی 6روز قبل از اعمال تیمار در ارتفاع 

ها  صورت اسپری بر روی برگ سرزنی شده بودند، به

ش شد )برای اطمینان از پاشش یکنواخت بر روی پاش

 ۀاتیل در محفظ  ها، محلول ترینگزاپک برگ

کننده با نازل پخش یکنواخت ریخته شد و  اسپری

لیتر برای هر تیمار در هر بار پاشش اسپری  2حدود 

ها، مبارزه  شد(. همچنین یک ماه قبل از شروع تیمار

در  فت.هرز به شکل مکانیکی صورت گرهای  با علف

از امتیازدهی بصری  تراکماین مطالعه برای تعیین 

استفاده  3تا  4اساس مقیاس  تجربه بر توسط ارزیاب با

 NTEPاساس دستورالعمل  بریادشده ارزیابی  شد.

و  . ارتفاع، وزن تر(Morris, 2002) صورت گرفت

. برای تعیین شدارزیابی  صورت هفتگی خشک برگ به

تصادفی با استفاده از  ۀنقط 49ارتفاع در هر کرت از 

و سپس  گیری متر اندازه میلی 4کش با دقت  خط

گیری وزن تر،  اندازه براید، شها محاسبه  میانگین آن

مربع از هر واحد آزمایشی توسط ماشین  متر 4سطح 

آوری  متری کوتاه و جمع سانتی 6زنی از ارتفاع  چمن

م گر میلی 4د و سپس روی ترازوی دیجیتال با دقت ش

سپس به  .کاغذی قرار گرفتهای  توزین شد و در پاکت

 60مدت  گراد به سانتی ۀدرج 34آون با دمای تقریبی 

ها  نهایت وزن خشک نمونه ساعت انتقال داده شد و در

 3زنی، هر  گیری پنجه منظور اندازه د. بهشگیری  اندازه

 4×4گیر، با ابعاد  بار با استفاده از نمونه هفته یک

دو نمونه از هر واحد آزمایشی گرفته شد و  متر سانتی

شده در هر بوته در طول آزمایش  های ایجاد تعداد پنجه

گیری تعداد  نهایت برای اندازه در، شمارش شدند

زیر استفاده شد: )تعداد کل  ۀزنی هر بوته از رابط پنجه

زنی  ها = میزان پنجه زنی تمام بوته بوته / مجموع پنجه

محلول، های   راتسبی آب، کربوهیدن محتوای هر بوته(.

ترتیب طبق دستورالعمل  بهنشت الکتورلیت و کلروفیل 

(، اسید Barrs & Weatherley, 1962بارز و درلی )

و بلوم ، (Dubois et al., 1956) سولفوریک و فنل

( و لیشتنتالر Blum & Ebercon, 1981ابرکون )

(Hiscox & Israelstam, 1979 تخمین زده شد. در )

 ۀافزار اکسل )نسخ شدن در نرم پس از وارد ها پایان داده

 ۀ( تجزی4/3 ۀ)نسخ SASافزار  ( با استفاده از نرم2010

زمون آها از  میانگین ۀواریانس شدند و برای مقایس

( استفاده شد و برای رسم LSDدار )احداقل تفاوت معن

 استفاده شد. Excelافزار  نمودارها از نرم

 

  نتایج و بحث
 فاع ارت

داری بر ارتفاع چمن  اسطوح ترینگزاپک اتیل اثر معن

میانگین بین  ۀ(. با مقایس2 فستوکا داشتند )جدول

اثرهای اصلی مشخص شد، با افزایش غلظت 

 بدیا میترینگزاپک اتیل، میزان ارتفاع کاهش 

صفر کیلوگرم در هکتار های  که در غلظت طوری به

ه شد و این متر( دید سانتی 64/4بیشترین ارتفاع )

کیلوگرم در هکتار کمترین میزان  4/9مقدار در غلظت 

( (Fan et al.  2009(.3  متر( بود )جدول سانتی 46/6)

