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Extended abstract 
Introduction 
Hairy vetch a plant that can be used in different ways, such as fodder, silage, grazing, and green manure 
and its seeds can be used to feed poultry. Like other legume family plants, vetch can improve and 
strengthen the soil and fix nitrogen. Iron (Fe) is an essential micronutrient to virtually all forms of life. 
Although Fe is the second most abundant metal element in earth’s crust its low solubility and high 
fixation in soil reduce its bioavailability to the plant roots. Fe plays a major role in redox reactions in 
metabolic processes such as photosynthesis, respiration, and nitrogen assimilation besides being 
involved in the biosynthesis of chlorophyll and hormones, Drought stress is the most common 
environmental stress that reduces crop production, and low soil moisture leads to the lack of low 
consumption elements, especially iron and zinc elements in plants, So With the aim of investigating the 
effect of foliar application of different sources of iron fertilizer on fodder characteristics of vetch, this 
research was conducted. 
 
Materials and methods 
The research was conducted in the agricultural research farm of the Agricultural Jihad Organization in 
Baneh city in Kurdistan province, at 2021 crop season. The experimental design was implemented as a 
split plot where different levels of irrigation include no irrigation (rainfed conditions), one irrigation and 
two irrigations in the main plots, and foliar spraying of different sources of iron fertilizer including, 
control (spraying solution with water), iron chelate (Fe-EDTA), iron nanochelate (Khizra) and non-
chelated source of iron sulfate were placed in sub-plots in three replicates. In the study chlorophyll 
index, plant height, fresh forage yield, dry fodder yield, Fodder protein percentage, digestibility 
percentage, ADF, NDF, soluble carbohydrates, crude fiber and ash percent of fodder were measured. 
 
Results and discussion 
The results showed that the main effect of irrigation and foliar spraying on all investigated traits was 
significant. Results revealed that the interaction effect of irrigation with iron fertilizer foliar application 
on chlorophyll index, plant height, digestibility percentage, cell wall NDF, fiber percentage, and ash 
percentage was a significant, In our study dry conditions, compared to the treatment of two times of 
irrigation, decreased the wet fodder yield and dry fodder yield and the protein content of fodder by 71.65, 
50.16, and 58.58%, respectively, and increased the insoluble fibers in the acidic cell (ADF) by 48.15%. 
Also, under iron nano chelate treatment of fresh and dry fodder yield, the protein content of the fodder 
and the content of soluble carbohydrates increased by 84.35, 40.19, 22.90 and 64.08, respectively, and 
the insoluble fibers in the neutral cell wall (NDF) decreased by 11.60%. Among the interaction 
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treatments of irrigation with the iron foliar application, the highest chlorophyll content (133.45 and 
131.04 mg/g fresh weight respectively), plant height (23.81 and 23.43 cm respectively), fodder 
digestibility percentage (72 42.42 and 77.10% respectively), fiber percentage (37.75 and 40.98 
respectively) and fodder ash percentage (19.37 and 21.01% respectively) And the lowest NDF of the cell 
wall (21.78 and 26.93% respectively) was recorded in the treatment of iron chelate (Fe-EDTA) and iron 
nano chelate with two times of irrigation. The results of the interaction treatments also showed that iron 
chelate (Fe-EDTA) under the one-time irrigation treatment could significantly increase the leaf 
chlorophyll content, the percentage of forage digestibility and the percentage of forage fiber compared 
to the control treatment. 
 
Conclusion 
It can be concluded that foliar application of iron fertilizer from sources of iron chelate (Fe-EDTA) and 
nano-iron chelate (Khizra) with two times of irrigation to achieve the maximum quantitative and 
qualitative characteristics of the fodder of the cluster flower is recommended, therefore it can be stated 
that supplementary irrigation and foliar application of iron fertilizer can be a solution to improve the 
quantitative and qualitative characteristics of fodder in vetch. 
 
Keywords: Fodder, Low consumption elements, Protein, Water deficit 
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 مقاله پژوهشی
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 ایوشهعلوفه ماشک گل خ اتخصوصی و عملکرد بر آهن کود مختلف اشکال پاشياثر محلول

(Vicia villosa Rothدر شرايط تنش خشکي ) 

 2ستازدانیسامان ، *2یمحمودری، تورج م1یمروت سکیفرم

 واحد مهاباد، مهاباد ،یواحد مهاباد، گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشگاه آزاد اسلام یارشد دانشگاه آزاد اسلام یکارشناس دانشجو. 1

 واحد مهاباد، مهاباد ،یباتات، دانشگاه آزاد اسلامگروه زراعت و اصلاح ن ،یدانشگاه آزاد اسلام علمیهیئت. 6

 مشخصات مقاله  چکیده

 تنش طیعلوفه ماشک در شرا اتیآهن بر عملکرد و خصوصمختلف کود  هایشکل پاشیاثر محلول یبا هدف بررس

امل ش یاریدر چهار تکرار اجرا شد. سطوح مختلف آب پلاتاسپلیت صورتبه 1011 یدر سال زراع یقیتحق یخشک

مختلف کود  یهاشکل پاشیو محلول یاصل یهادر کرت یاریو دو بار آب یاریآب باریک(، مید طی)شرا یاریعدم آب

سولفات  رکلاتهیآهن )خضرا( و منبع غ(، نانوکلات Fe-EDTAآهن )با آب( کلات  پاشیمحلولآهن شامل شاهد )

عملکرد علوفه تر و خشک  یاریدو بار آب ماریبا ت سهیمقا در مید طیشرا جیقرار گرفتند. نتا یفرع یهاآهن در کرت

 وارهید یدیاس ندهینامحلول در شو افیدرصد کاهش و ال 65/65، 15/61، 56/11 بیعلوفه را به ترت نیوتئپر یو محتو

 نیپروتئ یآهن علوفه تر و خشک، محتونانوکلات  ماریتحت ت نیداد، همچن شیدرصد افزا 16/05( را ADF) یسلول

نامحلول در  افیو ال شیافزا 15/50و  11/22، 11/01، 56/50 بیمحلول به ترت هایکربوهیدرات یلوفه و محتوع

 پاشیبا محلول یاریبرهمکنش آب یمارهایت نی. در بافتی کاهش درصد 51/11 (NDF) یسلول وارهید یخنث ندهیشو

 51/25 بیبر گرم وزن تر(، ارتفاع بوته )به ترت گرمیلیم 10/151و  06/155 بی)به ترت لیکلروف یمحتو نیآهن بالاتر

و  16/51 بی)به ترت بریدرصد(، درصد ف 11/11و  12/02 بیهضم علوفه )به ترت تیقابل درصدمتر(، یسانت 05/25و 

 15/21 بی)به ترت یسلول وارهید NDF نیدرصد( و کمتر 11/21و  51/11 بی( و درصد خاکستر علوفه )به ترت15/01

 یمارهایثبت شد. نتاج ت یاریآهن و دو بار آب( و نانوکلات Fe-EDTAآهن )کلات  مارید( در تدرص 15/25و 

 تیبرگ، درصد قابل لیکلروف یتوانست محتو یاریآب باریک ماری( تحت تFe-EDTAآهن )برهمکنش نشان داد کلات 

رفت گ جهینت توانیدهد. م شیافزا یداریمعن صورتبهشاهد  ماریبا ت سهیعلوفه را در مقا بریهضم علوفه و درصد ف

به  یابیجهت دست یاریآهن )خضرا( و دو بار آبو نانو کلات  (Fe-EDTA) آهنکود آهن از منابع کلات  پاشیمحلول

 است. هیقابل توص ایعلوفه ماشک گل خوشه یفیو ک یکم اتیحداکثر خصوص

 های کلیدی:واژه 
 نیپروتئ

 علوفه

 مصرفعناصر کم

 آبیکم

 

: افتیدر خیتار

12/15/1011 

تاریخ پذیرش: 

51/11/1011 

 تاریخ انتشار:

