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چکیده
که باعث هاي فصل گرم برموداگراس به خاطر حساسیت به دماي پایین، در فصول سرد سال به خواب زمستانه می روند چمن

هاي جهت افزایش مقاومت به سرما و کوتاه نمودن دوره يژبه کارگیري استراتی. بنابراین، گرددکیفیت ظاهري چمن میکاهش
اتیل در طول فصل رشد بر آزمایش به منظور بررسی تاثیر کاربرد مداوم ترینگزاپک. اینمورد نیاز استها در این نوع چمنخواب

هاي فیزیولوژیکی مرتبط با تحمل به سرما در ارقام برموداگراس صورت گرفت. حفظ رنگ پاییزه، درصد سبز شدن بهاره و واکنش
، 0. ترینگزاپک اتیل در چهار غلظت (به کار رفتندهاي کامل تصادفی با سه تکرارتیمارها به صورت فاکتوریل بر پایه طرح بلوك

گرم در متر مربع) به صورت ماهانه از اول تیرماه  تا  اول مهرماه در دو سال متوالی در طول فصل رشد اعمال میلی18و 12، 6
اول و دوم آزمایش رنگ روز به ترتیب در سال12و 20اتیل حدود گردید. نتایج نشان داد که چمن هاي تیمار شده با ترینگزاپک

هاي تیمار شده نسبت به شاهد افزایش یافته بود. کاربرد پاییزه را بیشتر نگه داشتند. همچنین درصد سبز شدن بهاره در چمن
هاي تیمار شده افزایش داد. به طور کلی، نتایج نشان داد که آخر فصل را در چمنتیل میزان پرولین و کربوهیدراتاترینگزاپک

هاي تیمار شده با افزایش حفظ رنگ پاییزه و سبز شدن بهاره سبب کاهش ها (به ویژه پرولین) در چمنبودن میزان اسمولیتبالاتر
گردید.میدر ارقام چمن برموداگراس طول دوره خواب زمستانه 

هاهاي رشد، حفظ رنگ، سبز شدن بهاره، میزان اسمولیتتنظیم کنندهکلمات کلیدي:

مقدمه
چنین مناطق معتدله به چمن است که در مناطق گرمسیري و نیمه گرمسیري و همهايترین گونهمهمیکی از چمن برموداگراس 

صدمات زمستانه سببهاچمننوعحساسیت به دماي پایین این شود. اي ورزشی و فضایی سبز استفاده میهاي در زمینطور گسترده
که این مشکلظاهري زیبایی نداردکیفیتهاي در حال خواب چمنگردد. ول سرد مین رنگ و خواب چمن در فصاز بین رفتو

گراد سبب درجه سانتی10کند. دماي پایین تر از را محدود میهاي ورزشی در نواحی معتدله زمیندر ها فصل گرم راچمناستفاده 
دماي پایین خاصیت شود.چمن خشک میگراددرجه سانتیصفربه دما گردد و با کاهش میتوقف رشد در چمن برموداگراس 

، سلولی، تنفسهاهاي متابولیکی سلول از جمله فعالیت آنزیمتقریباً اکثر فعالیتکه بردرا از بین میغشایی سلولی نیمه تراوایی 
اي رشد گیاهی هتنظیم کنندهشود.از بین رفتن بافت میباعث را کاهش داده و در نهایتهاینئسنتز پروتانتقال کربوهیدرات و 

اي براي کاهش دفعات سرزنی و هاي رشد گیاهی به طور گستردهکند کنندهکنند. هاي مدیریت چمن ایفا مینقش مهمی در برنامه
ي جیبرلیک اسید است که ساختاري مشابههابازدارندهاز اتیلترینگزاپک. روندت چمن به کار مییجلوگیري از گلدهی در مدیر

کند و میمتوقفراهستفعالفیزیولوژیکیلحاظازکهGA1بهراGA20هیدروکسیلاسیون-بتا3اگزاگلوتارات دارد که-2
Rademacher, 2000; Ervin and(دهدیمثر طویل شدن سلولی را کاهش به طور مؤبنابراین  Zhang, 2007(.از این، علاوه بر

