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 هاو رابطه بین آن (Hordeum vulgare)پاشی منگنز بر صفات کمی و کیفی علوفه گیاه جو ثیر محلولتأ

The effect of foliar application manganese on quantitative and qualitative traits of 

barley (Hordeum vulgare) and the relationships between them 

 1و براتعلی فاخری 2، محمود محمدخانی*3نژادنفیسه مهدی

 23/31/3131: پذیرشتاریخ     13/31/3131تاریخ دریافت: 

 چکیده

صورت طرح آلفالاتیس با دو تکرار تحت دو شرایط به 3131-34مزرعه مرکز تحقیقات کشاورزی سیستان در سال زراعی  این تحقیق در

 دهی بردهی و گلزنی، ساقهپاشی منگنز با غلظت یک کیلوگرم در هکتار در سه مرحله پنجهپاشی منگنز اجرا شد. محلولنرمال و محلول

وزن  ،ارتفاع کمی افزایش صفاتپاشی منگنز موجب تایج نشان داد که در مراحل مختلف رشد، محلولن رقم جو بهاره انجام شد. 341روی 

پاشی محلولدر مقایسه با تیمار نرمال گردید. صفت نسبت دانه به علوفه ه ساقه و کاهش نسبت برگ ب در بوته، تعداد پنجه ،تر و خشک علوفه

لیگنین شوینده اسیدی و همچنین کاهش فیبر خام و  پروتئین خام، ینده اسیدی و خنثی،منگنز باعث افزایش صفات الیاف نامحلول در شو

ضرایب همبستگی در مقایسه با تیمار نرمال شد.  های کربن محلول در آب و خاکستر خامهیدرات صفات کیفی قابلیت هضم ماده خشک،

-. در نتیجه عواملی که سبب افزایش کمیت علوفه میداشتود ساده بین صفات نشان داد که بین کمیت و کیفیت علوفه رابطه معکوسی وج

متغیر در پنج عامل برای شرایط نرمال و چهار  34ها، اده از تجزیه به عاملدهند و بالعکس. در ادامه با استفگردند، کیفیت آن را کاهش می

ها را توجیه کردند. نتایج درصد از تغییرات داده 11/57و  13/13پاشی منگنز تعریف شدند که در مجموع به ترتیب عامل برای شرایط محلول

را از  های کربن محلول در آب، الیاف نامحلول در شوینده اسیدی و خنثیقابلیت هضم ماده خشک، هیدراتاین تحقیق در مجموع 

 یرگذار باشد. یه حیوان از علوفه تأثتواند در کیفیت علوفه و میزان تغذهای خوراکی علوفه معرفی کرد که میپارامتر

 پاشی، ضرایب همبستگی، علوفه جو، محلولهاکلیدی: پروتئین خام، تجزیه به عاملکلمات 
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 مقدمه