 1015 تابستان

211-266 (:2)11 

 مقدمه

از  یاهی( گVicia villosa Roth) ایخوشهماشک گل

و  دوساله ی، تعدادسالهیکآسا بوده و عمدتاً خانواده پروانه

 روندهمهیماشک، ن یشیهستند. شکل رو چندساله ندرتبه

خارج  یبا انشعابات فرع یاصل یساقه یاز هر بوته تعدادبوده و 

 نی(. اAsghari Meidany and Karimi, 2013) شودیم

 لو،یعلوفه، س ازجملهمختلف  هایصورت به توانیم را اهیگ

 وریط هیتغذ یآن برا یو کود سبز و از دانه میمستق یچرا

 (.Jalilian and Rahiminejad, 2012استفاده نمود )

که موجب کاهش  یطیمح یهاتنش نتریاز متداول یکی

است  یتنش خشک شودیم یمحصولات زراع توجهقابل

(Lambers et al., 2008با توجه به م .)یبارندگ نیانگی 

جزء است، کشور ما  متریلیم 604که برابر  رانیدر ا انهیسال

 یطیمح هایاست، تنش خشکنیمهمناطق خشک و 

 یاگسترده صورتبهفصل  ینتهاا یتنش خشک خصوصبه

 سازدیرا در کشور محدود م یمحصول اقتصاد دیرشد و تول

(Turhan and Baser, 2014.) 
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دوگان  ایماشک گل خوشه یبر رو یقیتحق در

(Dogan, 2019گزارش کرد عملکرد دانه، اجزا )عملکرد  ی

 نیا یکیولوژیزیف اتیخصوص گریو د کیولوژیدانه، عملکرد ب

نشان داد.  داریکاهش معن یدر واکنش به تنش خشک اهیگ

کاهش جذب و کمبود عناصر  یاز اثرات تنش خشک یکی

 است آهن مانند مصرفعناصر کم خصوصبه ییغذا

(Sanches-Rodrigues et al., 2010.) 

عناصر  گریاز د شتربی آهن مصرف،عناصر کم انیدر م

مانند  هانیآهن در ساختار هموپروتئاست.  اهیگ موردنیاز

ارکت مش نیو لگ هموگلوب دازیاکس توکرومیس ها،توکرومیس

 هانایدر گ لیسنتز کلروف یبرا یاز عناصر ضرور یکیدارد. 

 یهامینزآ کنندهفعال عنوانبهن در فتوسنتز آهآهن است، 

قش الکترون ن رندهیگ کی نیمؤثر در انتقال الکترون و همچن

موجب  اهانی(. کمبود آهن در گIrmak et al., 2012دارد )

و  یفتوسنتز هایتیجوان شده و فعال یهازرد شدن برگ

موجب کاهش  هایتدرنکه  دهدیرا کاهش م اهیرشد و نمو گ

 ;Pourgholam et al., 2013) شودیم اهیعملکرد گ

Pirzad and Shokrani, 2012با تنش  اهانیکه گ ی(. زمان

 هاآنو انتقال  ییروبرو هستند جذب مواد و عناصر غذا آبیکم

 یخشک طیشرا ناکارآمد است. در یاهیگ هایاندام و هابه بافت

 تواندیاز خاک م ییعدم جذب عناصر غذا واسطهبه کود دهی

قرار  ریتأث تحترا  اهیموجب شور شدن خاک شود و رشد گ

مناسب در جهت  کاریراه تواندیم پاشیمحلول نیدهد، بنابرا

 (.Marschener, 2012) باشد اهیگ یاهیتغذ طیبهبود شرا

 اهانیجهت رفع کمبود آهن در گ یفمختل هایروش

 ای و یپاشمحلول ،یبه مصرف خاک توانیکه م پیشنهادشده

 ,Godsey and Johnsonاختلاط آهن با بذر اشاره کرد )

 مؤثر کمبود رفـ برای دارآهن ی( مصرف کودهای معدن2001

در  ذبجقابلرینامحلول و غ باتترکی به سرعتبه و نشده واقع

 آهن هایبا کلات پاشیمحلول یول شوندیم لیخاک تبد

 یاهگی هایآن در اندام ترسریع عتوزی و آهن بهتر جذب باعث

 ی( مصرف برگDatirl et al., 2012) شودیو نقاط مصرف م

معمول در  روشی( آهن هایکلات ایآهن )سولفات آهن 

آهـن  بودکه بـا کم هاییاکدر خ ویژهبه ،ستاکشاورزی 

و مناسب  دی( کاربرد مفFang et al., 2008همراه هستند )

داری برای اصلاح و نگه اصلی حلانواع مختلف کودها راه

محصولات است  دیتول شیخـاک و افزا حاصلخیزی

(Rezaeei et al., 2014) 

( Amiri Nejad et al., 2015ان )نژاد و همکار یریام

 در روی و آهن مانند مصرفنشان دادند که کاربرد عناصر کم

( مقدار مقاومت .Cuminum cyminum Lسبز ) رهیز اهیگ

بهبود  ییایمیوشیب یندهایفرآ قیاز طر یرا به تنش خشک اهیگ

 Sesamumکنجد ) یبر رو گرید یقی. در تحقدیبخش

indicum1 میزان به نانواکسید پاشی( مشاهده شد محلول 

 یمحتو شافزای موجب آب لیتر 1444 در کیلوگرم

( دیو کارتنوئ b لی، کلروفa لی)کلروف ینورساخت هایدانهرنگ

(. در Heidari et al., 2016شد ) آبیتنش کم طیتحت شرا

(، Ocimum Basilicum) حانیر اهیگ یبر رو یقیتحق

اظهار داشتند  (Peyvandi et al., 2015و همکاران ) یوندیپ

تار در هک لوگرمیک کیآهن با غلظت نانو کلات  پاشیمحلول

و  یمذکور داشت. اقدس اهیگ یرشد اتیبر خصوص یاثر مثبت

ه مشاهد یقی( در تحقAghdasi et al., 2016همکاران )

آهن )با غلظت از منبع سولفات  آهن پاشیکردند که محلول

 صورتبهدرصد( توانست  کی)غلظت  نگنزدرصد( و م 5/1

 یکیولوژیزیف اتیو خصوص یفیو ک یعملکرد کم دارییمعن

و  ی( را بهبود دهد. حسنوند.Vigna radiata Lماش ) اهیگ

و  یکم اتی( خصوصHasanvandi et al., 2009همکاران )

 یطیمح طیمختلف علوفه را تحت شرا هایعلوفه توده یفیک

قرار داده و نشان دادند  موردبررسیمختلف در استان لرستان 

کامل عملکرد تر و عملکرد خشک علوفه،  یاریآب طیتحت شرا

 NDFو  ADFعلوفه، خاکستر کل، درصد  نیدرصد پروتئ

 طیلول در آب تحت شرامح هایدراتیو کربوه شیعلوفه افزا

نژاد و  یکاهش نشان داد. در مطالعه مهد یتنش خشک

نانو  پاشیمحلول (Mahdinezhad et al., 2019همکاران )

عملکرد در  یدر هکتار( عملکرد و اجزا تریل کیآهن )کلات 

 هاآنداد،  شی( را افزا.Portulaca oleracea Lخرفه ) اهیگ

 نیآهن عملکرد دانه را در انانو کلات  ماریردند تمشاهده ک

 نیبا عدم کاربرد ا سهیدر مقا یتنش خشک طیتحت شرا اهیگ

 Azad etداد. آزاد و همکاران ) شیدرصد افزا 11/16 ماریت

al., 2017آهن در ارقام بابونه  پاشی( نشان دادند محلول

(Matricaria Chamomillaعمل )واسطهبهرا  اهیکرد گ 

کاربرد  نی. همچندیبهبود بخش اهیگ یفتوسنتز ستمیبهبود س

 یاثر تنش خشک اهیگ نی( در اتریدر ل گرممیلیآهن )دو کود 

کنجد  یبر رو یقیکرد. در تحق لیتعد اهیگ نیا دررا 

(Sesamum indicumا )زاده و همکاران ) وبیAyoubi 

zadeh et al., 2018نانو کلات  پاشی( نشان دادند محلول

 تنش طی( در شراSesamum indicumکنجد ) اهیآهن در گ
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کرد قادر بود عمل یاثر مضر تنش خشک لیعلاوه بر تعد آبیکم

