
 

 تنش خشکی در چمن علف گندمی بیابانیاتیل بر افزایش مقاومت به بررسی اثر ترینگزاپک

(Agropyron desertorum) 
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 چکیده

باشد. کااهش کیییاچ چمان ناشای از تانش خشاکی یکای از        ه برای رشد چمن در سراسر دنیا میهای غیر زندتنشخشکسالی یکی از مهم ترین 
ااردد   های زیستی و غیار زیساتی در ایاهاای مای    هایی که باعث افزایش مقاومچ به تنشباشد. یکی از روشها میهای عمده در مدیریچ چمننینگرا

شاکی در چمان ع ا     اتیل بر افزایش مقاومچ به تنش خهدف از این مطالعه بررسی اثر تنظیم کننده ترینگزاپک .های رشد اسچتنظیم کنندهاستیاده از 
ی ها شامل سه سطح تنظایم کنناده  ی طرح کاملأ تصادفی در سه تکرار به اجرا درآمد. تیمارفاکتوریل بر پایه باشد. آزمایش به صورتاندمی بیابانی می

اتیل و خشکی سطح تنش خشکی )آبیاری و قطع آبیاری( بود. نتایج نشای داد ترینگزاپک کی وارم در هکتار( و دو 5/0و 25/0 اتیل )صیر رشد ترینگزاپک
 20/19کی وارم درهکتار به ترتیب  5/0و  25/0 هایموجب کاهش ارتیاع  وزی تر و خشک اندام هوایی اردیده اسچ  ارتیاع در غ ظچ دارمعنیبه شک ی 

محتاوی  دار معنای و عرض برگ شد. خشاکی موجاب کااهش     کیییچاتیل بر خلاف خشکی موجب بهبود درصد کاهش نشای داد. ترینگزاپک 90/26و 
اتیل با افزایش محتوی نسبی آب  پرولین  ک روفیل و کاهش نشچ الکترولیاچ  آب و ک روفیل  افزایش پرولین و نشچ الکترولیچ اردید. ترینگزاپک نسبی

در شرایط خشکی عمق نیوذ ریشه و عمق ماوثر ریشاه افازایش پیادا      شکی موجب افزایش مقاومچ به خشکی در ع   اندمی اردید.در شرایط تنش خ
ی بر خصوصیات ریشه نداشچ. نتایج مشخص کرد ترینگزاپک اتیل میتواند موجب افازایش مقاوماچ باه    دارمعنیاتیل تأثیر کرد  در حالی که ترینگزاپک

 .رددخشکی در ع   اندمی ا

 
 قطع آبیاری  کیییچ  تنظیم کننده رشد  ارتیاع  :کلیدی هایواژه

 

  1 مقدمه

زیستی برای رشاد چمان   های غیرترین تنشخشکی یکی از مضر
ای از منااطق جررافیاایی جهاای محساوب میشاود.      در طی  اساترده 

هاای  های فصل سارد تواناایی ساازااری باا خشاکی     بسیاری از اونه
کااهش  طولانی مدت را به خصاو  در فصاوگ اارم سااگ ندارناد.      

اصا ی مادیرای   هاای  کیییچ چمن در اثر تنش خشکی یکی از نگرانی
های مادیریتی بارای   ی شیوه(  بنابراین توسعه6باشد )می فضای سبز

در مناطق خشک و نیماه خشاک   ها افزایش مقاومچ به خشکی چمن
افازایش مقاوماچ ایاهاای باه     هاای  ضروری اسچ. یکی از مکانیسام 
باشاد کاه   مای  ش از دسچ دادی آبخشکی  اجتناب از خشکی با کاه
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و کااهش تقاضاا   هاا  ممکن اسچ با کاهش رشد شاخه و ساطح بارگ  
تواناد از  مای  برای آب به دسچ آید.همچنین افزایش تحمل به خشکی

دهد تاا ایاهاای باه    می طریق تنظیمات اسمزی به وجود آید که اجازه
متابولیاک در زماای   های حیظ هیدراسیوی س وگ برگ و حیظ فعالیچ

 (.42خشکی بپردازند )
های متیاوتی برای حیاظچ از آب در مدیریچ چمان وجاود   راهکار

هاا  رشد ایاهی یکی از این روشهای دارد که استیاده از تنظیم کننده
رشد ایااهی  های اتیل یکی از انواع کندکننده(. ترینگزاپک1باشد )می

فصال اارم و سارد    هاای  اسچ که به طور استرده در مدیریچ چمان 
هاا  (. این ماده به سرعچ توساط بارگ  34 و 28  22) ارددمی استیاده

باعاث کااهش    1به 20جذب شده و از طریق ممانعچ تبدیل جیبرلین 
اتیال باه منظاور    ترینگزاپاک  اردد  بادین جهاچ  کشیدای س ولی می

ایارد  کاهش سرزنی و افزایش کیییچ چمن ماورد اساتیاده قارار مای    
محیطی کمتر مورد توجه قرار های تنش اتیل درترینگزاپک (. تأثیر40)
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کنتااکی ب اوارا     1رگهاای  اتیل  حرارت و آسیب چمان ترینگزاپک
(Poapratensis L.) دهد. را در هنگام ذخیره و انبار داری کاهش می

ییچ چمن رای اتیل کی( نشای دادند که ترینگزاپک32جیانگ و فرای )
 ( را در هنگام خشکی افازایش Loliumperenne Lارا  چند ساله ).