ترین یکی از قدیمی (Hordeum vulgare)  جو با نام علمی

باشد که توسط انسان اهلی شده و در نقاطی از گیاهان زراعی می

یشه با های باستانی صورت گرفته همخاور نزدیک که کاوش

 (.3132، )عطایی و همکارانگندم امر و اینکورن دیده شده است 

 جو پس از گندم، ذرت و برنج چهارمین غله مهم دنیاست

بر تغذیه انسان )نان  که علاوه(، 2003)اسچولات و همکاران، 

ای برای پرورش حیوانات سازی، یک گیاه علوفهجو( و مالت

های پرواری و همچنین لهبوده و در تغذیه گاوهای شیری و گوسا

 (. 3132شود )خدابنده، تغذیه پرندگان به مقدار زیاد استفاده می

منگنز پنجمین عنصر از نظر فراوانی در پوسته زمین و یکی از 

شود. مصرف و ضروری در تغذیه گیاهان محسوب میعناصر کم

تسریع در  های متابولیکی،سازی واکنشمنگنز در گیاه باعث فعال

های اکسیداسیون شرکت در واکنش زنی و رسیدگی گیاه،جوانه

 شودها میافزایش مقاومت گیاه به امراض و بیماری و احیاء،

 ،افزایش تعداد پنجه همچنین منگنز در فتوسنتز، (.2003)فاگریا، 

)ملکوتی نیز نقش دارد  هاها و چربیکربوهیدرات سنتز پروتئین،

ظت بالای منگنز در محیط غل (.3331مسچلر، ؛ 3131، و طهرانی

کلروز بین  شود.ریشه باعث اثر سمی مستقیم بر روی گیاه می

نکروز، پیچ خوردگی  ها،ها و نوک برگکلروز لبه رگبرگی،

به تأخیر انداختن  آسیب به ریشه، ای،های قهوهظهور لکه ها،برگ

مهار کلروفیل و کاهش در میزان فتوسنتز از علائم  رشد ساقه،

؛ مکفی و 3311)هورست،  باشدمنگنز در گیاه میمسمومیت 

  (.3332تایلور، 

میزان مواد مغذی است که حیوان در معیاری از کیفیت علوفه 

گیری برای اندازه د.آورزمان ممکن از علوفه بدست میترین کم

است )مصداقی،  کیفیت علوفه آگاهی از ترکیبات آن ضروری

واد مغذی قابل هضم کل، معواملی مثل (. 3111و ارزانی،  3111

نسبت برگ به ساقه، نسبت دانه به علوفه، ارتفاع بوته، تعداد پنجه 

در بوته، مقدار ماده تر و خشک علوفه در کیفیت و کمیت آن 

(. 2003؛ کاسلر، 3113سر و همکاران، اهی)س باشنددخیل می

کیفیت علوفه  مؤثر در تعیین یهمة عوامل شیمیای یگیراندازه

علوفة برای تعیین کیفیت  رهرینه است. عمومأو پگیر وقت

قابل  یانرژ ،ماده خشک قابل هضمگیاهان، پروتئین خام، 

فیبر و  ،محلول در شوینده اسیدیمقدار الیاف نا، متابولیسم

براساس  .شودیتعیین م علوفه محلول در شوینده خنثینا

پارامترهای خوراکی علوفه باید دارای ماده خشک مطلوب، 

ت هضم بالا برای حداکثر جذب و پروتئین بالا برای کاهش قابلی

  (.3331)بریگز،  های مورد نیاز دام باشدپروتئین

افزایش کیفیت علوفه یکی از اهداف مهم کشاورزان و از 

باشد، ولی از آنجایی های افزایش راندمان تغذیه میبهترین روش

، طه معکوسی وجود داردبکه بین کمیت و کیفیت علوفه را

دهند کیفیت آن را کاهش عواملی که کمیت علوفه را افزایش می

 آنجاست در ایعلوفه گیاهان اهمیت(. 3331)بوکستون،  دهندمی

 کیفیت و کمیت علوفه، کیفیت و کمیت افزایش با که

 دنبال به را جامعه سلامت و نیز افزایش یافته دامی هایفرآورده

 تأمین ن،هاگیا کیفى و کمى رشد بر مؤثر عوامل بین در .دارد

دارد  محصول کیفى و کمی افزایش در ایویژه نقش موادغذایى

پاشی مصرف خاکی و محلول (.3130)سلیمانی و همکاران، 

تن  1/2تن تا  1/3تواند عملکرد دانه گندم را از سولفات منگنز می

 مصرفهمچنین  (.3333)سادانا و نیر،  در هکتار افزایش دهد

 دانه عملکرد و خشک ماده تولید افزایش زمنگن برگی تغذیه

(. 2001)ایمایاوارامبان و همکاران،  است داشته همراه به را کنجد

( در آزمایشی نشان دادند که 3131برانی دستجردی و همکاران )

زنی در مثبتی بر کیفیت بذر و سرعت جوانهپاشی منگنز اثر محلول

ر آزمایشی ( د3131دوخت و همکاران )لوبیا قرمز دارد. جعفر

 32م روی و منگنز باعث افزایش نشان دادند که مصرف توأ

درصدی ارتفاع بوته نسبت به تیمار بدون عناصر کم مصرف شد. 

 کیفیت که نددارمی بیاننیز ( 2001و  2001بیک و همکاران )

ی متابولیسمی ژانر ،خام پروتئین شیمیایی ترکیب سه پایه بر علوفه

 شاخص یک عنوان به تواندمیخشک  مادة یپذیرضریب هضمو 

  .شودبیان  کمیصورت  به و گیریاندازه

مطلوب از  بالا و کیفیت در گذشته اصلاح ارقام با عملکرد

های اصلاحی جو بود ولی امروزه یکی از ترین اهداف برنامهمهم

هایی گران نبات، بدست آوردن ژنوتیپمهمترین اهداف اصلاح

بررسی تحقیق  این هدف از .بالا است با عملکرد و کیفیت علوفه

منگنز بر صفات مربوط به کمیت و کیفیت  پاشیمحلولاثرات 

 بود.رقم جو دوردیفه بهاره  311در  علوفه
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 هامواد و روش

از  رقم جو بهاره دو ردیفه 311جمعیت مورد مطالعه شامل 

ها در قالب طرح آلفالاتیس با این ژنوتیپارقام تجاری اروپا بود. 

پاشی و تکرار به صورت جداگانه در شرایط نرمال و محلولد

در ایستگاه تحقیقات کشاورزی زهک  3131منگنز در پاییز سال 

درجه  13دقیقه تا  31درجه و  10زابل با مختصات جغرافیایی بین 

 13دقیقه تا  10درجه و  10دقیقه شرقی طول جغرافیایی و  10و 

متر از  110یی و با ارتفاع دقیقه شمالی عرض جغرافیا 11درجه و 

این منطقه دارای اقلیمی بیابانی با . ندسطح دریای آزاد کاشت شد

تابستان بسیار خشک و زمستان ملایم است. میانگین دمای سالانه 

درجه  -3و حداقل مطلق آن  13، حداکثر مطلق دما 3/23

درصد و  20/13باشد. میانگین سالانه رطوبت نسبی گراد میسانتی

تبخیر سالانه میانگین و  مترمیلی 11سالانه  گین بارندگیمیان

 .باشدمیمتر میلی 1000-1000

مربع صورت بذر در متر 100قام براساس تراکم کاشت ار

متر و  2های چهار ردیفی به طول گرفت. هر ژنوتیپ در پلات

در طول فصل ها کشت گردید. متر بین ردیفسانتی 21فاصله 

 کود سرک، وجین مصرف اعی لازم شاملزر هایزراعی مراقبت

آمد.  عمله ها از مزرعه بهای هرز، کنترل آفات و بیماریعلف

آبیاری برای شرایط نرمال براساس نیاز و مرحله رشد گیاه و 

شرایط آب و هوایی منطقه، چهار تا پنج بار در طول فصل زراعی 

از آب شیرین موجود در سد زهک شهرستان زابل انجام گرفت. 