گزارش کردند که استفاده از ترینگزاپک اتیل موجب 

د. شو می 4کاهش ارتفاع چمن آبی کنتاکی

Roohollahi et al. (2008) گزارش کردند که 

                                                                               
1  . Poa pratensis 
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هفته پس از  4تا  6را  ترینگزاپک اتیل رشد کانوپی

های  استقرار کامل در چمن ۀاعمال تیمار و در مرحل

ترینگزاپک اتیل از تقسیم و  .دهد پوا کاهش می

شدن سلولی ناشی از هورمون جیبرلین  طویل

 ۀکاهش فاصل سببنهایت  و در کند می جلوگیری 

 .(Beasley, 2005) شود ها و کاهش ارتفاع می گره میان

 سببشان دادند که تیمار پاخوری همچنین نتایج ن

(. 6 د )جدولشکاهش ارتفاع چمن نسبت به شاهد 

این کاهش ارتفاع با افزایش پاخوری در طول زمان 

علت کاهش ارتفاع توسط تیمار پاخوری  بیشتر رخ داد.

 استر اثر فشار حاصل از تنش بها  مرگ سلول

(Minner & Valverde, 2005)اثر متقابل ترینگزاپک . 

ل و پاخوری بر ارتفاع نیز معنادار شد. بر همین اساس اتی

بیشترین کاهش ارتفاع بر اثر پاخوری در زمانی که 

ترینگزاپک اتیل بیشترین تأثیر را بر ارتفاع داشت، اتفاق 

بودن اثر  دهندة همسو متر( که نشان سانتی63/6افتاد )

چمن ارتفاع پاخوری و ترینگزاپک اتیل بر صفت 

 .Williams et alکه با نتایج   (4 فستوکاست )شکل 

تأثیر تنش  .Williams et alمطابقت دارد.  (2010)

رقم برموداگراس  4پاخوری و ترینگزاپک اتیل را بر 

مطالعه کردند و در پایان مشخص شد، تیمار پاخوری و 

 شود. کننده موجب کاهش ارتفاع در این ارقام می تنظیم
 

 
 اتیل و تنش پاخوری بر ارتفاع فستوکای پابلند. اثر متقابل ترینگزاپک 4شکل 

 Traffic/ پاخوری:  TE/ ترینگزاپک اتیل:  controlشاهد: 

 

 تراکم

ها نشان  ( داده2 واریانس )جدول ۀنتایج حاصل از تجزی

 داد که اثر ترینگزاپک اتیل بر سطح پوشش )تراکم(

دار نبوده است. نتایج همچنین نشان دادند  اچمن معن 

ر پاخوری میزان تراکم چمن را کاهش داد که که تیما

(. نتایج 6  )جدول داشتداری ااختلاف معن با شاهد 

 دهد نشان می Ervin & Koski (2001)های  پژوهش

زنی موجب  که ترینگزاپک اتیل با افزایش در پنجه

 Fagernessد. شو کنتاکی می آبی  افزایش تراکم چمن

& Yelverton (2000)  ترینگزاپکگزارش کردند که 

داری امعن  روط اتیل تراکم چمن برموداگراس را به

 Han et al. (2008)بخشد.  نسبت به شاهد بهبود می

کاهش تراکم  گزارش کردند که تیمار پاخوری موجب

و  2، فستوکای پابلند4چمن آبی کنتاکیۀ در سه گون

د، که این کاهش تراکم را ناشی از کاهش ش 3زویسیا

 .استبالغ  های رشد و مرگ شاخه

 

  وزن تر و خشک

( نشان 2 ها )جدول واریانس داده ۀنتایج حاصل از تجزی

داد که اثر تیمار ترینگزاپک اتیل و پاخوری بر وزن تر 

 دار بوده است.ادرصد معن 4و خشک چمن در سطح 

نشان داده شده است غلظت  3  طور که در جدول همان

گرم( و  90/29کیلوگرم در هکتار در مورد وزن تر )4/9
                                                                               
1  . Poa pratensis 

2  . Festuca arundinacea 

3  . Zoysia japonica 
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گرم( تأثیر بهتری نسبت به سایر  29/0وزن خشک )

