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 و هاي رشد کلروفيل، نيتروژن و بعضي شاخصميزان  هاي آبياري براثر هيدروژل و رژيم

  )L.  Pennisetum glaucum( اي  ارزن علوفهعملکرد
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  دهيكچ

کاربرد هيدروژل سوپرجاذب زئوليت در کاهش آثـار سـوء    به منظور بررسي تأثير. کاهش عملکرد گياهان دارد در ي نقش مهم  يتنش خشک 

اي رقـم نوتريفيـد،   هاي رشد و ارتباط آنها با عملکرد کمي و کيفي ارزن علوفهناشي از تنش خشکي بر محتواي کلروفيل، نيتروژن، شاخص     

هاي کامل تصادفي با سـه تکـرار در مزرعـه     در قالب طرح بلوک   ) لات در مکان و زمان    اسپليت پ (هاي خرد شده    صورت کرت  آزمايشي به 

، ۴۰ در يآبيـار (عنوان فاکتور اصلي در چهـار سـطح    تنش خشکي به.  انجام شد۱۳۹۰تحقيقاتي دانشگاه شهيد باهنر کرمان در سال زراعي       

عنوان کرت فرعي در  به)  کيلوگرم در هکتار۳۰۰ و  ۱۵۰ر،  صف(و هيدروژل سوپرجاذب در سه سطح       )  درصد ظرفيت زراعي   ۱۰۰ و   ۸۰،  ۶۰

.  وجـود داشـت   )=۹۷/۰r**(داري نتايج نشان داد كه بين ميزان کلروفيل و درصد نيتروژن برگ همبستگي مثبـت و معنـي      . نظر گرفته شدند  

بـا  . داري ديـده شـد  فه نيز همبستگي معنـي چنين، بين اين دو پارامتر با وزن علوفه تر، خشک، عملکرد پروتئين و درصد الياف خام علو                هم

پليمـر سـوپرجاذب موجـب افـزايش وزن تـر و خـشک علوفـه،        . گيري شده روند کاهشي نشان دادندافزايش تنش خشکي، صفات اندازه  

اف علوفه ميانگين وزن علوفه تر، ميزان کلروفيل، محتواي پروتئين و درصد الي         . اي گرديد هاي رشد و خصوصيات کيفي ارزن علوفه      شاخص

توان احتمال بنابراين، مي. جويي در مصرف آب شدصرفه% ۲۰استفاده از سوپرجاذب باعث   . تفاوتي نداشتند % ۸۰و  % ۱۰۰در سطوح آبياري    

اي تحت شرايط تنش از طريق هاي رشد ارزن علوفهداد که کاربرد هيدروژل سوپرجاذب باعث بهبود عملکرد، خصوصيات کيفي و شاخص         

  .ها و هوادهي بهتر خاک شود نگهداري آب در خاک، کاهش شستشوي مواد غذايي، رشد سريع و مطلوب ريشهافزايش ظرفيت

  

  

  

  ره رطوبت، سوپر جاذبي، ذخيارزن، تنش خشک : يديلك  يها واژه

  

  

  

  
  

  باهنر کرمان دانشگاه شهيددانشكده كشاورزي،  ، زراعتگروه .۱

   اصفهانيدانشگاه صنعت، يستي زي و مهندسيست فناوريپژوهشکده ز. ۲
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۱۴۸  