 نیو همچن نیعلوفه، عملکرد پروتئ نیپروتئ ددانه، درص

دهد.  شیافزا یاریآب یمارهایت هیعملکرد روغن را در کل

( Ardashiri and Jahanbin, 2018) یریو اردش بینجهان

آهن ت نانو کلا پاشیبا محلول یتحمل به تنش خشک افتندیدر

 .افتی شیدر کلزا افزا

در استان کردستان و  عیوس زارهایمیتوجه به وجود د با

 یهابا دوره یشهرستان بانه و وقوع تنش خشک خصوصبه

ام د یعلوفه برا نیبه تأم ازین نیو همچندر منطقه  متناوب

مختلف  یمارهایاثر ت یمطالعه حاضر با هدف بررس

ماشک  یفیو ک یکم اتیآهن بر خصوصکود  پاشیمحلول

 انجام شد. ینرمال و تنش خشک یاریط آبیتحت شرا

 

 هامواد و روش

اداره  یقاتیدر مزرعه تحق 1044 یمطالعه در سال زراع نیا

شهرستان بانه استان کردستان انجام شد.  در یجهاد کشاورز

 52و درجه  15در موقعیت جغرافیایی  شیمحل مورد آزما

دقیقه طول شرقی در  50و درجه  05دقیقه عرض شمالی و 

 یمتری از سطح دریا و با متوسط بارندگ 1554ارتفاع متوسط 

 صورتبه یشیواقع بود. طرح آزما متریلیم 764 انهیسال

اجرا  یکامل تصادف هایبلوک هیقالب طرح پادر  پلاتاسپلیت

 یاریشامل عدم آب یاریشد که در آن سطوح مختلف آب

 یهادر کرت یاریو دو بار آب یاریآب باریک(، مید طی)شرا

 اهدآهن شامل شمنابع مختلف کود  پاشیو محلول یاصل

آهن (، نانوکلات Fe-EDTAآهن )با آب( کلات  پاشیمحلول)

ر د یفرع یهاآهن در کرتسولفات  رکلاتهیغ )خضرا( و منبع

رقم مراغه از  ایخوشهچهار تکرار قرار گرفتند. ماشک گل

 سازیآماده اتیشده بود. عمل هیمراغه ته مید قاتیمرکز تحق

 1122 زییپا صلدر ف متریسانت 65با شخم به عمق  نیزم

هت ج زیقبل از کشت ن سکید کیشخم بهاره و  کیآغاز شد، 

 کیانجام گرفت. جهت انجام آزمون خاک  شیآزما نیمز هیته

و  شدهیهته شینقطه خاک محل آزما نینمونه مرکب از چند

به  ییایمیکوشیزیف اتیجهت مشخص شدن خصوص

 1جدول آن در  جیارسال شد که نتا یشناسخاک شگاهیآزما

 یزراع نیزم یسازآماده اتیبعد از عملاست.  دهیدرج گرد

متر(  0×1مترمربع )با ابعاد  16کشت مساحت هر کرت  یبرا

-یسانت 64فواصل با  فیرد 15در هر کرت  در نظر گرفته شد.

 متر کشت شد. 0و طول  متر

 

 شیمیائی خاک محل آزمایش یتجزیه فیزیک .1 جدول
Table 1. Physical and chemical analysis of the soil of the 

test site. 

Parameter  گیریاندازهپارامترهای 
 مقدار

amount 
Sp% 43 اشباع  درصد 

EC (ds m-1) 1.36 هدایت الکتریکی 

F.C 1/3 A+  27.3 ظرفیت نگهداری آب در خاک 

W.P 12.3 نقطه پژمردگی 

B.D 1.4 وزن مخصوص ظاهری 

pH 8.09 اسیدیته 

T. N. V% 4.75 کربنات کلسیم 

O.C% 1.3 کربن آلی 

N% 0.13 لازت ک 

P(ppm)  14.62 جذبقابلفسفر 

K(ppm)  444 جذبقابلپتاسیم 

Sand%  %  16  شن 

Silt%  % 54  سیلت 

Clay%  % 28  رس 

soil texture بافت خاک Silt clay 

loam 
 

متر  کیو  2/4 به ترتیب زنی هاو بلوک مارهایت نیفواصل ب

بوته در  654مطالعه تراکم کاشت  نیادر نظر گرفته شد. در 

 یدست صورتبه 1044مترمربع بود. کاشت در اواخر اسفند 

هرز  یهاانجام گرفت. در طول دوره رشد مبارزه با علف

 به روش یشآزمای هایکرت ارییانجام شد. آب یدست صورتبه

با استفاده از شلنگ و  یاریانجام شد. آب (پیقطرهای )نوار ت

 14 مید ارمیدر ت یمقدار آب مصرف رفتکنتور صورت گ

 74 یاریآب باریک ماری)تنها آب باران(، در ت مترمکعب

 یاریدو بار آب ماری( و در تیاریآب باریک)آب باران+  مترمکعب

( برآورد و در یاریآب باریک)آب باران+  مترمکعب 114

 یاریآب چیه مید یاریآب ماریت در مربوطه اعمال شد. یهاماریت

ه کمک آب باران انجام گرفت، مراحل رشد ب هیانجام نشد و کل

تنها در مرحله کشت و در  یاریآب ،یاریآب مرتبهیک ماریدر ت

در مرحله کاشت و مرحله قبل  یاریآب ،یاریدو مرحله آب ماریت

قبل از  کرویکودهای م یپاشمحلول انجام گرفت. یاز گلده

. رفتیموتوری انجام پذ پاشسمبا استفاده از  فتابطلوع آ

آهن در هزار(، نانوکلات  6( )غلظت Fe-EDTAآهن )کلات 

آهن به سولفات  رکلاتهیدر هزار( و منبع غ 6)خضرا با غلظت 

)سه در هزار( مطابق دستورالعمل شرکت سازنده و در  زانیم

شدند. یپاشمحلول یمرحله گلده
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 در شهرستان بانه 1011میانگین دمای محل آزمایش در طول فصل رشد در سال زراعی میزان بارندگی و  .2جدول 
Table 2. Meteorological parameters in year of 2021 crop season at execution site in Baneh city 

 
Month 

 

 ماه

 بارندگی

Monthly 

Rainfall 

 میانگین حداقل دما

Minimum 

temperature 

Average 

 میانگین حداکثر دما

Maximum 

temperature 

Average 

ل میانگین حداق

 رطوبت نسبی
 Minimum 

humidity Average 

میانگین حداکثر 

 رطوبت نسبی
Maximum humidity 

Average 
  mm ------------------°C ------------------ ------------------ %------------------ 

April  33.7 78.8 4.1 17.1 43.2 فروردین 

May  35.4 79.1 7.4 18.9 33.7  اردیبهشت 

June  29.6 77.9 12.2 25.5 15.7 خرداد 

July  25.7 65.6 16.5 20.3 15.0 تیر 

August  25.6 63.5 17.0 31.3 3.01 مرداد 

September 18.3 55.6 15.4 29.6 10.9  شهریور 

October  25.9 68.8 5.8 20.2 15.6 مهر 

November  49.6 88.7 3.8 13.6 52.5 آبان 

 

 یدر مراحل گلده ،موردبررسیات صف یریگجهت اندازه

با استفاده از دستگاه  لی( شاخص کلروفیدرصد گلده 54)

ساخت ژاپن( از  نولتای)مارک م SPAD- 502 مترلیکلروف

 یتصادف صورتبهبوته  14برگ از  ترینیافتهتوسعه

 صورتبهبوته  14شد. بعد از برداشت از هر کرت  یریگاندازه

ا ب هاآناز کف بر شدن ارتفاع و بعد  شدهبرداشت یفتصاد

 شدند. یرگیکش اندازهخط

ه ک یعلوفه ماشک زمان یفیک اتیخصوص نییتع جهت

 اههیها به گل رفتند بعد از حذف حاشدرصد از کرت 54حدود 

برداشت شد. سپس جهت  مترمربعمعادل شش  یسطح

بت تا ثا شدهبرداشتوزن خشک علوفه، علوفه تر  یرگیاندازه

 قرار گرفت. هیسا ریر زشدن وزن د

گرم  0 ،1هضمقابل خشکدرصد ماده  یرگیاندازه یبرا

 60به مدت  و ختهیر ینیشده درون بوته چ ابینمونه آس

قرار داده  گرادیدرجه سانت 145 یبا دما یساعت درون آون

درصد  رزی رابطه طبق و شده وزن دوباره هاشد، سپس نمونه

 :دیگرد نییتع ماریماده خشک هر ت

]1[                             × 100 












BC

BA
%DM =  

A :نمونه خشک، ینیوزن بوته چ + B: ینیوزن بوته چ، C :

 هی+ نمونه اول ینیوزن بوته چ

 هایگرم نمونه درون بوته 6خاکستر،  یرگیاندازه یبرا

با  یکالکتری کوره درون هاشده و سپس بوته ختهیر ینیچ

                                                                                                                                                          
1 Dry Matter 
2 Crude protein (CP) 

ساعت قرار داده  5به مدت  گرادیدرجه سانت 554 یدما

جذب رطوبت  تیقابل شدتبهخاکستر  کهییازآنجاشدند. 

