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 یونجه اکوتیپ علوفه عملکرد و زراعی برخصوصیات سوپرجاذب پلیمر کاربرد اثر بررسی

 غربی آذربایجان استان در رطوبتی مختلف شرایط تحت یزدی

 2 حمزه حمزه و 1معروف خلیلی

 ایرانتهران، کشاورزی، دانشگاه پیام نور، گروه -۱

 و موزشآ تحقیقات همدان، سازمان و منابع طبیعی کشاورزیو آموزش  تحقیقات مرکز چغندرقند، قاتیبخش تحق -۲

 ایران ،همدان کشاورزی، ترویج

 

 چکیده

به منظور بررسی اثر دور آبیاری و پلیمر سوپر جاذب بر خصوصیات زراعی و عملکرد علوفه در یونجه 

ای خرد شده در قالب طرح پایه هبه صورت کرت 1394-96دیم رقم یزدی آزمایشی در دو سال زراعی 

ها شرایط آبیاری تیمار .های کامل تصادفی با سه تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه مهاباد اجرا گردیدبلوک

درصد ظرفیت  50تنش ملایم )آبیاری در ، درصد ظرفیت زراعی خاک( 80شامل آبیاری کامل )آبیاری در 

شاهد )عدم  در چهار سطح  A200اربرد پلیمر سوپر جاذب و تنش شدید )بدون آبیاری( و ک زراعی خاک(

کیلوگرم در هکتار بودند. نتایج نشان داد بین تیمارهای آبیاری از لحاظ اثر بر کلیه  150و  100، 50کاربرد( و  

که تفاوت بین سطوح دار وجود داشت، درحالیصفات مورد بررسی به غیر از شاخص سطح برگ اختلاف معنی

دار گردید. اثر متقابل تیمار آبیاری و سطوح سوپر جاذب ز لحاظ اثر بر روی کلیه صفات معنیسوپر جاذب ا

دار بود. در این تحقیق استفاده از سطوح نیز بر ارتفاع بوته، عملکرد خشک علوفه و درصد پروتئین خام معنی

بهبود عملکرد علوفه خشک  کیلوگرم در هکتار  سوپر جادب در هر سه شرایط رطوبتی اثر مثبتی بر 150و  100

یونجه داشت. بنابراین دو تیمار مذکور جهت افزایش عملکرد علوفه خشک به خصوص در شرایطی که یونجه 

رسد استفاده از باشد، قابل توصیه است، همچنین به نظر میآبی روبرو میبا دوره های مختلف تنش کم

برای  صرفه جویی در مصرف آب و افزایش عملکرد  تواند راهکار مناسبیسوپرجادب در شرایط تنش شدید می

  کمی و کیفی علوفه در یونجه باشد.
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 مقدمه

( یکی از گیاهان .Medicago sativa Lیونجه )

د این گیاه در حدو .باشدمی دنیا در ایعلوفهمهم 

شود. تنش کم آبی معمولًا کشور دنیا کشت می 80

به عنوان محدودیت فیزیکی برای تولید علوفه به 

 آید و بر عملکرد و کیفیت علوفه تأثیرشماره می

 بیش جهان در یونجه کشت زیر سطحگذارد. می

و سطح زیر کشت آن در ایران  هکتار میلیون 33 از

 ,FAOهزار هکتار برآورد شده است ) 650حدود  

 18بی هرچند باعث افزایش (. تنش کم آ2017

شود )افزایش درصدی نسبت برگ به ساقه می

درصدی علوفه به  49کیفیت( ولی به دلیل کاهش 

آید عنوان یک محدودیت فیزیکی به شمار می

(Buxton, 2004) 

 و خشک اقلیم تأثیر تحت ایران از وسیعی بخش 

-خشک اخیر هایسال در و باشدمی خشکنیمه

، است شده مربوطه مشکلات یشافزا به منجر سالی

مدیریت  اعمال با توانمی شرایطی چنین در

 همچون موادی کارگیری به و صحیح

 خاک رطوبتی حفظ ذخیره ضمن ها،سوپرجاذب

 و در خاک آب دارینگه ظرفیت افزایش باعث

 بهبود نتیجه در و آبیاری راندمان افزایش

-شد. سوپرجاذب آب محدود از منابع برداریبهره

 را آب وزن خود چندین برابر که هستند موادی ها

 Islam etنمایند )می دارینگه خود در و جذب

al., 2011سوپرجاذب در پلیمرهای (. کاربرد 

 خاک، در آب دارینگه افزایش باعث مزرعه

 گردد درمی کودها آبشویی و آبمصرف کاهش

 آب شدت به پلیمری شبکه واقع سوپرجاذب

 کند،می جذب آب ار زیادمقد که به است دوستی

 پیوندهای  عرضی اندکی تعداد وجود دلیل به اما

 ,.Fazeli Rostampour et alشود )نمی حل

2012.) 

در مطالعه اثر سوپر جاذب بر عملکرد علوفه و  

ای در منطقه خوی خصوصیات کمی ذرت علوفه

آبی موجب کاهش عملکرد گزارش شد تنش کم

، همچنین کاربرد بیولوژیک و عملکرد علوفه شد

کیلوگرم در هکتار سوپر جاذب در کلیه  ۲00

سطوح تیمار آبی بالاترین عملکرد بیولوژیک، 

عملکرد علوفه، کارایی مصرف آب و محتوی 

نسبی آب برگ را به خود اختصاص داد 

(Mahalleh et al.,2011در مطالعه فاضلی .)  رستم

(  تیمار دور Fazeli Rostampour, 2013پور )

درصد ظرفیت زراعی مزرعه  80ری بعد از آبیا

کیلوگرم در هکتار  سوپر  ۷5همراه با کاربرد 

جاذب در مقایسه با دیگر تیمارها  از تعداد برگ 

در بوته، تعداد پنجه در بوته، شاخص سطح برگ، 

محتوی آب نسبی برگ و مقدار ماده خشک 

بالاتری در گیاه سورگوم برخوردار بود. خلیلی و 

ای بر روی چغندر قند ( در مطالعه1398حمزه )

کیلوگرم در  150و  50اربرد سطوح نشان دادند ک

جاذب بیشترین شاخص سطح برگ، هکتار سوپر

طول غده و محتوی آب نسبی برگ و کمترین 

درصد قند خالص را به خود اختصاص دادند. 

 Fazeliفاضلی رستم پور و همکاران )

Rostampour et al., 2016کاربرد ( نشان دادند 
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با تیمار  همراه هکتار در سوپرجاذب کیلوگرم ۷5

 سورگوم، نیاز مورد آب کاهش درصد ۲0 آبیاری

 درصد 100تیمار  مشابه خشکی ماده عملکرد

کشاورز و همکاران  .کرد تولید آبیاری

(Keshavars et al., 2015 اظهار داشتند تنش )

داری تعداد برگ در گیاه، آبی به صورت معنیکم

ی کلروفیل و وزن خشک گیاه را در ارزن محتو

مرواریدی کاهش داد اما کاربرد سوپر جاذب به 

خصوص در مقادیر بالا اثرات منفی تنش کم آبی 

 را بر گیاه جبران کرد. 