 کیلوگرم در هکتار 1پاشی با منگنز، میزان رای شرایط محلولب

زنی، در سه مرحله پنجه EDTA %31 منگنز الیگوکلات

دهی با غلظت یک کیلوگرم در هکتار برای هر دهی و گلساقه

رفولوژیک وگیری صفات مپاشی انجام شد. اندازهمرحله محلول

ن تر ، وزتن در هکتار (DM) صفات وزن خشک علوفهشامل 

 ، تعداد پنجه در بوته(H) ، ارتفاعتن در هکتار (WM) علوفه

(TIL)نسبت برگ به ساقه ، (L/St) و نسبت دانه به علوفه 

(Se/F)  .طور تصادفی بوته که به 1در هر کرت بر روی بود

های صورت گرفت. شاخصه ،گذاری شده بودانتخاب و اتیکت

برحسب درصد ( CP) پروتئین خاممربوط به کیفیت علوفه شامل 

قابلیت  بر حسب درصد ماده خشک، (CF) فیبر خام ماده خشک،

 بر حسب درصد ماده خشک، (DMD) هضم ماده خشک

حسب درصد ماده  ( برWSC) های کربن محلول در آبهیدرات

حسب درصد ماده بر (ADFالیاف شوینده اسید ) خشک،

رحسب درصد ماده ( بNDFثی )الیاف شوینده خن خشک،

رحسب درصد ماده خشک و ( بAsh) صد خاکستردر خشک،

در  حسب درصد ماده خشک( بر ADL) لیگنین شوینده اسیدی

های برداشت شده از دو خط وسط هر پلات در مرحله نمونه

 گیری شد.خمیری دانه اندازه

دار ساعت با آون تهویه 11ها به مدت بدین منظور ابتدا نمونه

سپس آسیاب شدند.  گراد خشک ودرجه سانتی 32در دمای 

ها با کیفیت علوفه، نمونهگیری صفات مربوط به برای اندازه

ر آزمایشگاه د (NIR) سنج فروسرخ نزدیکطیف دستگاه

جعفری و همکاران  ها و مراتع طبق روشسسه تحقیقات جنگلمؤ

 اسکن گردیدند.  (2001)

سری اینفراماتیک استفاده  مورد فرو سرخ نزدیکسیستم 

و انعکاس پرتوهای  طول موج 1-20رتن با شرکت پ 1100

نانومتر بود.  100- 2100 هایطول موج در دامنه فروسرخ

های گیریمعادلات کالیبراسیون برای این صفات با اندازه

. پس از مرور و دست آمدهها بدرصد از نمونه 1آزمایشگاهی 

رقم جو با استفاده از  311های مربوط به ها، دادهبازبینی داده

مورد تجزیه واریانس قرار گرفت.  3/3نسخه  SASافزار نرم

ثر بر کیفیت و کمیت ترین صفات مؤهمچنین به منظور تعیین مهم

علوفه، ضرایب همبستگی فنوتیپی ساده بین صفات محاسبه شد. از 

ها نیز برای تعیین سهم هر صفت در تنوع کل تجزیه به عامل

های اصلی و فاده از مولفهها با استاستفاده شد، تجزیه به عامل

  انجام گرفت. (Varimax) ها به روش وریماکسچرخش عامل

 نتایج و بحث

نشان داد که بین ارقام  (2و  3)جداول  نتایج تجزیه واریانس

تحت دو شرایط  کمی و کیفی جو مورد بررسی در کلیه صفات

داری در سطح احتمال یک درصد وجود داشت اختلاف معنی

بررسی است  ه وجود تنوع ژنتیکی در بین ارقام مورددهندکه نشان

های نتایج مقایسه میانگین ارقام برای علت حجم زیاد جدول)به

 صفات موردبررسی ارائه نشده است(. 

 صفات کمی علوفه گیاه جو

د عملکرد های صفات کمی مانننتایج تجزیه واریانس داده 

شترین بی ارائه شده است. یک علوفه خشک و تر در جدول
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تن در  10/1و 21/20 ترتیب با مقداره تر و خشک بهعملکرد علوف

رتفاع، صفات ا دست آمد.هب پاشی منگنزدر شرایط محلولهکتار 

افزایش  لوفه و نسبت برگ به ساقه، وزن خشک عوزن تر علوفه

پاشی منگنز نسبت به شرایط نرمال داری تحت شرایط محلولمعنی

د اما صفت نسبت دانه به علوفه کاهش در بین ارقام مختلف داشتن

 عداد پنجه در بوته برای اکثرصفت ت چشمگیری از خود بروز داد.

و در بعضی از ارقام تفاوتی پاشی افزایش ارقام در شرایط محلول

  .(1)جدول  با شرایط نرمال نداشت

 صفات کیفی علوفه گیاه جو

 خوراکی خوش و مرغوبیت تعیین در مهم عوامل از یکی

 تجزیه جدول از طوریکههمان میباشد. آن کیفیت ،وفهعل

علوفه جو بر  کیفی صفات برای (2دول )ج هاداده واریانس

پاشی منگنز قرار گرفته و آید کلیه صفات تحت تأثیر محلولمی

 دار شدند.معنی

 مقدار ماده خشک قابل هضمدرصد 

ترین صفت برای علوفه مهممقدار ماده خشک قابل هضم 

قابلیت هضم علوفه به  .وزن و تولید شیر در دام استزایش اف

های ها و پروتئینمانند کربوهیدرات نسبت محتویات داخل سلول

به دیواره سلولی بستگی ، که قابلیت هضم بالایی دارند محلول

تنش، خاک و غیره بر قابلیت  ،عوامل محیطی مانند دما دارد.

علوفه را به حداکثر دریافت ، هضم تأثیر دارد. قابلیت هضم زیاد

در تبدیل عناصر مغذی را بهبود رساند و کارایی حیوان می

 (. 2030)دهمرده و همکاران، بخشد می

پاشی ه واریانس نشان داد که اثر محلولجزیتنتایج جدول 

منگنز بر روی صفت درصد مقدار ماده خشک قابل هضم برای 

این تحقیق نتایج . بود داریک درصد معنیکلیه ارقام در سطح 

از مقدار  پاشی با منگنزلولحدر شرایط محاکی از این بود که 

این که میانگین به طوری .ه استشدکاسته  ماده خشک قابل هضم

و  درصد 11/13کلیه ارقام به ترتیب دارای مقدار صفت برای 

  .(3)جدول  پاشی بودلولحبرای شرایط نرمال و م درصد 21/12

 وینده اسیدیشمحلول در ناالیاف  درصد

ه محلول در شوینده اسیدی، بخشی از الیاف را کفیبر غیر

شامل لیگنین کند و گیری میقابلیت هضم آن کمتر است اندازه

فیبر غیر محلول در درصد طور معمول خام و سلولز است. به

 گرفته قرار استفادهد مور هضم قابلیت تخمین برایشوینده اسیدی 

. باشدمی غذا یک انرژی مقدار یریگاندازههای روش از یکی و

فیبر غیر محلول در شوینده رسد می گیاه که هنگامی اًعموم

رژی کمتری در اختیار نتیجه مقدار انن افزایش یافته و درآ اسیدی

 محلولنا همچنین الیاف(. 2001)رستمی،  گیرددام قرار می

فی با درصد قابلیت هضم دارد و ، همبستگی منشوینده اسیدی

ثیر حت تأوارکنندگان را تیجه مقدار انرژی دسترس برای نشخدرنت

این تحقیق  در (.2030)دهمرده و همکاران،  دهدقرار می

محلول در شوینده اسیدی را الیاف نا درصدپاشی با منگنز محلول

الیاف درصد  و باعث کاهش کیفیت علوفه گردید. افزایش

با منگنز به پاشی در تیمار محلول محلول در شوینده اسیدینا

( درصد 11/10) برای کلیه ارقام خودمیانگین  بالاترین مقدار

مشاهده نرمال  ( نیز در تیماردرصد 23/33کمترین مقدار ) ورسید 

 از اجزای محلول در شوینده اسیدیالیاف ناکه جاییاز آن شد.