ده و ش نتوزی سرعتبه شدن سرد از بعد هابوته نیدارد، بنابرا

 درصد خاکستر مشخص شد. ریطبق رابطه ز

]6[                                     ×100












BC

BA
%Ash = 

A: نمونه خشک، ینیوزن بوته چ + B: ینیوزن بوته چ، C :

 هی+ نمونه اول ینیوزن بوته چ

 علوفه از دستگاه 6خام نیدرصد پروتئ نییتع جهت

Kejeldahl نی)مدل دستگاه( استفاده شد. اساس کار در ا 

 یشیکل موجود در نمونه آزما تروژنین یرگیروش بر اندازه

موجود از  تروژنیتمام ن استوار است و فرض بر آن است که

کل  نتروژین یرگیپس از اندازه ن،یبنابرا؛ است نینوع پروتئ

خام علوفه در  نی، درصد پروتئ65/2 بیبا اعمال ضر نمونه

 مختلف محاسبه شد. یمارهایت

 یخنث ندهینامحلول در شو افیال یرگیاندازه یبرا

(NDF)1  گرم از نمونه خشک را در داخل  کیعلوفه، ابتدا

 هابلیمخصوص کروس رهیو با استفاده از گ ختهیر هابلیوسکر

و  NDS هایجنتیخود قرار داده شدند. ر یبا دقت در جا

ADS هیمخصوص تعب یهاو در داخل مخزن هیاز قبل ته 

 هابلیداخل کروس عیما قهیدق 24تا  05. حدود ودندشده ب

 هابلیداخل کروس عیمدت، ما نیو پس از اتمام ا دندیجوش

درجه  145 یبا دما یشد. سپس نمونه به داخل آون یلخا

3 Neutral detergent fibers 
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ساعت قرار داده شدند. بعد از برداشتن  60به مدت  گرادیسانت

 554 دمای در ساعت 0 مدت به و شدند وزن هااز آون، نمونه

 یندازابعقرار گرفتند.  یکیدرون کوره الکتر گرادیدرجه سانت

 درصد رزی رابطه از استفاده با و شده وزن دوباره هازمان نمونه

NDF .محاسبه شد 

]1[                                            






 

Z

XY
%NDF= 

Y : ،وزن نمونه بعد از آونX : ،وزن نمونه بعد از کورهZ : وزن

 نمونه هیاول

با استفاده از  شآزمای از حاصل هایداده وتحلیلیهتجز

با  آمدهدستبه هاینیانگیمانجام گرفت.  SAS افزارنرم

استفاده از آزمون حداقل اختلاف دانکن در سطح احتمال پنج 

 شد. یآمار سهیمقا گریکدیدرصد با 

 

 نتایج و بحث

نشان داد بین سه سطح آبیاری  هادادهنتایج تجزیه واریانس 

اثر بر کلیه  ازلحاظآهن کود  پاشیمحلولو چهار سطح 

دار در سطح ختلاف معنیخصوصیات کمی و کیفی ماشک ا

دیواره  NDF احتمال یک درصد وجود داشت. در این مطالعه

سلولی درصد فیبر خام و درصد خاکستر در سطح احتمال 

ارتفاع بوته و درصد قابلیت  شاخص کلروفیل، درصد ویک 

 کنشبرهمهضم در سطح احتمال پنج درصد تحت تأثیر 

 .(1جدول تیمارهای قرار گرفت )

 (SPADشاخص کلروفیل )
داری محتوی معنی صورتبهآبی نتایج نشان داد تنش کم

 آبیاری باریککلروفیل برگ را کاهش داد، اما تحت شرایط 

ی آبیار دو بارپاشی هر سه منبع کودی و تحت شرایط محلول

آهن قادر ( و نانو کلات Fe-EDTAآهن )پاشی کلات محلول

کلروفیل را در مقایسه با تیمار شاهد افزایش بودند محتوای 

-Feآهن )پاشی کلات دهند. در این مطالعه دو تیمار محلول

EDTA به  شرایط دو بار آبیاریآهن تحت ( و نانو کلات(

گرم بر گرم وزن میلی 40/111و  05/111ترتیب با متوسط 

پاشی تحت شرایط عدم آبیاری با تر( و تیمار شاهد محلول

گرم بر گرم وزن تر کمترین محتوی میلی 22/04متوسط 

 (.2جدول کلروفیل برگ را به خود اختصاص دادند )

 لیلروفک یاز محتو آبیتنش کم دینشان داد با تشد جینتا

نش ت جادیا آبیاز اثرات مضر تنش کم یکیبرگ کاسته شد. 

 نیست، ا( اROSفعال ) هایژنیاکس دیو تول ویداتیاکس

 یلولس هایتوانند به ساختاریبالا م یبیعناصر با قدرت تخر

 لیکلروف یداریپاکلروپلاست حمله کرده و ساخت و  ازجمله

بر  یمیعنصر آهن اثر مستق نکهیرا کاهش دهند، با توجه به ا

در  یرشد سلول هایکنندهیمتنظ شیو افزا لیسنتز کلروف

 دور از انتظار نبود. یاجهینت نیجوان دارد کسب چن هایبرگ

 

 آهن پاشیو محلول یاریآب یهامیتحت رژ ایدر ماشک گل خوشه یو زراع کیولوژیزیصفات ف هایداده انسیوار هیتجز .5جدول 

Table 3. Variance analysis of physiological and agronomic traits data in the hairy vetch under irrigation regimes and 

iron foliar application 

 منابع تغییر
S.O.V 

درجه 

 آزادی

Df 

 شاخص کلروفیل

Chlorophyll 

index 

 ارتفاع بوته

plant 

height 

 عملکرد

 علوفه تر 
Fresh forage 

yield 

 عملکرد

 علوفه خشک 
Dry fodder 

yield 

 درصد

 پروتئین علوفه 
Fodder protein 

percentage 

 تکرار
Repetition 

3 4104.09 2.88 10.04 0.49 8.20 

 آبیاری
Irrigation (I) 

2 **17084.4 **33.60 **454.98 **9.85 **750.50 

 خطای اصلی 
Main error 

6 381.0 1.44 3.76 0.31 5.12 

 آهنپاشی محلول
Fe foliar application (Fe) 

3 **2009.9 **20.70 **331.36 **5.69 **48.01 

 پاشیمحلول ×آبیاری 

I ×Fe 
6 *55.06 *8.11 ns23.61 ns0.90 ns14.78 

 خطای فرعی
sub error 

27 235.4 2.55 12.39 0.55 10.07 

 CV% - 17.85 7.24 17.35 19.31 14.26        ضریب تغییرات )%(
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 Table 3. Continued                                                                                                                                                           ادامه. 5جدول 

 منابع تغییر
S.O.V 

درجه 

 آزادی

df 

درصد قابلیت 

 هضم
Digestibility 

percentage 

ADF 
دیواره 

 سلولی
ADF 

NDF 
دیواره 

 سلولی
NDF 

 هایکربوهیدرات

 محلول
Soluble 

carbohydrates 

درصد فیبر 

 خام
Crude 

Fiber% 

درصد 

 خاکستر

Ash% 
 تکرار

Repetition 
3 15.37 6.30 760.98 47.61 21.78 55.84 

 آبیاری
Irrigation (I) 