ای دیگر بر روی چغندرقند خلیلی و در مطالعه

بالاترین شاخص سطح ( نشان دادند 1399حمزه )

شک اندام وزن خ، محتوی آب نسبی برگ، برگ 

و  عملکرد ریشه، عملکرد قند ناخالص ،هوایی

 60آبیاری بعد از  عملکرد قند خالص به رژیم

متر تبخیر و کاربرد سوپرجاذب اختصاص میلی

 1۲0آبیاری بعد از  داشت، همچنین در رژیم

متر تبخیر کاربرد میکوریزا و سوپرجاذب میلی

ر داتوانستند عملکرد قند خالص را به صورت معنی

 میلی متر 60آبیاری  در مقایسه با شاهد در رژیم

 .تبخیر افزایش دهند

در مطالعه تأثیر سوپرجاذب، اسید هیومیک  و 

ب  ها در گیاه پالایی خاک های آلوده با سرباکتری

توسط یونجه یک ساله، جوانمرد و همکاران 

(Javanmard et al., 2012 نشان دادند استفاده از )

معنی داری بر وزن تر علوفه  سوپرجاذب به صورت

 افزوده است.

تنش خشکی ( 139۲در مطالعه رشنو و همکاران )

سبب کاهش عملکرد علوفه تر و عملکرد غلاف 

درصد نسبت به تیمار شاهد  33و  ۲۷میزان به

( نشان دادند 1396. وادی زاده و همکاران )گردید

عملکرد  داریتنش خشکی به صورت معنی

اقه در بوته، فاصله میانگره و وزن تر، تعداد سعلوفه

 در یونجه را کاهش داد. خشک برگ

 Ismail andاسماعیل و آلمرشدی )

Almarshadi, 2011 اظهار داشتند  تیمار آبیاری )

درصد ظرفیت زراعی مزرعه  ۷5و  80بعد از 

درصد در عملکرد علوفه  ۲1تا  1۲موجب کاهش 

( اثر Liu et al., 2018یونجه شد. لیو و همکاران )

تنش خشکی را بر عملکرد علوفه و عناصر غذایی 

دند علوفه را در دو رقم یونجه مورد مطالعه قرار دا

 و اظهار داشتند تنش کم آبی عملکرد علوفه را در

هر دو رقم کاهش داد. در مطالعه لی و همکاران 

(Li et al., 2017 نیز تیمار آبیاری تأمین )60 

جه در مقایسه با درصد آب قابل استفاده در یون

درصد آب قابل استفاده  100و  80تیمار تأمین 

درصد کاهش 11و  10عملکرد علوفه را به ترتیب 

 داد.

با توجه به اهمیت تولید علوفه درکشور و استان 

-آذربایجان غربی و همچنین شایع بودن تنش کم

آبی، تحقیق حاضر به منظور بررسی اثر کاربرد 

شرایط مختلف موادی مانند سوپرجاذب در 

 رطوبتی در یونجه انجام گرفت. 

 هامواد و روش

این آزمایش در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه پیام نور 

به صورت   1394-96مهاباد، در دو سال زراعی 

های های خرد شده در قالب طرح بلوکطرح کرت

این مزرعه  کامل تصادفی با سه تکرار اجرا گردید.

مهاباد با طول  کیلومتری شمال شهرستان 15در 
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با  1′و  36و عرض جغرافیایی ْ 43′و  45جغرافیایی ْ

میلی متر و ارتفاع  360متوسط بارندگی سالیانه 

متر از سطح دریا قرار دارد. این منطقه بر  13۲0

 خشکیمهنبندی دو مارتن، جزو مناطق اساس طبقه

 تیمار های اصلیکرتاست.  بندی شدهکشور طبقه

آبیاری کامل )آبیاری  شامل آبیاری در سه سطح

درصد ظرفیت  80بعد از اینکه رطوبت خاک به 

تنش ملایم )آبیاری بعد از اینکه ، زراعی رسید(

 درصد ظرفیت زراعی رسید( 50رطوبت خاک به 

های و کرتو شرایط تنش شدید)بدون آبیاری( 

در چهار  A200پلیمر سوپر جاذب  استفاده از فرعی

کیلوگرم در هکتار  150و  100، 50سطح صفر، 

 بودند.

گیــری دقیق آب روش جهت کنتــرل و اندازه

ای انتخــاب گردید و با نصب آبیاری قطره

کنتورهای حجمی در کنار کنترل مرکزی، میزان 

 گیری شد.اندازهآب محاســبه شده برای هر تیمار 

بت مان آبیاری و مقدار آبیاری با استفاده از رطوز

  Aیر از سطح تشتک کلاسموجود در خاک و تبخ

دین ترتیب وقتی که رطوبت خاک شد. بمحاسبه 

میزان آب مصرفی رسید می F.Cدرصد  50و  80 به

 =A ،Et0 بر اساس فرمول تشتک تبخیر کلاس

KP × EPan   خیر و تعرق گیاه پایه محاســبه و تب

ضرب و آب مصرفی  ســپس در فاکتور گیاهی

 Et0 × Kc = ETcمحاسبه شد  

تبخیر و تعرق گیاه پایه بر = Et0ین رابطه  در ا

میزان تبخیر از ســطح =  KP متر،حسب میلی

 Etc ضریب تشتک،= EPan ،متر(تشتک )میلی

فاکتور =  Kc مورد نظر )یونجه(، تبخیر و تعرق گیاه

ضریب تشــتک بســتگی به اســتقرار د. گیاهی بو

 5/0 آن و محیط اطراف آن داشــته و مقدار آن بین

غیر اســت و بــرای کارهای عملــی مت 85/0تا 

در  KCشود. مقدار در نظر گرفته می 66/0 معمولاً

در نظر گرفته شد  9۲/0این مطالعه برای یونجه 

(Fransen et al., 2001.) گیری رطوبت اندازه

خاک با دستگاه رطوبت سنج و میزان تبخیر روزانه 

 گرفت.صورت 

در هر کرت در عمق میزان سوپرجاذب مورد نیاز 

متری از سطح خاک به طور کاملًا سانتی 30

یکنواخت توزیع شد، به این صورت که قبل از 

کاشت و بعد از تعیین خطوط کشت در هر کرت 

متری برداشت و بعد از سانتی 30خاک تا عمق 

ریختن سوپر جاذب در طول خط کشت، خاک 

برداشته شده بازگشت داده شد و با سوپرجاذب 

 A200سوپرجاذب  ط گردید. خصوصیاتمخلو

 لیسانس تحت رزین رهاب مورد استفاده شرکت

 1جدول  در پتروشیمی ایران پلیمر پژوهشگاه

رقم مورد آزمایش )رقم یزدی  .است شده آورده

 5ردیف  پنجبه عنوان رقم مقاوم به خشکی( در 

صله بین و فا مترسانتی 50متری با فاصلة خطوط 

  40نتیمتر )تراکم بوته حدود سا ۷تا  5بوته حدود 

 .کشت گردیدبوته در مترمربع( 

های زراعی برای تیمارها بطور یکسان کلیة مراقبت

کوددهی بر اساس توصیه کودی بخش انجام شده و

تحقیقات خاک و آب انجام گرفت. کاشت به 

صورت پاییزه و در اواسط شهریور ماه انجام شد. 

