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 چكيده

 در Agropyron cristatum در گونه زني جوانهاين مطالعه به منظور ارزيابي كارايي مصرف آب و مقايسه درصد و سرعت 
 ابتدا بذرها در .بودبذر عدد  25 حاوي ديش   تكرار و هر پتري4 در  اولين بخش از آزمايش.محيط هيدروپونيك انجام گرديد

، آمده بدستي ها گياهچه. زني محاسبه گرديد هدر اين مرحله درصد و سرعت جوان. دار شدند جوانه% 90 و در رطوبت C˚25دماي
منظور فراهم كردن اكسيژن براي  به.  شدندهداريدر شرايط بدون تبخير نگو اوي محيط غذايي هوگلند منتقل هاي ح گلدانبه 

بعد از يك ماه، ماده خشك توليد شده، ميزان آب مصرفي و كارايي مصرف آب . ها از پمپ آكواريوم استفاده گرديد ريشه
اي بر پايه  خوشهتجزيههمچنين يك . ي با سه تكرار انجام گرديدتصادف كاملاًاين آزمايش در قالب طرح . گيري گرديداندازه
نتايج تجزيه واريانس براي ماده خشك افزايش يافته . شدهاي مربوط به ماده خشك افزايش يافته و كارايي مصرف آب انجام  داده

مقايسه . مشاهده نگرديدري اد تفاوت معني اما براي ميزان آب مصرفي .نشان دادرا داري و كارايي مصرف آب تفاوت معني
 ميانه و -1 : شامل گروه4اي  خوشهتجزيه.  ميانه و ارسباران بيشترين كارايي مصرف آب را داشتندها نشان داد كهميانگين

همچنين . ) نمودبنديرده( بود شير، كردستان و ورسك نبراسكا، اسكي-4ييلاق و پرور  خوش-3 آلمه و سميرم -2ارسباران 
ند بودداري  تفاوت معنيداراي ها  اكسشنزني نشان داد كه زني و سرعت جوانههاي مربوط به درصد جوانه هيانس دادتجزيه وار

)0.01<p.(  هاي ميانه و ارسباران با بيشترين كارايي مصرف آب، متعلق  كسشنگيري كرد كه اتوان نتيجهش ميياز اين آزمابنابراين
شود كه برتري  مي معلوم زني جوانهي مقايسه ميانگين صفت كارايي مصرف آب و صفات با بررس  وباشندبه مناطق معتدل مي

 .تواند معياري براي برتري در كارايي مصرف آب باشد مي در آزمايشگاه نزني جوانهدرصد و سرعت 
 
 .زني محيط هيدروپونيك و جوانه، ، كارايي مصرف آبAgropyron cristatum : كليديهاي واژه

 
 مقدمه
هاي زنـده در بخـش منـابع         اتع ازجمله اكوسيستم  مر

شـوند كـه    طبيعي تجديدشونده هركشوري محسوب مي    
محيطـي  در ابعاد مختلف اقتصادي، اجتمـاعي و زيسـت        

ويژه از نظر توليد آب و تنظيم گردش آب در طبيعت،            هب
حفاظت خاك، تأمين زيسـتگاه حيـات وحـش، تصـفيه           

 اسـتفاده   هوا، حفظ ذخـاير ژنتيـك گيـاهي و جـانوري،          
تفرجگاهي و اكوتوريسم و توليد علوفه مورد نياز دامهـا          
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در ايــن محــيط  ).,Caskey 1969( كننــدنقــش ايفــا مــي
طبيعي از بين عوامـل مختلـف مـؤثر در رشـد و توليـد               

تــرين و مهمتــرين گياهــان مرتعــي، بارنــدگي ضــروري
ــاخص اقلي ــيش ــت  م ــواهد و ). Ehsani, 2007( اس ش

طـوركلي   بـه ن نكته اسـت كـه    مطالعات متعددي مؤيد اي   
ناپـذيري ميـان توليـد و بارنـدگي         ارتباط نزديك و انكار   

 Smoliak,1986; Silvertown et al., 1994( وجود دارد

نشـان داد كـه پراكنـدگي،       ) 1988 (Ahmadi همچنين. )
چيـز تـابعي از       تراكم پوشش گيـاهي قبـل از هـر          و نوع

 شرايط آب و هوايي، مقـدار نـزولات جـوي و حـرارت            
متوسط و يا به عبارت ديگر تابع شرايط اكولوژي منطقه          