دهد که میتواند به ع چ حضور این ماده باشاد. مجماوع اطلاعاات    می
ی ترینگزاپاک اتیال دارای اثرهاای    موجود نشای میدهد تنظیم کننده

ها اسچ که این اثرها به اونه  ناوع تانش    مییدی در مقاومچ به تنش
ترینگزاپک اتیال و مادت زماای کااربرد بساته اساچ. اارچاه        غ ظچ 

شواهدی وجود دارد که ترینگزاپک اتیال ممکان اساچ مقاوماچ باه      
( ولای اطلاعاات مرباوه باه     39و  32خشکی چمن را افزایش دهاد ) 

چگونگی مکانیسم این ماده بر مقاومچ به خشکی بسیار محدود اسچ. 
ل بر افزایش مقاومچ باه  هدف از این مطالعه بررسی اثرترینگزاپک اتی

 تنش خشکی در چمن ع   اندمی اسچ.

 

 ها مواد و روش

اتیل بر افزایش مقاومچ به تانش  به منظور بررسی اثر ترینگزاپک
هاای  خشکی در چمن ع   اندمی بیابانی  بذور این چمن طای سااگ  

کشاااورزی دانشااگاه صاانعتی اصاایهای در  یدر مزرعااه 1391-1390
ی کشچ اردیاد. باذور ماورد اساتیاده بارای      متر مربع 2×3های کرت

 کاشچ در این تحقیق از مراتع منطقه فریدی واقع در اساتای اصایهای  
ی جمع آوری شد. به منظور تعیین میزای بذر مصرفی در هر کرت  قوه

ی بذور )بر اسا  درصد جوانه زنی( و وزی هزار دانه بررسی شد. نامیه
 85ارم و درصد جوانه زنای   6/2ی بذر ع   اندمی با وزی هزار دانه

ارم در متار مرباع اساتیاده اردیاد. خاا  محال        30درصد به میزای 
و   =ds/m15/4EC=  45/7PHآزمااایش دارای بافااچ لومی/رساای  

ی آزمایش دارای میانگین دمای درصد بود. منطقه 6/0مقدار ماده الی 
درصاد باود.    1/20درجه سانتی اراد و میانگین رطوباچ نسابی   5/16
و دو  2اتیال ی رشاد ترینگزاپاک  مارها شامل سه سطح تنظیم کنندهتی

سه ماه پس از شروع آزمایش  با سبز شدی  .سطح تنش خشکی بودند
صیر  های اتیل در غ ظچو استقرار کامل چمن ها  مح وگ ترینگزاپک

کی وارم در هکتار ماده موثره  به صورت سه هیته یک بار 5/0و  25/0
ش بر روی چمن هایی که روز قبل از اعماگ تیماار  تا پایای دوره آزمای

پاشای  سانتی متری سرزنی شده بودند  به صورت مح اوگ  4در ارتیاع 
پاشش شد )برای اطمینای از پاشش یکنواخچ بر روی ها بر روی برگ

ی اسپری کننده باا ناازگ   اتیل در محیظهبرگ ها  مح وگ ترینگزاپک
برای هر تیماار در هار باار     لیتر 2پخش یکنواخچ ریخته شد و حدود 

. ترینگزاپک اتیل به کمک سمپاش کوله پشتی (7)پاشش اسپری شد( 

                                                 
1- Roll 

2- PrimoMaxx; Syngenta, Wilmington, DE 

لیتر در متر مرباع ماورد    2/0کی وپاسکاگ و حجم پاشش  200با فشار 
استیاده قرار ارفچ. اعمااگ تانش خشاکی در ایان آزماایش پاس از       

روز صاورت   50استقرار کامل ایاهای  با قطع کامل آبیاری باه مادت   
همچنین یک مااه قبال از شاروع تیماار هاا  مباارزه باا         (.20ارفچ )

در این مطالعاه بارای   هرز به شکل مکانیکی صورت ارفچ.های ع  
از امتیازدهی بصری توسط ارزیاب با تجرباه بار اساا      کیییچتعیین 

ارزیابی مذکور که بر اسا  دستورالعمل دراستیاده شد.  9تا  1مقیا  
NTEP باه   1و امتیاز  چمن به رنگ سبز تیره 9ز امتیا  صورت ارفچ

(. ارتیاع  وزی تر و خشک برگ 41چمن اختصا  داده شد ) رنگ زرد
به صورت هیتگی مورد ارزیابی قرار ارفچ. برای تعیین ارتیاع در هار  

ی تصادفی با استیاده از خط کش با دقچ یک می یمتر کرت از ده نقطه
حاسبه اردید  جهاچ انادازه  مها اندازه ایری شد و سپس میانگین آی

ایری وزی تر  سطح یک متر مربع از هر واحد آزمایشی توسط ماشین 
سانتی متری کوتاه و جمع اوری اردید و ساپس   4چمن زنی از ارتیاع 

روی تاارازوی دیجیتاااگ بااا دقااچ یااک می اای ااارم تااوزین شااد و در 
درجه  75کاغذی قرار ارفچ  سپس به اوی با دمای تقریبی های پاکچ

سااعچ انتقااگ داده شاد و در نهایاچ وزی      48سانتی اراد باه مادت   
اندازه ایری اردید. برای اندازه ایاری عارض بارگ     ها خشک نمونه

تصادفی ارفته شده و باا دساتگاه کاولیس     به طوربیسچ نمونه برگ 
می ی متار عارض بارگ انادازه ایاری شاد و        01/0دیجیتاگ با دقچ 

وی نساابی آب مطااابق بااا  محتاا.یادداشااچ اردیااد هاااآیمیااانگین 

بیتااز و  (  پاارولین طبااق دسااتورالعمل5دسااتورالعمل بااارز و ویترلاای )
( و 13(  نشچ الکترولیچ طبق دستورالعمل ب وم و ابرکوی )9همکارای )

( تخماین زده  33( و ک روفیل طبق دستورالعمل لیشتنتالر )35مارکوم )
وثر صیات مربوه به ریشه شامل عمق نیاوذ ریشاه و عماق ما     شدند.