 یافت ختصاصا گیاه به استقرار آزمایش اول سال

 از هابرداری و یادداشت مطالعات دوم سال از و

 طرح اول اجرای سال در پذیرفت. صورت صفات

تیمارها  همه برای مدیریتی و زراعی عملیات



 ۱۴۰۰ شهریور  ،۱ شماره  ،۱۰ دوره  ایران دیم زراعت نشریه

45 
 

بود.آبیاری مطابق عرف منطقه وده روز  یکسان

 های آزمایشی انجام شد. یک بار برای کلیه کرت

 تفصل صفا اول نزولات اثرات حذف منظور به

کلیه  و حذف اول چین با مرتبط های داده و

 ازآن پس متوالی رویش سه اساس بر محاسبات

در این مطالعه صفات ارتفاع بوته،  .صورت پذیرفت

تعداد برگ، وزن خشک برگ، شاخص سطح 

برگ، وزن خشک علوفه و درصد پروتئین خام 

 گیری شدند. اندازه

یک  مرحله برگ در  سطح شاخص محاسبه برای

استفاده شد.  1قبل از برداشت از رابطه  روز

(Watson, 1947) 

 (1)LAI =  
𝐿𝐴

𝐿𝐺
     LA =برگ مساحت                            

LG =شده اشغال زمین مساحت 

 بالای توده جهت تعیین وزن علوفه خشک زیست

 در متریسانتی 5 ارتفاع از گیاه هر سطح خاک

 از متر یک حذف با خط وسط سه طوقه از بالای

 ، برداشت و به)حاشیه اثر( خط انتهای و ابتدا

 گیریاندازه گردید. جهت توزین تازه صورت

 آون با داخل در هانمونه درصد ۲5 خشک، وزن

 .گردید خشک ساعت 48 مدت به درجه ۷0 دمای

 بوته ها ازبرگ خشک برگ، وزن محاسبه برای

 ۷5 آون در ساعت ۲4مدت  برای و شده جدا

 سپس وزن و شدند داده قرار گرادانتیس درجه

 گیریاندازه گردید. برای محاسبه برگ خشک

ساقه از هرکرت آزمایشی انتخاب و  ۲0 طول ساقه،

 ۲0گیری شد.  همچنین میانگین طول آنها اندازه

ساقه بعنوان طول ساقه هر کرت آزمایشی استفاده 

ساقه مذکور جدا و  ۲0شد. همچنین تعداد برگ 

و میانگین آنها به عنوان تعداد برگ  شمارش شده

 در ساقه ثبت گردید.

با توجه به اینکه یونجه یک گیاه چند ساله است 

طرح  آماری مدل اساس بر آماری هاییهتجز

  افزارنرم بلوک کامل تصادفی در دو سال توسط

SAS 9.2 صورت گرفت. مقایسة در هر دو سال 

 SNK آزمون از استفاده با صفت هر هاییانگینم

گرفت. همچنین  انجام درصد 5 احتمال سطح در

برای محاسبه ضریب همبستگی از روش پیرسون و 

بر اساس میانگین تیمارهای آزمایشی، همبستگی 

 بین صفات مورد بررسی، محاسبه شد.

 SuperabA200خصوصیات پلیمر سوپر جاذب  -1جدول 

 (gr/grظرفیت جذب آب )     

محتوی 

 رطوبت

 چگالی

(g/cm3) 

pH  اندازه ذرات

(µm) 

حداکثر طول 

 عمر )سال(

محلول  آب معمولی آب مقطر

Nacl 9/0 

 درصد

۷-5  5/1-4/1 ۷-6  150- 50 ۷ ۲۲0 190 45 

 

 نتایج و بحث

نتایج تجزیه واریانس صفات مورد بررسی در 

درج شده است. بین دورهای آبیاری از  ۲جدول 

از لحاظ اثر برکلیه صفات مورد بررسی به غیر 

دار مشاهده شد، شاخص سطح برگ اختلاف معنی

همچنین تفاوت بین سطوح سوپرجاذب از لحاظ اثر 

دار بود. اثر متقابل دور آبیاری بر کلیه صفات معنی

و سطوح سوپرجاذب نیز بر ارتفاع بوته، عملکرد 
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دار بود. خشک علوفه و درصد پروتئین خام معنی

وزن خشک اثر سال نیز بر کلیه صفات به غیر از 

دار بود. وجود برگ و عملکرد خشک علوفه معنی

داری، احتمالاً به دلیل تغییرات چنین اختلاف معنی

محیطی متفاوت در دو سال مورد بررسی باشد. در 

نهایت اثر متقابل سال در آبیاری نیز بر وزن خشک 

دار بود برگ و عملکرد خشک علوفه معنی

 (.۲)جدول، 
 

 مرکب صفات  مرتبط با خصوصیات کمی و کیفی یونجه  تجزیه واریانس -۲جدول

 میانگین مربعات                                                                

درجه  منابع تغییر

 آزادی

تعداد برگ  ارتفاع بوته

 در ساقه

وزن خشک 

 برگ

شاخص سطح 

 برگ

عملکرد 

 خشک علوفه

 درصد

 پروتئین خام

 ns 68/11 ns11/14 ns86/4۷ *3۲/1 ns0۲/0 *99/8۲ ۲ بلوک

 ns95/0 **۲/0 *18/45 15/1133** 0۲/۲06** 54/1005** ۲ آبیاری 

 15/6 00۷/0 18/0 30/45 65/5 16/1۷ 4 1خطای 

 16/۲۷** 01/0** 99/0* 3۲/484** 0۷/88* 68/481** 3 سوپر جاذب

 ns58/۲1 ns90/105 ns58/۲1 *003/0 *08/1۷ 34/60* 6 سوپر جاذب ×آبیاری 

 11/5 001/0 31/0 8۷/51 90/۲0 14/19 18 ۲خطای 

 ns0۲/۲ *10/1 ns0006/0 *98/5 43/86* 38/48* 1 سال

 33/0ns ns9۲/9 *۷۲/34 ns05/0 *00۲/0 ns5۷/۲ ۲ آبیاری ×سال 

 04/۲ns ns94/8 ns۷۲/۲8 ns09/0 ns0006/0 ns8۲/0 3 سوپر جاذب ×سال 

 ۷۲/8ns ns۲0/۲8 ns19/35 ns08/0 ns0004/0 ns90/1 6 سوپر جاذب ×آبیاری  ×سال

 33/1 0006۲/0 ۲۷/0 46/9 88/14 56/4 ۲4 3خطای 

 5۷/8 08/10 3۲/13 69/10 8۷/15 5۲/8 - ضریب تغییرات )%(

ns ** 1و  5به ترتیب عدم معنی دار و معنی دار در سطح احتمال ، * و%                                 

 

نتایج مقایسه میانگین تیمارهای مورد  ارتفاع بوته:

مطالعه نشان داد تیمار آبیاری کامل همراه با کاربرد 

کیلوگرم در هکتار سوپرجاذب با متوسط  150

سانتی متر، بالاترین ارتفاع بوته را به خود  05/۷9

اختصاص داد، بین تیمار مذکور و تیمارهای 

کیلوگرم در هکتار  100و  50استفاده از 

 150ب در تیمار آبیاری کامل  و کاربرد سوپرجاذ

کیلوگرم در هکتار سوپر جاذب در تیمار آبیاری 

دار دیده نشد. در این تنش ملایم اختلاف معنی

سانتی  65/54بررسی کمترین ارتفاع بوته با متوسط 

متر به تیمار شاهد در  شرایط تنش شدید اختصاص 

 (. نتایج همچنین نشان داد کاربرد4یافت )جدول 

سوپرجاذب هم در شرایط آبیاری کامل و هم در 

شرایط تنش ملایم اثر مثبتی بر ارتفاع بوته یونجه 

داشت. همچنین در شرایط تنش شدید نیز کاربرد 

کیلوگرم در هکتار سوپرجاذب ارتفاع بوته را  100

داری در مقایسه با شاهد در شرایط به صورت معنی

به تنش شدید افزایش داد. تنش خشکی منجر 

شود و این خود باعث کاهش فتوسنتز در گیاه می

کاهش تولید مواد فتوسنتزی و اختلال در روند 

رویشی خواهد شد. تنش خشکی جذب آب و مواد 

غذایی محلول یا شیره خام توسط ریشه را کاهش 

های داده و در نتیجه مقدار انتقال این مواد به اندام

تیجه تبدیل یابد و در نهوایی و فتوسنتزی کاهش می
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شیره خام به شیره پرورده یا مواد فتوسنتزی نیز 