  مقدمه

 ظرفيـت ذخيـره    ها،شامل بارش(ناکافي بودن آب قابل دسترس     

طي دوره رشـد گياهـان      ) و افزايش پراکندگي آن     رطوبت خاک   

نجـر بـه خـشکي و محـدود شـدن پتانـسيل ژنتيکـي               زراعي، م 

اين محدوديت بـه همـراه   ). ۲۱(شود عملکرد گياهان زراعي مي  

 و   گرمـا  هـاي غيرزيـستي ازجملـه شـوري، سـرما،     سـاير تـنش  

پتانسيل ژنتيکي عملکـرد گياهـان زراعـي را بـه         هاي زنده،    تنش

 شناسـايي و    ،بنـابراين ). ۱۶(دهـد   کاهش مي مقدار قابل توجهي  

هاي جديد بـه منظـور حفـظ ذخيـره رطوبـت       كارگيري روش  به

خــاك، افــزايش نگهــداري آب در خــاك و در نتيجــه افــزايش 

برخـي مـواد نظيـر      . راندمان مصرف آب لازم و ضروري اسـت       

هاي سوپرجاذب بقاياي گياهي، كود دامي، كمپوست و هيدروژل 

 قابليـت  و نمـوده  ذخيـره  خـود  در آب متفاوتي مقادير توانندمي

 .)۸ (خـاك افـزايش دهنـد    در را آب سـازي  ذخيـره  و هدارينگ

هـاي  امروزه با توجه بـه مطالعـات گـسترده در جهـان از روش             

سـالي بـر گياهـان     گوناگوني براي مبارزه و کـاهش اثـر خـشک     

تـوان بـه   گـردد کـه از آن جملـه مـي        زراعي و باغي استفاده مي    

مديريت خـاک، کـوددهي مناسـب، حفـظ رطوبـت در خـاک،              

هاي گونـاگون آبيـاري و کـاربرد مـواد جـاذب        ه از روش  استفاد

  .)۷(رطوبت اشاره نمود 

 ۴۰هاي سوپرجاذب به حدود     تاريخچه استفاده از هيدروژل   

در آن زمان، براي اولين بار از اين مواد در     . گرددسال پيش برمي  

هاي سـوپرجاذب   هيدروژل). ۱۱(صنايع نساجي استفاده گرديد     

تي هستند که ضمن برخـورداري از       دوسپليمرهاي به شدت آب   

سرعت و ظرفيت زياد جذب آب، موقع نياز ريـشه، بـه راحتـي       

. دهنـد آب و مواد غذايي محلول را در اختيار ريشه گياه قرار مي   

چنين، اين پليمرها ضمن بالا بردن ظرفيت نگهـداري آب در          هم

هاي سـنگين  توانند مشکل نفوذپذيري خاک هاي سبک، مي  خاک

 شـده  ذخيره آب). ۱۲(  کودها را نيز مرتفع سازندو شسته شدن

 اسـتفاده  مـورد  و شده آزاد خاک در آبيكم مواقع مواد در اين در

 در آب وقتـي  كننـده  ذخيـره  مخـازن  اين. گيردمي قرار گياه شهري

خـود   بـه  را بارنـدگي  و آبيـاري  آب گيرنـد مـي  قرار خاك داخل

خشك  از پس و کنندمي جلوگيري آن فرونشت از و  کردهجذب

ترتيب  بدين و شده تخليه تدريج به پليمر داخل محيط، آب شدن

 مرطـوب  مجـدد،  آبيـاري  بـه  نيـاز  بدون و طولاني مدت به خاک

زئوليت، يک نمونه از پليمرهاي سوپرجاذب      ). ۱۱ و   ۷ (ماندمي

  .است که در کشاورزي کاربرد دارد

هـــاي دار بـــا چـــارچوبهـــا ترکيبـــات حفـــرهزئوليـــت

يکاتي هـستند کـه درکـشاورزي کـاربرد داشـته و بـا              آلومينوسيل

ساختمان کريستالي خود مانند غربـال مولکـولي عمـل کـرده و           

وسيله قابليت تبادل کاتيوني مناسب و از طرفي جذب انتخابي       به

گيرنـد  هـاي آنهـا قـرار مـي       يون آمونيوم که در حفرات و کانال      

يـن طريـق   درصد تبديل آمونيوم به نيترات را کـاهش داده و از ا   

براسـاس  ). ۱(گردنـد   موجب کـاهش شستـشوي نيتـروژن مـي        

تواننـد رطوبـت   ها مي زئوليت) ۱۱(گزارش هوترمن و همکاران     

خاک را براي مدت بيشتري در اختيار گياه قرار داده، و اثر سوء             

در اثـر خـشکي   . تنش خشکي در گياهان زراعي را کاهش دهند  

شود و بـدين ترتيـب   تدريج تخليه مي آب داخل پليمر به    محيط،  

مدت طولاني و بدون نياز بـه آبيـاري مجـدد، مرطـوب             خاک به 

ذرات هيدروژل سوپرجاذب تا رسيدن به حجم تعـادلي     . ماندمي

دليل داشـتن اتـصالات عرضـي در شـبکه           خود متورم شده و به    

بــرخلاف مــواد ). ۱۹(شــوند پليمــري خــود در آب حــل نمــي

ت، جـذب آب در   اسفنجي که جذب آب در آنهـا فيزيکـي اس ـ         

تـري  مدت طـولاني  صورت شيميايي است و آب را به     پليمرها به 

 بـه  بـسته  پليمرهـا  ايـن  در آب جـذب  مقدار  ).۶(کنند حفظ مي

 مقـادير  از آب در موجود نمك ميزان و هاناخالصي فرمولاسيون،

 متغيـر  وزنـي  برابـر  ۲۰۰۰ بيش از تا )برابر ۲۰ حدود( كم بسيار

هـاي طبيعـي کـشور مـا        ها جزو کاني  زئوليت ).۲۳ و   ۲۰ (است

شوند و تاکنون در شش منطقه وجـود معـادن آنهـا        محسوب مي 

دليـل سـهولت و ارزانـي       از طرفـي، بـه    ). ۸(گزارش شده است    

هاي شيميايي در جهت افزايش     عنوان مکمل کود   مصرف آنها، به  

   .انداي پيشنهاد شدهعملکرد کمي و کيفي گياهان علوفه

ــدي   گيـــاهي )L.  Pennisetum glaucum( ارزن مرواريـ

اي اســت و عمومــاً در منــاطق نيمــه خــشک و شــرايط   علوفــه
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۱۴۹  

کيفيـت علوفـه ايـن گيـاه        ). ۱۹(کند  نامطلوب محيطي رشد مي   

ارزن . کندطور وسيعي پس از هر چين رشد مي   خوب است و به   

کيفيت   اي نسبت به سورگوم داراي مزاياي زيادي است و           علوفه

اي بـراي دام و عـدم   بت به سورگوم علوفـه   خوراکي بهتر آن نس   

). ۲۲(وجود خطر اسيد پروسيک سمي از مزاياي اين گياه است    

هاي قبلـي، محتـواي کلروفيـل بـرگ ارزن بـا            براساس پژوهش 

درصد نيتروژن آن همبستگي مثبـت و رابطـه خطـي نـشان داده         

) ۲(و آرخنتـا   ) ۱۸(هاي شارف و همکاران     نتايج آزمايش . است

توان متر ميوسيله کلروفيل داد که از عدد قرائت شده به نيز نشان   

چنـين قابليـت دسترسـي گيـاه      براي تعيين غلظت نيتروژن و هم  

  .ذرت به نيتروژن استفاده نمود

هـا از قبيـل قابليـت    با توجه به ويژگي منحصر به فرد زئوليت       

هـاي مفيـد ماننـد     تبادل کاتيوني زياد بـه جـذب انتخـابي کـاتيون          

بات چـارچوب سـاختماني در درازمـدت، وفـور قابـل            آمونيوم، ث 

هـاي طبيعـي در کـشور، اسـتخراج آسـان و قيمـت         توجه زئوليت 

جـويي  کارگيري اين ترکيبات به منظور صـرفه اقتصادي مناسب، به  

هاي شـيميايي مـورد   در مصرف آب و جلوگيري از هدرروي کود     

 هـاي هدف از اجراي اين آزمايش بررسي رژيـم       ). ۸(انتظار است   

مختلـف آبيــاري و ســطوح هيــدروژل ســوپرجاذب بــر محتــواي  

هاي رشد و ارتباط آن با عملکرد کمي         کلروفيل، نيتروژن، شاخص  

  .و کيفي ارزن نوتريفيد در يک خاک داراي بافت لوم شني بود

  