 McCullough et al. (2006b)ها داشته است.  غلظت

شده  های برموداگراس تیمار گزارش کردند که در چمن

درصد کاهش در وزن  34ـ 30با ترینگزاپک اتیل حدود 

کردن مشاهده شد،  اندام هوایی بعد از هر مرتبه کوتاه

دهد که  می نشان Johnson (1997) های نتایج پژوهش

روی  ترینگزاپک اتیل بر هکتار کیلوگرم در 4/9 کاربرد

وزن خشک قسمت  4وی برموداگراس رقم تیف

طول دورة  در درصد 34تا   20شده را  سرزنی

 Daniels & Sugdenای کاهش داد. در نتایج  هفته46

 کاربرد ۀدرنتیج کاهش وزن تر و خشک چمن (،1996)

 شدن سلولی و دلیل کاهش طویل ک اتیل را بهترینگزاپ

رشد گیاه نسبت دادند. همچنین نتایج نشان دادند که 

دار وزن تر و اکاهش معن سببتیمار پاخوری نیز 

 بیشترین .(6 د )جدولشخشک چمن نسبت به شاهد 

ر اثر پاخوری در زمانی که ترینگزاپک اتیل بکاهش 

، اتفاق افتاد بیشترین تأثیر را بر وزن تر و خشک داشت

بودن اثر پاخوری و ترینگزاپک  همسو ةدهند که نشان

که  ستاتیل بر صفت وزن تر و خشک چمن فستوکا

 Amiri khah et al. (2011) های پژوهشبا نتایج 

دادند که تیمار پاخوری و  مطابقت دارد، نتایج نشان

گراس دائمی  ترینگزاپک اتیل وزن تر و خشک چمن رای

داری نسبت به شاهد کاهش داد. اثر متقابل معنا  طور را به

ترینگزاپک اتیل و پاخوری بر وزن تر و خشک فستوکا 

گرم( و وزن خشک  34/46نشان داد کمترین وزن تر )

کیلوگرم در هکتار  4/9گرم( فستوکا در غلظت  44/4)

ترینگزاپک اتیل و اعمال تیمار پاخوری مشاهده شد که 

ر در کاهش وزن تر و دهندة همسویی این دو تیما نشان

 (.2 خشک فستوکاست )شکل 

 

  زنی پنجه

نشان  2 ها در جدول  نتایج حاصل از تجزیۀ واریانس داده

 4دهد که تیمار ترینگزاپک اتیل و پاخوری در سطح  می

زنی فستوکا داشته است،  درصد تأثیر معناداری بر پنجه

( 3مقایسۀ میانگین اثر ترینگزاپک اتیل نشان داد )جدول 

که این ماده تعداد پنجه در هر بوته را افزایش داده است، 

 33/3که کمترین میزان مربوط به تیمار شاهد ) طوری به

 24/9پنجه در بوته( و بیشترین مربوط به غلظت 

پنجه در بوته( بود. نتایج  34/6کیلوگرم در هکتار )

Beasley et al. (2005)  نشان داد که کاربرد ترینگزاپک

زنی در چمن آبی کنتاکی  افزایش پنجهاتیل موجب 

مشاهده کرد که استفادة Serensits (2008 )شود.  می

کیلوگرم در  43/9مداوم از ترینگزاپک اتیل با غلظت 

زنی را در چمن آبی کنتاکی افزایش  هکتار، تعداد پنجه

گزارش کردند که  (Zhang & Ervin (2007دهد.  می

طوقۀ برموداگراس  یافته در محتوای سایتوکینین افزایش

پس از تیمار توسط ترینگزاپک اتیل، منجر به افزایش 

شود.   زنی می تبع آن افزایش پنجه تقسیم سلولی و به

زنی نیز نشان داد  مقایسۀ میانگین اثر پاخوری بر پنجه

( که پاخوری سبب کاهش تعداد پنجه در 6 )جدول 

درصد  42/43زنی نسبت به شاهد  شود، پنجه چمن می

 Williams et al. (2010)ش پیدا کرد که با نتایج کاه

که بیان کردند تیمار پاخوری موجب کاهش  مطابقت دارد

 شود. زنی و درصد پوشش در برموداگراس می پنجه

 