ث صفت باعباشد، افزایش در مقدار این کاهنده کیفیت علوفه می

 گردد.ه جو میکاهش کیفیت علوف

 محلول در شوینده خنثیفیبر نا درصد

لی نیز از اجزای دیواره سلومحلول در شوینده خنثی فیبر نا

باشد و پایین بودن است و شامل مواد سلولزی و همی سلولزی می

تواند باعث افزایش می فیبر نامحلول در شوینده خنثیصفت 

شرایط  در نتایج این تحقیق نشان داد .کیفیت علوفه گردد

 .ه استشداین صفت افزوده مقدار  بهپاشی با منگنز محلول

 21/11میانگین این صفت برای کلیه ارقام به ترتیب دارای مقدار 

 پاشی و نرمال بود.درصد برای شرایط محلول 11/11درصد و 

فیبر نامحلول در عقیده داشتند که پایین بودن  (2002قنبری و لی )

شود و افزایش کیفیت علوفه میباعث  ADFو  شوینده خنثی

مقدم و شود. نبویها باعث کاهش کیفیت علوفه میافزایش آن

( نیز اعلام کردند که افزایش منگنز تا سطح بهینه 3132همکاران )

کیلوگرم( باعث افزایش  20کودی بر اساس آزمون خاک )سطح 

شود ولی از این سطح به بعد با افزایش منگنز می NDFمیزان 

 یابد.افزایش می ADFمیزان 

 های محلول در آبهیدراتدرصد کربو

از  های محلول در آبهای غیر ساختمانی یا قندکربوهیدرات

علوفه  کیفیت یترین اجزاترین ذخایر غذایی گیاهان و مهماصلی

 خوراکیخوشکننده تعیین ،های گیاهانها در انداماست. میزان آن
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 رشد اولیه مراحل در مواد این مقدار .میباشد علوفه کیفیت و

 .میرسد خود اوج به گلدهی دوران در و است حداقل در گیاه

 سزایی به اهمیت از علوفه مصارف جهت سبمنا زمان تعیین لذا

ای های محلول در آب، بر. همچنین کربوهیدراتاست برخوردار

قبل از  هاباشند و هرچه مقدار آنتجزیه میکروبی در سیلو مهم می

دیته سیلو و کاهش کیفیت باشد، باعث افزایش اسیسیلو کم 

درصد  (.2003)وارد و همکاران،  گرددعلوفه می

داری تحت طور معنینیز به های محلول در آبکربوهیدرات

پاشی با که محلولطوریرار گرقت. بهقپاشی با منگنز محلولثیرتأ

ین مقدار این صفت در میانگ شد.این صفت باعث کاهش  منگنز

 13/22و در شرایط نرمال درصد  11/31پاشی یط محلولشرا

درصد  در این تحقیق برای کلیه ارقام بود. درصد

های محلول در آب با وزن تر علوفه رابطه منفی کربوهیدرات

درصد ای که کمترین به گونه (1)جدول  داشت

های محلول در آب در ارقامی که در اثر مصرف کربوهیدرات

 شتند مشاهده شد.منگنز رشد زیادی دا

 پروتئین خامدرصد 

زایش پروتئین ، باعث افرچه نسبت برگ به ساقه بیشتر باشده

در این  (.2030)دهمرده و همکاران،  گرددخام در علوفه می

با توجه به افزایش عملکرد  ،پاشی منگنزتحقیق در شرایط محلول

 عملکرد پروتئین بیشتری به، علوفه و افزایش نسبت برگ به ساقه

تواند معرف محتوی پروتئین به تنهایی نمی خود اختصاص داد.