کاهش و در نهایت انتقال این مواد به اندام های 

گیاهی نیز کاهش یافته که موجب کاهش ارتفاع 

بوته خواهد شد. سوپر جاذب در شرایط تنش که 

میزان نیاز گیاه به آب و مواد غذایی افزایش 

قرار دادن آب و یابد، قادر است با در اختیار می

کاهش تنش مقدار رشد رویشی گیاه را افزایش 

دهد. علت اینکه سوپر جاذب در شرایط آبیاری 

نرمال هم سبب افزایش ارتفاع بوته شده است این 

است که این ماده ضمن تأمین آب مورد نیاز گیاه 

قادر است انتقال آب و مواد غذایی را برای گیاه 

برای گیاه فراهم تسهیل و مصرف یکنواخت آب را 

سازد و شسته شدن مواد غذایی خاک را کاهش 

تر و مطلوب تر ریشه و دهد و در نهایت رشد سریع

های گیاه را فراهم نماید. بالطبع آن سایر بخش

( بیشترین و کمترین 1389اسیلان و حاجیلویی )

ارتفاع ساقه یونجه را به ترتیب از تنش ملایم و 

متر سانتی 8/39و  3/4۷شدید کم آبی به میزان 

 Ghanbari andمشاهده کردند. قنبری و آریافر )

Ariafar, 2013 اظهار داشتند در سطوح آبیاری )

درصد ظرفیت زراعی با افزایش  ۷5و  50بعد از 

گرم در کیلوگرم  5/۲سطح زئولیت )از صفر به 

 خاک( بر ارتفاع گیاه نعناع فلفلی بوته افزوده شد.

( گزارش کردند تنش 1395جلیلی و همکاران )

آبی موجب کاهش ارتفاع بوته شد اما کاربرد کم

زئولیت موجب افزایش ارتفاع بوته در گندم 

 گردید. 

بر اساس نتایج مقایسه  تعداد برگ در ساقه:

میانگین تیمارهای آبیاری مشاهده شد، شرایط تنش 

عدد، تعداد برگ در ساقه  54/۲0شدید با متوسط 

ر آبیاری کامل و تنش ملایم  به را در مقایسه با تیما

عدد به صورت  68/۲4و  ۲۷/۲6ترتیب با متوسط 

دار کاهش داد. بین دو تیمار آبیاری کامل و معنی

دار تنش ملایم  از نظر تعداد برگ اختلاف معنی

 اثر بر برگ تعداد در (.کاهش3دیده نشد )جدول 

 در تنش مستقیم اثر به علت تواندمی خشکی تنش

 کاهش  از ناشی خود که باشد لیسلو تقسیم

 شکسته افزایش یا و نوکلئیک اسیدهای تشکیل

 (. علتAshraf et al., 1996است ) هاآن شدن

ها و برگ پیری افزایش برگ، تعداد کاهش دیگر

 عدم بالانس واسطه به در نتیجه ریزش آنها

 سطح افزایش از ناشی خود که است، هاهورمون

هورمون  سطح شهورمون اسید آبسزبک و کاه

باشند. در مطالعه  اریک و ایندول اسید استیک می

آبی به ( تنش کمErice et al., 2010همکاران )

داری از تعداد برگ در یونجه صورت معنی

ها در کاست، آنها همچنین اظهار داشتند برگ

یونجه نسبت به تنش کم آبی بسیار حساس هستند 

آبی، و حتی بعد از سپری شدن دوره تنش کم 

 بازیابی نخواهند شد.

کیلوگرم در هکتار  150در این بررسی کاربرد 

سوپر جاذب تعداد برگ در ساقه را در مقایسه با 

کیلوگرم در هکتار به  100و  50سطوح شاهد، 

درصد افزایش  68/18و  44/۲5، 9۲/11ترتیب 

تیمار عدم  در تعداد برگ (. کاهش4دادند )جدول 

 نقصان دلیل به کاربرد سوپرجاذب، احتمالاً

 خشکی تنش ایجاد گیاه و دسترس قابل رطوبت

مطالعه قنبری و آریافر  در داده است. رخ

(Ghanbari and Ariafar, 2013 کاربرد زئولیت )
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گرم در کیلوگرم خاک(  موجب افزایش  5/۲)

تعداد برگ در بوته گیاه ریحان تحت شرایط تنش 

یت درصد ظرف 50و  ۷5کم آبی )آبیاری بعد از 

زراعی(، مزرعه شد. در مطالعه نظرلی و همکاران 

 عدد( تعداد 6) کمینه و عدد( 19) ( بیشینه1394)

گلدهی در گیاه آفتابگردان  مرحله در فعال برگ

 گرم سوپرجاذب در 3 مقدار به مربوط ترتیب به

)عدم  شاهد کامل و آبیاری با خاک یک کیلوگرم

 آبی کم شدید تنش با کاربرد سوپرجاذب( همراه

 Fazeli Rostampour etفاضلی رستم پور ) .بود

al., 2013 بالاترین تعداد برگ را در سورگوم  )

درصد ظرفیت  80علوفه از تیمار دور آبیاری بعد از 

کیلوگرم در  ۷5زراعی مزرعه همراه با کاربرد 

 هکتار گزارش کردند. 

در این بررسی همبستگی تعداد برگ در ساقه با  

ر سطح احتمال یک درصد مثبت و ارتفاع بوته د

توان اظهار داشت (. می5دار بود )جدول معنی

فراهم سازی شرایط محیطی مناسب )رطوبت و 

 کاربرد سوپرجاذب( به واسطه افزایش ارتفاع بوته

 موجب افزایش تعداد برگ در بوته شده است.

نتایج نشان داد با تشدید تنش  :وزن خشک برگ

ونجه کاسته شد به آبی از وزن خشک برگ یکم

که در تیمار تنش شدید وزن خشک برگ نحوی

در مقایسه با تیمار آبیاری کامل و تنش ملایم  به 

درصد کاهش نشان داد  10/10و  9۷/۲1ترتیب 

 دمای افزایش باعث آب کمبود (. تنش3)جدول 

 پیری و پیچیدگی پژمردگی، نتیجه، در و برگ

 کاهش نیز امر این که شودمی هابرگ زودرس

 داشت خواهد پی در را فتوسنتزی فعال پرتو جذب

 با شود.می خشک ماده تولید کاهش به منجر که

صرف  با هاآب، اسمولیت کمبود تنش افزایش

 انرژی نتیجه در و یافته تجمع گیاه در زیاد انرژی

 استفاده ها برگ توسعه و رشد تواند برایمی که

 و در شده اسمزی کاهش پتانسیل صرف شود،

شود می وزن برگ کاهش باعث نتیجه

(Haghoghi et al., 2013 کاهش وزن برگ در .)

فر و یونجه در اثر تنش کم آبی در مطالعات بهنام

( Buxton, 2004( و  بوکستون )1393همکاران )

 نیز گزارش شده است. 

کیلوگرم در  100نتایج نشان داد اگر چه کاربرد 

گرم لیمی ۲9/60هکتار سوپرجاذب با متوسط 

بالاترین وزن برگ را به خود اختصاص داد اما 

کیلوگرم در هکتار نیز  150و  50کاربرد سطوح 

توانستند وزن خشک برگ را در مقایسه با تیمار 

شاهد )عدم کاربرد سوپرجاذب( به صورت 

زاده و  دار افزایش دهند. در مطالعه وادیمعنی

( تنش کم آبی به صورت معنی 1396همکاران )

 داز وزن برگ یونجه کاست اما استفاده از اسیدار 

داری بر گلایسین به صورت معنی و سالیسیلیک

وزن برگ در شرایط تنش کم آبی افزود. در این 

تحقیق همبستگی وزن برگ با ارتفاع بوته و وزن 

دار ساقه در سطح احتمال یک درصد مثبت و معنی

(. جوانمرد و همکاران 5بودند )جدول 

(Javanmard et al., 2012 نشان دادند استفاده از )

سوپرجاذب به صورت معنی داری بر وزن تر علوفه 

 افزود.