 
 . اثر متقابل ترینگزاپک اتیل و تنش پاخوری بر وزن تر و خشک فستوکای پابلند2شکل 

 Trafficپاخوری: /  TE/ ترینگزاپک اتیل:  controlشاهد: 
 

 1  . Cynodon dactylon cv Tifway 
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 . تجزیۀ واریانس تأثیر ترینگزاپک اتیل و پاخوری بر میزان رشد، خصوصیات ظاهری و خصوصیات فیزیولوژیک چمن فستوکا2جدول 

 کربوهیدرات
 ریشه

 کربوهیدرات
 هوایی اندام

 نشت 
 ها الکترولیت

 محتوای 
 آب  نسبی

 کلروفیل

 زنی پنجه
 پنجه  )تعداد

 در بوته(

 وزن 
 خشک

 وزن 
 تر

 ارتفاع تراکم
 درجۀ 
 آزادی

 منابع تغییرات

03/423  ns 3/4343 * 3/464 * 0/00 * 32/9 ** 33/9 * 34/32 ** 63/432 ** 46/9 ns 44/4  ترینگزاپک اتیل 2 **

34/2393 ** 2/363 * 3/44 * 3/43 * 44/9 ** 96/2  * 33/43 ** 42/444 ** 2/3 ** 03/2  پاخوری 4 **

03/44  ns 3/642  ns 3/42 * 4/4 * 993/9 ns 44/9 ns 00/4 ** 93/4 * 993/9  ns 43/9  پاخوری× ترینگزاپک اتیل  2 **

03/64  4/44  44/9  4/4  993/9  24/9  43/9  44/9  23/9  994/9  خطا 42 

36/3  64/4  43/0  34/4  40/4  24/46  32/3  03/2  6/4  43/4   C.V % 

 .نبود اختلاف معنادار : nsدرصد،  4و  4: معنادار در سطح *، **

 

 کلروفیل  محتوای

بر  های مختلف ترینگزاپک اتیل و پاخوری اثر غلظت

نشان داده شده  6 و 3های  در جدول کلروفیل محتوای

میانگین بین اثرهای اصلی مشخص  ۀاست. با مقایس

شد با افزایش در غلظت ترینگزاپک اتیل، میزان 

در غلظت صفر که  طوری کلروفیل افزایش یافته است به

گرم  میلی 34/3کیلوگرم در هکتار کمترین کلروفیل )

 4/9و این مقدار در غلظت  بر گرم وزن تر گیاه(

گرم بر  میلی 30/3کیلوگرم در هکتار بیشترین میزان )

 & Ervinکه با نتایج  (3 گرم وزن تر گیاه( بود )جدول

Koski (1998)  وMcCullough et al. (2006a) 

 گزارش کردند Fan et al. (2009)مطابق است. 

 ترینگزاپک اتیل موجب افزایش محتوای کلروفیل کل

 Grossmann  (1992)  شود. می  در چمن آبی کنتاکی

 

دلیل  گیری کرد که کاربرد ترینکزاپک اتیل به نتیجه

تواند سبب  بیوسنتز جیبرلین است می ةاینکه بازدارند

خیر أتو پیری را به  ودافزایش سطح سایتوکینین ش

د. شوافزایش غلظت کلروفیل  سببنتیجه  ندازد و دربی

واریانس اثر پاخوری بر میزان کلروفیل نشان  ۀتجزی

داری امعن  روط داد که این تنش میزان کلروفیل را به

 Han et al. (2008)نسبت به شاهد کاهش داده است. 