افزایشهمچنینوتنفسکاهشفتوسنتز،میزانافزایششامل رنگ سبز تیره تر، اتیلترینگزاپکبه پاسخ چمن دیگر جمله 
Amiri-Khah(گردد میشدهتیمارهايچمندرکربوهیدارت et al., 2015( .است اي گیاه ممکن این افزایش در مواد ذخیره

ش رشد در شاخساره ما فرض کردیم که باکاههاي محیطی از جمله خشکی، سرما و شوري شود. باعث تحمل بیشتر گیاه به تنش
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اتیل در طول فصل رشد ممکن است ذخیره گیاه را افزایش دهد که باعث افزایش تحمل به سرما و کاهش طول توسط ترینگزاپک
اتیل در طول ی اثر کاربرد مداوم ترینگزاپکررسبا هدف بآزمایش حاضرگردد. بنابراین دوره خواب در چمن برموداگراس می

مرتبط با مقاومت به سرما در ارقام چمن برموداگراس هاي فیزیولوژيواکنشفصل رشد بر حفظ رنگ پاییزه، سبز شدن بهاره و 
صورت گرفت. 
هامواد و روش

صورت گرفت. از دو رقم هیبرید 1390تا 1389هايسالورزي دانشگاه صنعتی اصفهان طیاین آزمایش در دانشکده کشا
)Tifway وTifdwarf (و یک رقم بذري)Regles ( به عنوان ماده گیاهی استفاده گردید. ارقام هیبرید از طریق تکه کاري در زمین

هاي ل لولهدر داخهاي مربوط به هر چمن برداشت شده وامل هر سه رقم چمن در زمین، پلاگکشت شدند و بعد از استقرار ک
PVC هاي لازم شامل سرزنی، دند. در طول آزمایش مراقبتکشت ش89سانتیمتر) در فروردین 60سانتیمتر و طول 16(قطر

هاي کامل تصادفی با سه تکرار صورت فاکتوریل بر پایه طرح بلوكبهآزمایشبه طور معمول صورت گرفت. کوددهی و آبیاري 
ماه هانه از اول تیرماه  تا  اول مهربه صورت ماگرم در متر مربع)میلی18و 12، 6، 0(چهار غلظت. ترینگزاپک اتیل در اجرا گردید

متر میلی30از ارتفاع ويرگلس و تیفهايت تیمار، چمندر دو سال متوالی در طول فصل رشد اعمال گردید. قبل از اعمال هر نوب
روزي یکبار براساس 10ماه هر دو سال، میزان حفظ رنگ هر شدند. از اول مهرمتر سرزنی میلی10دووارف از ارتفاع و رقم تیف

نشان دهنده چمن 9خشک شده و مقایس نشان دهنده چمن کاملا1ًبه صورت ظاهري قرائت گردید که مقایس 9تا 1مقیاس 
Y=12.5x-12.5-1رابطه گردید:کاملا سبز پر رنگ هست. و در پایان با استفاده از رابطه ذیل به صورت درصد حفظ رنگ بیان

نشان دهنده عدم صفرکه عدد 100تا صفرمی باشد. درجه سبز شدن بهاره به صورت ظاهري براساس مقیاس 9تا 1اعداد Xکه 
می باشد. درجه سبز شدن را در دو بز شدن کامل چمن هاي داخل یک گلداننشان دهنده س100سبز شدن در داخل هر لوله و 

و ) Bates et al)1973فروردین هر سال اندازه گیري گردید. میزان پرولین براساس روش اسید نانهیدرین27اسفند و 12تاریخ
واریانستجزیهسال اندازه گیري گرددید. آذر ماه هر دو20در ) Hofreiter)1962و Hedgeکربوهیدرات کل براساس روش 

تفاوتحداقلآزمونازاستفادهباهامیانگینمقایسهوشدانجام) 1/9نسخه(SASآماريپردازشسیستمافزارنرمتوسطهايداده
.در سطح احتمال یک درصد صورت گرفتدارمعنی