مقایسه میانگین تیمارهای  :شاخص سطح برگ

آبیاری از لحاظ شاخص سطح برگ نشان داد 
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شرایط تنش شدید شاخص سطح برگ را در 

مقایسه با تیمار آبیاری کامل و تنش ملایم به ترتیب 

درصد کاهش داد. در مطالعه فاضلی  ۲4/۷و  30/11

( Fazeli Rostampour et al., 2012رستم پور )

( نیز Mahalleh et al., 2011و محله و همکاران )

آبی از شاخص سطح با افزایش شدت تنش کم

ای کاسته ای و سورگوم علوفهبرگ ذرت علوفه

 شد. 

، 50در این تحقیق کاربرد سوپرجاذب در سطوح 

وگرم در هکتار شاخص سطح برگ کیل 150و  100

را در مقایسه با تیمار شاهد )عدم کاربرد سوپر 

درصد  09/1۷و  51/14، 38/8جاذب( به ترتیب

افر (. در مطالعه قنبری و آری4افزایش دادند )جدول 

(Ghanbari and Ariafar,  2013 تنش کم آبی )

درصد ظرفیت زراعی، کاهش  50درصد به  100از 

اع فلفلی را نشان داد اما شاخص سطح برگ نعن

گرم در کیلوگرم خاک(  5/۲کاربرد زئولیت )

موجب افزایش شاخص سطح برگ در شرایط 

( گزارش 1398آبی شد. خلیلی و حمزه )تنش کم

کیلوگرم در هکتار  150و 50اربرد سطوح کردند ک

بیشترین شاخص سطح برگ و  ،جاذبسوپر

 .محتوی آب نسبی برگ را به خود اختصاص دادند

در مطالعه حاضر با  عملکرد خشک علوفه:

دار از عملکرد تشدید تنش کم آبی به صورت معنی

خشک علوفه در کلیه سطوح تیمار سوپرجاذب 

کاسته شد کاهش عملکرد خشک بوته در شرایط 

توان به کاهش در آبی در تحقیق حاضر را میکم

اجزای عملکرد خشک بوته نسبت داد. کم آبی 

داد برگ در ساقه، وزن خشک ارتفاع بوته، تع

برگ و شاخص سطح برگ را کاهش داد، کاهش 

در هر یک از اجزای مذکور کاهش عملکرد علوفه 

را به دنبال دارد. کاهش در عملکرد خشک علوفه 

 ,.Liu et alدر یونجه در مطالعات لیو و همکاران )

فر ( و بهنامLi et al., 2017(، لی و همکاران )2018

( 1389( و اسیلان و حاجیلویی )1393و همکاران )

 نیز گزارش شده است.

مقایسه میانگین تیمارهای اثر متقابل سطوح آبیاری 

 150و کاربرد سوپرجاذب نشان داد کاربرد 

کیلوگرم در هکتار سوپرجاذب در دو تیمار تنش 

و  31/0ملایم و آبیاری کامل به ترتیب با متوسط 

عملکرد کیلوگرم در متر مربع بالاترین  30/0

خشک علوفه را به خود اختصاص دادند، لازم به 

ذکر است که بین دو ترکیب تیمار مذکور کاربرد 

کیلوگرم در هکتار سوپرجاذب اختلاف  100

(. نتایج همچنین 4دار مشاهده نشد )جدول معنی

 150و  100نشان داد در تیمار آبیاری کامل کاربرد 

 کیلوگرم در هکتار سوپر جاذب عملکرد خشک

علوفه را در مقایسه با تیمار شاهد )در تیمار آبیاری 

درصد افزایش  36/36و   81/31کامل( به ترتیب

 100که در تیمار تنش ملایم  سطوح حالیدادند، در

کیلوگرم در هکتار سوپر جاذب عملکرد  150و 

خشک علوفه را در مقایسه با تیمار شاهد )در تیمار 

درصد  90/40و  18/18تنش ملایم( به ترتیب 

افزایش دادند، مقدار افزایش عملکرد خشک 

علوفه دو سطح مذکور در تیمار آبیاری تنش شدید 

درصد  ۲۲/۲۲در مقایسه با شاهد )در شرایط دیم( 

بود. چنانچه ملاک مقایسه تیمار شاهد )عدم 

کاربرد سوپرجاذب( در تیمار آبیاری کامل باشد 

 150و  100مشاهده شد که کاربرد سطوح 
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وگرم در هکتار سوپر جاذب در تیمار تنش کیل

داری در ملایم عملکرد علوفه را به صورت معنی

مقایسه با تیمار مذکور افزایش دادند، همچنین بر 

اساس نتایج مقایسات میانگین اختلاف بین تیمار 

شاهد )عدم کاربرد سوپر جاذب( در شرایط آبیاری 

در  کیلوگرم 150و  100کامل، با تیمارهای کاربرد 

هکتار سوپر جاذب در شرایط تنش شدید معنی دار 

توان به این نتیجه رسید که نبود. در مجموع می

زمانی که گیاه با تنش کم آبی روبرو است کاربرد 

تواند جایگزین بخشی از آب سوپرجاذب می

آبیاری باشد و عملکرد علوفه همسان با زمانی که 

 ید نماید.شود، تولآبیاری به صورت نرمال انجام می

ها با ذخیره آب و مواد غذایی قادر سوپر جاذب

ه هستند انتقال مواد فتوسنتزی و آب را به گیاه ب

صورت مناسبی کنترل نموده و در شرایط تنش 

آبی آب را دراختیار گیاه قرار داده و باعث کم

توان گفت افزایش عملکرد گیاه شوند. همچنین می

ره رشد گیاه ها سبب افزایش طول دوسوپر جاذب

شوند که منجر به افزایش انتقال مواد می

شود. در های رویشی میآسیمیلاسیون در اندام

تحقیقی در شهرستان خوی بر روی ذرت علوفه ای  

گزارش شد با افزایش تعداد روزهای دور آبیاری 

از عملکرد بیولوژیک و عملکرد علوفه کاسته شد 

و عملکرد در حالیکه بالاترین عملکرد بیولوژیک 

ر دتن  1۲/16و  54/55ای به ترتیب با متوسط علوفه

کیلوگرم سوپرجاذب  ۲00هکتار در کاربرد 

 (. Mahalleh et al., 2011گزارش گردید )

در این تحقیق بین عملکرد خشک علوفه و ارتفاع 

بوته و تعداد برگ در ساقه در سطح احتمال یک 

درصد و شاخص سطح برگ در سطح احتمال پنج 

داری وجود داشت صد همبستگی مثبت و معنیدر

توان اظهار داشت با افزایش (. می5)جدول، 

ها بر مقدار منابع شاخص سطح برگ و تعداد برگ

ها افزوده شده که خود فتوسنتزی و تولید آسمیلات

موجب افزایش ارتفاع بوته و درنهایت عملکرد 

علوفه خواهد شد.  در مطالعه اسیلان و حاجیلویی 

( عملکرد خشک علوفه در یونجه با ارتفاع 1389)

بوته، شاخص سطح برگ و تعداد گره ساقه 

ای همبستگی مثبت و معنی دار نشان داد.  در مطالعه

( نشان 1399بر روی چغندر قند خلیلی و حمزه )

آبی از عملکرد دادند با افزایش شدت تنش کم

خشک ماده هوایی چغندر قند کاسته شد اما  

مایکوریزا و سوپرجاذب عملکرد ماده  استفاده از

خشک هوایی را در سطوح مختلف کم آبی بهبود 

 بخشید.