 .است
ــاط آن   ــاهي و ارتب ــرات پوشــش گي ــد تغيي ــا رون   ب
اي در  بارنــدگي بــه كمــك اســتفاده از تصــاوير مــاهواره

متـر از    ميلـي  204جنوب غربي ايران با متوسط بارندگي       
مـورد بررسـي    )2001(  و همكـاران  Damizadehسوي

تـأثير   ش كـه بـار    هها نشان داد  نتايج بررسي . قرار گرفت 
 در  .قوي و شديدي بر روي شرايط پوشش گيـاهي دارد         

 )2005( همكـاران   و2005 ،Hahn)Laidlaw (گزارشـي 
كردند كه بارنـدگي  اعلام  )2005( و همكاران  Knappو
 تعيـين توليـد در       در عنوان مهمترين شـاخص كليـدي      به

 موجـب تغييـرات سـالانه توليـد در          ،هاي مرتعـي  عرصه
 .شودمراتع مي

ــا از ــك و     آنج ــد خش ــران در كمربن ــور اي ــه كش ك
، وقــوع  ايــن بــر عــلاوهخشــك جهــان قــرار دارد و  نيمــه

هـاي  هاي ضعيف تـا شـديد در برخـي دوره           خشكسالي
هاي اصلي آب و هوايي ايران محسـوب   زماني از ويژگي  

تـرين  براين كمبـود آب و بارنـدگي اصـلي        اگردد، بن ـ مي
 هـاي مرتعـي   يعـي در عرصـه    چالش در توسعه منـابع طب     

در كنار آن عـدم اسـتفاده بهينـه از منـابع            . باشدايران مي 
آبي و عدم استفاده از گياهان بـا كـارايي بـالاتر از نظـر               
. مصرف آب باعـث تشـديد بحـران آب گرديـده اسـت            

از منابع آبي موجـود و انتخـاب        بنابراين استفاده صحيح    
آب و هــاي بــا كــارايي بــالاتر از نظــر مصــرف شــناكس

تواند در توسعه مراتـع نقـش       منطقه مي  مناسب براي هر  
 ,.Kazemi- Saeed et al (داشـته باشـد    مـي بسـيار مه 

2009.( 
هـاي گياهـان    درك مصرف آب براي ارزيابي قابليت     

در مناطقي كه آب يك فاكتور محدودكننده بـه حسـاب            
نياز آبي گياهـان در حقيقـت       البته  . آيد، اساسي است   مي

. گيرد  ير و تعرقي است كه از گياه صورت مي        برابر با تبخ  
ميزان آبي كه از طريق تبخير و تعـرق از دسـترس گيـاه              

شود مشخص نيست كه چه مقـدار آن مربـوط            خارج مي 
به تبخير و چه ميزان مربوط به تعـرق اسـت، بـه همـين           
دليل اين دو واژه تحـت عنـوان يـك اصـطلاح، بـه نـام            

ــر ــرق -تبخي ــرده   )Evapotranspiration (تع ــار ب ــه ك ب
درصـد در    100اگر ميـزان تبخيـر و تعـرق را          . شوند  مي

نظر بگيريم، بخشي از آن مربوط به تبخير و بخش ديگر           
 .)Allen et al., 1998 (مربوط به تعرق است

ــر ــارايي مصــرف آب -تبخي در ) WUE( تعــرق و ك
ــياري از    ــر بس ــات اخي ــلي تحقيق ــان موضــوع اص گياه

كـارايي مصـرف     ه بـر  تعيين عواملي ك  . دانشمندان است 
ــأثير مــيآب  ــد، هــدف بســياري از مطالعــات و ت گذارن

 .ده در خصوص نياز آبي گياهان استتحقيقات انجام ش
ــدوديت  ــوص مح ــد،  در خص ــاي تولي   Wittwerه

 پـس از زمـين       كننده آب را دومين منبع محدود    ) 1975(
او مدعي است كه چگونگي     . دركبراي توليد غذا معرفي     

عنـوان    بـه  بايـد آب توسـط گياهـان      استفاده مطلـوب از     
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ــرد   ــرار گي ــه ق ــورد توج ــق اساســي م در ضــمن . تحقي
Stanhill) 1986 (         استفاده مناسـب از آب را در سـطوح