  ها مواد و روش

هـاي  اين آزمايش بـه منظـور بررسـي تـأثير کـاربرد هيـدروژل             

هاي رشد و يتروژن، شاخصسوپرجاذب بر محتواي کلروفيل و ن

 بهـار و  دراي رقـم نوتريفيـد،   ارتباط آن با عملکرد ارزن علوفـه     

 در مزرعه تحقيقاتي دانشکده کشاورزي دانـشگاه        ۱۳۹۰تابستان  

کيلومتري جنوب شرقي کرمان بـا       ۶ واقع در شهيد باهنر کرمان    

 ۳۰  ْ ۱۵' عـرض جغرافيـايي    شـرقي،    ۵۸  ْ  ۵۶' طول جغرافيـايي  

ميـانگين بارنـدگي     و   از سـطح دريـا    متـر    ۱۷۴۵  ارتفاع ،شمالي

 براسـاس   خاک محـل آزمـايش    . متر انجام شد   ميلي ۱۵۰سالانه  

 بـا هـدايت الکتريکـي      داراي بافت لوم شني،    نتايج تجزيه خاک  

صـورت   آزمـايش بـه   .  بـود  ph ۶/۷و  زيمنس بر متر     دسي ۳۰/۱

هـاي   در قالب طرح بلـوک  و زمان در مکان خرد شده  يهاکرت

  آبيـاري  هـاي   رژيـم . انجـام گرفـت    سه تکـرار     باادفي  کامل تص 

عنـوان کـرت    بـه ) ظرفيـت زراعـي   درصد  ۱۰۰ و   ۸۰،  ۶۰،  ۴۰(

ــلي ــطوح اص ــت  و س ــوپرجاذب زئولي ــفر، (س  ۳۰۰ و ۱۵۰ص

هر . گرفته شدند نظر عنوان کرت فرعي در به )هکتار کيلوگرم در

 فاصله بين ،متر ۳  رديف کاشت به طول    ۵ آزمايشي شامل    کرت

 ،متـر سانتي ۸  فاصله گياهان روي رديف    ،مترسانتي ۵۰ا  هرديف

 فاصـله بـين   ،در يـک بلـوک  . بـود  بوته در مترمربع   ۲۵با تراکم   

 متـر در نظـر    ۲ متر و فاصله بين دو بلوک        ۵/۱هاي اصلي   کرت

هاي مجاور اثـري روي هـم نداشـته         گرفته شد تا رطوبت کرت    

وگرم در  کيل ـ۲۰۰ براساس آزمون خـاک،  کاشت، از قبل. باشند

کـود اوره   در هکتـار     کيلوگرم   ۱۵۰هکتار سوپرفسفات تريپل و     

سـازي و ايجـاد      بعد از انجام مراحـل آمـاده      .  اضافه شد  خاکبه  

متر شکافته شد و     سانتي ۱۵ها به عمق    س پشته أپشته، ر  جوي و 

 و ۱۵۰،  )عدم مـصرف سـوپرجاذب    ( در سه سطح شاهد     پليمر  

 يکنواخـت در داخـل   صـورت کـاملاً    به کيلوگرم در هکتار     ۳۰۰

متـري بـا    سـانتي ۱۵ و در عمـق    شيارهاي مربوطه توزيع گرديد   

ها بـه حالـت ابتـدايي درآورده    سپس پشته. خاک مخلوط گرديد  

شدن پليمرها  متورم بلافاصله يک آبياري سنگين به منظور و شد

هيـدروژل سـوپرجاذب مـصرفي از پژوهـشگاه        . صورت گرفت 

 برخـي . در کـرج تهيـه گرديـد      پليمر و پتروشيمي ايران، واقـع       

مـورد   سـوپرجاذب  هيـدروژل خصوصيات فيزيکي و شـيميايي    

  .ارائه شده است ۱جدول  در استفاده

 بـا تـراکم   هـا صـورت دسـتي روي پـشته      عمليات کاشت به  

بـراي آبيـاري واحـدهاي    .  انجـام شـد   بوته در هکتار   ۰۰۰/۲۵۰

اده اتيلن همراه با کنتـور حجمـي اسـتف        پلي هايلوله آزمايشي از 

 برحسب ظرفيت ميزان آب مورد نياز با استفاده از لايسيمتر       . شد

زاعي بود و آب مورد استفاده در هر کرت آزمايشي با استفاده از   

  :فرمول زير محاسبه گرديد

]۱[   
A

Vw S V / SL L   

   حجم آب مصرفي در هـر کـرت آزمايـشي برحـسب             Vwكه  
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۱۵۰  

   مورد استفاده هيدروژل سوپرجاذبترکيبات شيميايي موجود درفيزيکي و خصوصيات . ۱ جدول

  (%)خصوصيات فيزيکي  :الف

SiO2 Al2O3 K2O Na2O MgO CaO 

۶۵  ۱۲  ۳  ۱/۱  ۱/۰  ۳/۲  

Fe2O3 MnO TiO3 P2O5 SO3 CI 

۵/۱  ۰۴/۱  ۰۳/۱  ۰۱/۰  -  -  

  

   ترکيبات شيميايي:ب

  

Sليتر،
A

V مساحت کرت اصلي برحسب مترمربع،     
L

 حجـم آب    

مقدار آب مصرف شده توسـط لايـسيمتر تـا         (مصرفي لايسيمتر   

Sو) زمان آبياري
L

  .مترمربع است مساحت لايسيمتر برحسب 

تـشت   سطح   از ليتر تبخير  ميلي ۱۰۰ براساس  نيز دور آبياري 

  :گرديد  تعيينبراساس فرمول زير A تبخير کلاس

]۲[   E V / SP 10000  

صـورت    حجم آب ريختـه شـده در تـشت بـه         Vدر اين رابطه،  

 Aت تبخيــر کــلاس  مــساحت تــشSPروزانــه برحــسب ليتــر،

روز برحـسب   تبخير صورت گرفته از تشت در طول شـبانه        Eو

زمان آبياري براساس تبخير تجمعـي   . متر در نظر گرفته شد    ميلي

 وجـين  ،تمـام فـصل رشـد     در.بـار بـود   روز يک  ۷از تشت هر    

زنـي  پنجـه  شـروع . صورت دستي انجـام شـد      هاي هرز به  علف

دليـل توليـد     بـه . گرفـت  از کاشـت صـورت     دروز بع  ۱۹ حدود

 ارتفـاع  ،هاي زياد در اين گياه و امکـان برداشـت دو چـين      پنجه

متر براي برداشت در چين اول مد نظـر          ۲/۱) اندازسايه (کانوپي

 روز بعـد از برداشـت اول و      ۶۰ برداشـت دوم     ).۹ (قرار گرفت 

 شـاهد  ، که ارتفاع گيـاه در تيمارهـاي  يل فاز زايشيا در او اًتقريب

گيـري شـاخص کلروفيـل در       انـدازه .  انجـام شـد    بـود  متر   ۲/۱

 روز ۲۰زنـي و برداشـت دوم     برداشت اول پس از مرحله پنجـه      

ــا اســتفاده از دســتگاه کلروفيــل    متــر پــس از اولــين برداشــت ب

)۵۰۲-SPAD  کـه   طوريبه. گيري شداندازه)  ساخت کشور ژاپن

طـور   ر بـرگ بـه  در هر کرت آزمايشي دو گياه و از هر گياه چها    

ابتـدا، انتهـا و وسـط    (تصادفي انتخاب و از هر برگ سـه نقطـه      

سپس با استفاده از رابطه خطي و       . گيري و ثبت شد    اندازه) برگ

 و SPADبـين عــدد  ) =۹۷/۰R2(دار همبـستگي مثبـت و معنــي  

هايي که  ميزان نيتروژن برگ، درصد نيتروژن برگ از همان برگ        

  ).۱۸ و ۲(شد، محاسبه گرديد گيري محتواي کلروفيل اندازه

]۳[   N . . SPAD  0 017332 0 0016322  

ــر حاشــيه  ــان اي،در هــر دو برداشــت، پــس از حــذف اث  گياه

هاي بعدي تحت تـأثير قـرار   که برداشت ، به منظور اين   مانده باقي

متري قطع و بلافاصله وزن علوفه تر       سانتي ۱۰ارتفاع    از نگيرند،

گيـري وزن  براي انـدازه  .ديد گر  تعيين وسيله ترازوي ديجيتالي   به

علوفه خشک، نمونه نيم کيلويي از کل علوفه تر بـه آزمايـشگاه            

   سـاعت در آون بـا دمـاي        ۷۲ تـا    ۴۸مـدت    انتقال داده شد و به    

سپس، با تعميم بـه کـل       .  درجه سلسيوس قراد داده شد     ۷۵-۸۰

علوفه تر، ميزان علوفه خشک در هر کـرت و برحـسب هکتـار           

گيري عملکرد پروتئين، ابتدا درصـد      اندازهبراي  . محاسبه گرديد 

نيتروژن به روش تيتراسيون بعد از تقطير با اسـتفاده از دسـتگاه             

Tecator Kjeltec Auto 1030 Analyzerپـس  . گيري شد اندازه

، درصـد پـروتئين خـام     ۲۵/۶از ضرب درصد نيتروژن در عـدد        

دست آمد، و از ضرب درصد پروتئين خام در عملکـرد    علوفه به 

حاصـل شـد   ) کيلوگرم در هکتار(ماده خشک، عملکرد پروتئين  

 رنگ
 مقدار رطوبت

(%) 
 سميت

  غلظت

) g/cm3(  
pH آب محلول 

 اندازه 

)مترميکرو(  

۵-۳ سفيد  - ۵/۱  ۶-۷  - ۵۰-۱۵۰  
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  ...کلروفيل، نيتروژن و بعضي ميزان  هاي آبياري براثر هيدروژل و رژيم