نتایج مقایسات میانگین  :درصد پروتئین علوفه

آبی محتوی پروتئین علوفه یونجه را به نشان داد کم

دار افزایش داد. نتایج همچنین نشان صورت معنی

در کیلوگرم در هکتار سوپرجاذب  100داد کاربرد 

درصد  55/15شرایط تنش شدید با متوسط 

بالاترین درصد پروتئین علوفه را به خود اختصاص 

 150داد هر چند بین تیمار مذکور و تیمار کاربرد 

کیلوگرم در هکتار در شرایط تنش شدید و کاربرد 

کیلوگرم در شرایط تنش ملایم اختلاف  100

دار دیده نشد. در این بررسی کمترین درصد معنی

روتئین علوفه در تیمار عدم کاربرد سوپر جادب پ

 ۲6/10)تیمار شاهد( و شرایط تنش شدید با متوسط 

(، هر چند بین تیمار 4درصد دیده شد )جدول 

کیلوگرم  100و  50مذکور و تیمارهای استفاده از 
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در هکتار سوپرجاذب در شرایط آبیاری کامل 

رسد به نظر می اختلاف معنی دار وجود نداشت.

های هش درصد پروتئین برگ در تیمار تنشکا

شدید  بدون کاربرد سوپر جاذب تخریب ساختار 

پروتئین برگ به واسطه تنش اکسیداتیو باشد. 

 شدید شرایط تنش خشکیگزارش شده است که 

ویژه آنزیم  های استرومای کلروپلاست بهپروتئین

های فعال اکسیژن بصورت رابیسکو بوسیله رادیکال

 ,.Parry et al) شوندی تخریب میغیر آنزیم

همچنین گزارش شده در یونجه تحت تنش ( 2002

کاهش پروتئین محلول کل همراه  شدید، کم آبی

 Zeid)با افزایش فعالیت آنزیمهای پروتئاز بود 

and Shedeed, 2006 .)حدادی و همکاران 

(Haddadi et al., 2010 نشان دادند که ) که تحت

تئین افزایش یافته ولی میزان پرو تاثیر خشکی

خشکی شدید در آفتابگردان میزان پروتئین بذرها 

 داد.را کاهش 

 Tag ei Din etدر مطالعه تاج الدین و همکاران) 

al., 1995دار بر ( تنش کم آبی به صورت معنی

 اعتدالی و محتوی پروتئین علوفه در یونجه افزود.

بـا ( گزارش کردند 1391) اییوری امامزادهن

رف مقادیر بیشتری آب، درصد پروتئین به مـص

ر .  بیابدکاهش میدر ذرت علوفه ای دار طور معنی

اساس نتایج جدول همبستگی بین صفات، درصد 

-نیپروتیئن خام با ارتفاع بوته همبستگی منفی و مع

دار در سطح احتمال یک درصد و با شاخص سطح 

برگ همبستگی مثبت و معنی دار در سطح احتمال 

 (. 5درصد نشان داد )جدول پنج 

 گیری کلینتیجه

در این مطالعه شرایط تنش شدید رطوبتی، عملکرد 

خشک علوفه را در مقایسه با شرایط آبیاری کامل 

درصد  16/۲۷و  39/۲8و تنش ملایم به ترتیب 

کاهش داد اختلاف بین دو شرایط تنش ملایم و 

توان نتیجه گرفت دار نبود، میآبیاری کامل معنی

ونجه در منطقه و سال مورد بررسی نسبت به تنش ی

آبی بدون از دست دادن عملکرد خفیف کم

اقتصادی محسوس، متحمل بود. در تحقیق حاضر 

و  100استفاده از سوپرجاذب به خصوص سطوح 

کیلوگرم توانست عملکرد خشک علوفه را در  150

مقایسه با تیمار  عدم کاربرد سوپر جاذب در شرایط 

و شدید افزایش دهد،  بنابراین دو تیمار  تنش ملایم

مذکور جهت افزایش عملکرد کمی و کیفی یونجه 

به خصوص در شرایطی که یونجه با دوره های 

توانند قابل مختلف تنش کم آبی روبرو است، می

توصیه باشند. لازم به ذکر است اختلاف بین 

کیلوگرم در هکتار  150و  100تیمارهای کاربرد 

شرایط تنش شدید با تیمار شاهد  سوپرجاذب در

)عدم استفاده از سوپرجاذب( در شرایط آبیاری 

دار نبود. کامل از لحاظ عملکرد خشک علوفه معنی

بنابراین استفاده از سوپرجادب در شرایط تنش 

جویی در شدید شاید راهکار مناسبی برای  صرفه

مصرف آب و افزایش عملکرد کمی و کیفی علوفه 

لازم به ذکر است که در این تحقیق  .در یونجه باشد

کیلوگرم در هکتارسوپر  150و  100استفاده از 

جاذب در دو سال آزمایش در شرایط آبیاری کامل 

تنش ملایم  کیلوگرم در هکتار(، 4800، 4۲00)

کیلوگرم در هکتار(، و تنش شدید  ۲400و  1۲00)

کیلوگرم در هکتار( در مجموع سه  ۲400)هر دو 

خشک علوفه را نسبت به تیمار عدم چین عملکرد 
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کاربرد سوپرجاذب در هر دور آبیاری افزایش داد، 

قیمت هر کیلو علوفه خشک در دو سال انجام 

تومان برآورد شد،  4000( تحقیق 1394-96)

کیلوگرم  150و  100بنابراین ارزش مالی کاربرد 

در هکتار در مجموع دو سال مطالعه در شرایط 

میلیون تومان،  ۲/19و   8/16یب آبیاری کامل به ترت

میلیون تومان و در  6/9و  8/4شرایط تنش ملایم  در

شرایط  تنش شدید در هر دو تیمار کاربرد 

میلیون تومان برآورد شد. قیمت  6/9سوپرجاذب 

کیلوگرم در  150و  100سوپرجاذب در تیمار 

 5/۷و  5هکتار در سال انجام آزمایش به ترتیب 

صرف نظر از قیمت آب و سایر  میلیون برآورد شد،

جویی شده در آزمایش های دیگر صرفهنهاده

کاربرد سوپر جاذب توانسته است توجیه اقتصادی 

 قابل توجهی داشته باشد.

 

 ونجه در دو سالمقایسه میانگین تیمارهای دور آبیاری و سطوح سوپر جاذب  از لحاظ اثر بر صفات مورد بررسی در ی -3جدول

 وزن خشک برگ عداد برگ در ساقهت آبیاری    

 گرم()میلی 

 شاخص سطح برگ

 a۲۷/۲6 a18/6۲ a59/3 کامل

 a68/۲4 b5۲/53 ab45/3  تنش ملایم

 b54/۲0 c61/48 b۲0/3 تنش شدید

    سوپر جاذب

 b68/۲1 d06/48 b10/3 شاهد )صفر(

 b34/۲۲ c۷9/53 b36/3 کیلوگرم در هکتار50  

 ab45/۲4 a۲9/60 a55/3 کیلوگرم در هکتار  100

 a4۷/۲6 b04/5۷ a63/3 کیلوگرم در هکتار 150

  هستند.    %5میانگین های دارای حروف مشترک فاقد اختلاف معنی دار با آزمون در سطح احتمال 

 جه در دو سال.مقایسه میانگین تیمارهای اثر متقابل سطوح  آبیاری و سوپر جاذب از لحاظ اثر بر صفات مورد بررسی در یون - 4جدول

