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دارد. یکی از راهکارهاي مناسب جهت  دلیل وجود شوري آب و خاك مشکلات زیادي در زمینه پرورش چمن در فضاي شهري وجوددر اکثر نقاط ایران بهچکیده. 

-راین اساس پژوهشی بههاي رشد گیاهی از جمله ترینگزاپک اتیل در مدیریت چمن است که بسیار مرسوم و معمول شده است. بحل این مشکل استفاده از کند کننده

اي با خاك لوم تیس، آگروپایرون و فستوکا در شرایط گلخانهسردسیري آگروس گونۀ چمنمنظور بررسی کاربرد ترینگزاپک اتیل در شرایط تنش شوري روي سه 

هاي رشدي، محتواي کلروفیل، کاروتنوئید و میزان پرولین در اندام ها با ترینگزاپک اتیل سبب افزایش ویژگیشنی انجام شد. نتایج نشان داد محلول پاشی برگی چمن

گیري فوق بجز کاروتنوئید و پرولین در مقایسه با شاهد شد. هر آب آبیاري منجر به کاهش صفات اندازه )سدیم کلراید(که افزایش میزان شوري هوایی شد. در حالی

هاي و خشک اندام هوایی شد. چمن آگروستیس بیشترین تحمل به شوري را در بین چمن کاهش معنادار ارتفاع رشد، وزن تردو تیمار ترینگزاپک اتیل و شوري سبب 

نتایج این پژوهش نشان داد کاربرد ترینگزاپک اتیل باعث افزایش تحمل به شوري از طریق بهبود کیفیت چمن و درصد برگ سبز، افزایش مورد مطالعه نشان داد. 

  .شدها محتواي کلروفیل و میزان پرولین و کاهش میزان سرزنی چمن

 کلروفیل، رشد، سدیمکلریدپرولین،  .ديیکلهاي واژه
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Abstract. In most parts of Iran, the presence of water and soil salinity in urban area results in problems for grass 
growth. One way to solve this problem is the use of plant growth retardant, such as trinexapac-ethyl (TE), which is 
common and routine in turf management. This study was performed to investigate the response of Agrostis stolonifera 
L., Agropyron desertorum L. and Festuca ovina L., grown in sandy loam soil, to TE and irrigation water salinity. Resu-
lts showed that spraying turf grass with TE increased most of the vegetative growth characteristics and content of chlo-
rophylls, carotenoids and proline in clipping leaves, whereas increasing the NaCl concentration in irrigation water resu-
lted in steady reduction in the values of these parameters, except carotenoids and proline content, compared with the co-
ntrol group. Both TE and salinity treatments decreased the plant heights, as well as the fresh and dry weight of clip-
pings. In the species which were studied, Agrostis stolonifera turned out to be the most tolerant turfgrass. Results also 
indicated that the application of TE enhances salinity resistance by improving the percentage of green leaf, chlorophyll 
concentration and proline content and reduce clipping in the species studied. 
Keywords. proline, NaCl, growth, chlorophyll 

 

  

  مقدمه

عنوان یک واکنش سازگاري در گیاهان تنظیم اسمزي به

کند. هاي محیطی بروز میآوندي و غیر آوندي در پاسخ به تنش

ین، پرولین و قندهاي ئهاي اسمزي نظیر گلایسین بتامحافظت کننده

شوند و تقریبا در واکوئل سیتوپلاسم محدود می هب محلول اکثراً

نیز هاي متعددي . گزارش)Bajji et al., 1998(وجود ندارند 

رشد ها و کاهش درباره کاهش رشد ساقه، کاهش مقدار آب بافت

 ,.Adavi et al)ریشه تحت تنش شوري مشاهده شده است

2006; Alshammary et al., 2004).  هاي از تنششوري یکی

د و تولید محصولات کشاورزي را غیر زنده محیطی است که رش

با افزایش جمعیت و گسترش شهرها نیاز  .کندشدت محدود میبه

یکی از ارکان اصلی به گسترش فضاي سبز نیز افزایش یافته است. 
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ترین باشند و چمن یکی از مهمپوششی میفضاي سبز، گیاهان 

در را شود. چمن بیشترین نقش میگیاهان پوششی جهان محسوب 

هاي شهري بر عهده دارد تصفیه و کاهش آلودگی هوا در محیط

)Beard & Green, 1994(یش بادي و ل فرسارها در کنت. چمن

زایش اکسیژن هوا آبی موثرند و سبب جذب گرد و خاك و اف

یک از شهرهاي بزرگ کشور امکان توسعه چ گردند. در هیمی

راحتی وجود فضاي سبز در حد استانداردهاي مطلوب جهانی به

از جمله عوامل محدود کننده در توسعه فضاي سبز کمبود ندارد. 