2 **2757.96 **2733.9 **2746.61 **3208.54 **1436.85 **305.17 

 خطای اصلی 
Main error 

6 48.07 59.29 68.59 50.85 31.41 7.62 

 آهنپاشی محلول
Fe foliar application 

(Fe) 
3 **223.36 **357.31 **235.28 **387.01 **340.26 **261.14 

 پاشیمحلول ×آبیاری 

I × Fe 
6 *60.35 ns57.58 **160.69 ns92.82 **97.02 **17.85 

 خطای فرعی
sub error 

27 17.57 37.58 39.70 53.05 15.79 4.41 

 ضریب تغییرات )%(
 CV% 

- 9.63 14.80 15.58 24.05 14.95 15.58 

nsدرصد 1و  5در سطح احتمال  داریو معن یداریعدم معن بی، * و ** به ترت 
ns, * and ** are non-significant and significant at the 5% and 1% probability levels, respectively 

NDF: Neutral Detergent Fiber, ADF: Acid Detergent Fiber, 

 

 

ابع پاشی مناکی از اثر مثبت محلولنتایج تحقیق حاضر ح

 ربایکمختلف آهن بر محتوای کلروفیل تحت شرایط دو و 

ماده مشترک برای ساخت کلروفیل و هیم آبیاری بود، 

(Hem)،  اسید دلتا آمینولوولینیک است که میزان تشکیل آن

به کار رفتن آهن و یا منیزیم،  شود.آهن کنترل می وسیلهبه

ی در درون تتراپیرول، به ترتیب به تشکیل اتم مرکز عنوانبه

ابت ث شود.های هیم و منیزیم پروتوپورفیرین منجر میکوآنزیم

شده است که وجود آهن برای تشکیل پروتوکلروفیلید از 

منیزیم پروتوپورفیرین لازم است. همچنین آنزیم 

 دار استکپروپورفیرینوژن اکسیداز که یک پروتئین آهن

 پروتوپورفیرین را به پروتوکلروفیلید-منیزیم اکسید شدن

(Protochlorophyllideکاتالایز می ) کند. در مطالعه

( بر روی Kazemi et al., 2012کاظمی و همکاران )

برگ را تحت  یلکلروفپاشی آهن محتوی سورگوم، محلول

 آبی بهبود بخشید.شرایط تنش کم

 

 ارتفاع بوته
ان آبی ارتفاع بوته کاهش نشا تشدید تنش کمدر این بررسی ب

پاشی منابع مختلف کود آهن تحت شرایط دیم داد، اما محلول

توانست ارتفاع بوته را در مقایسه با تیمار شاهد مربوطه 

داری افزایش داد. در این مطالعه گیاهان تیمار معنی صورتبه

 باریک( تحت شرایط دو و Fe-EDTAآهن )کلات شده با 

 مترسانتی 21/61و  44/65یاری به ترتیب با متوسط آب

بالاترین ارتفاع بوته را به خود اختصاص دادند، کمترین ارتفاع 

متر در تیمار شاهد سانتی 22/12بوته نیز با متوسط 

(. بالا بودن 2جدول تحت شرایط دیم ثبت شد ) پاشیمحلول

 یاریببار آآبیاری در مقایسه با دو  ربایکارتفاع بوته در تیمار 

های جانبی در این احتمالاً به دلیل رشد بیشتر شاخ و برگ

های مریستمی در طول کاهش پتانسیل آب بافتتیمارها بود، 

کمتر از میزان  به حدیروز موجب کاهش پتانسیل فشاری 

گردد که نتیجه آن کاهش ها میبرای بزرگ شدن سلول لازم

به دنبال دارد، همچنین چنانچه گیاه تحت را ارتفاع بوته 

های رشد آبی قرار گیرد میزان ترشح هورمونشرایط تنش کم

 واسطههبو ارتفاع بوته  یافتهکاهشاز ریشه  سیتوکینیننظیر 

 Lalinia etکاهش تقسیم سلولی کاهش نشان خواهد داد )

al., 2012محلول)اصر ریزمغذی عن (. در این تحقیق کاربرد

ان توکه علت آن را می موجب افزایش ارتفاع بوته شدپاشی( 

در رشد گیاه  هاآنکاربرد و  Fe به وجود عناصر ریزمغذی

آن  تبعبهآهن در سنتز کلروفیل و فتوسنتز و . نسبت داد

 Erdal et) سازی، رشد رویشی ساقه نقش داردکربوهیدارت
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al., 2004). ت آهن شامل لامزایای استفاده از نانو کود ک

ر عناصافزایش متابولیسم گیاهان و جذب بیشتر و مؤثرتر 

اصلی و همچنین رساندن هدفمند عناصر ریزمغذی  یکودها

مچنین آهن نقش ، ههستمشخص گیاهان  یهابافتبه 

 مهمی در سنتز کلروفیل دارد و از اجزای اصلی کلروفیل است

شده است که کمبود آهن، ها ذکر برخی گزارشطرفی در 

همواره موجب از بین رفتن کلروفیل و تخریب ساختمان 

ز لاهای اکسیداز نظیر کاتاست و کاهش فعالیت آنزیملاکلروپ

گردد که این امر سبب کاهش شدید نرخ و پراکسیداز می

گزارش (. Ahmadi et al., 2019) گرددفتوسنتزی گیاه می

داری بین غلظت آهن و که یک رابطه خطی معنی شده است

در اثر مصرف آهن، مقدار  کهطوریبهعملکرد گیاه وجود دارد؛ 

این امر  و یافتهیشافزاکلروفیل، فتوسنتز و رشد رویشی گیاه 

 میزان ماده خشک یجهدرنتگیری و باعث افزایش سطح کربن

 Amaliotis et) شودمی در گیاه ارتفاع بوته ازجمله تولیدی

al., 2000.) 

( گزارش Abbasi et al., 2013عباسی و همکاران )

داری از ارتفاع بوته در معنی صورتبهآبی کردند تنش کم

ن آههای ماشک کاست. در تحقیقی مصرف کود نانو ژنوتیپ

داد که این خاصیت به دلیل رشد طولی گیاه لوبیا را افزایش 

آهن و قابلیت جذب و تحرک سطوح مخصوص نانو ذرات 

(. در مطالعه Khalaj et al., 2019بیشتر در گیاه است )

( Ardashiri and Jahanbin, 2018اردشیری و جهانبین )

ی نانو پاشمال و محلولبالاترین ارتفاع بوته در تیمار آبیاری نر

آهن و نانو کلات روی گزارش شد. در مطالعه حسنوندی کلات 

( ارتفاع بوته ماشک Hasanvandi et al., 2009و همکاران )

 ود.آبی بتحت شرایط آبیاری نرمال بالاتر از شرایط تنش کم

  

 عملکرد خشک علوفه
ح رد علوفه خشک به سطدر بین سطوح آبیاری بالاترین عملک

تن در هکتار اختصاص داشت،  27/0دو بار آبیاری با متوسط 

تن در  11/1کمترین عملکرد علوفه خشک نیز با متوسط 

 (.0جدول هکتار به تیمار عدم آبیاری )دیم( اختصاص یافت )

آهن، پاشی منابع مختلف کود در بین تیمارهای محلول

آهن )خضرا( ( و نانو کلات (Fe-EDTAآهن لات کاربرد ک

اشی پعملکرد خشک علوفه را در مقایسه با تیمار شاهد محلول

 (.0جدول افزایش دادند ) درصد 62/01و  51/00به ترتیب 

 