پس از خارج ها مورد ارزیابی قرار ارفچ. در پایای آزمایش ریشه 3ریشه
می ای   1توسط خط کش با دقچ شدی از ا دای شستشو شدند. سپس 

عمق نیوذ ریشه )پایین ترین عمقی که ریشه در آی توانساته باود   متر 
قرار بگیرد( و عمق موثر ریشه )عمقی که بیشترین تراکم ریشه در آی 

پایین تر از آی به شکل معنی داری حجام ریشاه کااهش     واقع شده و
فاکتوریال بار    (. آزماایش باه صاورت   47) اندازه ایری اردیدابد( یمی
ها در پایای داده ی طرح کاملأ تصادفی در سه تکرار به اجرا درآمد.پایه

( با استیاده از نرم 2010)نسخه  Excelپس از وارد شدی در نرم افزار 
( تجزیاه واریاانس شادند و بارای مقایساه ی      1/9)نسخه  SASافزار 

( اساتیاده شاد و   LSD) دارمعنای حاداقل تیااوت   آزموی از ها میانگین
 استیاده شد. Excelبرای رسم نمودارها از نرم افزار 

 
 

                                                 
3-Effective rooting depth 
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 نتیجه و بحث

نشای داد تانش خشاکی و   ها تجزیه واریانس داده: کیفیت چمن
چمان ع ا  انادمی     کیییچی بر روی دارمعنیاتیل تأثیر ترینگزاپک

ی میانگین اثر متقابل ترینگزاپک اتیال و  (. مقایسه1داشته اند )جدوگ 
( بر روی ع ا  انادمی نشاای داد  بیشاترین     1تنش پاخوری )جدوگ 

کی اوارم در هکتاار ترینگزاپاک اتیال و عادم       5/0در غ ظچ  کیییچ
( و کمتاارین در در غ ظااچ صاایر کی ااوارم در هکتااار 53/8خشااکی )

( مشاهده شده اسچ  ترینگزاپک 1/4پک اتیل و تنش خشکی )ترینگزا

چمان را تاا حادودی     کیییاچ اتیل توانسچ اثر منیی خشاکی باروی   
 ( مقاومچ به خشکی ارقام مار  6(. بیرد و سییر )1برطرف کند )شکل 

(Cynodonsp )( و زویساایاZoysiasp)   را بررساای کردنااد  در انتهااا
را در ارقاام   کیییاچ ی دارمعنیمشخص شد  تنش خشکی به صورت 

این دو اونه کاهش داده اسچ. در بررسی مقاومچ باه خشاکی ارقاام    
مشاخص شاد  کااهش     (.Festucaarundinacea L)فستوکای ب ند

این چمن تحچ تأثیر تنش خشکی باه دلای ای چاوی ک اروز       کیییچ
 (. 14شود )می سوختگی و پژمردای برگ مربوه

 

 *بر خصوصیات مورفولوژیک چمن علف گندمی تحت تنش خشکی تجزیه واریانس اثر ترینگزاپک اتیل -1جدول 

Table 1 -ANOVA of the trinexapac-ethyl effects on wheatgrass morphological traits under drought stress. 

 منابع تغییرات
Source of variations 

درجه 

 آزادی
DF 

  مربعات میانگین

Means of Squares  

 کیفیت چمن

Turf 

 quality 

عرض 

 برگ

Leaf 

width 

 ارتفاع
Height 

وزن تر اندام 

 هوایی

Shoot 

fresh 

weight 

وزن خشک 

 اندام هوایی

Shoot dry 

weight 

عمق مؤثر 

 ریشه

Effective 

root 

depth 

عمق نفوذ 

 ریشه

Depth of 

root 

 ترینگزاپک اتیل

Trinexapac-ethyl 
2 *3.18 *0.09 *3.64 *61 *29.31 ns3.77 ns 6.9 

 خشکی

Drought 
1 *47.68 *0.29 *1.96 *99.92 *56.03 *549.59 *1183.89 

 خشکی ×ترینگزاپک اتیل 
Trinexapac-ethyl × Drought 

2 *0.90 ns0.003 *0.45 *0.90 *1.46 ns0.77 ns 3.63 

 خطا
Error 

12 0.43 0.01 0.07 0.37 0.98 3.08 2.14 

 ضریب ترییرات
Coefficient Variation 

 10.21 5.71 5.61 6.42 5.27 6.54 8.18 

 دارغیر معنی nsدار در سطح احتماگ پنج درصد  معنی * 
 * Significant at the 5% level and not significant 

 

 
 علف گندمی کیفیتتنش خشکی بر  ×ترینگزاپک اتیل  متقابل تأثیر -1شکل 

Figure 1– Interaction effect of trinexapac-ethyl ×drought stress on wheatgrass turf quality 

 اسچ درصد5 در سطح LSD آزموی در دار معنی تیاوت وجود نشاندهنده متیاوت حروف
Means with different letters are significant in LSD test at 5% level 
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ترینگزاپک اتیل باروی کیییاچ    دارمعنی( تأثیر 45استیر و راجرز )

را ااازارش کردنااد   (.Poapratensis L) چماان کنتاااکی ب ااوارا 
 ترینگزاپاک اتیاال موجااب تیاره تاار شاادی چمان کنتاااکی ب ااوارا    

(Poapratensis L.)        در مقایساه باا شااهد اردیاد. نتاایج ارویان و
اتیال موجاب   ی ترینگزاپاک ( مشخص کرد تنظیم کننده19همکارای )