. فيزيولوژي و هيدرولوژي مورد ارزيابي قرار داده اسـت        
 نسـبت   ، در سطح فيزيولـوژي     را وي كارايي مصرف آب   

تلفات آبي گياه به عملكرد و يـا مجمـوع مـاده خشـك              
وليدي توسط گياه مربوطه دانسته اسـت و تـرجيح داده           ت

از واژه تعـرق    كـارايي مصـرف آب      است كـه بـه جـاي        
توانـد شـامل    كـه اتـلاف آب مـي       درحالي. استفاده نمايد 

. تبخير از سطح خاك، و سطح تـاج پوشـش گيـاه باشـد           
 تعرق اسـتفاده  - از واژه تبخير  1986 او در سال     ،بنابراين

كـارايي مصـرف آب     ب به جاي     آن را گزينه مناس     و كرد
توان مقـدار نـاچيزي آب را كـه          ضمن اينكه مي  . دانست

شود و يـا    صرف فتوسنتز و انتقال مواد در داخل گياه مي        
رود بـه آن اضـافه      در ساختمان اسكلت گيـاه بكـار مـي        

اما چون اين مقدار در قياس با تعرق بسيار نـاچيز           . نمود
صـرف گيـاه    تبخير و تعـرق بـا آب مـورد م          عملاًاست،  

 .شودبرابر در نظر گرفته مي
بنابراين، از آنجا كه گياه مقداري از آب در دسـترس           
خود را به صورت تبخير و مقداري را به صورت تعـرق            

دهد، در صورتي كه ميزان تبخيـر بـه صـفر            از دست مي  
پديـده   رسانده شود، كل آب مصـرفي گيـاه مربـوط بـه           

، مـايع از محـيط   بنـابراين بـا اسـتفاده        .تعرق خواهد بود  
 كارايي مصرف آب بـه راحتـي   ميزان آب مصرفي گياه و  

امروزه ثابت شده اسـت كـه بـراي          .شودگيري مي  اندازه
بيشتر گياهان توليد محصول خشـك متناسـب بـا ميـزان           

 ).(Borhan, 1991 تقريبي تعرق آنهاست
ازاي هر گـرم مـاده آلـي كـه           از نظر فيزيولوژيكي، به   

) بـه گونـه   باتوجـه (د، گياهـان  شو توسط گياه ساخته مي 
 گرم آب را به صورت تعرق از دسـت        1000 تا   200بين  

 نسـبت تعـرق يـا بـه عبـارت ديگـر،             ،بنابراين. دهندمي
كارايي مصرف آب عبارت از نسبت ماده خشك به كـل           

 باشـد آب استفاده شـده بـراي توليـد مـاده خشـك مـي             
)Koocheki & Soltani, 1998.(  ب از كارايي مصـرف آ

 متفـاوت و حتـي ممكـن    "گونه به گونه ديگر كاملا  يك  
 است از يك رقم به رقم ديگر نيز تفـاوت داشـته باشـد             

)Rad, 2008.(  ،ــن خصــوص ) Davidson) 1989در اي
مقدار آب مصرف شده براي توليد يـك كيلـوگرم مـاده            

تعـدادي از گياهـان را گـزارش كـرده          ) بيوماس(خشك  
 كــارايي )Colla )2005 و  Rouphael همچنــين،.اســت

گيري ماده خشك    مصرف آب را با حذف تبخير و اندازه       
 .نددگياهي در كدو محاسبه نمو

 بـر  )2008(و همكـارانش  Simöes آزمايشي كـه   در
و ) Dactylis glomerata(روي چند واريتـه علـف بـاغ    

 انجام دادند، كارايي )Festuca arundinacea(علف بره 
 ان در دامنه بين   كمترين و بيشترين ميز    مصرف آب را در   

 g/kg 12/0   تا g/kg80/3     برآورد كردند كـه كمتـرين آن 
ي علـف بـاغ و بيشـترين        هـا   مربوط بـه يكـي از واريتـه       

همچنـين  . ي علـف بـره بـود      ها  مربوط به يكي از واريته    
Lelievère ــايش ســه  )2008( و همكــاران  در طــي آزم

  كولتيوار علف قنـاري    16ساله كارايي مصرف آب را در       
)Phalaris( ــاغ ــف بـ ــره ) Dactylis(، علـ ــف بـ و علـ
)Festuca (          در سه فصل پاييز، زمستان و بهـار محاسـبه

نتايج نشان داد كه بيشترين ميزان كارايي مصرف        . كردند
 مربوط به يكـي از كولتيوارهـاي علـف    g/kg2/2  آب با
 مربوط به يكي از كولتيوارهاي علـف بـاغ          g/kg 1بره و   
 آب در زمسـتان و پـاييز        همچنين كـارايي مصـرف    . بود

 .نسبت به بهار تنوع بيشتري نشان داد
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گيـاه  هدف از اين تحقيق آگاهي از حداقل نياز آبـي           
Agropyron cristatum اسـت   در شرايط آزمايشـگاهي .