چمن  ۀکلروفیل در سه گون محتوایگزارش کردند که 

تأثیر   تحت 3و زویسیا 2توکای پابلند، فس4آبی کنتاکی

داری کاهش پیدا کرده اتیمار پاخوری به شکل معن

های  سیبآرود علت کاهش کلروفیل،  است، احتمال می

اکسیداتیو ناشی از تنش پاخوری باشد، تجمع 

سیب به آموجب  زاد تحت تنش پاخوریهای آ رادیکال

 .دشو آن می محتوایکلروفیل و کاهش 

 ایسۀ میانگین اثر سطوح مختلف ترینگزاپک اتیل بر میزان رشد، خصوصیات ظاهری و خصوصیات فیزیولوژیک فستوک. مقا3 جدول 

 ارتفاع های آزمایشی تیمار
(cm) 

 وزن 
 تر
(g) 

 وزن 
 خشک

(g) 

 زنی پنجه
 )تعداد پنجه

 در بوته(

 کلروفیل
(mg.g-1FW) 

 محتوای 
 نسبی آب

)%( 

 نشت 
 ها الکترولیت

)%( 

 کربوهیدرات 
 اندام هوایی

(mg.g-1DW) 
64/4 شاهد a 30/39 a 43/42 a 44/3 b 23/3 c 40/36  b 32/49  a 4/242 b 

33/6 کیلوگرم در هکتار 24/9غلظت  b 00/22 b 33/0 b 04/3 a 43/3 b 93/33  a 60/0  b 3/203 a 

46/6 کیلوگرم در هکتار 4/9غلظت  c 90/29 c 2/0 c 04/3 a 40/3 a 44/33  a 63/3  b 4/203 a 

 درصد اختلاف معناداری ندارند. 4در سطح  LSDاساس آزمون  هایی که حداقل یک حرف کشترک داشته باشند بر میانگین در هر ستون
 

 . مقایسۀ میانگین اثر سطوح مختلف پاخوری بر میزان رشد، خصوصیات ظاهری و خصوصیات فیزیولوژیک فستوکا6 جدول 

کربوهیدرات 
 ریشه

(mg.g-1DW) 

 کربوهیدرات
 اندام هوایی

(mg.g-

1DW) 

 محتوای
 آب نسبی

)%( 

نشت 
 الکترولیت

)%( 

 کلروفیل کل
(mg.g-1FW) 

 زنی پنجه
 پنجه  )تعداد

 در بوته(

وزن 
 خشک

(g) 

 وزن تر
(g) 

 تراکم
(3-4) 

 ارتفاع
(cm) 

های  تیمار
 آزمایشی

44/449 b 4/233 b 46/30  a 32/4  b 40/3 a 33/3 a 03/44 a 39a 32/3 a 4/34 a عدم پاخوری 

94/404 a 6/204 a 2/36  b 43/44  a 62/3 b 23/3 b 33/3 b 23/43 b 90/3 b b 44/6  پاخوری 

 درصد اختلاف معناداری ندارند. 4در سطح  LSDاساس آزمون  هایی که حداقل یک حرف مشترک داشته باشند بر در هر ستون میانگین
 
 

 

 

 

1  . Poa pratensis 

2  . Festuca arundinacea 

3  . Zoysia japonica 
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 ینسب آب محتوای