 (.Agrostisstoloniferia L)افزایش کیییچ در بناچ اارا  خزناده    
اتیال  ( ازارش کردند تیماار ترینگزاپاک  32اردد. جیانگ و فرای )می

خشاکی  موجب بهباود کیییاچ چمان رای اارا  در شارایط تانش       
تاوای  مای  میگردد  دلیل افزایش کیییاچ توساط ترینگزاپاک اتیال را    

مزوفیال بارگ و غ ظاچ ک روفیال توساط      هاای  افزایش تراکم س وگ
 اتیل دانسچ.ترینگزاپک

بر عرض  اتیل و تنش خشکیاثر سطوح ترینگزاپک عرض برگ:
نشاای داده شاده اساچ. باا      5و  3هاای  برگ ع   اندمی در جادوگ 

گین بین اثرهاای اصا ی مشاخص شاد باا افازایش در       ی میانمقایسه
اتیل  میزای عرض بارگ افازایش یافتاه اساچ باه      غ ظچ ترینگزاپک

ساانتی متار( و    93/1طوری که در تیمار شاهد کمترین عرض بارگ ) 
 16/2کی اوارم در هکتاار بیشاترین میازای )     5/0این مقدار در غ ظچ 

( نشای داد تیماار  23(. نتایج فای و همکارای )3سانتی متر( بود )جدوگ
 (.PoapratensisL)اتیل بر روی چمن کنتاکی ب اوارا   ترینگزاپک

اااردد. کنتاااکی ب ااوارا    ماای موجااب افاازایش عاارض باارگ   
(PoapratensisL.) هشچ هیتاه   درصد و 9هیته بعدازتیمار  چهار در

 پهن تری نسبچ به شاهد داشتند. های درصد برگ 16تیمار  از بعد
 

 *تنش خشکی تحت بر خصوصیات فیزیولوژیک چمن علف گندمی  ترینگزاپک اتیلاثر  تجزیه واریانس -2جدول 
Table 2-ANOVA of the trinexapac-ethyl effect on wheatgrass physiological traits under drought stress. 

 منابع تغییرات
Source of variations 

درجه 

 آزادی
DF 

 میانگین مربعات

Means of Squares 

 محتوی آب نسبی

Relative water 

content 

 الکترولیتنشت 

Electrolyte leakage 
 پرولین 

Proline 

 کلروفیل

Chlorophyll 

 ترینگزاپک اتیل

Trinexapac-ethyl 
2 *224.21 *0.63 *51.96 *0.31 

 خشکی

Drought 
1 **1937.73 **1.73 **1058.61 *1.04 

 خشکی ×ترینگزاپک اتیل 
Trinexapac-ethyl × Drought 

2 *29.51 *29.51 **8.18 ns 0.02 

 خطا
Error 

12 15.8 15.80 1.67 0.01 

 ضریب ترییرات
Coefficient Variation  

4.88 7.11 8.72 5.70 

 دارغیر معنی nsدار در سطح احتماگ پنج درصد  معنی *در سطح احتماگ یک درصد   دارمعنی**

** Significant at 1% level of confident, * Significant at the 5% level and not significant 
 

 *بر خصوصیات مورفولوژیک چمن علف گندمی اثر سطوح ترینگزاپک اتیل -3جدول 

Table 3- Effect of Trinexapac-ethyl on Wheatgrass morphological traits. 

ترینگزاپک 

 اتیل

Trinexapac-

ethyl 
(kg/ha) 

 کیفیت چمن

Turf 

 quality  
(1-9) 

 عرض برگ

Leaf width 
(mm) 

 ارتفاع
Height  

(cm) 

وزن تر اندام 

 هوایی

Shoot fresh 

weight  
(g) 

وزن خشک اندام 

 هوایی

Shoot dry weight 
(g) 

عمق مؤثر 

 ریشه

Effective root 

depth 
(cm) 

 عمق نفوذ ریشه

Depth of root  
(cm) 

0 5.63
 b

 1.93
 b

 5.65
 a

 13.12
 a

 9.99
 a

 25.98
 a

 17
 a

 

0.25 6.83
 a

 1.99
 b

 4.75
 b

 7.95
 b

 6.53
 b

 27.02
 a

 17.58 
a
 

0.5 6.95
 a

 2.16
 a

 4.13
 c

 7.32
 b

 5.87
 b

 27.54
 a

 18.08
 a

 

 ی ندارند.دارمعنیدرصد اختلاف  5در سطح  LSDدر هر ستوی میانگین هایی که حداقل دارای یک حرف مشتر  باشند بر اسا  آزموی *

†Means in each column with the same letters are not significantly different at 5% level using LSD test 
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ع چ کاهش  کاربرد ترینگزاپک اتیل به اثر افزایش عرض برگ در

مقایساه   باشد.می برگهای طویل شدی س ولی وافزایش عرض س وگ
میانگین اثر خشکی بر میزای عرض بارگ نشاای داد کاه ایان تانش      

ی نسبچ به شاهد کااهش داده اساچ   دارمعنیمیزای عرض را به طرز 
هش عارض بارگ و نارش رشاد     ( ازارش کرد کا12ب وم ) (.5)جدوگ 

باشد  این کاهش به دلیال کام   می برگ یکی از اثرهای تنش خشکی
 (.17باشد )می شدی میزای تقسیم س ولی تحچ تأثیر تنش خشکی

مای  نشاای هاا  نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده :ارتفاع برگ
بار ارتیااع در   ها دهد که اثر ترینگزاپک اتیل  خشکی و اثر متقابل آی