هاي گندميان  يكي از گونهAgropyron cristatumگونه 
زي و متحمل به خشكي بوده و با دامنه         است كه خشكي  
 شـناخت حـداقل     باشد و  ميها سازگار   هوسيعي از عرص  

در   ميگام مه ي مختلف اين گونه     هاكسشنانياز آبي در    
توانند حداقل نياز آبي را      ميجهت توسعه در مناطقي كه      

اصلاح و   تواند در بنابراين مي . خواهد بود مين نمايند،   أت
،  ايـن   بـر     عـلاوه  .داشـته باشـد     مـي توسعه مراتع نقش مه   
ماني   تواند شاخصي از ميزان زنده     ميكارايي مصرف آب    

 .هاي خشكي باشد گياه در طي دروه
 

 ها مواد و روش
اين آزمايش در مركز تحقيقـات كشـاورزي و منـابع           

) باغ گياهشناسـي تبريـز    (طبيعي استان آذربايجان شرقي     
 از گونـه    كسشـن  ا 10بـذرهاي    به اين منظور  . شدانجام  

Agropyron cristatumيعـي واقـع    از بانك ژن منابع طب
. تهيه گرديد  تحقيقات جنگلها و مراتع كشور    سسه  ؤمدر  

، ورســك )تركيــه( شــيرهــا اســكيايــن اكسشــن أمنشــ
، )اصـــفهان(، ســـميرم )گلســـتان(، آلمـــه )مازنـــدران(

ــوش ــيلاق خـ ــتان، ارســـباران،  )ســـمنان(يـ ، كردسـ
 )آمريكـا (و نبراسـكا    ) آذربايجـان (، ميانـه    )سمنان(پرور
 25رار و هر تكرار بـه تعـداد          تك 4در   ابتدا بذرها . بودند
 بـر روي    ديـش در پتـري  )  عـدد  100 عاًجموم ( بذر عدد

، بـذرها قبل از كشت    . كشت گرديدند كاغذهاي مرطوب   
و كاغـذهاي صـافي در        درصـد  70ها با الكل    ديشپتري

 كش زينب با قارچ  بذرهاهمچنين  . آون ضدعفوني شدند  
ــزار ــنج در ه ــته گرديد پ ــا  آغش ــودگي آنه ــا از آل ــد ت ن

 ˚Cپس از كشـت در دمـاي      بذرها. عمل آيد  هوگيري ب جل

ــت 25 ــد90 و در رطوب ــه   درص ــاتور جوان دار در ژرمين
ها به حـد كـافي رشـد كردنـد، بـه            وقتي گياهچه . شدند
. هاي حاوي محيط غذايي هوگلند منتقل گرديدنـد       گلدان

بـين    ليتر تهيـه و در     72محلول غذايي هوگلند به مقدار      
در   گياهچـه  10سـپس تعـداد     .  توزيع گرديـد   گلدان 30

هايي كه ته آنها بريده شده بود به نحوي         داخل اپندورف 
. چه در داخل محيط قرار گيرد، جاسازي شـدند        كه ريشه 

 اختصـاص داده    10 تـا    1هـاي   ها شـماره  به اين گياهچه  
براي به صفر رساندن تبخير، فاصله بين اپندورف و         . شد

 ـ .  با پنبه پوشانده شـد     هاگياهچه ه ذكـر اسـت كـه       لازم ب
بـراي جلـوگيري از رسـيدن       ( با رنگ سياه      قبلاً هاگلدان

رنگ شده و درب آنها بـراي قـرار دادن          ) هانور به ريشه  
 در حالـت    هـا گلـدان وزن  . ها سوراخ شده بود   اپندورف