 هاچمنداري مدیریت نگهشدید منابع آب و مشکلات مربوط به 

نیاز آبی بالایی دارند و افزایش سرزنی  هاکه چمناست. از آنجایی

هاي زیادي را براي ، هزینهآنها يها با توجه به رشد فزایندهدر چمن

اي با ویژگی کاربرد مادهکند، پرورش دهندگان تحمیل می

 چندگانه که هم قابلیت ایجاد تحمل به شوري و هم کاهش رشد

تواند افزون بر کنترل عوامل محدود بخش هوایی را داشته باشد می

 Bian et)شودها نیز هزینهها باعث کاهش کننده رشد در چمن

al., 2009; Arghavan et al., 2012) . ترینگزاپک اتیل

)Trinexapac-ethyl (TE) (است  یرشد گیاهی يتنظیم کننده

بهبود کیفیت و که رشد عمودي شاخساره را کم کرده و در 

هاي . ترینگزاپک اتیل از بازدارندهزیبایی چمن نیز موثر است

دارد و گلوتارات واگز-2 جیبرلیک اسید است که ساختاري مشابه

دهد طور موثر طویل شدن سلولی را کاهش میبنابراین به

)Rademacher, 2000(.  

 ارزیابی اثر ترینگزاپک اتیل بر پژوهش حاضر در راستاي

، مقایسه هاافزایش تحمل شوري و کاهش رشد بخش هوایی چمن

در شرایط تنش شوري و تعیین  گونۀ چمنهاي رشدي سه پاسخ

گونۀ ترینگزاپک اتیل در این شرایط بر این  کاربرد سطح مناسب

  انجام پذیرفت. هاچمن

  

 هاو روش مواد

پژوهشی (با  –آموزشی  ۀدر گلخان 1394در سال  وهشاین پژ

گراد سانتی ۀدرج 15 ± 2گراد دماي روز، سانتی ۀدرج 25 ± 2

هاي گروه و آزمایشگاه درصد) 75دماي شب و رطوبت نسبی 

بذور  کشاورزي دانشگاه گیلان انجام شد. ةعلوم باغبانی دانشکد

 Creeping bentgrass( )Agrostis( آگروستیس گونۀ چمنسه 

stolonifera L.آگروپایرون ،( )Wheatgrass ()Agropyron 

desertorum L.( فستوکا  و)Sheep fescue ()Festuca 

ovina L. ( هاي پلاستیکی در گلدانبر حسب وزن هزار دانه آنها

با مخلوط متر پر شده سانتی 60ارتفاع  ومتر سانتی 15با قطر دهانه 

صورت فاکتوریل در هآزمایش ب کاشته شدند. اینخاك شنی لوم 

  .تصادفی با سه تکرار انجام شد غالب طرح کاملاً

 Primo Maxx®, Sigma)تیمار ترینگزاپک اتیل  

Aldrich, active ingredient (a.i.): TE= 98 %)  در چهار

-متر مربع) به 100گرم در میلی 240و  120، 60، صفرغلظت (

روز  14روز و هر  42ت مدپاشی برگی گیاهان بهصورت محلول

، )4/1( تیمار شوري با چهار سطح شوري (شاهد یکبار اعمال شد.

 شددسی زیمنس بر متر) از نمک کلرور سدیم اعمال  15و  10، 5

طور معمول جهت آبیاري (در تیمار شاهد از آب آبیاري که به

-. مبارزه با علفگیرد استفاده شد)ها مورد استفاده قرار میچمن

انجام  فواصل زمانی مناسببه صورت مکانیکی در  هاي هرز

زنی منچها از ارتفاع مناسب با استفاده از قیچی گرفت و چمن

  کوتاه شدند.

و کاروتنوئید  b، کلروفیل aدر این آزمایش میزان کلروفیل 

مطابق  ري شد.گیاندازه )Svec )1966و  Strainها به روش چمن

ها گرم از بافت تر برگ وزن شد و رنگیزهمیلی 100با این روش 

 4دار در دماي درصد و با کمک سانتریفوژ یخچال 80با استون 

استخراج   g5000 دقیقه و با سرعت  15گراد، به مدت درجه سانتی

نانومتر با  470و  645، 663هاي شدند. جذب در طول موج

هاي یاد هاي زیر رنگیزهه و مطابق با رابطهاسپکتروفتومتر خواند

گرم در هر گرم وزن تر بافت گیاهی محاسبه شده بر حسب میلی

  شد.

6452.79A  -663(mg/ml) = 12.25A  کلروفیل a 

 6635.10A  - 645(mg/ml) = 21.50A   کلروفیلb 

کاروتنوئید  (mg/ml) = (1000A 470 -1.8C a - 85.02 C b) 

/198     

میزان کیفیت و تازگی چمن  هاي سبز که بیانگرگدرصد بر

و عرض براي تعیین ارتفاع  صورت ظاهري برآورد شد.است به

با استفاده از خط ترتیب هبنقطه تصادفی  10در هر گلدان از برگ 

ها گیري و سپس میانگین آنمتر اندازهبا دقت میلی و کولیس کش

نتهاي آزمایش در ا اندام هواییمحاسبه شد. وزن تر و خشک 
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زنی و جمع آوري و با استفاده از ترازوي دیجیتال با دقت چمن

گراد به مدت درجه سانتی 70گرم وزن شد و در دماي میلی یک

ها محاسبه ساعت قرار گرفت و در نهایت وزن خشک نمونه 48

ها از گلدان خارج شد و بخش شد. پس از اتمام آزمایش چمن

. عمق نفوذ ریشه با استفاده شدکیک هوایی از بخش زیر زمینی تف

ها ، ریشهوزن ترگیري اندازهگیري شد. پس از از خط کش اندازه

ساعت داخل آون  48گراد به مدت درجه سانتی 70در دماي نیز 

هاي برگ به میزان پرولین نمونهو سپس وزن شدند.  هقرار گرفت

   .)Bates et al., 1973(گیري شد روش بیتس و همکاران اندازه

  تحلیل آماري

 SASها توسط نرم افزار پردازش آماري تجزیه واریانس داده

ها با استفاده از آزمون ) انجام شد و مقایسه میانگین1/9(نسخه 

Tukey  جهت رسم نمودارها  درصد انجام شد. 5در سطح احتمال

 استفاده شد. Excell 2007از نرم افزار 

  