اتیال و  (. ترینگزاپاک 1بوده اساچ )جادوگ    دارمعنیسطح پنج درصد 
باعث کاهش ارتیاع شادند  کمتارین    دارمعنیتنش خشکی به شک ی 

کی وارم در هکتار ترینگزاپک  5/0سانتی متر( در غ ظچ  05/4ارتیاع )
اتیل و اعماگ تیمار خشکی مشاهده شد که نشای دهنده همسویی این 

( 46(. وانگ و همکاارای ) 2در کاهش ارتیاع چمن بود )شکل  دوتیمار
ازارش کردند کاهش فشار تورژسا  ناشی از تنش خشاکی موجاب   

اردد  همچنین در اثار تانش خشاکی    می کاهش ارتیاع بخش هوایی
یابد و انتقااگ آی باه بخاش    می تولید ابسیزیک اسید در ریشه افزایش

صاورت  هاای  اکثر تحقیق (.31اردد )می هوایی موجب کاهش ارتیاع
اتیل موجب کااهش ارتیااع و دفعاات    دهد ترینگزاپکمی ارفته نشای

(. فااارنس و همکاارای   43و  39  26  11ااردد ) می سرزنی در چمن
( دلیل این کااهش ارتیااع را ممانعاچ از سانتز جیبارلین توساط       22)

( اازارش کردناد   18ترینگزاپک اتیل اعلام کردند. اروین و کوساکی ) 
اتیل موجب کاهش ارتیاع برگ و سرزنی در کنتاکی رد ترینگزاپککارب

شد  در نتیجه تبخیر و تعار  کااهش    (.Poapratensis L)ب وارا  
یافچ که ممکن اسچ در افزایش مقاومچ به خشکی موثر باشد. مکای 

اتیل بر مقاوماچ باه تانش خشاکی و     ( تأثیر ترینگزاپک39و هوانگ )
هاا  ه ارقتند کاهش در رشد عمومی برگارما را بررسی کردند و نتیج

تحچ تأثیر این تنظیم کننده  تقاضا برای آب را کاهش داده و نیاز باه  
 کند.می آب در شرایط تنش خشکی کاهش پیدا

 
 

 *خصوصیات فیزیولوژیک چمن علف گندمی  اثر سطوح ترینگزاپک اتیل بر -4جدول 

Table 4- Effect of Trinexapac-ethyl on wheatgrass physiological traits 
 ترینگزاپک اتیل

Trinexapac-ethyl 
(kg/ha) 

 محتوی آب نسبی

Relative water content  

(%) 

 الکترولیتنشت 

Electrolyte 

leakage  

(%) 

 پرولین
Proline 

.FW)1-(µmol.g 

 کلروفیل
Chlorophyll 

(FW1-mg.g) 

0 
74.5

 b
 5.7

 a
 12.25

 c
 2.14

 b
 

0.25 
82.8

 a
 5.4

 ab
 14.19

 b
 2.54

 a
 

0.5 
86.47

 a
 5.05

 b
 18.03

 a
 2.9

 a
 

 ی ندارند.دارمعنیدرصد اختلاف  5در سطح  LSDدر هر ستوی میانگین هایی که حداقل دارای یک حرف مشتر  باشند بر اسا  آزموی  *

†Means in each column with the same letters are not significantly different at 5% level using LSD test 

 

 
 علف گندمی تنش خشکی بر ارتفاع ×ترینگزاپک اتیل  متقابل تأثیر -2شکل 

Figure 2– Interaction effect of trinexapac-ethyl ×drought stress on wheatgrass height 

 اسچ درصد 5در سطح  LSD آزموی در دار معنی تیاوت وجود نشاندهنده متیاوت حروف
Means with different letters are significant in LSD test at 5% level 
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هاای ترینگزاپاک اتیال و    تیمار :وزن تر و خشک اندام هوایی

ی بر وزی تر و خشاک  دارمعنیخشکی در سطح پنج درصد دارای اثر 
ی میاانگین اثار   (. مقایساه 1   اندمی هستند )جادوگ  اندام هوایی ع

( کاه بیشاترین وزی تار و خشاک     3نشای داد )شاکل  ها متقابل تیمار
تیمار شاهد و کمتارین وزی تار و    ارم( مربوه به2/11ارم و  11/15)

ارم در هکتار  500ارم( مربوه به غ ظچ  95/3ارم و  98/4خشک )
دهنده همساویی ایان دو    به همراه تنش خشکی بوده اسچ  که نشای

(. فو و 3باشد )شکل می تیمار در کاهش وزی تر و خشک ع   اندمی
 مقاومااچ بااه خشااکی دو اونااه کنتاااکی ب ااوارا     (24هوانااگ )

(PoapratensisL.)  و تاااگ فسااکیو(FestucaarundinaceaL.)  را
مورد بررسی قرار دادند  در پایای مشخص اردید تیماار قطاع آبیااری    
موجب کاهش وزی تر و خشک اندام هوایی اشچ. ترینگزاپک اتیل از 

به جیبارلین یاک و ج اوایری از     20طریق ممانعچ از تبدیل جیبرلین 
(  18شاود ) ها میبتا هیدروکسیلاز مانع از رشد چمن -3فعالیچ آنزیم 

 (. 40و  16کند )می ی تر و خشک اندام هوایی کاهش پیدادر نتیجه وز
( 2نتایج حاصل از تجزیه واریانس )جدوگ مقدار نسبی آب برگ:

نشای داد که اثر ترینگزاپک اتیل  تنش خشاکی و اثار متقابال    ها داده
باوده اساچ. مقایساه     دارمعنیتیمارها بر مقدار نسبی آب ع   اندمی 