گيـري و   خالي و همچنين همراه با محلول غذايي انـدازه        
 هـا قبـل از قـرار دادن در         همچنين گياهچـه   .ثبت گرديد 

 001/0داخل محيط غذايي با ترازوي ديجيتال بـا دقـت           
هاي محلول. يادداشت گرديد نيز  گرم توزين و طول آنها      

غذايي در اتاقي با دما و رطوبت و نور كنترل شده قـرار             
فراهم كردن اكسيژن بـراي      تهويه و    منظور به. داده شدند 

 هفته كه   4 بعد از    .ها از پمپ آكواريوم استفاده شد     ريشه
 بــا ، اي رســيدند برگچــه3 يــا 2هــا بــه حالــت هچــهگيا

ها، مـاده خشـك توليـد       گيري وزن و طول گياهچه    اندازه
شده، ميزان آب مصرفي و كارايي مصـرف آب محاسـبه           

لازم به ذكر است كـه ايـن آزمـايش در شـرايط              .گرديد
كنترل شده از نظر رطوبت و دما انجام گرديد و شـرايط            

 25حـدود     در ي اتـاق  به نحوي تنظـيم گرديـد كـه دمـا         
 .باشددرصد  30-35 در  آنو رطوبت سانتيگراد درجه

 تصـادفي بـا سـه       اين آزمايش در قالب طـرح كـاملاً       
 واريـانس   تجزيـه هـا بـا روش      داده. تكرار انجام گرديـد   
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هـا بـا روش     يكطرفه تجزيه و تحليل گرديده و ميـانگين       
همچنـين  . ندشـد  مقايسـه    SPSSافـزار   دانكن توسط نرم  

هاي مربوط به مـاده خشـك   اي بر پايه داده  وشه خ تجزيه
 .مصرف آب انجام گرديد ميزان افزايش يافته و

 
 نتايج

  افزايش يافته  نتايج تجزيه واريانس براي ماده خشك     
ــان  ــدول  (دادنش ــين  ) 1ج ــه ب ــنك ــا اكسش ــاوت ه  تف
 هـا  و مقايسه ميانگين  )p>0.01 (شتداري وجود دا   معني

شـترين مـاده خشـك     با آزمـون دانكـن نشـان داد كـه بي          
هاي  اكسشنباشد كه بجز     مي ارسباران   اكسشنمربوط به   

ي دار  معنـي هـا تفـاوت      اكسشـن ميانه و گلستان با ساير      
زان مصـرف   تجزيه واريانس براي مي ـ    ).p>0.05 (شتدا

 بـه عبـارت ديگـر       ،دار نشـد   يگيـاه معن ـ   ازاي هر  آب به 
هاي مناطق مختلف از نظر مصـرف آب تفـاوتي           اكسشن

در واريانس بـراي كـارايي مصـرف آب         تجزيه   .ندشتندا
هـا بـا آزمـون      مقايسـه ميـانگين   . دار بـود   يمعن% 5سطح  

هاي ميانـه و  كسشندانكن براي اين صفت نشان داد كه ا       
ــتند    ــرف آب را داش ــارايي مص ــترين ك ــباران بيش . ارس

 g/kg  3/1كه كارايي مصرف آب آنها در حـدود  طوري هب
 مصـرف آب در حـدود  كه كمترين كارايي   درحالي،بود

g/kg 0028/0       اكسشـن بـرآورد گرديـد كـه مربـوط بـه 
 .بود نبراسكا

 زني  جوانهي مربوط به درصد     ها  تجزيه واريانس داده  
 از نظـر هـر      ها  اكسشن نشان داد كه     زني  جوانهو سرعت   

 .)p>0.01(ند  شـت ي دا دار  معنـي دو اين صـفات تفـاوت       
 مقايسه ميانگين با آزمـون دانكـن بـراي صـفت درصـد            

 ارسباران بالاترين درصد    اكسشن نشان داد كه     زني  جوانه
و ) گلسـتان ( آلمـه    اكسشـن  كه بجز    اشت را د  زني  جوانه

ي دار  معنـي ها به طـور      اكسشنساير   از) اصفهان(سميرم  
 زنـي   جوانـه تـرين درصـد      و پـايين  ) p>0.05 (بـود برتر  

كـه بـه طـور      بـود    )آمريكـا ( نبراسـكا    اكسشنمتعلق به   
براي صفت سرعت   . بودر صفات كمتر    ي از ساي  دار  معني
هـا نشـان داد كـه بيشـترين          ن مقايسه ميـانگي   ،زني  جوانه