 ، زیرا ممکن است درصد پروتئینشده باشد کیفیت علوفه تولید

زیاد در اثر اندک بودن عملکرد تولیدی چندان شایان توجه نباشد 

ئین کم ولی تولید ماده یا ممکن است گیاهی با درصد پروت

د و درنتیجه اهمیت پروتئین بیشتری تولید کن ،خشک بیشتر

 یشافزااز طرفی  .(3132، پور بلترکبیشتری داشته باشد )هاشم

 تأثیر به انتورا می منگنز پاشیلمحلو یطاشر تحترا  مخا تئینوپر

داد  نسبت نوژنیتر بجذ یشافزدر ا یمغذ زیر عناصر مستقیم غیر

 بیشتری هدستفا، ایمغذ یزر عناصر شتندا سستردر د با هگیا یعنی

 نتیجهو در دهکر کخادر  دموجو وژننیترای از ینهبهو 

 ت.سا یافته یشافزا زیساتئینوپر

 خاکستر خامدرصد 

کلسیم و  کیفیت علوفه کل مواد معدنی )عمدتأدر تجزیه 

 ،ماندندن نمونه گیاهی در کوره باقی میکه پس از سوزا فسفر(

درصد وزن  32 تا 1شود و مقدار آن بین خاکستر نامیده می

ای گیاهان مربوط به ارزش علوفه .علوفه متغیراست خشک

در تحقیق  (.2003)کشاورز،  استترکیبات مواد معدنی خاکستر 

حاضر نیز مقدار خاکستر خام علوفه گیاه جو در شرایط نرمال 

 11/1و درصد  11/3بیشتر بود و میانگین آن برای کلیه ارقام 

به نظر  بود. پاشیترتیب برای شرایط نرمال و محلول به درصد

در ارقامی از جو که دوره رشد خود  رسد درصد خاکستر خاممی

 بیشتر باشد. ،کامل کردند و فتوسنتز خوبی دارندرا زودتر 

 فیبر خامدرصد 

 دیواره هایویژگی با مستقیمی رابطه علوفه پذیریهضم

 قابلیت درصد 300 حدود تا سلولی درون محتویات د.دار سلولی

 بهها آن پذیریهضم در تغییری گیاه سن افزایش با و دارند هضم

 تغییر سلولی دیواره شیمیایی ساختار که درحالی ،آیدنمیوجود 

. یابدمی افزایش گیاه کل فیبر محتویات گیاه شدن پیر با و کندمی

 استحکامی و دهـارنهدـنگ ایـهتـباف زانـمی، اهـگی دـرش دنبال به

 بیشتر نیز هابافت نـای ،ودـشیـم بیشتر اسکلرانشیم بافت مانند

 لیگنین و سلولزهمی ،سلولز دـمانن اختمانیـس ایـهازکربوهیدرات

 دـــرش دوره دنـــش لـــکام، اـب ابراینـبن. دـانشده تشکیل

 درصد ،ساختمانی هایکربوهیدرات بتـــنس زایشـــاف و اهـــگی

 ند سایر صفاتفیبر خام نیز مانصفت . شودمی ترـبیش انـگیاه فیبر

پاشی منگنز قرار کیفی علوفه در این تحقیق تحت تأثیر محلول

 و مقدارش نسبت به شرایط نرمال افزایش یافت.گرفت 

 لیگنین شوینده اسیدی درصد

صفت لیگنین شوینده اسیدی نیز از اجزای دیواره سلولی 

توان یابد میاست و با افزایش این صفت کیفیت علوفه کاهش می

های خشبی فت که با کاهش نسبت برگ به ساقه، بخشنتیجه گر

دهند را کاهش میو لیگنین گیاه که قابلیت هضم و کیفیت علوفه 

در آزمایشی بر روی پنج گونه گراس مرتعی یابد. افزایش می

نشان دادند زمانی که نسبت برگ به ساقه بیشترین مقدار را دارد، 

لیگنین  تحقیق حاضر در باشد.بالاترین ارزش غذایی را دارا می

درصد و  22/23برای شرایط نرمال دارای مقدار  شوینده اسیدی
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)ارزانی و همکاران،  بود درصد 33/10پاشی برای شرایط محلول

2001 .) 

 همبستگی صفات کمی و کیفی
گیری شده ضرایب همبستگی فنوتیپی ساده بین صفات اندازه

نتایج افزایش  با استفاده از ضریب همبستگی پیرسون مشخص شد.