۱۵۱  

ــا اســتفاده از روش ون سوئــست و  ). ۸( درصــد اليــاف خــام ب

گئورينگ براساس شستشو با اسيد و سود جوشان تعيين گرديد          

گيري شاخص سـطح ويـژه بـرگ در طـول          جهت اندازه ). ۱۵( 

 هـاي تقريبـاً   از محـل  (بار يک برگ    دوره رشد، هر دو هفته يک     

سـن بـودن   يکسان گياه در هر واحد آزمايـشي، بـه منظـور هـم            

انتخاب گرديد و پس از انتقال به آزمايشگاه روي کاغذ            ) ها برگ

شطرنجي قـرار داده و دور آن را خـط کـشيده تـا بـا شـمارش              

بعد از  ). A(هاي کاغذ شطرنجي اندازه برگ مشخص شود         خانه

 ۲۴مـدت     درجـه سلـسيوس بـه      ۷۰آن برگ را در آون با دمـاي       

وسيله ترازوي حساس،    سپس، به . ساعت گذاشته تا خشک شود    

WASLAو با استفاده از فرمـول     ) W(نمونه را وزن کرده      / 

 روز بعـد از    ۱۰سطح ويژه بـرگ      .سطح ويژه برگ محاسبه شد    

که در هـر دو   طوريبه. گيري شدبار اندازهکاشت هردو هفته يک 

  .گيري انجام شدبرداشت، چهار بار اندازه

دوام شاخص سطح برگ که يک کميـت انتگرالـي اسـت از      

  :)۱۶(طريق معادله زير محاسبه شد 

]۴[   t
LAID lA

t
 

1
2

  

گيـري سـطح     زمان انـدازه   1tدوام شاخص سطح برگ،   LAIDكه

گيـري در مرحلـه جديـد     زمـان انـدازه  2t برگ در مرحله قبل و 

 روز  ۱۴گيري دوام سطح بـرگ      فاصله زماني جهت اندازه   . است

  .بار بوديک

 SASافـزار  نرمبا استفاده از محاسبات آماري در اين بررسي     

.  انجـام شـد  %۵ در سـطح  LSDهـا بـه روش    مقايسه ميانگين و

 ـ   چنين،   هم ط بـين صـفات مـورد    به منظـور بررسـي تعيـين رواب

  .ارزيابي، ضرايب همبستگي محاسبه شد

  

  نتايج و بحث

  علوفه تر و علوفه خشکوزن 

تحـت   )>P ۰۱/۰( داريطـور معنـي   علوفه تر و خشک بـه   وزن  

 گرفـت   قـرار   و برداشـت   سـوپرجاذب هيـدروژل    ،آبياري تأثير

آبياري سطح از خشک  و ترين ميانگين علوفه تر  يش ب .)۲ جدول(

علوفـه تـر در     . )۳جـدول   ( آمـد  دستهاعي ب  ظرفيت زر  ۱۰۰%

 .داري نداشـت  اختلاف معني%۱۰۰ ظرفيت زراعي با   %۸۰تيمار  

 ظرفيت زراعي از %۱۰۰علوفه خشک در آبياري در حد وزن اما  

بـا  .  )۳ جـدول ( دار بـود تر و تفـاوت آن معنـي     يشهمه تيمارها ب  

تـر و   علوفـه  وزن  ميـانگين ،افزايش ميزان مصرف سـوپرجاذب  

اي کـه کمتـرين      به گونه  .داري افزايش يافت  معني طور بهخشک  

عدم مصرف  ( مربوط به سطح شاهد      و خشک   تر   ميانگين علوفه 

 کيلـوگرم  ۳۰۰آنهـا مربـوط بـه سـطح       و بيشترين   )سوپرجاذب

کيلـوگرم در    ۱۵۰پليمر در هکتار بود که از نظر آماري با سطح           

نگين ايـن    ميـا  .)۴ جـدول ( داري نـشان داد   هکتار تفاوت معنـي   

ــود    ــين اول ب ــشتر از چ ــين دوم بي ــفات در چ ــدول(ص  .)۵ ج

طـور بـسيار     چنين، نتـايج نـشان داد کـه وزن علوفـه تـر بـه               هم

داري تحت تأثير اثـر متقابـل آبيـاري و سـوپرجاذب قـرار            معني

دهنـده واکـنش متفـاوت هيـدروژل       گرفت، کـه در واقـع نـشان       

  . سوپرجاذب در شرايط تنش است

بيـشترين و تيمـار     )  کيلوگرم در هکتار   ۱S۱I) ۷۶۱۱۰تيمار  

۳S۴I   مقدار علوفـه را بـه      )  کيلوگرم در هکتار   ۳۸۲۱۰( کمترين

ظرفيت زراعي و % ۶۰هاي با آبياري  تيمار. خود اختصاص دادند  

 کيلوگرم در هكتار پليمر زئوليت از نظر اثـر     ۳۰۰ و   ۱۵۰کاربرد  

. نـد متقابل آبياري و سوپرجاذب در يک گروه آماري قـرار گرفت          

تيمارهاي با آبيـاري در حـد ظرفيـت زراعـي و عـدم مـصرف                

ظرفيـت زراعـي و    % ۸۰سوپرجاذب با تيمارهاي آبياري در حد       

 کيلوگرم سوپرجاذب در هکتار تفاوتي نشان ندادند ۳۰۰مصرف 

هاي سوپرجاذب در جـذب     هيدروژلدهنده نقش مثبت     که نشان 

ا توجه   ب .)۱شكل  (باشد  آب و تقليل آثار سوء تنش خشکي مي       

، در رابطـه بـا وزن   که اثر متقابل سوپرجاذب در برداشـت     به اين 

توان افزايش عملکـرد   مي،دار شد بسيار معنيعلوفه تر و خشک 

در چين دوم را به نقش مثبت پليمرهاي سوپرجاذب در کـاهش        

 آبشويي عناصر غـذايي در مقايـسه بـا تيمـار شـاهد نـسبت داد       

يمارهـاي عـدم مـصرف      چنين، در دو نوبـت برداشـت، در ت         هم

زئوليت، وزن علوفه تر و خـشک در مقايـسه بـا تيمارهـاي بـا                

 ۱S۲Cکه تيمـار   طوريبه.  زئوليت کاهش يافت   هيدروژلکاربرد  

  کيلـوگرم پليمـر     ۳۰۰دومين برداشت و تيمارهاي بـا مـصرف         (
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  ...کلروفيل، نيتروژن و بعضي ميزان  هاي آبياري براثر هيدروژل و رژيم

۱۵۳  

   ارزن نوتريفيدگيري شدهصفات اندازه اثر سطوح آبياري بر .۳جدول 

  سطوح آبياري

 علوفه تر

کيلوگرم در (

  )هکتار

علوفه 

خشک 

کيلوگرم در (

  )هکتار

شاخص 

  کلروفيل

درصد 

  نيتروژن

عملکرد 

پروتئين 

کيلوگرم در (

  )هکتار

درصد 

  الياف

دوام 

شاخص 

  سطح برگ

سطح 

 ويژه برگ

ظرفيت % ۱۰۰

  زراعي
a ۲۰/۷۸۴۳۳  a ۴/۲۳۷۴۴  c۲۴/۳۲  c ۰۳/۰  a ۳/۳۲۶۴  a ۸۲/۳۸  a ۳۷/۱۴۲  a ۳۶/۲۱۲  

ظرفيت % ۸۰

  زراعي
ab ۲۰/۶۹۰۳۳  b ۱۷۲۵۰  bc ۱۱/۳۷  b ۰۴/۰  b ۳/۲۶۹۱  ba ۸۰/۳۸  b ۳۷/۱۳۲  b۱۳/۱۷۱  

ظرفيت % ۶۰

  زراعي
c۱۰/۶۵۶۶۱  c۱۴۶۹۷  ab ۴۴/۳۹  a ۰۵/۰  C ۷/۲۰۰۶  c ۹۹/۳۴  c۴۹/ ۱۲۸  c ۱۲/۱۲۰  

ظرفيت % ۴۰

  زراعي
d ۲۰/۴۷۷۷  d ۱/۱۲۲۳۱  a ۰۴/۴۳  a ۰۵/۰  d ۰۰/۱۵۹۲  d ۱۵/۳۲  d ۴۰/۱۲۲  d ۹۵/۹۷  