  نتایج

  کیفیت برگ

اثر متقابل که ها نشان داد ریانس دادهنتایج حاصل از تجزیه وا

درصد اثر  1احتمال تیمار شوري با ترینگزاپک اتیل در سطح 

داري در معنی اثرتیمار شوري  .ها داشتبر کیفیت چمن داريمعنی

 داشتچمن هاي مختلف درصد بر کیفیت برگ در گونه 1سطح 

ري نتایج نشان داد با افزایش میزان شوري کیفیت بص. )1(جدول 

ها کاهش معناداري داشت و بالاترین سطح شوري اعمال چمن

هاي . گونهشدها شده باعث بیشترین خسارت به کیفیت چمن

دسی زیمنس بر متر  15در تیمار شوري آگروستیس و فستوکا 

نشان دادند. این دو گونه در را درصد  40درصد برگ سبز کمتر از 

داري نداشتند اما نیدسی زیمنس بر متر تفاوت مع 5تیمار شوري 

دسی زیمنس بر متر کیفیت  15و  10آگروپایرون در تیمار شوري 

با افزایش غلظت ). 4درصد را از خود نشان داد (جدول  70تقریبی 

دسی زیمنس  15ترینگزاپک اتیل میزان کیفیت برگ تحت شوري 

بر متر بهبود شایان توجهی پیدا کرد و بیشترین مقدار در تیمار 

متر مربع مشاهده شد  100گرم در میلی 240اتیل در ترینگزاپک

  .)1(شکل 

  وزن تر و خشک

  -ترینگز اثر متقابل ها نشان دادنتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

داري بر یدرصد تاثیر معن 1احتمال اپک اتیل و شوري در سطح 

تاثیر تیمار شوري ها داشت و وزن تر و خشک اندام هوایی چمن

درصد بر وزن تر و خشک  5و  1ترتیب در سطح بهداري یمعن

تحت تنش . )1(جدول  داشتهاي مختلف در گونهاندام هوایی 

شوري، مقدار وزن تر و خشک اندام هوایی کاهش یافت، اما 

متر مربع ترینگزاپک  100گرم در میلی 240غلظت تیماردهی در 

ام اتیل باعث بهبود وضعیت رشدي و افزایش وزن تر و خشک اند

وزن تر و خشک اندام  .)1(شکل  هاي تنش دیده شدهوایی نمونه

هوایی هر سه گونه تحت تنش شوري کاهش یافت. بیشترین میزان 

آگروپایرون در شرایط بدون تنش شوري  منچاین دو صفت در 

  ).4(جدول  شدمشاهده 

  ارتفاع رشد

ها نشان داد اثر متقابل نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

 5 احتمال در سطح داريیینگزاپک اتیل و شوري تاثیر معنتر

-ها نیز تفاوت معنیبین گونهها داشت. چمنارتفاع رشد بر درصد 

نتایج  ).1(جدول  درصد مشاهده شد 1داري در سطح احتمال 

ها نشان داد با افزایش سطح شوري میزان رشد مقایسه میانگین

تحت تنش شوري هاي شاهد ارتفاع رشد نمونه کاهش یافت.

هاي وسیله غلظتتیماردهی به قابل توجهی پیدا کرد،کاهش 

کاهش در ارتفاع رشد در  نیز باعث مختلف ترینگزاپک اتیل

). گونه 1(شکل  شدنسبت به شاهد تنش تحت هاي نمونه

آگروپایرون بالاترین میزان رشد را نسبت به فستوکا و آگروستیس 

  ).2شکل نشان داد (

  ههاي ریشویژگی

ها نشان داد که نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

داري بر وزن درصد اثر معنی 1ترینگزاپک اتیل در سطح احتمال 

تیمار شوري تر و خشک ریشه و عمق نفوذ ریشه داشت. همچنین 

درصد بر وزن تر و خشک ریشه و  1داري در سطح تاثیر معنی

با افزایش  ).1ل هاي مختلف داشت. (جدوعمق نفوذ ریشه در گونه

غلظت ترینگزاپک اتیل میزان وزن تر و خشک ریشه و عمق نفوذ 

). تحت تنش شوري میزان وزن تر و 2ریشه افزایش داشت (جدول 

خشک و عمق نفوذ ریشه نسبت به شاهد کاهش پیدا کرد و 

بیشترین وزن تر و خشک ریشه در چمن فستوکا و در شرایط عدم 

  ). 4تنش شوري مشاهده شد (جدول 

 بافت برگ (عرض برگ)
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                                                                Rasouli et al. Increasing the salinity tolerance in grass افزایش تحمل به شوري در چمنو همکاران.  رسولی

 
  