 )وزن تر علوفه( را از طریق ارتفاع عملکرد کمی علوفه

(**111/0r= )و تعداد پنجه در بوته (**213/0r=)  در شرایط

پاشی چنین نتایج در شرایط محلول( نشان داد. هم1نرمال )جدول 

و ( =310/0r**) منگنز افزایش وزن تر علوفه را از طریق ارتفاع

را نشان دادند. با مقایسه این  (=121/0r**) تعداد پنجه در بوته

گردد که بهبود عملکرد علوفه در درجه اول نتایج مشخص می

پاشی منگنز باعث تأثیر ناشی از افزایش ارتفاع بوده و محلول

چنین تعداد پنجه در بوته بوده بیشتری در افزایش ارتفاع و هم

در هر  است. عملکرد علوفه )وزن تر علوفه( یا وزن خشک علوفه

داری پاشی همبستگی مثبت و معنیدو شرایط نرمال و محلول

نشان داد. همچنین صفت وزن تر و خشک علوفه با صفت نسبت 

و  =r-323/0**) دار و منفیهمبستگی معنی به ترتیببه علوفه  دانه
**111/0-r=) .داشتند 

که از اجزای دیواره  ADFو  NDFپایین بودن صفات 

ند باعث افزایش کیفیت علوفه گردد. نتایج تواسلولی هستند می

 NDFو  ADFپاشی منگنز باعث افزایش نشان داد که محلول

و  DMD، مقدار صفات NDFو  ADFگردید. با افزایش 

WSC  کاهش یافت. کاهشDMD  وWSC  باعث کاهش

در این  گردد.کیفیت علوفه و میزان تغذیه حیوان از علوفه می

بین دار در جهت منفی همبستگی معنی تحقیق نیز بالاترین میزان

پاشی ترتیب برای شرایط نرمال و محلولبه ADFو  DMDصفت 

همچنین  دست آمد.هب =r-31/0**و  =r-31/0** با منگنز با مقدار

WSC  با صفاتNDF  وADF  دارای همبستگی بالا و منفی

 پاشی( و محلول=r-33/0**و  =r-33/0**) برای شرایط نرمال

(**11/0-r=  33/0**و-r= ) .نتایج همبستگی صفات نشان  بود

در هر دو شرایط  و فیبر خام داد که بین صفات درصد خاکستر

 (=r-113/0**) پاشی با منگنزو محلول (=r-121/0**) نرمال

داری برقرار است. فیبر خام از عوامل مهم همبستگی منفی و معنی

وان از علوفه پذیری و کیفیت علوفه و تغذیه حیدر مقدار هضم

دهنده مقدار مواد معدنی در گیاه باشد. درصد خاکستر نیز نشانمی

ها را در هضم باشد که این مواد معدنی توانایی میکروارگانیسممی

نیز گزارش  (3110) محله و همکاراندهند. خلیلیفیبر افزایش می

های هوایی ذرت در مراحل کردند که درصد خاکستر در اندام

 برداشت افزایش یافت.نزدیک به 

با  ADL( نشان داد که 1و  1)جدول  نتایج همبستگی صفات

دار ارای همبستگی منفی و معنیصفت نسبت برگ به ساقه د

 و شرایط نرمال (=r-213/0**) پاشیترتیب در شرایط محلولبه

(**233/0-r= )باشد.می 

نتایج همبستگی بین صفات کمی و کیفی علوفه در شرایط 

و  اشی منگنز نشان داد که با افزایش تعداد پنجه در بوتهپمحلول

های کربن محلول در صفات کیفی مانند هیدرات وزن تر علوفه

 و فیبر خام کاهش یافت. آب

 هاتجزیه به عامل

هاست. در این ها، کاهش حجم دادههدف از تجزیه عامل

روش متغیرهایی که همبستگی قوی با هم دارند در چند عامل 

ها در شرایط گیرند. بر اساس نتایج تجزیه به عاملقرار می مستقل

متغیر در پنج عامل تعریف شدند که این  31، (1 )جدولنرمال 

ها را درصد از تغییرات کل داده 13/10پنج عامل اصلی و مستقل 

توجیه کردند. ضرایب عاملی در عامل اصلی و مستقل که بزرگتر 

، در 3فته شدند. مطابق جدول دار در نظر گربودند معنی 1/0از 

درصد از  30/20، 31/23شرایط نرمال دو عامل اول و دوم 

بیشترین واریانس برخوردار بودند و در عامل اول قابلیت هضم 

های کربن محلول در آب و الیاف شوینده ماده خشک، هیدرات

اسیدی قرار دارند. قرار گرفتن دو متغیر قابلیت هضم ماده خشک 

ی کربن محلول در آب با ضرایب مثبت و الیاف هاو هیدارت

شوینده اسیدی با ضریب منفی بار دیگر تأییدی بر رابطه عکس 

 30/20عامل دوم با دارا بودن  این متغیرها در کیفیت علوفه است.

درصد از واریانس کل مربوط به نسبت دانه به علوفه با ضریب 

ا بار مثبت عاملی منفی و ارتفاع، وزن تر و وزن خشک علوفه ب

درصد از واریانس کل  11/32عامل سوم با دارا بودن  است.

مربوط به پروتئین خام، الیاف شوینده خنثی و لیگنین شوینده 

اسیدی با ضرایب عاملی مثبت بود. عامل چهارم یعنی فیبر خام با 

از  21/30بار منفی و درصد خاکستر با بار مثبت دارای واریانس 

پنجم یعنی تعداد پنجه در بوته با بار مثبت  کل واریانس بود. عامل
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نیز در  (3110) محله و همکارانخلیلی با کمترین واریانس بود.

 این زمینه نتایج مشابهی را ارائه کردند.

میزان اشتراک نیز بخشی از واریانس یک متغیر است که به 

دهنده شود و هرچه بیشتر باشد نشانهای مشترک مربوط میعامل

)جاکسون،  ر در برآورد واریانس متغیر مربوط استدقت بیشت

در شرایط نرمال میزان اشتراک اکثر صفات زیاد بود (. 3333

های منتخب دهد که تعداد عامل( این موضوع نشان می3 )جدول

ها توانستند تغییرات صفات را به نحو مناسب است و این عامل

 مطلوبی توجیه کنند. 

پاشی منگنز در شرایط محلول ها دربراساس تجزیه به عامل

درصد از کل  11/31مجموع چهار عامل انتخاب شدند که حدود 

 10( عامل اول بیش از 3ل )جدو ها را توجیه کردندتغییرات داده

درصد تغییرات را توجیه کرد و شامل صفات قابلیت هضم ماده 

های کربن محلول در آب، الیاف خشک، پروتئین خام، هیدرات

دی و الیاف شوینده خنثی بود. نتایج حاکی از افزایش شوینده اسی

NDF  وADF پاشی منگنز و کاهش نتیجه محلولدرDMD  و

WSC گردد. عامل دوم بود که باعث کاهش کیفیت علوفه می

درصد از واریانس کل مربوط به نسبت دانه به  03/23با دارا بودن 

خشک علوفه علوفه، تعداد پنجه در بوته، ارتفاع، وزن تر و وزن 

درصد از تغییرات را توجیه کرد و  31بود. عامل سوم بیش از 

شامل لیگنین شوینده اسیدی با بار مثبت و نسبت برگ به ساقه با 

بار منفی بود. عامل چهارم مربوط به فیبر خام و درصد خاکستر با 

پاشی منگنز میزان اشتراک بار معکوس بود. در شرایط محلول

که نشان دهنده دقت برآوردها  سی زیاد بودبرای صفات مورد برر

 باشد.می

 کلی گیرینتیجه

ها در هر دو تجزیه و تجلیل همبستگی و تجزیه به عامل

ترتیب وزن تر پاشی منگنز نشان داد که بهمحلولشرایط نرمال و 

ر بر ثترین اجزای مؤعلوفه، تعداد پنجه در بوته و ارتفاع مهم

نتیجه علت اصلی اختلاف در عملکرد کمی علوفه بودند. در

توان به تفاوت در این صفات عملکرد کمی علوفه ارقام را می

های نسبت داد همچنین صفات قابلیت هضم ماده خشک، هیدرات

کربن محلول در آب، الیاف شوینده اسیدی و الیاف شوینده خنثی 

پاشی ثر بر کیفیت علوفه بودند. محلولترین صفات مؤاز مهم

افزایش صفات کمی و کاهش صفات کیفی علوفه منگنز باعث 

توان نتیجه گرفت که منگنز باعث گردید. از نتایج این تحقیق می

گردد اما کیفیت علوفه و تغذیه حیوان از علوفه می افزایش حجم

 .دهدعلوفه را کاهش می
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 رایط نرمالصفت مربوط به کمیت و کیفیت علوفه در ش 31رقم جو برای  311تجزیه واریانس  -3 جدول
Table 1- Analysis of variance of 148 varieties of barley for 14 traits related to the quantity and quality of forage in normal conditions 

 منابع تغییر

Source of variance  
 درجه آزادی

DF 
 Mean Squares میانگین مربعات

DMD CP WSC ADF CF NDF ADL ASH L/St Se/F TIL H WM DM 
 تکرار

Replication 
1 19.66ns 10.68** 80.04** 40.60** 0.01ns 257.72** 93.73** 2.96** 0.0001ns 5.43* 0.14* 22.38ns 1.05ns 1.66** 