هاای  مقدار نسبی آب برگ را تحاچ تیماار   دارمعنیتیاوت ها میانگین
دهد  بیشترین آب نسابی بارگ در غ ظاچ    می ترینگزاپک اتیل نشای

درصاد(    47/86) اتیل مشاهده شاد کی وارم در هکتار ترینگزاپک 5/0
 19/11کی وارم به ترتیب  5/0و  25/0های ترینگزاپک اتیل در غ ظچ

ش داد.ارچاه  درصد محتوی آب نسبی بارگ را افازای   98/15درصد و 
ی مشااهده  دارمعنیکی وارم در هکتار تیاوت  5/0و  25/0بین سطوح 

درصاد   63/22(. تیمار خشکی مقدار آب نسبی بارگ را  4)جدوگ  نشد
(. مقایسه میانگین اثر متقابل 6نسبچ به تیمار شاهدکاهش داد )جدوگ 

سطوح ترینگزاپک اتیل و تنش خشکی مشخص کرد کمترین محتوی 
درصد( در شرایط تنش خشکی بادوی   74/61اندمی ) آب نسبی ع  

درصاد( در   32/96اعماگ تنظیم کننده و بالاترین محتوی آب نسابی ) 
کی وارم در هکتار ترینگزاپک اتیال بادوی اعمااگ     5/0شرایط کاربرد 

تنش بوده اسچ و ترینگزاپک اتیل موجب کاهش اثر منیی خشکی بر 
آب نسابی باالاتر    (. محتاوی 4محتوی آب نسبی اشته اسچ )شاکل  

میتواند موجب حیظ هدایچ روزناه ای و در نتیجاه تعار  و فتوسانتز     
باشاد  مای  بالاتر در ایاه اردد که نشای دهنده مقاومچ بالاتر به تنش

 (. 38و  36  35)
ی سه تیمار رطوبتی بر روی کنتااکی  ( با مقایسه24فو و هوانگ )

و تااااااااگ فساااااااکیو   (.Poapratensis L)ب اااااااوارا 
(FestucaarundinaceaL.)  دریافتند که تیمار خشکی کامل موجب

 28اردد بطوریکه مقدار آب نسبی پاس از  می کاهش شدید آب برگ
( اثاار 39درصااد تق یاال یافچ.مکااای و هوانااگ )  50روز بااه حاادود 

 اتیل را در افزایش مقاومچ به خشکی در بنچ ارا  خزندهترینگزاپک
(Agrostispalustris)    بررسی کردند و در پایای مشخص شاد  ایان

محتاوی   دارمعنیتنظیم کننده در شرایط تنش خشکی موجب افزایش 
اتیال  ( ازارش کردند ترینگزاپاک 48اردد. زو و هوانگ )می آب نسبی

بخشد که می محتوی آب نسبی برگ را در شرایط تنش خشکی بهبود
( و 39) پوشاش  دلیل آی را کاهش ارتیاع و کاهش تبخیر و تعر  تاج

( در اثر کاربرد این ماده دانساتند کاه باا    8یا بهبود تنظیمات اسمزی )
 نتایج این آزمایش مطابقچ دارد.

 

 

 
 تنش خشکی بر وزن تر و خشک علف گندمی ×ترینگزاپک اتیل  متقابل تأثیر -3شکل 

Figure 3. Interaction effect of trinexapac-ethyl ×drought stress on wheatgrass fresh and dry weight 

 اسچ درصد5در سطح  LSD آزموی در دار معنی تیاوت وجود نشاندهنده متیاوت حروف
Means with different letters are significant in LSD test at 5% level 
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 *علف گندمیاثر تنش خشکی بر خصوصیات مورفولوژیک چمن  -5جدول 

Table 5-Effect of drought stress on wheatgrass morphological traits 

 سطوح خشکی

Drought 

levels 

 کیفیت چمن

Turf 

quality  

(1-9) 

 عرض برگ

Leaf width 

(mm) 

 ارتفاع
Height  

(cm) 

وزن تر اندام 

 هوایی

Shoot fresh 

weight  

(g) 

وزن خشک اندام 

 هوایی

Shoot dry 

weight 
(g) 

عمق مؤثر 

 ریشه

Effective 

root depth 

(cm) 

عمق نفوذ 

 ریشه

Depth of 

root  

(cm) 

 آبیاری

Irrigating 
8.1 a 2.15 a 5.11 a 11.82 a 9.23 a 21.32 b 9.77 b 

 قطع آبیاری

Withholdin

g irrigation 
4.84 b 1.96 b 4.45 b 7.11 b 5.7 b 32.37 a 25.99 a 

 .ی ندارنددارمعنیدرصد اختلاف 5در سطح LSDدر هر ستوی میانگین هایی که حداقل دارای یک حرف مشتر  باشند بر اسا  آزموی *

†Means in each column with the same letters are not significantly different at 5% level using LSD test 
 

 * فیزیولوژیک چمن علف گندمیاثر تنش خشکی بر خصوصیات  -6جدول 

Table 6- Effect of drought stress on wheatgrass physiological traits 

 سطوح خشکی

Drought levels 

 محتوی آب نسبی

Relative water 

content  

(%) 

 الکترولیتنشت 

Electrolyte leakage  

(%) 

 پرولین
Proline 

.FW)1-(µmol.g 

 کلروفیل
Chlorophyll 

(FW1-mg.g) 

 آبیاری

Irrigating 
91.67

 a
 5/09b

 7.15
 b

 2.57
 a

 

 قطع آبیاری

Withholding irrigation 70.92
 b

 5.71
 b

 22.49
 a

 2.08
 b

 

 .ی ندارنددارمعنیدرصد اختلاف 5سطح  درLSDدر هر ستوی میانگین هایی که حداقل دارای یک حرف مشتر  باشند بر اسا  آزموی  *