 ایخوشهدر ماشک گل  موردبررسیصفات کمی و کیفی  بر آبیاری تیماری اثر میانگین مقایسه .0جدول 
Table 4. Mean Comparison of the effect of irrigation treatment on investigated quantitative and qualitative traits in the 

hairy vetch 

Irrigation آبیاری 

 عملکرد علوفه تر
Fresh forage 

yield 

عملکرد علوفه 

 خشک
Dry fodder 

yield 

درصد پروتئین 

 علوفه
Fodder protein 

percentage 

ADF  دیواره

 سلولی
ADF 

NDF  دیواره

 سلولی
NDF 

  -------------------Ton.ha-1----------------- --------------------------%---------------------------  

 non-irrigation )عدم آبیاری )دیم c14.96 c3.11 c14.85 a54.26 a43.26 

 Once Irrigation آبیاریبار یک b20.28 b3.74 a28.36 b41.84 b25.32 

Twice Irrigation دو بار آبیاری a25.68 a4.67 b23.55 c28.13 c20.31 

 .هست درصد 5 احتمال سطح در LSD آزمون بر اساس دارمعنی تفاوت عدم بیانگر ستون هر در مشابه حروف با هاییمیانگین
Mean with the same letters in each column indicate no significant difference based on Duncan's test at the 1% probability level 
 

 

-یم از تنش کمبود آب یکاهش وزن علوفه خشک ناش

کاهش سرعت  نیاز کاهش فشار آماس و همچن یناش تواند

 آبیکم از یناش ییایمیوشیب هایتیمحدود واسطهبهفتوسنتز 

اشد ب لیکلروف ویژهبه فتوسنتزی هایدانهرنگمانند کاهش 

(Miyashita et al., 2005افزا .)عملکرد خشک علوفه  شی

ه ب توانیآهن را م پاشیمحلول یمارهایق حاضر در تیدر تحق

 رواتیفسفو انول پ تیفعال شیافزا ل،یغلظت کلروف شیافزا

تجمع  کاهش لاز،یفسفات کربوکس یب بلوزیو ر لازیکربوکس

 و تروژنیجذب ن ییکارا شیافزا ،یاهیهای گدر بافت میسد

 یدده آبا یآهن و روی نسبت داد. باقرفسفر در حضور عناصر 

( نشان دادند Bagheri Dehabadi et al., 2016و همکاران )

عملکرد خشک علوفه را در  یآهن و رو زمانهم پاشیمحلول

-یمعن صورتبه یاشاهد در سورگوم علوفه ماریبا ت سهیمقا

و همکاران  یخلخال آقازادهداد. در مطالعه  شیافزا داری

(Aghazadeh-Khalkhali et al., 2015اثر محل )پاشیول 

 قرار گرفت و موردمطالعهاسفرزه  اهیگ یآهن بر روکود کلات 
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ا ب سهیآهن در مقالات نانو ک تریکردند دو گرم در ل مشاهده

، دهتوزیست( توانست عملکرد پاشیشاهد )عدم محلول ماریت

-یمعن صورتبهرا  لاژیو عملکرد موس لاژیعملکرد دانه، موس

 دهد. شیافزا داری

 

 علوفه نیپروتئ درصد
وسط با مت نیدرصد پروتئ نیبالاتر یاریآب یمارهایت نیب در

تصاص داشت، اخ یاریآب باریک ماریدرصد به ت 12/62

 یاریعدم آب ماریبه ت 52/10 با متوسط زیمقدار ن نیکمتر

 که اندگزارش کرده نی(. محقق0جدول ) افتیاختصاص 

با  آبیتنش کم یمارهایتحت ت نپروتئی محتوای کاهش

تجمع  زیو ن نیپروتئ کنندههیتجز هایمیآنز تیعالف شیافزا

گزارش  هستدر ارتباط  نیپرول زجملهاآزاد  نهیآم دهاییاس

 هاینیپروتئ دیشد یتنش خشک طیشده است که شرا

-کالیراد وسیلهبه سکویراب میآنز ویژهبهکلروپلاست  یاستروما

 شوندیم بیتخر یمیآنز ریغ صورتبه ژنیفعال اکس های

(Parry et al., 2002.) علت کاهش درصد  گرید یقیدر تحق

 یبرخ هیرا به تجز آبیکم دیتنش شد طیتحت شرا نیپروتئ

 هانآو عدم سنتز مجدد  یتنش خشک طیدر شرا هاپروتئیناز 

 انیمیکر یقی(. در تحقLevitt, 1980) است شده داده نسبت

را بر  آبیکم( اثر تنش Karimi et al., 2016و همکاران )

اده و قرار د موردبررسی ایکوش اهیگ یفیو ک یکم اتیصخصو

از  یداریمعن صورتبه آبیتنش کم دیاظهار داشتند با تشد

 ماریت نیمذکور کاسته شد. همچن اهیعلوفه گ نیدرصد پروتئ

ت به نسب یکمتر نیاز درصد پروتئ زین یاریدو بار آب یاریآب

موجب  یلیتکم یاریبرخوردار بود، آب یاریدو بار آب ماریت

به  دراتینسبت کربوه شیو افزا اهیطول دوره رشد گ شیافزا

ه ک شده است نیدرصد پروتئ کاهش یجهدرنتو  نیپروتئ

 ,.Jalilian et alو همکاران ) انیلیجل قیتحق جیهمسو با نتا

 است.( 2005

د آهن، کاربرمنابع مختلف  پاشیمحلول یمارهایت نیب در

 بیآهن )خضرا( به ترت( و نانو کلات Fe-EDTA) هنآکلات 

 نیدرصد پروتئ نیدرصد بالاتر 15/60و  01/61با متوسط 

وفه عل نیدرصد پروتئ نیعلوفه را به خود اختصاص داد. کمتر

 درصد 25/12شاهد با متوسط  ماریمطالعه به ت نیدر ا

 (.5جدول ) افتی اختصاص

 

 ایدر ماشک گل خوشه موردبررسیصفات کمی و کیفی  بر آهنپاشی محلول تیماری اثر میانگین ایسهمق .6جدول 
Table 5. Mean Comparison of the effect of Fe foliar application treatment on investigated quantitative and qualitative 

traits in the hairy vetch 

 آهن پاشیمحلول
Fe foliar application 

 عملکرد علوفه تر
Fresh forage yield 

عملکرد 

 علوفه خشک
Dry fodder 

yield 

درصد پروتئین 

 علوفه
Fodder protein 

percentage 

ADF 
دیواره 

 سلولی
ADF 

 هایکربوهیدرات

 محلول
Soluble 

carbohydrates 
 --------------Ton.ha-1-------------- --------%---------   

 Control c13.81 b3.11 b19.65 a45.49 c20.52                               دشاه

 (Fe-EDTAآهن )کلات 
Iron chelate (Fe-EDTA) 

a23.53 a4.40 a23.43 c34.18 a30.73 

 آهن )خضرا(نانوکلات 
Iron nano chelate (Khazra) 

a25.46 a4.36 a24.15 b40.21 a33.67 

 Iron sulfate b18.36 b3.45 ab21.85 a45.76 b26.93             آهنسولفات 

 .هست درصد 5 احتمال سطح در LSD آزمون بر اساس دارمعنی تفاوت عدم بیانگر ستون هر در مشابه حروف با هاییمیانگین
Mean with the same letters in each column indicate no significant difference based on LSS test at the 5% probability level 

 

 نیدر سنتز پروتئ میمستق صورتبهکه  یاز عناصر یکی

 نی(، اCakmak et al., 2010آهن است )دخالت دارد عنصر 

فرودوکسین، باعث افزایش احیای  شیافزا واسطهبهعنصر 

 شودمی پروتئین به کربن هاینیترات و تبدیل هیدرات

 سمیمتابول رآهن دگزارش شده است که عنصر  نهمچنی

 ,Malakoti and Tehraniدارد ) ینقش اساس تروژنین

 یمارهایدر ت نیپروتئ یمحتو شیافزا نی(، بنابرا1999

 مذکور باشد. لیبه دل تواندیآهن م پاشیمحلول

علوفه ماش سبز تحت  اتیخصوص یبر رو یقیتحق در

 یمحتو یگزارش شد تنش خشک آبیکم تنش طیشرا

(، Aghdasi et al., 2016را کاهش داد ) اهیگ نیدر ا نیپروتئ

-یمعن صورتبهآهن  پاشیمحلول هاآندر مطالعه  نیهمچن

 را در سطوح مختلف اهیگ نیدر ا نیپروتئ یمحتوا داری
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 Ayoubiران )زاده و همکا وبیا. در مطالعه ادد شیافزا یاریآب

zadeh et al., 2018 تنش  طیآهن در شرا( کاربرد نانو کلات

کرد عمل نیو همچن نیتوانست درصد و عملکرد پروتئ آبیکم

هد. د شیافزا یاریآب یمارهایت هیکنجد در کل اهیروغن را در گ

 نوامشاهده شد کاربرد ن ایسورگوم علوفه یبر رو یقیتحقدر 

علوفه در  نیبر درصد پروتئ دارییمعن صورتبهآهن ت کلا

 (Bagheri Dehabadi et al., 2016سورگوم افزود ) اهیگ

 