 )تکرار( بلوک

Block (Replication) 
20 4.85ns 0.80ns 4.86* 5.75ns 1.20ns 10.20ns 4.35ns 0.04ns 0.0009ns 1.61* 0.05ns 22.55** 1.86ns 0.10ns 

 رقم

Cultivar 
147 2.52** 5.09** 13.99** 23.15** 6.87** 45.26** 27.41** 0.46** 0.0121** 28.64** 0.28** 100.12** 10.92** 1.03** 

 ی آزمایشیخطا

Error 
127 5.63 0.89 2.86 5.36 1.36 9.70 6.50 0.07 0.0007 0.83 0.03 9.27 1.52 0.11 

 )درصد( ب تغییراتضری

CV (%) 
- 4.18 10.81 8.20 8.55 2.72 5.70 9.25 4.03 10.56 6.23 6.31 3.59 10.99 10.32 

 درصد. 1و  3دار در سطوح احتمال ترتیب معنی** و * به

DMD قابلیت هضم ماده خشک؛ ،CP پروتئین خام؛ ،WSCهای کربن محلول در آب؛ ، هیدراتADF الیاف شوینده اسیدی؛ ،CF فیبر خام؛ ،NDF الیاف شوینده خنثی؛ ،ADL لیگنین شوینده اسیدی؛ ،ASH درصد خاکستر؛ ،L/St نسبت برگ به ،

 ه.، وزن خشک علوفDM، وزن تر علوفه؛ WM، ارتفاع بوته؛ H، تعداد پنجه در بوته؛ TIL، نسبت دانه به علوفه؛ Se/Fساقه؛ 

DMD, dry matter digestibility, CP, crude protein, WSC, water soluble carbonates, ADF, acid detergent fiber, CF, raw fiber, NDF, neutral detergent fiber, ADL, acid detergent lignin, 

ASH, percentage of ash; L / St, leaf to stem ratio, Se / F, seed to forage ratio, TIL, tiller number per plant, H, plant height, WM, fresh weight of forage, DM, dry weight of forage. 

 

 پاشی با منگنزصفت مربوط به کمیت و کیفیت علوفه در شرایط محلول 31رقم جو برای  311تجزیه واریانس  -2جدول

Table 2- Analysis of variance of 14 traits of 148 varieties of barley for forage quality and quantity in terms of foliar manganese 
 منابع تغییر

Source of variance 
 درجه آزادی

DF 

 میانگین مربعات
 Mean Squares 

DMD CP WSC ADF CF NDF ADL ASH L/St Se/F TIL H WM DM 
 تکرار

Replication 
1 125.19** 46.57** 63.61** 215.70** 0.66ns 460.85** 45.97** 2.00** 0.0334** 73.45** 0.17* 297.02** 2.22ns 0.65** 

 )تکرار( بلوک

Block (Replication) 
20 10.13** 1.92* 7.08** 11.41** 1.32ns 12.15ns 5.62ns 0.04ns 0.0009ns 1.14ns 0.05ns 52.55** 2.74* 0.13ns 

 رقم

Cultivar 
147 18.63** 4.30** 14.01** 18.55** 8.31** 47.74** 26.03** 0.44** 0.0053** 25.66** 0.25** 112.84** 13.32** 0.92** 

 ی آزمایشیخطا

Error 
127 3.74 1.02 2.58 3.89 1.82 8.98 5.17 0.08 0.0008 0.73 0.03 13.46 1.65 0.09 

 )درصد( ضریب تغییرات

CV (%) 
- 3.60 9.71 8.88 6.54 3.09 5.21 8.33 4.33 10.55 8.17 6.57 4.45 11.37 9.57 

 درصد. 1و  3دار در سطوح احتمال ترتیب معنیو * به** 
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 پاشی با منگنزصفت مربوط به کمیت و کیفیت علوفه در شرایط محلول 31رقم جو برای  311تجزیه واریانس  -1جدول

Table 3- Analysis of variance of 14 traits of 148 varieties of barley for forage quality and quantity in terms of foliar manganese 

 میانگین مربعات
 Mean Squares 

درجه 

 آزادی

 منابع تغییر

 
DM WM H TIL Se/F L/St ASH ADL NDF CF ADF WSC CP DMD 

**0.74 n.s0.83 **828.39 **0.30 **2448.69 **0.1300 **9.25 n.s8.67 
**1131.42 **90.21 **1338.23 **869.65 **404.37 **1252.08 1 

 Conditions )محیط( شرایط

(Environment) 
**1.15 n.s1.63 **159.74 *0.15 **39.44 **0.0042 **2.48 **69.85 **359.29 n.s0.34 **128.15 **71.82 **28.63 **72.42 2 تکرار (Replication) 

n.s0.12 
*2.30 **37.55 *0.05 n.s1.38 n.s0.005 n.s006 n.s4.94 n.s11.17 n.s1.26 **8.58 **5.97 n.s1.36 *7.49 40 

 Block محیط( ×)تکرار بلوک

(Replication× Environment) 
**1.40 **16.58 **159.19 **0.32 **36.45 **0.0090 **0.58 **35.96 **60.22 **10.04 **23.67 **16.78 **5.39 **23.55 147 

 رقم

Cultivar 
**0.56 **7.53 **55.81 **0.21 **17.45 **0.0083 **0.31 **17.22 **31.54 **5.07 **317.64 **10.65 **4.03 **16.47 147 

 )شرایط( رقم

 Cultivar (Conditions) 

0.10 1.59 11.36 0.03 0.78 0.0004 0.08 5.83 9.34 1.59 4.62 2.72 0.96 4.69 254 
 ی آزمایشیخطا

Error 

9.96 11.18 4.03 6.44 7.05 8.08 4.18 8.81 5.45 2.91 7.52 8.52 10.22 3.92 - 
 )%( تضریب تغییرا

CV (%) 