نتایج

اتیل در طول فصل رشد تاثیر معنی داري در درصد حفظ رنگ ن داد که کاربرد مداوم ترینگزاپکهاي نشاآنالیز واریانس داده
. در سال اول، )P < 0.01(برموداگراس دارد و همچنین اختلاف معنی داري بین ارقام برموداگراس وجود داشتپاییزه ارقام

و جود در میزان رنگ اختلاف مشخصی بین تیمارهاي ترینگزاپک اتیل تا آذر ماه  براي رقم بذري و تا دي ماه در ارقام هیبرید 
ار شده میزان رنگ بهتري نسبت به چمن هاي شاهد نشان دادند. در طول سال دوم، منداشت ولی با پیشرفت فصل سرد چمن هاي تی

میزان رنگ چمن در اکثر تاریخ هاي مورد ارزیابی با کاربرد ترینگزاپک اتیل افزایش یافت. در هر دو سال، گیاهان شاهد زودتر از 
براساس نتایج به دست آمده، چمن هاي تیمار شده .)1(شکل درصدي در میزان رنگ را نشان دادند50گیاهان تیمار شده کاهش 

که تر از چمن هاي شاهد به ترتیب در سال اول و دوم نشان دادندروز طولانی12و 20گ را به مدت با ترینگزاپک اتیل حفظ رن
ر هر دو سال تحت تاثیر کاربرد ترینگزاپک اتیل به طور معنی داري سبز شدن بهاره را د. ) تطابق داردRichardson)2002با نتایج 

قرار داد. همه غلظت هاي ترینگزاپک اتیل سبز شدن بهاره را نسبت به شاهد افزایش دادند اگرچه اختلاف معنی داري بین غلظت 
تیمار شده با ترینگزاپک اتیل درصد سبز شدن بالاتري نسبت به رقم بذري میلی گرم در لیتر وجود نداشت. ارقام هیبرید18و 12

. )1(جدول ی داري در هر دو سال وجود نداشتدادند. درحالی که بین گیاهان شاهد هر سه رقم اختلاف معننشان 
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اتیل در طول فصل رشد بر درصد سبز شدن بهاره در ارقام چمن برموداگراس.تاثیر کاربرد ترینگزاپک-1جدول 

رقم
تیمار 
اتیلترینگزاپک

(mg a.i /sq.mt)

هاي ارزیابیتاریخ

1389 1390

اسفند ماه- 10 اسفندماه- 27 اسفند ماه- 10 اسفندماه- 27
% سبزشدن بهاره % سبزشدن بهاره

ويیفت 0 4 d† 67/13 f 0 e 33/18 e

Tifway 6 22 c 67/38 e 22 d 67/38 d

12 67/34 b 33/52 d 25 cd 44 cd

18 67/34 b 33/50 d 67/39 ab 33/52 abc

دووارفتیف 0 6 d 67/17 f 0 e 17 e

Tifdwarf 6 35 b 67/51 d 31 bcd 51 abc

12 40 ab 67/60 abc 37 ab 67/54 ab

18 42 a 33/62 ab 33/37 ab 67/56 ab

رگلس 0 6 d 33/17 f 0 e 33/17 e

Regles 6 38 ab 33/55 bcd 33/40 a 33/56 ab

12 43 a 33/65 a 33/38 ab 67/59 a

18 36 b 33/53 cd 33/32 abc 33/47 bcd

منابع تغییرات
)TEاتیل(ترینگزاپک ** ** ** **

رقم ** ** ** **

TE×رقم ** ** ** **

ده دار نیستند. *، **، به ترتیب نشان دهندر سطح احتمال یک درصد معنیLSDهاي با حروف مشترك براساس آزمون در هر ستون میانگین†
باشد.% می1و 5داري در سطح احتمال %معنی

اتیل در طول فصل رشد بر درصد حفظ تاثیر کاربرد ترینگزاپک- 1شکل
رنگ پاییزه در ارقام چمن برموداگراس.