 اكسشـن د كه بجـز     وب  ارسباران   اكسشنمقدار مربوط به    
ي دار  معنـي  تفـاوت    ها  اكسشنبا ساير   ) اصفهان(سميرم  

 ).2جدول  (اشتد

 
 

  ميانگين مربعات حاصل از تجزيه واريانس صفات مورد مطالعه-1جدول 
سرعت جوانه 

 زني
زني درصد جوانه  

كارايي مصرف 
 آب

منابع تغييرات درجه آزادي افزايش ماده خشك مصرف آب

**642/132 **197/0 *11-10*92/8 ns525/6042 **6-10*60/1 9 تيمار 
781/3 007/0  اشتباه 19 61/1*7-10 054/7202 99/2*12-10 

 



73 1شمارة  ،21 جلد ايران جنگلي و مرتعي گياهان اصلاح و ژنتيك تحقيقات فصلنامة دو

  از نظر صفات مورد بررسي آزمايش مورديها اكسشن مقايسه ميانگين -2 جدول

ردي
 ف

 ژنوتيپ

 ماده افزايش
 به ازاء خشك

  مصرف آب
)g/kg ( 

مصرف آب به ازاء 
گياه  هرماده خشك 

g)( 

اختلاف وزن گياه 
اوليه با گياه انتهايي 

)g( 

 زني جوانهسرعت  زني جوانهدرصد 

c06636/0 a 004/104 c 0000597/0 59 de 29/11 )تركيه(شير اسكي 1  def 

2 
ورسك 

 )مازندران(
c 01788/0 a 224/156 c 0000313/0 82 bc 21/ 16  b 

abc 53078/0 a 761/189 ab 0009787/0 84 abc 99/15 )گلستان(آلمه  3  b 

ab 114113/0 a 833/84 bc 0007152/0 91 ab 44/20 )اصفهان(سميرم  4  a 

5 
ييلاق خوش

 )سمنان(
bc 17649/0 a 350/166 bc 0003349/0 76 c 96/12  cd 

c 01666/0 a 905/235 c 0000722/0 80 bc 13/14 كردستان 6  bc 

a 30206/1 a 407/125 a 0016325/0 94 a 97/20 ارسباران 7  a 

abc 46744/0 a 166/112 bc 0004866/0 97/59 سمنان(پرور 8  d 37/12  cde 

a 33813/1 a 672/149 a 0014715/0 51 cd 29/10 )آذربايجان(ميانه  9  ef 

c 00286/0 a 778/117 c 0000060/0 48 e 77/8 )آمريكا(نبراسكا  10  f 

 
 

 گروه 4ها در اكسشن اي خوشهمبناي آناليز   همچنين بر
 -3 آلمه و سميرم -2 ميانه و ارسباران -1: بندي شدندرده

شير، كردستان و  نبراسكا، اسكي-4ييلاق و پرور خوش
 .)1شكل  (ورسك

 
 

 
 

 ي مورد مطالعهها اكسشناي  دروگرام حاصل از تجزيه خوشه دن-1شكل 
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 بحث
 انجام )2008(و همكاران Simöes در آزمايشي كه 

كمترين و بيشترين ميزان   كارايي مصرف آب را در، دادند
و علف ) Dactylis glomerata(در چند واريته علف باغ 

 تا g/kg 12/0 دامنه بين) Festuca arundinacea(بره 
g/kg80/3 برآورد كردند كه با نتايج اين آزمايش همخواني 

 و   احتمالا مربوط به نوع گونهها دارد و تغييرات بين داده
همچنين . باشد تفاوت بين محيط آزمايشگاه و مزرعه مي

نتايج اين آزمايش، با نتايج محاسبه كارايي مصرف آب در 
، علف باغ )Phalaris( كولتيوار علف قناري 16

)Dactylis ( و علف بره)Festuca ( ،در سه فصل پاييز
 و همكارانش در طي Lelievèreزمستان و بهار كه توسط 

از اين بطوركلي  .، مطابقت داردشد ساله انجام آزمايش سه
هاي ميانه و شنسگيري كرد كه اكتوان نتيجهش مييآزما

ارسباران با بيشترين كارايي مصرف آب، متعلق به مناطق 
شند و اين مسئله احتمالا به دليل كم بودن بامعتدل مي