 درصد قابلیت هضم علوفه
ی منابع پاشمقایسه میانگین ترکیبات تیماری آبیاری و محلول

 اثر بر قابلیت هضم علوفه نشان داد، ازلحاظآهن مختلف کود 

آهن ( و نانو کلات (Fe-EDTAآهن پاشی کلات محلول

آهن تحت شرایط دو بار آبیاری به ترتیب )خضرا( و سولفات 

درصد بالاترین درصد  71/71و  11/77 ،01/76 با متوسط

قابلیت هضم علوفه را به خود اختصاص دادند، این در حالی 

 نسولفات آهپاشی پاشی و محلولتیمار شاهد محلولبود که 

درصد  11/04و  71/04تحت شرایط دیم به ترتیب با متوسط 

جدول دادند )صفت را به خود اختصاص این کمترین مقدار 

5.) 

صفت در تعیین  ترینمهمهضم خشـک قابل مادهدرصد 

 دهندهنشاناین صفت  ،شودکیفیت علوفـه شـناخته می

 شود و توسطام دفع نمینسبتی از علوفه اسـت که از بدن د

درصد قابلیت هضم علوفه در  . بهبودشـوددام جـذب مـی

تواند به دلیل نقش این عنصر پاشی آهن میتیمارهای محلول

در گیاه  جذبقابلها و دیگر مواد مغذی در تولید پروتئین

در پژوهشی که بر روی اثر تنش خشکی بر کیفیت علوفه باشد. 

رفت، با افزایش شدت تنش صورت گ ایعلوفهسورگوم 

 دار کاهشطور معنیخشکی، قابلیت هضم علوفه سورگوم به

 (.Karimi et al., 2016) یافت

 Bagheri)و همکاران آبادی در مطالعه باقری ده

Dehabadi et al., 2016 )در 2پاشی با غلظت تیمار محلول 

-محلول در هزار روی بیشترین و تیمـار عدم 2هزار آهن و 

 .را تولیــد کــرد هضمقابلخشک  مادهپاشی کمترین درصد 
 

                                                                                                                                                          
1 Acid Detergent Fiber 

ADF 0دیواره سلولی 
دیواره  ADFنتایج تحقیق حاضر نشان داد شرایط دیم مقدار 

را در مقایسه با تیمار یک و دو بار آبیاری به ترتیب  سلولی

  (.0جدول افزایش داد ) درصد 22/26و  22/62

( و (Fe-EDTAآهن پاشی کلات در این مطالعه محلول

را در  دیواره سلولی ADFآهن )خضرا( مقدار نانو کلات 

 11/11و  42/11به ترتیب  پاشیمحلولمقایسه با تیمار شاهد 

 پاشیمحلولدرصد کاهش دادند، اختلاف بین تیمار شاهد با 

دار نبود معنی دیواره سلولی ADFبر  اثر ازنظرسولفات آهن 

 Mohammadiدر مطالعه محمدی و همکاران ) (.0جدول )

et al., 2020 بر روی عملکرد و خصوصیات کیفی علوفه )

علوفه از تیمار شاهد بدون کود  NDFو  NDFبالاترین درصد 

 آمد. به دستآهن و اوره 

 

NDF 2دیواره سلولی 
در بررسی حاضر با افزایش تعداد دور آبیاری بر درصد دیواره 

آهن پاشی تیمارهای مختلف افزوده شد، محلول NDFسلولی 

( در هر سه شرایط آبیاری (Fe-EDTAآهن کلات  خصوصبه

 .این افزایش را تعدیل کرد

-Feآهن پاشی هر سه منبع کلات نتایج نشان داد محلول

EDTA))،  آهن به ترتیب آهن )خضرا( و سولفات نانو کلات

درصد تحت تیمار دو بار  15/11و  21/62، 72/61با متوسط 

پاشی تحت شرایط دیم آبیاری کمترین و تیمار شاهد محلول

درصد بالاترین محتوی دیواره سلولی را به  41/21با متوسط 

 (.2جدول خود اختصاص داد )

شاخصی برای  عنوانبهنامحلول در شوینده خنثی یاف ال

بیان میزان دیواره سلولی گیاه و نیز عامل مهمی برای تعیین 

(. Hail et al., 2009میزان تعلیف دام معرفی شده است )

بالا سبب کاهش تعلیف علوفه توسط دام به  NDF درواقع

د. یکی از عوامل تأثیرگذار شومی بودن آن هضمغیرقابلدلیل 

در بهبود کیفیت و کمیت علوفه تغذیه اصولی و صحیح گیاه 

هر عنصر باید به مقدار  تنهانهاست، در تغذیه صحیح گیاه، 

کافی برای گیاه تأمین شود بلکه ایجاد توازن بین میزان عناصر 

 ,.Rutkowska et alای دارد )نیز اهمیت ویژه مورداستفاده

( نشان Mehrvarz et al., 2013و همکاران ) مهرورز (.2009

 دادند استفاده از کودهای بیولوژیک و شیمیایی تحت شرایط

2 Neutral Detergent Fiber 
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دیواره سلولی را در گیاه جو کاهش  NDFمقدار  آبیکمتنش 

 داد.

 محلول هایکربوهیدرات

 یبر محتو دارییمعن صورتبه آبیتنش کم قیتحق نیا در

مقدار  مید ماریکه تنحوی، بهمحلول افزود هایکربوهیدرات

ه ب یاریو دو بار آب کی یماریبا ت سهیصفت مذکور را در مقا

 زانی(. م0جدول داد ) شیدرصد افزا 45/51و  07/01 بیترت

 هایدراتیکربوه ایمحلول در آب  هایدراتیکربوه

و  یاز عوامل اصل یکی یاهگی هایدر اندام یرساختمانیغ

واد در م نیعلوفه است. ا تیفیو ک یخوراککننده خوشتعیین

 یمقدار و در دوران گلده نیدر کمتر اه،یرشد گ یۀمراحل اول

 اهیاظهار داشت که گ توانی. مرسدیخود م زانیبه حداکثر م

عملکرد  شتر،یمناسب شاخ و برگ ب یاریبا آب طیدر مح

 دنماییم دیتول یبالاتر نیتوده و عملکرد پروتئتزیس

 یشاخ و برگ کمتر اهانیآبی گکم طیتحت شرا کهیدرحال

ها کمتر خواهد بود، کرده و تراکم و حجم ساقه در آن دیتول

های موجود در ساقه در کربوهیدرات یمحتو نکهیتوجه به ا

 تهاسدر برگ بتنس نیدو برابر ا باًیتقر ایعلوفه اهانیگ

(McGrath, 1988بالا بودن محتو )تحت  دراتیکربوه ی

 در یمختلف یدور از انتظار نبود. سازوکارها آبیکم طیشرا

-یمورداستفاده قرار م آبیدر جهت مقابله با تنش کم اهانیگ

 میسازوکارها است. با تنظ نیاز ا یکی یاسمز میتنظ گیرد،

 شهیر طیآب از مح ذبادامه ج جهت لازم در طیشرا یاسمز

 Good and) شودیو ادامه آماس سلول فراهم م

Zaplachiniski, 1994و یآل باتیترک اهانیهدف گ نی( با ا 

 یمحتو شیافزا ند،نماییرا جذب م یمختلف یمعدن

 یحاضر واکنش قیدر تحق مید یاریآب ماریها در تکربوهیدرات

 یمحتو شیاست. افزا ینش خشکتحمل به ت یبرا

 در آبیتنش کم طیماشک تحت شرا اهیکربوهیدرات در گ

( Hasanvandi et al., 2009و همکاران ) یمطالعه حسنوند

 گزارش شده است. زین

د آهن، کاربرپاشی منابع مختلف محلول یمارهایت نیب در

 بیرا( به ترتآهن )خض((، نانو کلات Fe-EDTAآهن کلات 

عدم  ماریو ت نیدرصد بالاتر 27/11و  71/14با متوسط 

 یمحتو نیدرصد کمتر 56/64پاشی با متوسط محلول

 (.5جدول های محلول را به خود اختصاص داد )کربوهیدرات

 Bagheri Dehabadiو همکاران ) یده آباد یباقر لعهدر مطا

et al., 2016بر  یتوجهصورت قابلآهن بهپاشی ( محلول

 افزود. ایهای محلول در سورگوم علوفهمقدار کربوهیدرات

 