 -تیمارترینگز ها نشان داد کهنتایج حاصل از تجزیه واریانس داده   

درصد  1و  5در سطح  داريترتیب اثر معنیاپک اتیل و شوري به

هاي مختلف نیز تفاوت ها داشت. بین گونهروي عرض برگ چمن

 ).1(جدول درصد مشاهده شد  1داري در سطح احتمال معنی

میانگین اثر ترینگزاپک اتیل نشان داد، این تنظیم کننده مقایسه 

رشد موجب بهبود بافت چمن نسبت به شاهد شد. ولی افزایش 

طوریکه میزان سطح شوري باعث کاهش عرض برگ شد به

دسی زیمنس بر متر مشاهده  15کمترین عرض برگ در شوري 

چنین نتایج نشان داد گونه فستوکا کمترین و گونه شد. هم

  ).2 روپایرون بیشترین عرض برگ را دارا بودند (شکلآگ

  اندام هواییریشه به  نسبت وزن خشک

ها نشان داد که ترینگزاپک نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده   

درصد بر نسبت وزن خشک ریشه به اندام  1اتیل در سطح احتمال 

ي دارتاثیر معنی دار داشت. همچنین شوريها اثر معنیچمن هوایی

نسبت وزن خشک ریشه به اندام درصد بر  1در سطح احتمال 

نسبت وزن خشک  ).1هاي مختلف داشت (جدول در گونه هوایی

داري با افزایش غلظت طور معنیبه ریشه به اندام هوایی

). نتایج نشان داد با 2ترینگزاپک اتیل افزایش نشان داد (جدول 

در  ام هواییافزایش تنش شوري نسبت وزن خشک ریشه به اند

شوري  ها افزایش داشت. بیشترین میزان از این صفت در تنشچمن

   ).4دسی زیمنس بر متر در آگروستیس مشاهده شد (جدول  15

  محتواي کلروفیل 

-ها نشان داد که تیمار شوري اثر معنینتایج تجزیه واریانس داده   

 داشت. bو  aدرصد بر محتواي کلروفیل  1داري در سطح احتمال 

درصد بر  1داري در سطح تاثیر معنیترینگزاپک اتیل تیمار 

با  ).1هاي مختلف داشت (جدول در گونه bو   aمحتواي کلروفیل

داري ها بطور معنیافزایش شدت شوري میزان کلروفیل برگ

در شاهد  bو  aطوري که بیشترین میزان کلروفیل کاهش یافت. به

س بر متر مشاهده شد دسی زیمن 15و کمترین میزان در شوري 

). این پارامتر با کاربرد ترینگزاپک اتیل در آگروستیس 3(جدول 

بیشتر از آگروپایرون و فستوکا بود. گیاهان تیمار شده با 

متر مربع  100گرم در میلی 120ترینگزاپک اتیل در غلظت 

بیشترین میزان کلروفیل را نسبت به دیگر تیمارها در آگروستیس 

 100گرم در میلی 240شده در غلظت هاي تیمار ننشان دادند. چم

داري در این مورد از خود نشان ندادند (شکل متر مربع تفاوت معنی

3.(   

  محتواي کاروتنوئید

ها نشان داد که ترینگزاپک اتیل اثر نتایج تجزیه واریانس داده   

درصد بر محتواي کاروتنوئید برگ  1داري در سطح احتمال معنی

درصد  1داري در سطح احتمال ها نیز تفاوت معنیگونه داشت. بین

ها با توجه به نتایج مقایسه میانگین داده ).1(جدول مشاهده شد 

مشخص شد که بالا رفتن غلظت ترینگزاپک اتیل، باعث افزایش 

هاي میزان کاروتنوئید شده و بیشترین میزان کاروتنوئید در چمن

متر مربع مشاهده شد.  100 گرم درمیلی 240تیمار شده با غلظت 

گونۀ چمن آگروستیس میزان کاروتنوئید بیشتري نسبت به دو 

  ).2گونه دیگر داشت (شکل 

  محتواي پرولین

ها نشان داد که تیمار نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده   

داري روي درصد اثر معنی 1ترینگزاپک اتیل در سطح احتمال 

داري در تیمار شوري تاثیر معنی ها داشت.میزان پرولین برگ چمن

هاي مختلف در گونه میزان پرولین برگدرصد بر  1سطح احتمال 

داري بر پرولین سطوح ترینگزاپک اثر معنی). 1داشت (جدول 

ها داشت و مقایسه میانگین اثر آن روي میزان پرولین نشان چمن

فت داد با افزایش غلظت ترینگزاپک اتیل، میزان پرولین افزایش یا

متر مربع مقدار  100گرم در طوري که در غلظت صفر میلیبه

میکرومول بر گرم وزن تر بود و این مقدار در غلظت  29/2پرولین 

مول بر میکرو 86/2متر مربع بیشترین میزان ( 100گرم در میلی 240

چنین نتایج نشان داد که تنش هم)؛ 3گرم وزن تر) بود (جدول 

ار پرولین شد و بیشترین میزان پرولین دشوري باعث افزایش معنی

دسی زیمنس بر متر به  15در گونه آگروستیس در سطح شوري 

میکرومول بر گرم وزن تر بود اما در گونه فستوکا در  46/3میزان 

میکرومول بر گرم وزن تر  81/2دسی زیمنس بر متر به  15شوري 

  ).4رسید (جدول 

  