ها نشان داد که  ( داده2  واریانس )جدول ۀنتایج تجزی

ترینگزاپک اتیل، پاخوری و اثر متقابل های  اثر تیمار

درصد بر  4آب نسبی در سطح  محتوایها بر  آن

میانگین بین  ۀدار بوده است، با مقایسافستوکا معن

اثرهای اصلی مشخص شد، با افزایش در غلظت 

آب نسبی افزایش  یمحتواترینگزاپک اتیل، میزان 

کیلوگرم  4/9و 24/9های  که در غلظت طوری به ،یافت

درصد افزایش  93/3و  60/2  ترتیب در هکتار به

آب نسبی نسبت به شاهد مشاهده شد  محتوای

میانگین اثر تنش پاخوری بر دو  ۀ(. مقایس3  )جدول

آب نسبی فستوکا توسط تنش  محتوایگونه نشان داد، 

 4/6  رده است. پاخوری موجبپاخوری کاهش پیدا ک

(. با 6  د )جدولش آب نسبی محتوایدرصد کاهش 

میانگین اثر متقابل سطوح ترینگزاپک اتیل و  ۀمقایس

آب نسبی  محتوایتنش پاخوری مشخص شد کمترین 

 درصد( در شرایط تنش پاخوری بدون 20/34فستوکا )

 36/30کننده و بالاترین آب نسبی ) اعمال تنظیم

کیلوگرم در هکتار  4/9درصد( در شرایط کاربرد 

(. 3 ترینگزاپک اتیل بدون اعمال تنش بوده است )شکل

تواند موجب حفظ هدایت  آب نسبی بالاتر می محتوای

د شونتیجه تعرق و فتوسنتز بالاتر در گیاه  ای و در روزنه

 استش مقاومت بالاتر به تن ةدهند که نشان

(Medrano et al., 2002.) تنش پاخوری با اعمال فشار 

سیب به برگ، ساقه و تاج آعمودی و افقی موجب 

آب  محتوایرود کاهش  شوند، احتمال می چمن می

 ,Beardنسبی توسط تنش پاخوری به این دلیل باشد )

 (. همچنین کاهش محتوای آب نسبی تحت1993

تبخیر و  علت افزایش تنش پاخوری ممکن است به

علت فشردگی خاک باشد  ب بهآتعرق و کاهش جذب 

(Han et al., 2008 ترینگزاپک .) اتیل در شرایط تنشی 

 4گراس خزنده بنت آب نسبی محتوایافزایش  سبب

 اتیل . ترینگزاپک (McCann & Huang, 2007)شد 

دلایل کاهش رشد  آب نسبی برگ را به محتوای

بهبود تنظیمات  ها، کاهش تبخیر و تعرق و یا برگ

 (.Xu & Huang, 2011دهد ) ی افزایش می اسمز

                                                                               
1. Agrostis palustris  

 الکترولیت نشت

تیمار ترینگزاپک اتیل، پاخوری و اثر متقابل این دو تیمار 

درصد تأثیر معناداری بر نشت الکترولیت  4در سطح 

(، مقایسۀ میانگین اثر ترینگزاپک 2 فستوکا داشت )جدول 

ه نشت الکترولیت را ( که این ماد3اتیل نشان داد )جدول 

که بیشترین مقدار نشت  طوری کاهش داده است، به

درصد نشت  32/49الکترولیت مربوط به تیمار شاهد با 

برای فسکیو بوده است و کمترین نشت الکترولیت مربوط 

 63/3کیلوگرم در هکتار ترینگزاپک اتیل با  4/9به غلظت 

بر  درصد نشت بوده است. مقایسۀ میانگین اثر پاخوری

  نشت الکترولیت نشان داد این تنش میزان نشت فستوکا

درصد نسبت به شاهد افزایش داده است  64/34را 

(. با مقایسۀ میانگین اثر متقابل سطوح 6)جدول 

ترینگزاپک اتیل و تنش پاخوری مشخص شد بیشترین 

درصد( در شرایط تنش  94/44نشت الکترولیت فستوکا )

ننده و کمترین نشت ک پاخوری بدون اعمال تنظیم

کیلوگرم  4/9درصد( در شرایط کاربرد  36/4الکترولیت )

در هکتار ترینگزاپک اتیل بدون اعمال تنش بوده است 

(. غشای سلول اولین بخش از گیاه است که 6 )شکل 

(. Allard et al., 1991گیرد ) تأثیر تنش قرار می  تحت

دهندة تخریب  نشت الکترولیت در شرایط تنش نشان

(. تنش Whitlow et al., 1992غشای سلول است )