  .هستنددار داراي تفاوت معني% ۵ در سطح احتمال LSD براساس آزمون ،هاي داراي حروف متفاوت ميانگين،در هر ستون

  

  گيري شده ارزن نوتريفيدبر صفات اندازه اثر سطوح سوپرجاذب .۴ جدول

سطوح سوپر 

  جاذب زئوليت

علوفه تر 

کيلوگرم در (

  )هکتار

علوفه خشک 

وگرم در کيل

  )هکتار

شاخص 

  کلروفيل

درصد 

  نيتروژن

عملکرد 

پروتئين 

کيلوگرم در (

  )هکتار

درصد 

  الياف

دوام 

شاخص 

 سطح برگ

سطح ويژه 

 برگ

 کيلو گرم ۳۰۰

  در هکتار
a۷۱۰۰۰  a۵/۱۸۹۰۲  b۴۷/۳۶  b ۰۴/۰  b ۹/۲۵۴۴  a ۸۴/۳۶  a ۳۲/۱۳۵  ab ۱۸۰  

 کيلو گرم ۱۵۰

  در هکتار
b۶۵۷۷۷۱  b۷/۱۶۹۹۱  b۲۸/۳۶  b ۰۴/۰  a ۰۰/۲۶۷۴  a ۸/۳۶  a ۳۴/۱۳۵  a ۰۱/۱۸۳  

بدون (شاهد 

  )جاذب
b۵۸۹۰۴  c۳۰/۱۵۰۴۸  a۴۶/۴۲  a ۰۵/۰  c ۴/۱۹۶۰  a ۷۱/۳۴  b ۳۰/۱۲۰  c ۲۲/۱۵۲  

  .هستنددار داراي تفاوت معني% ۵ در سطح احتمال LSD براساس آزمون ،هاي داراي حروف متفاوت ميانگين،در هر ستون

  

  گيري شده ارزن نوترفيدات اندازه بر صف اثر سطوح برداشت.۵ جدول

سطوح 

  برداشت

 علوفه تر

 در کيلوگرم(

  )هکتار

 علوفه خشک

 در کيلوگرم(

  )هکتار

شاخص 

  کلروفيل

درصد 

  نيتروژن

   پروتئينعملکرد

کيلوگرم در (

  )هکتار

درصد 

  الياف

دوام 

شاخص 

 سطح برگ

سطح ويژه 

  برگ

  b۴۰۵۵۶  b ۷۸/۱۳۵۱۳  a۹۰/۳۹  a ۴۶/۰  b ۵/۱۸۲۵  a ۹۶/۳۵  a ۸۴/۱۳۱  a ۶۴/۲۶۸  برداشت اول

  a۸۹۸۹۴  a ۷۸/۲۰۴۴۷  b۰۲/۳۷  a ۰۴۷/۰  a ۸/۳۳۴۲  b ۸۳/۲۵  a ۷۱/۱۲۲  a ۱۴/۲۳۲  برداشت دوم

  .هستنددار داراي تفاوت معني% ۵ در سطح احتمال LSD براساس آزمون ،هاي داراي حروف متفاوت ميانگين،در هر ستون
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  ۱۳۹۲/  نهمشماره  /  سومسال / وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فر مجله

  

۱۵۴  

  
   مختلف آبياري و سوپرجاذبير ميانگين وزن علوفه تر در سطوحمقاد. ۱ شكل

  

  
   در سطوح مختلف سوپرجاذب و برداشتمقادير ميانگين وزن علوفه خشک. ۲شكل 

  

 کيلوگرم در هکتـار علوفـه     ۷۴۲۸۲(بيشترين  ) زئوليت در هکتار  

 ۳S۲Cو تيمـار  )  کيلوگرم در هکتار علوفه خـشک   ۲۴۷۵۵تر و   

) دومـين برداشـت و تيمارهـاي عـدم مـصرف پليمـر زئوليـت       (

کيلوگرم ۱۴۳۴۲ کيلوگرم در هکتار علوفه تر و     ۳۹۱۰۰(رين  کمت

  ).۳ و ۲هاي شكل(مقدار را داشتند ) در هکتار علوفه خشک

تحـت تـأثير اثـر      % ۱وزن علوفه خشک در سـطح احتمـال         

تيمارهـاي  . متقابل آبياري، سوپرجاذب و برداشت قـرار گرفـت        

ــصرف      ــت زراعــي، م ــاري در حــد ظرفي  کيلــوگرم ۳۰۰آبي

 بيـشترين   )۲C۱S۱I(ر هکتار و دومـين برداشـت        سوپرجاذب د 

علوفــه خــشک را توليــد )  کيلــوگرم در هکتــار۲۴۴۳۳(مقــدار 

ظرفيت زراعي و عدم  % ۴۰کردند، و تيمارهاي با آبياري در حد        

 در مقايـسه بـا      )۲C۳S۴I(مصرف زئوليت در دومـين برداشـت        

وزن )  کيلـوگرم در هکتـار     ۴۵۴۲(ساير تيمارها کمترين مقـدار      

  .)۴شكل (خشک را به خود اختصاص دادند علوفه 

  

  محتوي کلروفيل و درصد نيتروژن

داري طـور بـسيار معنـي    نتايج نشان داد كه شاخص کلروفيل بـه       

)۰۱/۰P<(  ،سوپرجاذب و برداشت قرار   تحت تأثير رژيم آبياري

با افزايش تنش خشکي، عـدد قرائـت شـده          ). ۲جدول  (گرفت  

که بيـشترين   طوريبه. متر افزايش يافت وسيله دستگاه کلروفيل   به

ظرفيـت زراعـي    % ۴۰از سطح آبياري در حـد       ) ۰۴/۴۳(قرائت  

ظرفيـت زراعـي تفـاوتي     % ۶۰حاصل شد که با آبياري در حـد         

% ۱۰۰مربـوط بـه آبيــاري   ) ۲۴/۳۲(نداشـت و کمتـرين مقـدار    

 ظرفيـت زراعـي   % ۸۰بود که با آبيـاري در حـد         ظرفيت زراعي   

دار و تقـسيم شـدن     م عدم تفـاوت معنـي     عليرغ. تفاوتي نداشت 

شاخص کلروفيل به دو گروه مشخص آماري، با افـزايش تـنش        

روندي افزايـشي  ) ظرفيت زراعي% ۴۰به سطح   % ۱۰۰از سطح   (

  ).۳جدول (در اين شاخص مشاهده شد 

با کاربر پليمر سوپرجاذب، محتواي کلروفيل نسبت به تيمار       

 کيلـوگرم در    ۳۰۰  و ۱۵۰اما بـين سـطوح      . شاهد افزايش يافت  

در دو .  )۴جدول (هکتار پليمر سوپرجاذب تفاوتي مشاهده نشد  

برداشت متوالي، عدد قرائت شده در چين اول برتري يافت کـه            

دهنده افزايش اثر سوء تـنش خـشکي و کـاهش محتـواي             نشان

   بياريآسطوح ). ۵جدول (کلروفيل گياه در اين دوره رشد است  
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  ...کلروفيل، نيتروژن و بعضي ميزان  هاي آبياري براثر هيدروژل و رژيم