  بحث

از این پژوهش ترینگزاپک اتیل دست آمده با توجه به نتایج به   

ها هاي سبز چمندر کیفیت و درصد برگ يداریسبب افزایش معن

  -در مقایسه با شاهد شد. در چندین آزمایش اثر مثبت ترینگزاپک
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                                                                           28Nova Biologica Reperta  4 (1): 28-37 (2017)-37: 1، شمارة 4ی جلد ستیز علوم در نینو هايافتهی

 
 

   ري.هاي مختلف چمن در شرایط تنش شوهاي رشدي و بیوشیمیایی گونهاتیل بر برخی ویژگیتجزیه واریانس اثر ترینگزاپک - 1جدول 

Table 1. Analysis of the variance effect of TE on a number of growth and biochemical characteristics of various turf grass species 
under salinity stress. 
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2/13*

* 

0/43** 0/81** 4/18** 0/44** 0/12* 42/27** 0/68** 57/06** 21/31** 0/10ns 3/79** 809/23** 3 ترینگزاپک 

   )Tاتیل ( 

8/62*

* 

0/18ns 0/75** 3/08** 0/02ns 0/36** 178/61** 1/38** 174/80** 87/90** 3/38** 163/51** 12528/90** 3 ) شوريS(  

7/05*

* 

  )Vگونه ( 2 **3453/30 **318/75 **6/29 **619/54 **866/87 **6/05 **2091/77 **54/93 **2/90 **10/14 **2/06 **3/42

0/04n

s 

0/02ns 0/12ns 0/76ns 0/03ns 0/01ns 0/82ns 0/02ns 2/68ns 4/34* 0/13** 5/65** 175/41** 9 T*S 

0/11n

s 

0/08ns 0/36** 1/36** 0/01ns 0/02ns 1/46ns 0/01ns 1/94ns 3/97ns 0/02ns 1/86ns 62/08ns 6 T*V 

0/28*

* 

0/02ns 0/04ns 0/30ns 0/12** 0/02ns 34/85** 0/15** 17/12** 2/18ns 0/13* 10/04** 762/60** 6 S*V 

0/03n

s 

0/02ns 0/10ns 0/64ns 0/01ns 0/01ns 0/78ns 0/02ns 1/86ns 1/11ns 0/01ns 0/55ns 69/72ns 18 T*S*V 

70/11  14/13  36/9  78/8  13/23  10/12  15/10  89/13  27/13  66/11  60/13  77/12  06/10  - C.V % 

  .دارعدم اختلاف معنیns درصد،  1و  5دار در سطح احتمال : معنی**، *

*, **: Statistical significance at 0.05 and 0.01 probability level, ns non significant. 

 
 
 
 
  

  

  

 
 
 
 
 

  

  

  

  
  

حروف  .ترینگزاپک اتیلشوري و در سطوح مختلف ارتفاع رشد  :D ندام هوایی ووزن خشک ا :C وزن تر اندام هوایی، B:کیفیت برگ،  :Aمیانگین تغییرات مقادیر  - 1شکل 

 است. p<0.05دار در سطح احتمال اختلاف معنی وجودبیانگر  متفاوت

Fig. 1. The average of changes in the amount of A: quality of green leaf, B: fresh shoot weight, C: dry shoot weight and D: shoot 

length at different levels of salinity and TE treatments. Different letters indicate significant differences among treatments according 

to Tukey's test with p<0.05 
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                                                                Rasouli et al. Increasing the salinity tolerance in grass افزایش تحمل به شوري در چمنو همکاران.  رسولی

 
  

  

 هاي رشدي.دسی زیمنس بر متر) بر ویژگی 15و  10، 5شاهد، متر مربع) و شوري ( 100گرم در میلی 240و  120، 60، 0اثر تیمار ترینگزاپک اتیل ( - 2جدول 

Table 2. Effects of TE (0, 60, 120 and 240 mg 100 m2) and salinity (control, 5, 10 and 15 dS m-1) on growth traits.

 
کیفیت  تیمار

 برگ (%)

اندام وزن تر 

ر (گرم ب هوایی

 گلدان)

وزن خشک 

 اندام هوایی

ن)دا(گرم بر گل  

د ارتفاع رش

ر)مت(سانتی  

ه وزن تر ریش

(گرم بر 

 گلدان)

وزن خشک 

ر ریشه (گرم ب

 گلدان)

طول ریشه 

)متر(سانتی  

 عرض برگ

)متر(میلی  

نسبت وزن 

 خشک

 اندامریشه به 

 هوایی

0 68/36 b† 7/83 a 1/62 a 12/44 a 9/78 c 0/91 c 25/93 b 1/47 b 0/59 c 

60 67/94 b 7/32 ab 1/58 a 11/86 ab 11/31 b 1/08 b 26/71 b 1/54 ab 0/72 b 

120 73/56 a 7/11 b 1/  53 a 11/17 bc 12/05 ab 1/17 ab 27/39 ab 1/58 ab 0/79 ab 

240 77/94 a 7/20 b 1/50 a 10/69 c 12/71 a 1/22 a 28/49 a 1/59 a 0/84 a 

/a 9/73 a 1/90 a 13/11 a 13/76 a 1/29 a 29/35 a 1 88/33 شاهد 56  a 0/71 a 

5 84/17 a 8/28 b 1/72 b 12/21 b 12/47 b 1/21 a 27/96 ab 1/60 ab 0/74 a 

10 68/08 b 6/69 c 1/40 c 11/40 b 11/01 c 1/04 b 27/13 b 1/49 bc 0/76 a 

15 47/22 c 4/77 d 1/22 d 9/44 c 8/62 d 0/84 c 24/08 c 1/43 c 0/73 a 

  درصد اختلاف معنادار ندارند. 5اقل یک حرف مشترك دارند بر اساس آزمون توکی در سطح هایی که حددر هر ستون میانگین †