 ارتفاع بوته سوپرجاذب آبیاری

 )سانتی متر(

عملکرد خشک علوفه 

 )کیلوگرم در متر مربع(

 درصد پروتئین خام

 

 cd95/61 de۲۲/0 40/11cd شاهد )صفر( کامل

 a۷8/۷5 cde۲3/0 51/10d کیلوگرم در هکتار 50

 ab98/۷۲ ab۲9/0 ۷3/10d کیلوگرم در هکتار 100

 a05/۷9 a30/0 9۲/11cd ر هکتارکیلوگرم د 150

 cd۷1/61 de۲۲/0 18/11cd شاهد )صفر(  تنش ملایم

 bc91/66 cd۲4/0 11/13bc کیلوگرم در هکتار 50

 b11/69 bc۲6/0 ۲9/1۲cd کیلوگرم در هکتار 100

 ab05/۷3 a31/0 58/14ab کیلوگرم در هکتار 150

 e65/54 f18/0 ۲6/10d شاهد )صفر(  تنش شدید

 de85/59 f19/0 30/11cd کیلوگرم در هکتار 50

 cd۷1/6۲ de۲۲/0 55/15a کیلوگرم در هکتار 100
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 میانگین دو سالبر اساس   ضرایب همبستگی صفات -5جدول 

 درصد

 پروتئین خام

عملکرد خشک 

 علوفه

شاخص 

 سطح برگ

تعداد برگ در  وزن خشک برگ

 ساقه

  ارتفاع بوته

 تعداد برگ در ساقه 49/0** 1    

   1 ns01/0- ns066/0 وزن برگ 

  1 ns1۷/0 ns04/0 ns15/0 شاخص سطح برگ 

 1 *۲9/0 ns10/0 *۲4/0 **3۷/0 عملکرد خشک علوفه 

1 ns15/0- *۲5/0 **80/0 ns0۲/0 **40/0- درصد پروتئین خام 

ns 1و  5، * و ** به ترتیب عدم معنی دار و معنی دار در سطح احتمال% 

 

 منابع 

 آبی بر صفات کمی و کیفی ارقام یونجهبررسی تاثیر تنش کم. 1389اسیلان کمال سادات، حاجیلویی، سعید. 

(Medicago sativa L.) .41-51(: 1) ۲ اکوفیزیولوژی گیاهان زراعی. 

فر کورش، سیادت سید عطااله، بخشنده عبدالمهدی، کاشفی پور سید محمود، خلیل عالمی سعید، جعفری بهنام

ه مصرف آب در چهار رقم یونج بررسی اثر کم آبیاری بر عملکرد علوفه و کارائی. 1393علی اشرف. 

(Medicago sativa ) ی علمی علوم و مهندسی آبیاری )مجله. اهواز –در شرایط آب و هوایی خوزستان

 ۷1-64(: 3) 3۷. کشاورزی(

اثر روشهای کاشت و مقادیر مختلف بذر بر .   139۲یزدانی، ع.،  نادری، ر. ا.،  فاضلی، ع. ا.، بحرانی، م. ج. 

نشریه تولید و فرآوری . در منطقه باجگاه استان فارس(  .Medicago sativa L) ونجه همدانیعملکرد علوفه ی

 .1۷5 -16۷(: 4) 5. محصولات زراعی و باغی

 اثر رژیم آبیاری و سوپرجاذب بر خصوصیات کمّی و کیفی چغندرقند. 1398خلیلی معروف، حمزه حمزه. 

(Beta vulgaris L.)41۲-395(: 51) 3. . اکوفیزیولوژی گیاهان زراعی . 

اثر تیمارهای مختلف مواد افزودنی به خاک بر خصوصیات کمی و کیفی . 1399خلیلی معروف، حمزه حمزه. 

انتشار دانش کشاورزی و تولید پایدار.  .های مختلف آبیاریتحت رژیم  (.Beta vulgaris L) چغندر قند

 https://sustainagriculture.tabrizu.ac.ir/ article_12392.html .1400فروردین  ۲0آنلاین از تاریخ 

، ثانویمدرس محمدسیدعلی، آبادشریفحسین حیدری، سروستانی العابدین طهماسبیزین، میرزاحسین رشنو 

های کمی و کیفی دو گونه پاشی آهن و روی بر ویژگیخشکی و محلول ثر تنش. ا139۲. افشاریرضا توکل

 .148-1۲5(: 1) 6. تولید گیاهان زراعی. سالهیونجه یک

 de31/60 de۲۲/0 88/14ab کیلوگرم در هکتار 150

ns 1و  5، * و ** به ترتیب عدم معنی دار و معنی دار در سطح احتمال%                      
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لیک و گالیسین بر طالعه تأثیر اسید سالیسی. م1396ی زاده پیمان، سراجوقی منصور و میرطاهری سید مهدی. واد

 .14-1(: ۲) 1. زراعت و اصلاح نباتات، روی برخی صفات زراعی یونجه در شرایط تنش رطوبتی

آب و کاربرد  اثر تنش کمبود. 1395جلیلی سعید، هادی معین، مجنونی هریس ابوالفضل، دلیر حسن نیا. 

(: 3۲) 8 فیزیولوژی گیاهان زراعی. سوپرجاذب استاکوزورب بر برخی صفات زراعی گندم زمستانه در تبریز

10۷-1۲0. 

.  اثرات تنش آب و کود بر عملکرد و مقدار پروتئین ذرت 1391. نوری امام زاده ای محمدرضا ،اعتدالی سپیده

 .4۷-39: (4) 35 لوم مهندسی آبیاری )مجله علمی کشاورزی(آبیاری. ع –علوفه ای در سیستم کود 

رسولی صدقیانی  ،حاتمی ملکی حمید ،زردشتی محمدرضا ، درویش زاده رضا ،نظرلی حسین 

. بررسی اثر کاربرد سوپرجاذب و کم آبیاری بر صفت های مورفولوژیک و 1394.  قویدل فرزاد ،میرحسن

 . ۲3-1۷: 108 ی(پژوهش های کاربردی زراعی )پژوهش و سازندگفیزیولوژیک آفتابگردان. 
Ashraf M Y, Mazhar H Naqvi L. and Khan, A H. 1996. Effect of water stress on total 

phenols, peroxidase activity, growth and yield of tomato. Acta Horticulturae 516: 41-45. 

Buxton DR. 2004. Growing quality forages under variable environmental conditions USDA. 

Iowa State University, USA 

Erice G, Louahlia S, Irigoyen JJ, Sanchez-Diaz M, Avice JC. 2010. Biomass partitioning, 

morphology and water status of four alfalfa genotypes submitted to progressive drought 

and subsequent recovery. Journal of Plant Physiology. 167(2):114–20. 

 FAO Statistical Yearbook. 2017. http://faostat.fao.org. 

Fazeli Rostampour M, 2013. The effect of irrigation regimes and polymer on several 

physiological traits of forage sorghum. Asian Journal of Agricultural and Food Sciences 

1(5): 274-280. 

Fazeli Rostampour M, Yarnia M, Rahimzadeh Khoee F, Seghatoleslami MJ, Moosavi, GR. 

2012b. Effect of superab A200 and drought stress on dry matter yield in forage sorghum. 

American-Eurasian Journal of Agricultural & Environmental Sciences 12(2): 231-236. 

Fazeli Rostampour M, Yarnia M, Rahimzadeh Khoee F, Seghatoleslami MJ, Moosavi, G R. 

2013. Physiological response of forage sorghum to polymer under water deficit conditions. 

Agronomy Journal 105(4): 951-959.  