۱۵۵  

  
  وزن علوفه خشک در سطوح مختلف سوپرجاذب و برداشتمقادير ميانگين . ۳شكل 

  

  
  مقادير ميانگين وزن علوفه خشک در سطوح مختلف آبياري، سوپرجاذب و برداشت. ۴ شكل

  

درصد نيتروژن برگ   ) >۰۵/۰P( داريطور معني  به  سوپرجاذب و

با افزايش تـنش خـشکي،       .)۲جدول  (را تحت تأثير قرار دادند      

 ـ    کلروفيل ري نـشان داد و بـه تبـع آن محتـواي            متـر عـدد بزرگت

در سـطح   ) ۰۵/۰(بيشترين درصـد نيتـروژن      . نيتروژن بيشتر بود  

٪ ۶۰ظرفيـت زراعـي مـشاهده شـد کـه بـا سـطح         % ۴۰آبياري  

  ) درصـد ۰۳/۰(ظرفيت زراعي تفاوتي نشان نداد و کمتـرين آن         

  ).۳جدول (٪ ظرفيت زراعي مشاهده شد ۱۰۰در سطح 

ذب نـشان داد کـه بيـشترين     سطوح سوپرجامقايسه ميانگين 

 مربــوط بــه ســطح شــاهد و  )درصــد ۰۵/۰(محتــواي نيتــروژن 

در هكتـار    کيلوگرم   ۳۰۰در سطح   ) درصد ۰۴/۰ (مقدارکمترين  

محتواي نيتروژن در دو برداشت متوالي از    ). ۴ جدول(پليمر بود   

  ).۵جدول  (نظر آماري تفاوتي نداشت 

  

  عملکرد پروتئين و درصد الياف علوفه

 و اثر متقابل سوپرجاذب و برداشت سوپرجاذب، آبياري،سطوح  

 ندشـت  تـأثير دا    بـر عملکـرد پـروتئين      داريطور معني  برداشت به 

که بـا کـاهش مقـدار آب از حـد ظرفيـت              طوري به . )۲ جدول(

 با .)۳ جدول(  اين صفت روند کاهشي نشان داد   ،%۴۰زراعي به   

ت بـه  عملکرد پروتئين علوفه نـسب    ،افزايش مصرف سوپرجاذب  

 ۴/۱۹۶۰(پـروتئين    کمترين ميـانگين     .تيمار شاهد افزايش يافت   

آن مربــوط بــه ســطح شــاهد و بيــشترين   )کيلــوگرم در هکتــار

 کيلـوگرم   ۱۵۰مربوط به سـطح     )  کيلوگرم در هکتار   ۰۰/۲۶۴۷(

اين صفت در چين دوم   ميانگين. )۴ جدول(پليمر در هکتار بود    

  .)۵جدول (نسبت به چين اول برتري يافت 

كـه درصـد اليـاف علوفـه     تجزيه واريـانس نـشان داد       نتايج  

 قرار   و برداشت  آبياري تحت تأثير  )>P ۰۵/۰( داريطور معني  هب

كه بيـشترين   نشان داد اه دادهمقايسه ميانگين ). ۲ جدول( گرفت

 ظرفيـت زراعـي     %۱۰۰ از سطح آبيـاري   ) ۸۲/۳۸ (درصد الياف 

. تي نداشـت ظرفيت زراعـي تفـاو    % ۸۰حاصل شد که با آبياري      

  بـود %۴۰ آبياري مربوط به سطح )۱۵/۳۲(کمترين درصد الياف   

نـشان داد  داري  تفـاوت معنـي   از نظر آمـاري حوکه با ديگر سط  

درصد الياف علوفـه بـين تيمارهـاي حـاوي پليمـر           . )۳ جدول(

درصـد  ). ۴جـدول  (سوپرجاذب و تيمار شاهد تفاوتي نداشـت   

   اثر متقابل ).۵جدول (الياف علوفه در برداشت اول برتري يافت  
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  ۱۳۹۲/  نهمشماره  /  سومسال / وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فر مجله

  

۱۵۶  

  
  مقادير ميانگين عملکرد پروتئين در سطوح مختلف سوپرجاذب و برداشت. ۵شكل 

  

عملکرد پروتئين علوفـه را     % ۱سوپرجاذب و برداشت در سطح      

 ۱۹۸۱(که بيشترين مقدار پـروتئين       طوري به. تحت تأثير قرار داد   

هاي بـا    در تيمار  )۱S۲C(در دومين برداشت    ) کيلوگرم در هکتار  

 کيلوگرم سوپرجاذب در هكتـار و کمتـرين مقـدار    ۳۰۰مصرف  

در تيمارهاي عدم مصرف سوپرجاذب )  کيلوگرم در هکتار۹۴۳(

  .)۵شكل ( حاصل شد ) ۳S۱C(  و در اولين برداشت

  

  )SLA( و سطح ويژه برگ )LAID (دوام شاخص سطح برگ 

ز هــاي فتوســنتزکننده ابـراي نــشان دادن دوام و پايــداري انـدام  

هـا،  يکي از اين شـاخص    . شودهاي مختلفي استفاده مي   شاخص

در آزمايش حاضر، اين شـاخص نيـز        . باشددوام سطح برگ مي   

آبي داري تحت تأثير سطوح سوپرجاذب و تنش کم       طور معني  به

آبـي و   که با افزايش تـنش کـم       طوري به). ۲جدول    (قرار گرفت   

 ـ ميزان سوپرجاذب به  شي نـسبت بـه   ترتيب روند کاهشي و افزاي

 کيلوگرم  ۳۰۰ و   ۱۵۰اما بين سطوح    . تيمار شاهد نشان داده شد    

    نـــشدديـــدهداري در هكتـــار ســـوپرجاذب، تفـــاوت معنـــي

دوام ســطح بــرگ براســاس تعــداد روزهــاي .  )۴ و ۳جــداول  (

شـود و بـا کـاربرد       ماندگاري برگ روي گياه در نظر گرفته مـي        

طور  طح برگ بهسوپرجاذب اثر سوء تنش کاهش يافته و دوام س   

دوام سطح برگ در دو برداشت انجـام   . داري افزايش يافت  معني

نتـايج نـشان داد كـه سـطوح         ). ۵جـدول   (شده تفاوتي نداشت    

داري سـطح ويـژه بـرگ را        طـور معنـي    آبي و سوپرجاذب به    کم

ها نـشان   مقايسه ميانگين داده  ). ۲جدول  (تحت تأثير قرار دادند     

طح ويـژه بـرگ کـاهش و بـا          داد كه با افزايش تنش خشکي س      

مصرف سوپرجاذب اين صفت نـسبت بـه سـطح شـاهد رونـد              

بيشترين مقدار سطح ويژه بـرگ بـا مـصرف        . افزايشي نشان داد  

دست آمد که با دو سطح       کيلوگرم سوپرجاذب در هکتار به     ۱۵۰

). ۴ و ۳جداول (داري نشان داد ديگر از نظر آماري تفاوت معني  

  ).۵جدول (داشت قرار نگرفت اين صفت تحت تأثير سطوح بر

  