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

  

 
 متفاوتحروف ). آگروپایرون، آگروستیس و فستوکا(گرم بر گرم وزن تر) برگ سه گونۀ چمن (میلید متر) و میزان کاروتنوئیمتر)، عرض برگ (میلیارتفاع رشد (سانتی  -2شکل 

  است. p<0.05دار در سطح احتمال اختلاف معنی وجودبیانگر 

Fig. 2. Plant height (cm), leaf width (mm) and carotenoids content (mg g-1 FW) of three turf grass species (wheatgrass, creeping 
bentgrass and sheep fescue). Different letters indicate significant differences among treatments according to Tukey's test with 
p<0.05. 

  

  

  

  

 
 

  

  

  

دار در سطح احتمال اختلاف معنی وجودبیانگر  متفاوتحروف  .نگزاپک اتیلدر سطوح مختلف تری گونۀ چمنسه   bکلروفیل  :B و  aکلروفیل  :A میانگین تغییرات مقادیر -3شکل 

p<0.05 .است  

Fig. 3. Average of changes in the amount of A: chlorophyll a and B: chlorophyll b of three turf grass species in different TE treatments. 
Different letters indicate significant differences among treatments according to Tukey's test with p<0.05.  
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                                                                                 28Nova Biologica Reperta  4 (2017): 28-37-37: 1، شمارة 4 ی جلدستیز علوم در نینو هايافتهی
 

  

  .بیوشیمیاییهاي زیمنس بر متر) بر ویژگیدسی 15و  10، 5شوري (شاهد،  و متر مربع) 100گرم در میلی 240و  120، 60، 0ترینگزاپک اتیل (تیمار اثر  - 3جدول 

Table 3. Effects of TE (0, 60, 120 and 240 mg 100 m2) and salinity levels (control, 5, 10, and 15 dS m-1) on biochemical 
traits. 

 کلروفیل a تیمار

 (میلی گرم بر گرم وزن تر)

b کلروفیل 

ر)(میلی گرم بر گرم وزن ت  

 کاروتنوئید

 (میلی گرم بر گرم وزن تر)

 پرولین

 (میکرومول بر گرم وزن تر)

0 1/47 b† 0/ 25  b 0/39 b 2/29 c 

60 1/ 94  b 0/53 b 0/41 ab 2/47 bc 

120 1/55 ab 0/53 b 0/43 a 2/64 b 

240 1/62 a 0/58 a 0/44 a 2/86 a 

 a 0/58 a 0/43 a 2/04 d 1/60 شاهد

5 1/55 ab 0/55 ab 0/42 a 2/31 c 

10 1/50 b 0/ 25  bc 0/41 a 2/77 b 

15 1/47 b 0/ 15  c 0/ 04  a 3/14 a 

 درصد اختلاف معنادار ندارند. 5هایی که حداقل یک حرف مشترك دارند بر اساس آزمون توکی در سطح میانگین در هر ستون †

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

 

  

 .شوري سطوح مختلفدر  گونۀ چمنسه  هاي رشديمیزان غلظت پرولین و ویژگی اتتغییرمیانگین  - 4 جدول

Table 4. Average of changes in proline content and growth traits of three turf grass species in different levels of 
salinity. 

رگ بکیفیت  گونه شوري

 سبز (%)

 انداموزن تر 

 (گرم هوایی

)بر گلدان  

وزن خشک 

 اندام هوایی

ر ب (گرم

)گلدان  

ه وزن تر ریش

بر  (گرم

)گلدان  

وزن خشک 

ر ب ریشه (گرم

)گلدان  

طول ریشه 

)متر(سانتی  

نسبت وزن 

ه خشک ریش

اندام به 

 هوایی

 پرولین

 (میکرو مول بر 

 گرم وزن تر)

Wheatgrass 93/25 a شاهد  †  12/48 a 2/38 a 8/54 fg 1/31 c 36/25 a 0/56 cd 2/23 de 

Creeping 
bentgrass 

90/00 ab 10/11 bc 1/63 cd 13/42 bc 0/80 f 22/42 d 0/51 d 2/40 d 

Sheep fescue 81/75 bc 6/60 fg 1/68 c 19/31 a 1/76 a 29/38 bc 1/07 a 1/48 f 

5 Wheatgrass 88/75 ab 10/91 b 2/08 b 7/95 fg 1/26 cd 34/04 a 0/61 cd 2/47 cd 

Creeping 
bentgrass 

87/75 ab 8/65 de 1/55 cd 12/13 cd 0/80  f 21/33 d 0/54 cd 2/62 cd 

Sheep fescue 76/00 cd 5/27 h 1/53 cd 17/33 a 1/58 ab 28/50 c 1/06 a 1/83 ef 

10 Wheatgrass 74/25 cd 9/26 cd 1/77 c 6/76 gh 1/04 e 33/58 a 0/59 cd 2/61 cd 

Creeping 
bentgrass 

67/50 de 5/90 gh 1/04 fg 11/18 de 0/70 f 20/83 d 0/68 cd 3/20 ab 

Sheep fescue 62/50 e 4/90 h 1/38 de 15/08 b 1/38 bc 26/96 c 1/02 a 2/50 cd 

15 Wheatgrass 68/92 de 7/84 ef 1/62 cd 5/50 h 0/82 f 32/54 ab 0/51 d 3/16 ab 

Creeping 
bentgrass 

34/08 f 3/18 i 0/86 g 9/34 ef 0/65 f 19/33 d 0/76 bc 3/46 a 

Sheep fescue 38/67 f 3/29 i 1/17 ef 11/02 de 1/08 de 20/38 d 0/93 ab 2/81 bc 

درصد اختلاف معنادار ندارند. 5هایی که حداقل یک حرف مشترك دارند بر اساس آزمون توکی در سطح در هر ستون میانگین †  