. باشدميزان تعرق گياهان در مناطق معتدل و سردسير مي
از آنجا كه براي توسعه دادن گياهان زراعي يا افزايش 

مصرف آب آنها  قابليتپوشش گياهان مرتعي آگاهي از 
كاري  قابليتآوردن اين  بدستبسيار ضروريست اما 

با چنين مطالعاتي و با . ستهزينه اگير و گاه پر وقت
توان به سرعت و  ياستفاده از محيط كشت هيدروپونيك م

را  قابليتقيمت اين  اي اندك و وسايل ارزان با هزينه
 كارايي گيري  چنين روشي براي اندازه. آوردبدست

 با حذف )Colla )2005 و Rouphael توسط مصرف آب
رد گياه كدو در مو ،گيري ماده خشك گياهي ه تبخير و انداز

 نبودن ميران مصرف آب نشان دار معني .به كار برده شد
ثيري در أدهد كه اين ويژگي داراي تنوع نبوده و ت مي

 ژنتيكي قابليتبه دليل كارايي مصرف آب ندارد و گياهان 

ي متفاوتي نشان ها  كارايي، با مصرف آب مساويمختلف
صرف با بررسي مقايسه ميانگين صفت كارايي م .دهند مي

شود كه برتري درصد و  مي معلوم زني جوانهآب و صفات 
تواند معياري براي  مي در آزمايشگاه نزني جوانهسرعت 

 ،برتري در كارايي مصرف آب باشد و براي درك بهتر آن
 .تر و در سطح مزرعه نياز است ي كاملها آزمايش

بندي مذكور اي، گروه نتايج تجزيه خوشهدر مورد 
ها مطابق شرايط رويشگاهي شن اكسنشانگر قرارگيري

توان  نژادي نيز مي بنابراين براي كارهاي به. باشدمشابه مي
ي مختلف استفاده كرد ها اكسشناز اين روش در ارزيابي 

بالاي مصرف آب را براي مناطق  قابليت يو گياهان دارا
  با اين همه،.خشك كشور اصلاح نمود خشك و نيمه

ه با صفات بيشتر و در شرايط اين نوع تجزي دارداحتمال 
  .دهدبمزرعه پاسخ بهتري 

 
 سپاسگزاري

تحقيقات سسه ؤموسيله از مسئولين محترم  بدين
جنگلها و مراتع كشور و مركز تحقيقات كشاورزي و منابع 
طبيعي استان آذربايجان شرقي كه امكانات اين تحقيق را 

همچنين از آقاي . گردد ميفراهم نمودند سپاسگزاري 
و همچنين ي ياجرادس محمد بابائي كه در كليه امور مهن

ها نهايت همكاري را مبذول نمودند  آماري دادهتجزيه
 .شودصميمانه قدرداني مي
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Abstract 
The study was performed in order to estimate water use efficiency and to compare rate and 

speed of germination of Agropyron cristatum L. accession seeds in hydroponic culture. The 
seeds were planted under 25°c and %90 humidity conditions. An experiment was carried out 
with 4 replications in petri dish, each containing 25 seeds (totally 100 seeds per accession). 
Seedlings were located in unevaporating pots containing Hoagland nutrient solution. An 
aquarium air pump was used for aerating the seedling roots. Increased dry matter, consumed 
water and water use efficiency were recorded after one month. This part of experiment was 
carried out based on a completely randomized design with 3 replications. Recorded data were 
analyzed by one–way ANOVA method and means were classified by LSD method. Cluster 
analysis was performed on the data related to increased dry matter and water use efficiency. 
Results indicated that for the increased dry matter and water use efficiency, the accessions were 
significantly different. But no significant difference was observed for the consumed water. 
Means comparison showed that Mianeh and Arasbaran accessions had the highest 
measurements for water use efficiency. On the basis of cluster analysis, accessions were 
classified in 4 groups: 1. Mianeh and Arasbaran. 2. Almeh and Semirom. 3. Khoshyeylagh and 
Parvar. 4. Nebraska, Eskishir, Kurdistan and Veresk. Also, results of the rate and speed of the 
germination showed that the genotypes had significant differences for both of the traits. It can 
be concluded that the accessions of Mianeh and Arasbaran had higher water use efficiency. 

  
Key words: Agropyron cristatum, Hydroponic Culture and Transpiration Ratio.  

 