  بحث

 با کاهش مقدار آب از حد ظرفيـت زراعـي بـه    ،در اين پژوهش 

داري رونـد  طـور معنـي   بـه عملکرد علوفـه تـر و خـشک        ،۴۰%

كـه  گزارش کردند ) ۱۴(همكاران  و  ملکيان.ندکاهشي نشان داد  

 به اين موضـوع بـستگي دارد         بر عملکرد عمدتاً   آبيکماثر تنش   

 عنوان ماده مفيد برداشـت  ز ماده خشک توليدي به   که چه مقدار ا   

عملکرد را   )ايگياه علوفه(وقتي تمام اندام هوايي گياه      . گرددمي

 دهد، اثـر تـنش بـر عملکـرد، شـبيه اثـر آن بـر کـل            مي تشکيل

 ــپارامترهــاي ــنش خــشکي غالب ــل اً رشــد اســت و ت  يــک عام

 ناخـدا و هاشـمي دزفـولي      .)۱۴ (باشددهنده عملکرد مي   کاهش

در بررسي اثر چهار تيمار آبياري بر عملکرد ارزن نوتريفيد  ) ۱۵(

به اين نتيجه رسـيدند کـه عملکـرد علوفـه تـر و خـشک، وزن             

آبي قرار گرفتـه و بـين        خشک برگ و ساقه تحت تأثير تنش کم       

شدت تنش اعمال شده با کليه صفات مذکور همبستگي منفي و       

آبـي بـر عملکـرد     اثرهاي منفي تنش کـم  . داري وجود دارد    معني

اي توسط سـعيد و النـادي نيـز    علوفه تر و خشک گياهان علوفه    
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۱۵۷  

، افـزايش مـصرف سـوپر جـاذب    بـا   ). ۱۷(گزارش شده اسـت     

) ۱۳ (کريمي و نادري. علوفه تر و خشک افزايش يافتعملکرد 

 عملکـرد   ،افزايش کـاربرد سـوپرجاذب     نيز گزارش کردند که با    

 جانسون و وودهاوس .يابدميماده خشک در گياه ذرت افزايش    

اعلام کردند كه با کاربرد پليمر سوپرجاذب، وزن خـشک          ) ۱۲(

  .گندم افزايش يافت

كه عملکرد برداشت نشان داد   مربوط به    هاي  مقايسه ميانگين 

ويلـسون و  هـاي  يافته  که باداشته برتري علوفه در برداشت دوم   

م که بيان کردند عملکرد علوفه ارزن در چـين دو ) ۲۲(همکاران  

 بين عملکـرد علوفـه تـر و علوفـه           .باشد مطابقت دارد   مي بيشتر

، r =۹۹/۰(داري وجـود داشـت      خشک همبستگي مثبت و معني    

ــفي ). ۵جــدول  ــزارش کرد) ۱۹(سپاســخواه و يوس ــهگ ــد ك  ن

از طريـق   هـا    سـوپرجاذب  کارگيري ترکيباتي بـا خـصوصيت      به

عناصر جذب بيشتر   جلوگيري از هدرروي عناصر غذايي باعث       

بـا  . شـوند ودها شده و در نهايت موجب بهبود رشد گياه مي     و ک 

دار معني  برداشت بسيار  وکه اثر متقابل سوپرجاذب      توجه به اين  

ــت  شــده اســت مــي ــه نقــش مثب ــزايش عملکــرد را ب ــوان اف ت

سوپرجاذب در کاهش آبشويي عناصر غذايي در مقايسه با تيمار    

  .شاهد نسبت داد

 بـا افـزايش تـنش خـشکي،         دريافتند كه ) ۲(آنتولين و يولر    

 a/bيابد؛ ولـي نـسبت کلروفيـل        ميزان کلروفيل برگ کاهش مي    

 a/bرسـد افـزايش نـسبت کلروفيـل         به نظر مي  . يابدافزايش مي 

. گـردد  متر مـي ها و افزايش عدد کلروفيلموجب تيره شدن برگ   

هـاي رطـوبتي باعـث کـاهش        اين چنين گزارش شده که تـنش      

شود و هش درصد نيتروژن برگ ميکلروفيل برگ و به تبع آن کا

هاي کلروفيلاز و پراکسيداز از عوامل مؤثر       بيان نمودند که آنزيم   

توحيـدي  . در کاهش کلروفيل در شرايط تنش رطـوبتي هـستند         

 ژنوتيـپ کلـزا   ۶در بررسـي و مقايـسه    ) ۲۰(مقدم و همکـاران   

تحت تنش خشکي و کاربرد هيدروژل سوپرجاذب نشان دادنـد          

 ـ   نش، محتـواي کلروفيـل و بـه تبـع آن فتوسـنتز      كه در شرايط ت

کاهش و سبزينگي رنگ بـرگ در حـضور پليمـر سـوپرجاذب             

داري افزايش  طور معني  وسيله جذب، حفظ و نگهداري آب به       به

بيان کردند كه ميزان زياد نيتروژن ) ۳(آرخنت و همکاران  . يافت

دليل تجمع سـريع   گياهاني که در معرض تنش خشکي هستند به  

چـون  . انداي آمينه آزادي است که تبديل به پروتئين نشده      اسيده

در گياهان زراعي، کمبود نيتروژن باعث کاهش محتواي پروتئين       

متر در گياهان شاهد شود و کمترين اعداد کلروفيلو کلروفيل مي

هاي حاوي پليمر سوپرجاذب، مقـدار      در تيمار ). ۲(مشاهده شد   

) ۱۰(پـور و همکـاران   نپروتئين بيشتر بود کـه بـا نتـايج حـسي         

طورکه از همبستگي بين صفات مـشخص        همان.  مطابقت داشت 

بـين شـاخص    ) ۹۷/۰(داري  گرديد، همبـستگي مثبـت و معنـي       

ولي همبـستگي  . کلروفيل و محتواي نيتروژن برگ وجود داشت     

چون در شرايط . متر و ساير صفات منفي استبين عدد کلروفيل

فت ولي بقيـه صـفات تحـت       تنش، عدد کلروفيل متر افزايش يا     

  .آبي کاهش يافتندتنش کم

آبـي، درصـد   در اين پژوهش، با افـزايش شـدت تـنش کـم           

کـاهش پـروتئين تحـت      . پروتئين نيز رونـد کاهـشي نـشان داد        

شرايط تنش خشکي توسط محققين ديگر نيز گزارش شده است 

ها در شرايط تـنش خـشکي و عـدم          و علت آن، تجزيه پروتئين    

يزداني و همکـاران    ). ۱۵ و   ۹(باشد  ن شرايط مي  سنتز آنها در اي   

 ۲۲۵بيشترين عملکـرد پـروتئين دانـه سـويا را در تيمـار              ) ۲۳(

بيشتر ). ۲۳(کيلوگرم پليمر سوپرجاذب در هکتار گزارش کردند 

توان به جذب و نگهداري نيتروژن،      بودن عملکرد پروتئين را مي    

خـاک و  فسفر و گوگرد براي رشد گياهان، پايـداري سـاختمان      

سـوپرجاذب شـرايط   . تبادل هواي مناسب در خاک انتساب كرد    

کند و در حضور آبي فراهم مي  بهتري را براي گياه در شرايط کم      

شود و گياه آن دسترسي ريشه گياه به آب قابل استفاده بيشتر مي      

حـاجي  . گيـرد آبـي قـرار مـي   کمتر تحت تأثير شرايط تنش کـم    

دنـد كـه تـأثير نوبـت        گـزارش کر  ) ۹(حسني اصل و همکاران     

دار بـود و در     برداشت بر عملکرد پروتئين از نظر آمـاري معنـي         

برداشت دوم اين صفت در گروه آماري بالاتري قرار گرفت، كه          

با نتايج اين پژوهش که درصد پروتئين علوفه در برداشـت دوم             

افزايش درصد پروتئين در برداشـت      . برتري يافت مطابقت دارد   

  هـا در   توان به خصوصيت مثبت سـوپرجاذب     دوم را احتمالاً مي   
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  ۱۳۹۲/  نهمشماره  /  سومسال / وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فر مجله