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

 

  

و همکاران  McCullough. اتیل بر کیفیت چمن اثبات شده است

گزارش کردند کاربرد ترینگزاپک اتیل روي چمن  2005)(

یت ) سبب بهبود کیف.Cynodon dactylon Lبرموداگراس (

 Roohollahi در آزمایش دیگر.  نسبت به شاهد شدظاهري چمن 

نشان دادند که ترینگزاپک اتیل کیفیت چمن  )2010(و همکاران 

  .را در شرایط تنش افزایش داد Barimpalaپوآي معمولی رقم 

 هايز افزایش تراکم سلولدلیل افزایش در رنگ و درصد برگ سب

رگ و غلظت کلروفیل ناشی از کاربرد ترینگزاپک اتیل بمزوفیل 

کاهش وزن تر و خشک  .)Ervin & Koski, 2001( باشدمی

دلیل کاهش طویل چمن در نتیجه کاربرد ترینگزاپک اتیل را به

هاي اساسی شدن سلولی و رشد گیاه نسبت دادند. یکی از نقش

جیبرلین در گیاهان رشد ساقه از طریق افزایش تقسیم و بزرگ 

شدن سلول و طویل شدن سلولی است. ترینگزاپک اتیل از 

-در سنتز اسید جیبرلیک دخالت میهاي رشد است که کندکننده
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شود در نتیجه از بتا هیدروکسیلاز می -3کند و مانع فعالیت آنزیم 

کند و سبب کاهش جلوگیري می 1به جیبرلین  20تبدیل جیبرلین 

شود ها میگرهلولی و در نتیجه کاهش میانسطویل شدن 

)Beasley et al., 2005(. هاي در پژوهش دیگر روي چمن

درصد  38-75برموداگراس تیمار شده با ترینگزاپک اتیل حدود 

 زنی مشاهده شدکاهش در وزن اندام هوایی بعد از هر مرتبه چمن

)McCullough et al., 2006(  .شوري سبب  حاضر در پژوهش

کاهش رشد بر اثر تنش  ها شد.دار میزان رشد چمنکاهش معنی

چنین دلیل جذب ناکافی آب و مواد غذایی و همشوري احتمالا به

تواند بر اثر . در شوري زیاد گسترش سلولی میسمیت یونی است

هاي سلول کاهش یابد و در نتیجه سبب ها در دیوارهتجمع نمک

 دهدسرانجام رشد را کاهش می شود کهژسانس سلول کاهش تور

)Munns & Termaat, 1986( .  

طور قابل توجهی با تنش به b ویژه کلروفیلهبمحتواي کلروفیل    

به قرار گرفتن در  نسبت کلروفیل محتواي .شوري کاهش یافت

 علتبهکاهش در سطح کلروفیل  .حساس هست ريشومعرض 

و  برموداگراس معمولیهاي تنش شوري در گیاهان، مانند چمن

برموداگراس و  ،Bizhani & Salehi, 2014)(بلوگراس کنتاکی 

 ,.Ashraf et al)، گندم Pompeiano et al., 2014)(پاسپالوم 

و گوجه فرنگی  (Anuradha & Rao, 2003)، برنج (2002

(Al-aghabary et al., 2005) .اهش در ک گزارش شده است

ها و اثر مهاري یون انباشته دلیل تجمع یونمیزان کلروفیل احتمالا به

شوري عامل قوي در جلوگیري  .باشدمیشده بر بیوسنتز کلروفیل 

است. تئین رنگدانه، در ساختار کلروپلاست از ایجاد محلول پرو

وابسته به پایداري غشاء است که  ءثبات کلروفیل در اتصال به غشا

به نظر  ماند.ندرت دست نخورده باقی میدر شرایط شوري بالا به

-ها و آسیب در واکنشاز طریق بسته شدن روزنهشوري رسد می

دهد ثیر قرار میرا تحت تافتوسنتز  ،هاي فتوشیمیایی و جذب کربن

(Megdiche et al., 2008).  ،در طول مواجهه اولیه به شوري

 برند.می رنج ز کمبود آب به علت تنش اسمزيگیاهان اغلب ا

و جلوگیري از پاسخ به کاهش آماس برگ،  یکبسته شدن روزنه 

نش شوري باشد که در هر دو تر شدن بیش از حد آب گیاه میبخا

مین دي اکسید کربن أافتد و در اثر آن تو خشکی در گیاه اتفاق می

توسنتز خالص سرعت ف ، بنابراینشودمختل میروبیسکو و تولید 

ترینگزاپک استفاده از با افزایش میزان کلروفیل  د.یابکاهش می

توسط این ماده  طویل شدن سلولمهار علت ممکن است به اتیل

 افزایش تراکم سلول مزوفیل و غلظت کلروفیل که منجر به باشد

شوند دیده میسبز تیره گیاه پاکوتاه شده و ، و در نتیجه شود

(Ervin & Koski, 2001)چنین . همPessarakli (2007) 