های فعال اکسیژن موجب ایجاد  پاخوری با تولید گونه

تنش اکسیداتیو، کاهش انسجام غشا و افزایش نشت 

فستوکای  2های کنتاکی بلوگراس، الکترولیت در گونه

درصد  430و   434،  444به مقدار  6و زویسیا 3پابلند

کنندة ترینگزاپک  تنظیم (.Han et al., 2008شود ) می

اتیل موجب کاهش نشت الکترولیت چمن کنتاکی 

(. ترینگزاپک Xu & Huang, 2011شود )  می 4بلوگراس

 4گراس خزنده اتیل با افزایش مقاومت غشای سلولی بنت

سبب کاهش نشت الکترولیت در شرایط تنش شد، 

های  رود ترینگزاپک اتیل با کاهش آسیب احتمال می

بر روی غشا موجب کاهش نشت الکترولیت  ناشی از تنش

 .(McCann & Huang, 2007)شود  
 

 

 

 

 

 

 

                                                                               
2. Poa pratensis 

3. Festuca arundinace  

4. Zoysia japonica 

5. Poa pratensis 

6. Agrostis palustris 
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 . اثر متقابل ترینگزاپک اتیل و تنش پاخوری بر محتوی آب نسبی فستوکای پابلند3شکل 

 Traffic/ پاخوری:  TE/ ترینگزاپک اتیل:  controlشاهد: 

 

 
 پاخوری بر نشت الکترولیت فستوکای پابلند . تأثیر متقابل ترینگزاپک اتیل و تنش6شکل 

 Traffic/ پاخوری:  TE/ ترینگزاپک اتیل:  controlشاهد: 
 

 محلول اندام هوایی و ریشههای  کربوهیدرات

نتایج نشان داد تنش پاخوری و ترینگزاپک اتیل 

محلول در اندام هوایی های  موجب افزایش کربوهیدرات

ل برخلاف پاخوری بر اما اثر ترینگزاپک اتی  ،دشو می

(. تیمار 2  دار نبود )جدولاکربوهیدرات ریشه معن

پاخوری کربوهیدرات محلول را در اندام هوایی و ریشه 

(. 6 درصد افزایش داد )جدول 24/43و  4/6ترتیب  به

میانگین بین سطوح ترینگزاپک اتیل نشان  ۀمقایس

کیلوگرم در هکتار با افزایش  4/9 دهد تنها غلظت می

داری بر اتأثیر معن ،درصدی کربوهیدرات ریشه 64/4

(. نتایج 3 این صفت در ریشه داشته است )جدول

نشان دادند با افزایش در غلظت ترینگزاپک اتیل، 

محلول در اندام هوایی افزایش های  میزان کربوهیدرات

که در غلظت صفر کیلوگرم در  طوری یافته است به

 ةم بر گرم مادمیلی گر 4/242هکتار کمترین میزان )

کیلوگرم در هکتار 4/9خشک( و این مقدار در غلظت 

 ةمیلی گرم بر گرم ماد 4/203بیشترین میزان )

متعددی در مورد های  (. گزارش3 خشک( بود )جدول

ها  نقش ترینگزاپک اتیل در افزایش میزان کربوهیدرات

 ,Stier & Steinke, 2004; Qianدر چمن آمده است )