  

۱۵۸  

   صفات مورد ارزيابيضرايب همبستگي ساده بين. ۶جدول 

  

 ۶جـدول  همان طور که در . جذب آب و مواد غذايي نسبت داد 

شود، با افزايش خواص کيفي علوفه، عملکرد علوفه        مشاهده مي 

بـين خـواص   % ۵داري در سطح افزايش يافته و همبستگي معني  

اما بين عملکرد پروتئين با عدد      . کمي و کيفي علوفه وجود دارد     

متر و محتواي نيتروژن وابسته بـه        کلروفيل قرائت شده به وسيله   

  . شدديدهآن همبستگي منفي 

نتايج نشان داد که بين شدت تنش اعمال شده و درصـد             

که بـا    طوري  به  .الياف خام علوفه همبستگي منفي وجود دارد      

داري طـور معنـي   افزايش شدت تنش، درصد الياف علوفه بـه     

سط محققين  کاهش درصد الياف خام علوفه تو     . کاهش يافت 

گزارش گرديده است و ) ۵(مختلف از جمله فورد و ويلسون 

علت کاهش درصد الياف خام را در گياهـان تحـت شـرايط             

دليل کاهش ساخته شـدن ديـواره سـلولي در     تنش خشکي به 

از آنجا که الياف خام با سن ). ۵(اند اين شرايط گزارش کرده

ورداري از دوره دليل برخ گياه رابطه مستقيم دارد، چين اول به

تر از درصد بالاتر الياف خام برخوردار بـوده،         رويش طولاني 

هـا درصـد   علت جوان بودن بوتـه  که در چين دوم به در حالي 

الياف خام کاهش نـشان داد کـه باعـث خـوش خـوراکي و               

ناخدا و هاشمي دزفولي    . گرددقابليت هضم بيشتر علوفه مي    

يـز در مطالعـه     ن) ۹( حاجي حسني اصـل و همکـاران          ،)۱۵(

اثر متقابل . اي به نتايج مشابهي دست يافتند     روي ارزن علوفه  

دار  نوبت برداشت با تنش و سوپرجاذب بر اين صفت معنـي          

 بــه عبــارت ديگــر، بــين نوبــت برداشــت بــا تــنش و  .نبــود

سوپرجاذب بر درصد الياف خام تعامل وجود نداشـته و اثـر         

  .اين دو عامل مستقل از يکديگر بوده است

با توجه به تخصيص قابل ملاحظه مواد فتوسنتزي، اسـتفاده          

هاي گياه مهم است و بايـد عـواملي کـه    مطلوب و بهينه از برگ  

کـه در نهايـت     ) کاهش دوام سطح بـرگ      (ها  موجب پيري برگ  

در ايـن   . گـردد را کـاهش داد     منجر به کاهش عملکرد گياه مـي      

ري دا پژوهش، سطح برگ با دوام سطح بـرگ همبـستگي معنـي      

ــاربرد  ). =۹۹/۰r، ۵جــدول (نــشان داد  ــشان داد کــه ک ــايج ن نت

سوپرجاذب موجب افزايش دوام سطح برگ گياه و سطح ويـژه         

توانـد  برگ گرديد که در نهايت بيشتر بودن ايـن فاکتورهـا مـي            

. موجب افزايش ميزان فتوسـنتز و افـزايش وزن خـشک گـردد            

ه تـنش  طي آزمايشي نشان دادند ک ـ    ) ۱۰(پور و همكاران    حسين

هـا  آب در طول دوره رويـشي منجـر بـه کوچـک شـدن بـرگ               

) ۴(دال و دانيلـز  . يابـد  گرديده و سطح ويژه بـرگ کـاهش مـي    

هـاي رشـد يافتـه در شـرايط مـصرف           اظهار داشـتند کـه بـرگ      

سوپرجاذب معمولاً کمتر در معرض تنش خشکي قـرار گرفتـه           

 و در نتيجه از سطح ويژه بالاتري برخـوردار هـستند کـه باعـث      

افزايش شـاخص سـطح بـرگ، دوام سـطح بـرگ و در نهايـت          

  ).۴(گردد عملکرد کمي و کيفي علوفه مي

SLA LAID  
درصد 

  الياف

عملکرد 

  پروتئين

محتواي 

  نيتروژن

شاخص 

  کلروفيل

علوفه 

  خشک
    علوفه تر

  علوفه تر  ۱              

  علوفه خشک ۹۹/۰**  ۱            

  شاخص کلروفيل  -۹۸/۰*  -۹۸/۰**  ۱          

  محتواي نيتروژن  -۹۹/۰**  -۹۸/۰**  ۹۷/۰**  ۱        
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    ۱  **۹۱/۰  ns ۷۳/۰-  ns ۸۱/۰-  *۸۳/۰  *۸۸/۰  درصد الياف  

  ۱  ns۶۷/ ۰  ns ۷۹/۰ ns ۶۷/۰  ns ۷۱/۰  *۸۹/۰  *۸۷/۰   دوام برگ) LAID(  

۱  **۹۹/۰  *۸۵/۰  ns۷۹/۰ *۹۷/۰  **۹۵/۰  *۹۶/. *۹۶/۰   سطح ويژه برگ) SLA(  
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۱۵۹  

  گيري نتيجه

ارزن  و کيفـي  اکثـر صـفات کمـي   كـه  نـشان داد   آزمايش   نتايج

 با توجه بـه خـصوصيات       ، تيمارهاي حاوي زئوليت    در اي علوفه

مثبت اين پليمرها از قبيل استحکام بخشيدن به خـاک و فـراهم            

ــراي رشــد گياهــان، تقويــت خــاک آور ، دن شــرايط مناســب ب

 ،چنـين توانـايي جـذب آب       هـم  و   جلوگيري از فرسايش خاک   

 عدم مصرف زئوليت     شرايط اي را نسبت به   برتري قابل ملاحظه  

ظرفيت % ۸۰ آبياري در حد يکسان تيمار عملکرداز . ندنشان داد

در هکتـار بـا    کيلوگرم پليمر سوپرجاذب   ۳۰۰ مصرف زراعي با 

ايـن  مصرف  توان به اين نتيجه دست يافت که با     شاهد مي  يمارت

 و  جـويي کـرد   در مـصرف آب صـرفه     % ۲۰ توان حدود   مي مواد

. ظرفيت زراعي داشـت   % ۱۰۰ اي با کيفيت در حد آبياري     علوفه

هاي رشد افزايش يافتـه و  با مصرف پليمر سوپرجاذب، شاخص  

در توسعه  امرکه اين يابد، عملکرد کمي و کيفي علوفه بهبود مي  

افزايش سطح زيرکشت گياهان زراعـي در منـاطق          کشاورزي و 

با توجه به نقش مثبت و . است نيمه خشک بسيار مفيد  خشک و 

تحقيقات مؤثر پليمرهاي سوپرجاذب در جذب و نگهداري آب، 

مرهاي سوپر جاذب به منظور افـزايش     يبيشتر در مورد کاربرد پل    

در مـصرف آب مـورد   جـويي  عملکرد گياهان زراعـي و صـرفه     
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