 خام بریف درصد
آهن  یپاشو محلول یاریآب یماریت باتیترک نیانگیم سهیمقا

لات ک پاشیخام علوفه نشان داد که محلول بریاثر بر ف ازلحاظ

آهن خضرا( و سولفات آهن )ت (، نانو کلاFe-EDTA) آهن

، 75/16با متوسط  بیبه ترت یاریبار آبدو  طیتحت شرا

 پاشیولشاهد محل ماریو ت نیدرصد بالاتر 21/12و  22/15

 بریدرصد ف نیدرصد کمتر 21/16با متوسط  مید طیتحت شرا

(. کاهش درصد 2جدول خام علوفه را به خود اختصاص داد )

 یدیدر ارزن مروار یتنش خشک طیخام، تحت شرا بریف

گزارش شده است و علت آن، کاهش  نیتوسط محقق دیفینوتر

 داعلام ش یتحت خشک یسلول وارهید یشدن اجزاساخته

(Paygozar et al., 2009در مطالعه حسنوند .)و همکاران  ی

(Hasanvandi et al., 2009ن )قرار گرفتن ارقام مختلف  زی

خام ارقام  بریف یآبی از محتوتنش کم طیماشک تحت شرا

 کاست.

 

 خاکستر درصد
لات ک ماریهر سه ت پاشیمطالعه حاضر نشان داد محلول جینتا

آهن آهن )خضرا( و سولفات نانو کلات  (،Fe-EDTA)آهن 

، 21/17با متوسط  بیبه ترت یاریدو بار آب طیتحت شرا

درصد خاکستر علوفه را به  نیدرصد بالاتر 44/61و  11/12

 تحت یشپاعدم محلول ماریکه تدرحالیخود اختصاص دادند، 

مقدار صفت  نیدرصد کمتر 66/7با متوسط  مید طیشرا

درصد  نکهی(. با توجه به ا2جدول مذکور را نشان داد )

ت اس یاهیگ هایدر بافت یعدنمقدار مواد م انگریخاکستر، ب

 ابد،ییبهبود م پاشیمحلول طیمواد تحت شرا نیو جذب ا

 یاقردور از انتظار نبود. در مطالعه ب یاجهینت نیکسب چن

( بر Bagheri Dehabadi et al., 2016و همکاران ) یآبادده

ت حت دارییصورت معنسورگوم درصد خاکستر علوفه به یرو

 .افتی شیآهن قرار گرفت و افزاپاشی کود محلول ریتأث
 

 

 



 627 یتنش خشک طیدر شرا ایگل خوشه علوفه ماشک اتیمختلف کود آهن بر عملکرد و خصوص اشکال یپاشاثر محلول همکاران: وی مروت

 

 

ک گل در ماش موردبررسی یفیو ک یکم اتیاثر بر خصوص ازلحاظ آهن پاشیمحلولبا  یاریبرهمکنش آب یماریت نیانگیم سهیمقا .5جدول 

 ایخوشه
Table 6. Mean comparison of investigated quantitative and qualitative traits in interaction effect of Irrigation × Fe foliar 

application in the hairy vetch 

آبیاری 
Irrigation 

 آهن پاشیمحلول
Fe foliar application 

شاخص 

 کلروفیل

Chlorophyl 

index 

ارتفاع 

 بوته

plant 

height 

درصد قابلیت 

 هضم

Digestibility 

percentage 

NDF 
دیواره 

 سلولی

NDF 

 درصد فیبر
Fiber 

percentage 

درصد 

 خاکستر

Ash 
  mg.g-1 FW cm ----------------------%---------------------- 

عدم آبیاری 

 )دیم(
 non-

irrigation 

 شاهد
Control 

e40.69 16.87e g40.78 a63.03 f12.93 g7.26 

 (Fe-EDTAآهن )کلات 

Iron chelate 
de60.50 bcd21.8 ef50.85 cd7041. de19.23 ef10.6 

 آهن )خضرا(نانوکلات 

Iron nano chelate 

(Khazra) 

de56.52 d20.87 fg45.93 a58.10 def18.81 fg8.97 

 آهنسولفات 
 Iron sulfate 

de45.78 bcd22.0 g40.35 ab53.42 ef16.28 efg10.3 

 آبیاری باریک

Once 

Irrigation 

 شاهد

Control 
d66.67 bcd21.7 ed57.45 bc46.71 cd22.58 cde12.8 

 (Fe-EDTAآهن )کلات 

Iron chelate 
c94.22 ab23.8 bc65.71 cde38.45 b31.15 bc15.5 

 آهن )خضرا(نانوکلات 

Iron nano chelate 

(Khazra) 

c94.78 abc23.4 d58.68 def32.44 bc28.14 cde13.2 

 آهنسولفات 
 Iron sulfate 

bc110.10 bcd22.0 cd60.70 cde39.68 bc26.93 def10.8 

 دو بار آبیاری
Twice 

Irrigation 

 شاهد

Control 

c90.60 bcd22.7 cd60.70 ef31.85 de20.28 cd13.9 

 (Fe-EDTAآهن )کلات 

Iron chelate 
a133.45 a25.00 ab72.42 g21.78 a37.75 ab17.8 

 آهن )خضرا(نانوکلات 

Iron nano chelate 

(Khazra) 

ab131.04 abcd23 a77.10 fg26.93 a40.98 a19.37 

 آهنسولفات 
 Iron sulfate 

c107.03 cd21.3 ab71.71 efg31.15 a43.93 a21.01 

 .هستدرصد  5در سطح احتمال  LSDبراساس آزمون  داریعدم تفاوت معن انگریبا حروف مشابه در هر ستون ب هایینیانگیم
Mean with the same letters in each column indicate no significant difference based on LSS test at the 5% probability level 

 

 نهایی گیرینتیجه

 نیعملکرد علوفه تر و خشک و کمتر نینشان داد بالاتر جینتا

 دومرتبه ماریدر ت یسلول وارهید NDFو  ADF یمحتو

که  یگرفت زمان جهینت توانیم نیآمد، بنابرا به دست یاریآب

قابل  یلیتکم یاریهدف از کاشت ماشک، علوفه باشد، دو بار آب

و  هوزن تر و خشک علوف نیبالاتر نیاست، همچن هیتوص

 یمارهایدر ت یسلول وارهید NDFو  ADF یمحتو نیکمتر

آهن و نانو کلات  (Fe-EDTAآهن )کلات  پاشیمحلول

 یمذکور در جهت بهبود یمارهایت نی)خضرا( ثبت شد، بنابرا

ر حاض قیهستند. در تحق هیعلوفه قابل توص یعملکرد کم

 و یاریآب یمارهایعلوفه در ت یفیک اتیخصوص نیبالاتر

آهن و نانو کلات  (Fe-EDTAآهن )کلات  پاشیلمحلو

درصد  ارتفاع بوته، لیکلروف یمحتو نی)خضرا( ثبت شد، بالاتر

 و و درصد خاکستر علوفه بریهضم علوفه، درصد ف تیقابل

-Feآهن )کلات  ماریدر ت یسلول وارهید NDF نیکمتر

EDTA نیثبت شد، بنابرا یاریآهن و دو بار آب( و نانوکلات 

و  (Fe-EDTAآهن )کود آهن از منابع کلات  پاشیمحلول

به  یابیجهت دست یاریآهن )خضرا( و دو بار آبنانو کلات 

 ایخوشهعلوفه ماشک گل  یفیو ک یکم اتیحداکثر خصوص

 است. هیصقابل تو
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