†Means in each column with the same letters are not significantly different at 5% level using LSD test 

 
نشاای  هاا  نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده نشت الکترولیت:

داد که اثر ترینگزاپک اتیل  تنش خشکی و اثر متقابل تیمارها بر نشچ 
اتیل  ترینگزاپک (.2بوده اسچ )جدوگ  دارمعنی  اندمی الکترولیچ ع 

کی وارم در هکتاار باه    5/0و  25/0های نشچ الکترولیچ را در غ ظچ
درصد نسبچ به شاهد کاهش داد  در حاالی کاه    4/11و  28/5ترتیب 

ی دارمعنای کی اوارم در هکتاار تیااوت    5/0و  25/0هاای  بین غ ظچ
خشاکی میازای نشاچ را باه      (  همچنین تنش4 مشاهده نشد )جدوگ

(. مقایسه میانگین 6درصد نسبچ به شاهد افزایش داد )جدوگ  18/12
اثر متقابل سطوح ترینگزاپاک اتیال و تانش خشاکی مشاخص کارد       

درصد( در شرایط تانش   17/6بیشترین نشچ الکترولیچ ع   اندمی )
 98/4خشکی بدوی اعماگ تنظیم کننده و کمترین نشاچ الکترولیاچ )  

کی وارم در هکتار ترینگزاپک اتیل بدوی  5/0شرایط کاربرد درصد( در 
اعماگ تنش بوده اسچ و ترینگزاپک اتیل موجاب کااهش اثار منیای     

(. غشای س وگ اولاین  5خشکی بر نشچ الکترولیچ اشته اسچ )شکل 
ایرد  نشچ الکترولیچ بخش از ایاه اسچ که تحچ تأثیر تنش قرار می

ابراهام و  (.2غشای س وگ اسچ )در شرایط تنش نشای دهنده تخریب 
 ( در بررسی مقاومچ به خشکی دو اونه کنتاکی ب وارا 2همکارای )

(Poapratensis L.) آی اعلام کردند  نشچ الکترولیچ های و هیبرید

( اازارش  39در طوگ تنش خشکی افزایش پیدا میکند. مکانو هوانگ )
از تنش به کردند ترینگزاپک اتیل در شرایط تنش خشکی آسیب ناشی 

 را کااهش  (Agrostispalustris)غشای س ولی بنچ اارا  خزناده   
( ازارش کردند تنظیم کننده ترینگزاپک اتیل 48دهد.زو و هوانگ )می

موجاااب کااااهش نشاااچ الکترولیاااچ چمااان کنتااااکی ب اااوارا  
(Poapratensis L.)  اردد. ترینگزاپاک  می در شرایط تنش خشکی

اتیاال بااا افاازایش مقاومااچ غشااای ساا ولی بنااچ ااارا  خزنااده     
(Agrostispalustris)  باعث کاهش نشچ الکترولیچ در شرایط تنش

 ناشای از هاای  کاهش آسیب اردید  احتماگ میرود ترینگزاپک اتیل با
 .تنش بر روی غشا موجب کاهش نشچ الکترولیچ اردد

بودی اثر تانش خشاکی     دارنیمعجدوگ تجزیه واریانس پرولین:
ترینگزاپک اتیل و اثر متقابل تیمارها رابر پرولین ع   انادمی نشاای   

 49/22(. مقادار پارولین در شارایط تانش خشاکی )     2دهد )جدوگ می
 15/7ی بیشاتر از شااهد )  دارمعنیمیکروموگ بر ارم وزی تر( به طرز 

با بررسای دو  ( 15(. داکوستا )6میکروموگ بر ارم وزی تر( بود )جدوگ 
اونه از آاروساتیس اازارش کارد محتاوای پارولین در انتهاای دوره       

درصد در مقایسه باا ساطوح آبیااری     92و  82خشکی در این دو اونه 
-شده بالاتر بود. همچنین نتایج نشای داد تنظیم کننده ی ترینگزاپک
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(. 4محتوی پرولین اشته اساچ )جادوگ    دارمعنیاتیل موجب افزایش 
اتیال  کی وارم در هکتار ترینگزاپک5/0دار پرولین در تیمار بیشترین مق

(. ترینگزاپک اتیل در شرایط 6تحچ تنش خشکی مشاهده شد )شکل 
کی وارم در هکتار به شک ی  5/0و  25/0های تنش خشکی در غ ظچ

درصد افازایش   36/43 و 88/17  پرولین فستوکا را به ترتیب دارمعنی
( تأثیر ترینگزاپک اتیل بر مقاومچ 10ای )(. بیای و همکار6داد )شکل 

به خشکی بنچ ارا  خزنده را بررسی کردند  در پایای مشااهد شاد    
هنگام کاربرد ترینگزاپک اتیل در شارایط تانش خشاکی  ایان مااده      

 نبود. دارمعنیموجب افزایش پرولین اشته که این افزایش 
نشاای   هاا نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده محتوی کلروفیل:

ی در سطح پانج درصاد بار    دارمعنیداد ترینگزاپک اتیل و خشکی اثر 
(. مقایساه میاانگین اثار    2ک روفیل ع   اندمی داشاته اناد )جادوگ    
کی وارم  5/0و  25/0های ترینگزاپک اتیل بر ک روفیل نشای داد تیمار

و  69/18در هکتار ترینگزاپک اتیل به ترتیب در اوناه ع ا  انادمی    
افزایش ک روفیل را نسبچ به شاهد باعث شدند )جادوگ  درصد  51/35