Fazeli Rostampour M, Yarnia M, Rahimzadeh Khoee, F. 2012a. Effect of polymer and 

irrigation regimes on dry matter yield and several physiological traits of forage sorghum. 

African Journal of Biotechnology 11(48):10834-10840. 

Fazeli Rostampour M, Yarniya M, Moosavi SG, Seghatoleslami MJ. 2016. Study the effect 

of irrigation regimes and superabsorbent on proline and soluble sugars and their 

relationship with forage dry matter of sorghum. Journal of plant ecophysiology 27: 90-

102. 

Fransen S, Kugler J, Evan DW, Ford W. P. 2001; Alfalfa irrigation management, In drought 

advisory, EM 4824, Washington State University cooperative Extension. (http://pubs. 

Wsu. edu type “drought” in the search box for downloadable files. 



 ۱۴۰۰ شهریور  ،۱ شماره  ،۱۰ دوره  ایران دیم زراعت نشریه

55 
 

Ghanbari M, Ariafar S.  2013. The effects of water deficit and zeolite application on growth 

traits and oil yield of medicinal peppermint (Mentha piperita L). International Journal of 

Medicinal and Aromatic Plants 3(1):32-39.  

Haddadi P, Yazdi-samadi B, Langlade NB, Naghavi MR, Berger M, Kalantari A, Calmon 

A, Maury P, Vincourt P, Sarrafi A. 2010. Genetic control of protein, oil and fatty acids 

content under partial drought stress and late sowing conditions in sunflower (Helianthus 

annuus). African Journal of Biotechnology, 9(40): 6768-6782. 

Haghoghi M, Mozaffarian M, Afifipour, Z. 2013 Effect of super absorbent polymer and 

different levels of low irrigation on growth and some quantitative and qualitative 

characteristics of tomato fruit (Lycopersicum esculentum L). Journal of Horticulture 

Sciences (Agricultural Sciences and Technology) 28 (1), 12-29 . 

Islam MR, Xue X, Mao S, Zhao X,  Eneji AE, Hu, Y. 2011b. Superabsorbent polymers 

(SAP) enhance efficient and eco-friendly production of corn (Zea mays L.) in drought 

affected areas of northern China. African Journal of Biotechnology 10(24): 4887-4894. 

Ismail SM, Almarshadi. MH. 2011. Effects of Water Stress Applied with Sub-surface Drip 

Irrigation on Forage Productivity and Water Use Efficiency of Alfalfa under Precise 

Irrigation Practice in Arid Climate. American-Eurasian Journal of Sustainable 

Agriculture. 5(1):97–106.  

Javanmard Hamid Reza, mokhtari karchegani hosein, gholami ali. 2018. Effect of Super 

Absorbent Polymer, Humic Acid and Bacteria on Physiological Traits of Annual Alfalfa 

(Medicago Scutellata) in Lead-Contaminated Soils. crop physiology. spring 2018, Volume 

10, Number 37 #g00664; Page(s) 119 To 138. 

Javanmard HR,  Habibi D,  Hoodaji M,  Paknejad F,  Boojar MMA. 2012. nfluence of humic 

acid, super absorbent and bacteria usage on the lead phytoextraction by 

annual alfalfa (Medicago scutellata L.) from contaminated soil. Research on crops. 18 (3): 

1048-1052 

Keshavars L,  Farahbakhsh H,  Golkar, P. 2015. The Effects of Drought Stress and Super 

Absorbent Polymer on Morphphysiological Traits of Pear millet (Pennisetum glaucum). 

International Research Journal of Applied and Basic Sciences 3 (1): 148-154. 

Li M, LiuY, Yan H, and Sui R. 2017. Effects of Irrigation Amount on Alfalfa Yield and 

Quality with a Center-Pivot System. Transactions of the ASABE. 60(5): 1633-1644. 

Li X, He JZ, Hughes J, Liu YR, Zheng, Y. M. 2013. Effects of super-absorbent polymers on 

soil-wheat (Triticum aestivum L.) system in the field. Applied Soil Ecology 73:58-63. 

Mahalleh JK, Abad HHS, Nourmohammadi G,  Darvish F,  Haravan IM,  Valizadegan, E. 

2011. Effect of superabsorbent polymer (Tarawat a200) on forage yield and qualitative 

characters in corn under deficit irrigation condition in Khoy zone (Northwest of Iran). 

Article in Advances in Environmental Biology 5(9): 2579-2587. 

Parry MAJ, Andralojc PJ, Khan S, Lea PJ, Keys AJ. 2002. Rubisco activity: effects of 

drought stress.  Annals of Botany, 89: 833-839.  

Tag EI Din S, Abdulaziz M, Assaeed M.1995. Effect of Phosphorus Fertilizer and Irrigation 

Frequency on Yield and Protein Content of Alfalfa. Journal of King Saud University. (1): 

49-60. 



 ۱۴۰۰ وریشهر  ،۱ شماره  ،۱۰ دوره  ایران دیم زراعت نشریه

56 

 

Watson DJ. 1947. Comparative physiological studies in the growth of field crops.Variation 

in net assimilation rate and leaf area between species and varieties, and within and between 

years. Annals of Botany, 11: 41-76. 

Yinghao L, Wu Q  Ge G,  Han G,  Yushan Jia Y. 2018. Influence of drought stress on afalfa 

yields and nutritional composition. BMC Plant Biology .18 (13): 225-271.  

Zeid IM, Shedeed ZA, 2006. Response of alfalfa to putrescine treatment under drought 

stress. Biologia Plantarum, 50 (4): 635-640.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ۱۴۰۰ شهریور  ،۱ شماره  ،۱۰ دوره  ایران دیم زراعت نشریه

127 
 

DOI: 10.22092/IDAJ.2021.342918.306 

Investigating the effect of superabsorbent polymer application on 

agronomic properties and forage yield of alfalfa under different 

moisture conditions 

Marouf Khalili*1,  Hamzeh Hamzeh2 

1- Department of Biotechnology and Plant Breeding, Payame Noor University, Tehran, Iran 

2- Department of sugar beet research, Hamadan Agricultural and Natural Resources 

Research and Education Center, Agricultural Research, Education and Extension 

Organization (AREEO), Hamadan, Iran. 

 

Abstract 

To investigate the effect of superabsorbent polymer application on agronomic properties 

and forage yield of alfalfa under different moisture conditions, a split plots experiment was 

conducted based on a randomized complete block design with three replicas, in the year 

2014-2017. Treatments were irrigation in three levels including included at three levels 

including complete irrigation (irrigation after soil moisture reaches 80% of field capacity), 

supplementary (irrigation after soil moisture reaches 50% of field capacity) and rainfed 

conditions (without irrigation) (and super absorbents including 0, 50,100, and 150 Kg/h. 

There was a significant difference between irrigation treatments in terms of the effect on all 

studied traits except for the leaf area index, while the difference between superabsorbent 

levels was significant on all studied traits. The interaction effect of irrigation treatment and 

superabsorbent levels on plant height, dry forage yield and crude protein percentage was also 

significant. In this study, the use of levels of 100 and 150 Kg/h of superabsorbent in all three 

wet conditions had a positive effect on improving the dry forage yield of alfalfa.. Therefore, 

these two treatments are recommended to increase the quantitative and qualitative yield of 

alfalfa, especially in conditions where alfalfa is facing different periods of water deficit, 

Also, the difference between the treatments of 100 and 150 Kg/h in superabsorbent treatment 

under severe stress conditions with the control treatment (no use of superabsorbent) in full 

irrigation conditions was not significant in terms of dry forage yield. Therefore, the use of 

superabsorbent in severe water deficit conditions can be a suitable solution to save water 

consumption and increase the quantitative and qualitative yield of forage in alfalfa.  
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