کربوهیدرات کل اتیل بر میزان تاثیر کاربرد ترینگزاپک- 2شکل 
و پرولین آخر فصل رشد در ارقام چمن برموداگراس.
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نتایج نشان داد که پرولین به طور معنی داري تحت تاثیر تیمار هاي ترینگزاپک اتیل قرار گرفت و همچنین بین ارقام مورد 
هی در گیاهان تیمار شده نسبت به بررسی اختلاف معنی داري از لحاظ میزان پرولین وجود دارد. میزان پرولین به طور قابل توج

شاهد افزایش یافت علاوه بر این با افزایش غلظت ترینگزاپک اتیل میزان پرولین هم افزایش معنی داري نشان داد بطوریکه در 
دوارف میزان پرولینبیشترین میزان پرولین در گیاهان تیمار شده وجود داشت. در هر غلظت ترینگزاپک اتیل رقم تیف18غلظت 

). ترینگزاپک اتیل به طوري معنی داري میزان کربوهیدرات کل را در هر دو سال 2بالاتري نسبت به دو رقم دیگر نشان داد (شکل 
داري مشاهده نگردید. گیاهان تیمار شده با مورد بررسی تحت تاثیر قرار داد در حالی که بین ارقام برموداگراس اختلاف معنی

هاي تیمار نشد نشان دادند. با این وجود افزایش غلظت ترینگزاپک یدرات بالاتري در مقایسه با چمنترینگزاپک اتیل میزان کربوه
). مقاومت به سرما 2میلی گرم در لیتر نشان نداد (شکل 6داري در میزان کربوهیدرات کل نسبت به غلظت اتیل تفاوت معنی

ها را براي جلوگیري از کی همبسته هست که متابولیسم سلولفرآیندي که با واکنش هاي مرفولوژي، بیوشیمایی و فیزیولوژی
هاي محلول و هاي محلول، آمینو اسیدها، پروتئین. کربوهیدرات)Hsiao, 1973کند (زدگی آب درون و بین سلولی تنظیم مییخ

. )Richardson, 2002(آیدهاي آزاد مهمترین ترکیبات اسمزي هستند که در طول فرآیند مقاوم سازي به سرما افزایش مییون
هاي تیمار نشده بالاتري نسبت به چمناتیل میزان پرولین و کربوهیدراتنتایج نشان داد که چمن هاي تیمار شده با ترینگزاپک

هاي تیمار شده باشد. داشتند که ممکن است دلیل افزایش درصد سبزه شدن بهاره و حفظ بهتر رنگ پاییزه در چمن

گیري کلینتیجه

اتیل با هدف کاهش تعداد سرزنی و افزایش کیفیت چمن در طول ایج بررسی حاضر نشان داد که کاربرد مداوم ترینگزاپکنت
ها فصل رشد باعث افزایش یافت میزان پرولین و کربوهیدرات برموداگراس در طول فصل سرد میگردد. بالاتر بودن میزان اسمولیت

با افزایش حفظ رنگ پاییزه و سبز شدن بهاره سبب کاهش طول دوره خواب زمستانه هاي تیمار شده(به ویژه پرولین) در چمن
گردید. 
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Abstract

Lack of adequate cold tolerance causes early winter dormancy in Bermudagrass turfgrasses,
making them aesthetically unpleasing surface during winter. Therefore, strategies are required to aid
winter survival and consequently spring green-up in bermudagrasses. To investigate the effect of
sequential Trinexapac-Ethyl (TE) applications during growing season on fall color retention, spring
green-up and physiological responses related to cold hardiness in bermudagrass cultivars, an
experiment was conducted during 2009 to 2011. TE was applied monthly at four concentrations (0.0,
6.0, 12.0, and 18.0 mg a.i. m-2) throughout the bermudagrass growing season. According to the results,
turfs treated by sequential TE applications possessed color retention for about 20 and 12 days longer in
the first and second years of the study, respectively. Also, TE treatments enhanced spring green-up in
bermudagrass cultivars. Greater proline and total carbohydrate contents were observed in TE-treated
bermudagrasses as compared to non-treated turfs. In summary, our results confirm that increased
osmolyte contents (as a result of growing-season TE application) minimized the dormancy period in
winter via improvement of fall color retention and spring green-up.
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