1998.) Nelson et al. (1986دلیل این امر را )  کاهش

رشد  ةر اثر کاربرد مواد بازدارندبها  شدن برگ طویل

 ( گزارش کرد که2005) Waltz & Whitwellدانند.  می

ساختاری  غیر های ترینگزاپک اتیل محتوای کربوهیدرات

دهد،  افزایش می 4را اندام هوایی هیبرید برموداگراس

اند مقاومت به تنش تو کربوهیدرات می محتوایبهبود 

منبع  منزلۀ پاخوری را افزایش دهد، کربوهیدرات به

انرژی برای ارتقای مقاومت به تنش پاخوری و رشد 

کنند، همچنین گزارش  دوباره پس از سرزنی عمل می

کربوهیدرات  محتوایشده است ترینگزاپک اتیل، 

که با   دهد سلولی افزایش می ةساختاری را در دیوار

شده  چمنی تیمارهای  هاخوری در گونافزایش به پ

                                                                               
1  . Cynodon dactylon×Cynodon dactylon. transvaalensis 

Burtt-Davey 
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 Brosnan et al., 2005; Trenholm et) مرتبط است

al., 2000.) Ervin & Zhang (2007گزارش کردند ) 

افزایش تراکم توسط ترینگزاپک اتیل موجب افزایش 

نتیجه افزایش یافتن انرژی  جذب انرژی نورانی و در

یج شود. نتا خالص میهای  کربوهیدرات شیمیایی و

Ervin & Koski (2001) نشان داد که افزایش 

موجب  کلروفیل توسط ترینگزاپک اتیل محتوای

نتیجه افزایش پتانسیل فتوسنتز  افزایش جذب نور و در

 Amiri khah etشود.  و تولید بیشتر کربوهیدرات می

al. (1390گزارش کردند، تیمار پاخوری سبب ) 

وم و سوم د ةمحلول در دورهای  افزایش میزان قند

است که  شدهکاربرد ترینگزاپک اتیل در چمن لولیوم 

نتایج این آزمایش مطابقت دارد. همچنین نتایج با 

Richie et al. (2001نشان می ) دهد که ترینگزاپک 

 ۀساختاری را در ریش کربوهیدرات غیر محتوایاتیل 

 فستوکای پابلند افزایش نداد. 

 

 گیری کلی نتیجه

کاربرد ترینگزاپک اتیل  نشان دادنتایج پژوهش حاضر 

مجموع با بهبود صفاتی همچون تعداد پنجه، مقدار  در

ب نسبی و آ محتوایاندام هوایی، های  کلروفیل، قند

کاهش ارتفاع و وزن تر و خشک و نشت الکترولیت 

مقاومت بیشتر این چمن به تنش پاخوری شده  سبب

د شو آمده پیشنهاد می دست است. با توجه به نتایج به

کیلوگرم در هکتار ترینگزاپک اتیل برای  4/9غلظت 

زنی و افزایش مقاومت به تنش  کاهش دفعات چمن

استفاده  پاخوری در گیاه فستوکای پابلند رقم ربل

 د.شو
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ABSTRACT 

Application of growth retardants such as trinexapac-ethyl has become popular in turf grass management. 

The principle goal to apply these substances is to reduce lawn vertical growth, prevent inflorescence 

development and increasing biotic and abiotic tolerance. The aim of the present research was to 

investigate the effect of different trinexapac-ethyl levels (0, 0.25 and 0.5 Kg/h) and traffic stress on 

morphological and physiological traits of tall fescue cultivar Rebel. Experiment was carried out as a 

factorial based on completely randomized design in three replicates. Results showed that trinexapac-ethyl 

and traffic significantly decreased height, dry and fresh weight. Growth reduction in 0.25 and 0.5 Kg/h of 

trinexapac-ethyl was about 18.84 and 22.06%, respectively. Trinexapac-ethyl application led to increase 

density, tillering and chlorophyll, amount while traffic treatment reduced relative chlorophyll amount, 

density and tillering, significantly. Its application at concentration of 0.5 Kg/h increased tillering about 

36% and traffic stress reduced it about 17.2%. Results also indicated that, trinexapac-ethyl and traffic 

treatment increased shoots soluble carbohydrates, significantly, whereas this substance did not affect root 

soluble carbohydrates in comparison to traffic. Trinexapac-ethyl increased tall fescue traffic stress 

resistance by increasing relative water content and decreasing electrolyte leakage in traffic stress 

conditions. 
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