که کاربرد ترینگزاپک اتیل سبب افزایش سیتوکینین داده شرح 

خیر أشدت به تپیري را به ها. سیتوکینینشودزآتین ریبوساید می

-مانند عمل بهسازوکارها از طریق برخی را  اندازند و این امرمی

(لیپاز  هايآنزیم ها، مهار تنفس، کاهش فعالیتاکسیدانعنوان آنتی

، محدود کردن بسته شدن ءو لیپواکسیژناز) درگیر در تخریب غشا

مواد  دهند.از تخریب کلروفیل انجام میها و جلوگیري روزنه

شود بایستی به یفتوسنتزي که براي طویل شدن برگ استفاده نم

طوقه، ساقه، ریشه ذخیره یا باعث هاي دیگر نظیر نحوي در اندام

. اطلاعات (McCullough et al., 2005) شودزنی افزایش پنجه

نشان داد گیاهان محلول پاشی شده با  2ارائه شده در جدول 

-ترینگزاپک اتیل افزایش قابل توجهی در وزن تر و خشک اندام

-دهند. این نتایج با یافتههاي زیرزمینی در مقایسه با شاهد نشان می

در چمن برموداگراس  )2006( و همکاران Baldwin هاي

ر و خشک ریشه با کاربرد ترینگزاپک مطابقت دارد. افزایش وزن ت

اتیل بیانگر تجمع مواد فتوسنتزي در بخش ریشه است که این 

بنابراین تحمل گیاه  شودمیحالت باعث بهبود رشد و توسعه ریشه 

توزیع ماده  .را براي کنار آمدن با شرایط تنش بهبود بخشیده است

- خشک بین ریشه و ساقه در قالب افزایش وزن خشک ریشه به

عنوان یک سازگاري مورفولوژیکی به شوري است که از دست 

نسبت بالاي  .(Toscano et al., 2014)رفتن آب را کاهش دهد

در طی دوره شوري مهم است و   اندام هواییوزن خشک ریشه به 

باعث افزایش تحمل به شوري گیاهان از طریق افزایش بیشتر سطح 

 )2006(و همکاران  Baldwin. شودجذب آب در گیاه می

 کاربرد ترینگزاپک اتیل در طی دوره تنش شوريگزارش کردند 

افزایش رشد ریشه در دو رقم چمن برموداگراس شده است.  باعث

به موازات این نتایج گیاهان تیمار شده با ترینگزاپک اتیل  کاهش 

  .رشد توده ریشه ناشی از تنش شوري کمتري را داشتند

ش شوري ساخت و هاي سازگاري گیاه به تنیکی از واکنش   

تجمع ترکیبات آلی با وزن ملکولی پایین در درون سیتوسل و 

هاست. گیاهانی که توانایی بیشتري براي سنتز پرولین دارند اندامک

 Marcum(توانایی بقاي بیشتري در شرایط تنش شوري هم دارند 
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& Murdoch, 1994( .دهد با بررسی نتایج این پژوهش نشان می

یابد. از طرفی ها افزایش میافزایش شوري میزان پرولین در چمن

ا افزایش نتایج نشان داد کاربرد ترینگزاپک اتیل میزان پرولین ر

-داد. افزایش میزان پرولین بر اثر استفاده از ترینگزاپک اتیل می

تحمل تواند از این لحاظ حائز اهمیت باشد که توانایی گیاه را براي 

 هاي اسمزي افزایش دهد. نتایج مشابهی توسطتنش

KamalUddin گزارش شده است. تحت  )2012( و همکاران

نش شوري کاربرد ترینگزاپک اتیل سبب بهبود شرایط رشد و ت

 شدافزایش تجمع پرولین در چمن کنتاکی بلوگراس نیز 

(Arghavani et al., 2012) .  

 گیرينتیجه

چمن آگروستیس و  ،نتایج پژوهش حاضر نشان داد که

آگروپایرون تحمل به شوري بیشتري نسبت به فستوکا دارند و این 

در این  ي پرولین در طی تنش شوريدلیل وجود غلظت بالابه

کاربرد ترینگزاپک اتیل با بهبود صفاتی مانند میزان بود.  گیاهان

خشک وزن  ،پرولین و افزایش وزن تر درصد برگ سبز، کلروفیل،

و کاهش ارتفاع، وزن تر و خشک اندام هوایی  نفوذپذیري ریشهو 

. با به تنش شوري شده است گونۀ چمنسبب مقاومت بیشتر هر سه 

گرم میلی 120شود غلظت دست آمده پیشنهاد میتوجه به نتایج به

زنی و مربع ترینگزاپک اتیل براي کاهش دفعات چمن متر 100در 

 .شودافزایش مقاومت به تنش شوري در گیاهان ذکر شده استفاده 

  

 سپاسگزاري

لازم براي انجام این پژوهش توسط دانشگاه گیلان امکانات    

-ه است که بدین وسیله مراتب قدردانی اعلام میفراهم گردید

 گردد.
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