درصاد نسابچ باه     06/19(. تنش خشکی ک روفیل ع   انادمی را  4
(. ازارش هایی مبنی بر کااهش ک روفیال   6 شاهد کاهش داد )جدوگ

(. بسته شدی روزناه  37و  36  30در شرایط تنش خشکی وجود دارد )
اگ اکسایژی تحاچ   فعا هاای  ها  کاهش دی اکسید کربن و تولید اونه

تنش خشکی باعث افزایش پراکسیداسیوی لیپید هاا  تخریاب غشاای    
(. زولینای و  36و  35ااردد ) ک روپلاسچ و از بین رفتن ک روفیال مای  

( اازارش کردناد محتاوی ک روفیال باا افازایش تانش        49همکارای )
باه  هاا  روزناه  تحچ شرایط تنش خشاکی   .خشکی کاهش پیدا میکند

 CO2سرعچ بسته شده  رشد ایاه متوقا   جاذب و تح یال خاالص     

کاهش و فعالیچ آنزیم ک روفیلاز افزایش پیدا میکناد  کاه در نهایاچ    
(. بهبااود ک روفیاال توسااط 44اااردد )موجااب کاااهش ک روفیاال ماای

(. 23و  18ترینگزاپک اتیل در مطالعات زیاادی اازارش شاده اساچ )    
ه کاربرد ترینگزاپک اتیال باعاث   ( ازارش کردند ک45استیر و راجرز )

و ک روفیال کال در چمان کنتااکی      b و aافزایش محتوی ک روفیال  
( ازارش کردند ترینکزاپک اتیل 39ب وارا  میگردد.مکای و هوانگ )

 Creeping Bentgrass))باعث افزایش ک روفیل بنچ ارا  خزناده  
پیشنهاد کرد  1992در شرایط تنش خشکی میگردد. اروسمن در ساگ 

جیبرلیاک اساید    که کاربرد ترینگزاپکاتیل به دلیل بازدارندای بیوسنتز
سبب افزایش سطح سایتوکنین و تااخیر در پیاری و افازایش غ ظاچ     

 (.25اردد )می ک روفیل
تنش خشکی در سطح یک درصاد اثار   صفات مربوط به ریشه:

ی ع ا  انادمی   داری بر عمق موثر ریشه و عماق نیاوذ ریشاه   معنی
ی میانگین بین اثرهاای اصا ی مشاخص    (. با مقایسه1داشچ )جدوگ 

شدعمق موثر ریشه تحچ تنش افازایش پیادا کارده اساچ  در تیماار      
سانتی متر بود که در شارایط تانش باه     77/9شاهد عمق موثر ریشه 

(. در شرایط خشاکی عماق نیاوذ    5سانتی متری رسید )جدوگ  99/25
عماق نیاود بارار     ریشه نیز افزایش یافچ  بطوری که در تیمار شااهد 

درصاد افازایش برابار     92/53سانتی متر و در تنش خشکی با  32/21
 6( در بررسای  31(. هواناگ و ااو )  5 )جادوگ  سانتی متر بود 37/32

عنوای کردناد    (.FestucaarundinaceaL)کولتیوار فستوکای پاب ند 
در شرایط تنش خشکی عمق نیوذ ریشه در ساه کولتیاوار ایان چمان     

 کرد.افزایش پیدا 

 

 
 تأثیر ترینگزاپک اتیل و تنش خشکی بر محتوی آب نسبی علف گندمی -4شکل 

Figure 4. Effect of Trinexapac-ethyl and drought on Wheatgrass relative water content 

 اسچ درصد 5در سطح  LSD آزموی در دار معنی تیاوت وجود نشاندهنده متیاوت حروف
Means with different letter are significant in LSD test at 5% level 
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 تنش خشکی بر نشت الکترولیت علف گندمی ×ترینگزاپک اتیل  متقابل تأثیر -5شکل 

Figure 5- Interaction effect of trinexapac-ethyl ×drought stress on wheatgrass electrolyte leakage 

 اسچ درصد 5در سطح  LSD آزموی در دار معنی تیاوت وجود نشاندهنده متیاوت حروف
Means with different letters are significant in LSD test at 5% level 

 

 
 پرولین علف گندمی میزان تنش خشکی بر ×تأثیر ترینگزاپک اتیل  -6شکل 

Figure 6-Interaction effect of trinexapac-ethyl ×drought on wheatgrass proline content 

 اسچ درصد 5در سطح  LSD آزموی در دار معنی تیاوت وجود نشاندهنده متیاوت حروف
Means with different letters are significant in LSD test at 5% level 

 
اوناه چمان در    4( نشاای داد  رشاد ریشاه ی    29نتایج هوانگ )

شرایط تنش خشکی کاهش یافته و عمق موثر ریشاه افازایش یافتاه    
اسچ. همچنین نتایج نشای دادناد کاه تیماار ترینگزاپاک اتیال تاأثیر       

 ی بر عمق نیوذ ریشه و عمق موثر ریشه نداشته اسچ )جدوگدارمعنی
( و بیزلای  21(  فاارنس و ی ورتوی )32) ( که با نتایج جیانگ و فرای1

( اثر ترینگزاپک اتیل 39( مطابقچ دارد. مکای و هوانگ )8و همکاری )

و ارما را بررسی کردند  در پایای مشخص  در مقاومچ به تنش خشکی
ی بار روی عماق نیاود ریشاه     دارمعنای شده این تنظیم کننده تاأثیر  

یینگزاپاک اتیال در   ( اازارش کردناد  تر  4نداشچ. بالدوین همکارای )
شرایط تنش شوری  موجب بهبود صیات ریشه در برموداارا  اشچ 

 نبود. دارمعنیکه این تأثیر 
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