 درصد. 1و  3دار در سطوح احتمال ترتیب معنی** و * به
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 رقم جو در شرایط نرمال 311صفت مربوط به کیفیت و کمیت علوفه  31های ساده فنوتیپی همبستگی -1 جدول

Table 4- Simple Phenotypic Correlation 14 Characteristics related to the quality and quantity of forage in 148 barley cultivars under normal conditions 
WM H TIL Se/F L/St ASH ADL NDF CF ADF WSC CP DMD  

              

            -0.225** CP 
           -0.507** 0.697** WSC 
          -0.790** 0.381** -0.960** ADF 
         0.277** -0.287** 0.167** -0.140* CF 
        0.465** 0.648** -0.790** 0.530** -0.518** NDF 
       0.707** 0.351** 0.080ns -0.301** 0.340** 0.213** ADL 
      0.021ns 0.008ns -0.525** -0.012n.s -0.030ns 0.089ns 0.061ns ASH 
     -0.026ns -0.211** -0.016ns -0.154** 0.204** -0.144* 0.111ns -0.271** L/St 
    -0.261** 0.007ns 0.025ns -0.079ns 0.025ns -0.139* 0.237** -0.250** 0.117* Se/F 
   -0.184** -0.089ns 0.096ns -0.035ns 0.120* 0.063ns -0.131* 0.024ns 0.054ns 0.191** TIL 
  -0.162** -0.479** 0.103ns 0.033ns 0.015ns 0.223** -0.029ns 0.298** -0.370** 0.146* -0.293** H 
 0.584** 0.247** -0.727** 0.370** 0.138* -0.101ns 0.007ns -0.127* 0.120* -0.176** 0.236** -0.115* WM 

0.778** 0.559** 0.223** -0.646** 0.112ns -0.046ns -0.139* -0.115* 0.016ns -0.012ns -0.021ns 0.037ns 0.029ns DM 
 درصد. 1و  3دار در سطوح احتمال ** و * به ترتیب معنی

DMD قابلیت هضم ماده خشک؛ ،CP پروتئین خام؛ ،WSCهای کربن محلول در آب؛ ، هیدراتADF الیاف شوینده اسیدی؛ ،CF فیبر خام؛ ،NDF الیاف شوینده خنثی؛ ،ADL لیگنین شوینده اسیدی؛ ،ASHتر؛ ، درصد خاکس

L/St نسبت برگ به ساقه؛ ،Se/F نسبت دانه به علوفه؛ ،TIL تعداد پنجه در بوته؛ ،H ارتفاع بوته؛ ،WM وزن تر علوفه؛ ،DMه.، وزن خشک علوف 

DMD, dry matter digestibility, CP, crude protein, WSC, water soluble carbonates, ADF, acid detergent fiber, CF, raw fiber, NDF, neutral detergent fiber, ADL, acid 

detergent lignin, ASH, percentage of ash; L / St, leaf to stem ratio, Se / F, seed to forage ratio, TIL, tiller number per plant, H, plant height, WM, fresh weight of forage, 

DM, dry weight of forage. 
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 پاشی با منگنزرقم جو در شرایط محلول 311صفت مربوط به کیفیت و کمیت علوفه 31های ساده فنوتیپی همبستگی -1 جدول

Table 5- Simple phenotypic correlations of 14 traits related to quality and quantity of forage in 148 barley in terms of manganese soluble conditions 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 درصد. 1و  3دار در سطوح احتمال ** و * به ترتیب معنی

DMD قابلیت هضم ماده خشک؛ ،CP پروتئین خام؛ ،WSCهای کربن محلول در آب؛ ، هیدراتADF الیاف شوینده اسیدی؛ ،CF فیبر خام؛ ،NDF الیاف شوینده خنثی؛ ،ADL لیگنین شوینده اسیدی؛ ،ASH درصد ،

 ه.، وزن خشک علوفDM، وزن تر علوفه؛ WM، ارتفاع بوته؛ Hه در بوته؛ ، تعداد پنجTIL، نسبت دانه به علوفه؛ Se/F، نسبت برگ به ساقه؛ L/Stخاکستر؛ 

DMD, dry matter digestibility, CP, crude protein, WSC, water soluble carbonates, ADF, acid detergent fiber, CF, raw fiber, NDF, neutral detergent fiber, ADL, acid detergent lignin, 

ASH, percentage of ash; L / St, leaf to stem ratio, Se / F, seed to forage ratio, TIL, tiller number per plant, H, plant height, WM, fresh weight of forage, DM, dry weight of forage. 

WM H TIL Se/F L/St ASH ADL NDF CF ADF WSC CP DMD  

              

            -0.270** CP 

           -0.570** 0.724** WSC 

          -0.848** 0.503** -0.935** ADF 

         0.187** -0.294** 0.355** 0.041ns CF 

        0.526** 0.691** -0.796** 0.638** -0.480** NDF 

       0.778** 0.563** 0.084ns 0.361** 0.442** 0.150 ADL 

      0.099ns 0.025ns -0.541** 0.074ns -0.056n.s -0.048ns -0.064ns ASH 

     -0.052ns -0.231** 0.044ns -0.284** 0.196** -0.131* 0.174** -0.254** L/St 

    -0.213** 0.066ns 0.019ns -0.136* -0.094ns -0.238** 0.205** -0.187** 0.179** Se/F 

   -0.222** -0.149** 0.134* 0.060ns 0.095ns 0.108ns 0.082ns -0.159** 0.151** 0.008ns TIL 

  0.143* -0.159** -0.137* 0.264** 0.099ns 0.229** -0.091ns 0.249** -0.347** 0.061ns -0.251** H 

 0.740** 0.423** -0.438** 0.078ns 0.283** -0.060ns 0.107ns -0.188** 0.239** -0.257** 0.115* -0.239** WM 

0.885** 0.636** 0.449** -0.448** -0.043ns 0.219** -0.026ns 0.008ns -0.094ns 0.043ns -0.095ns 0.002ns -0.014ns DM 



 3131، زمستان 4، شماره 31پژوهشی زراعت و اصلاح نباتات جلد  -مجله علمی

21 

صفت مربوط به کیفیت  31های واریانس توجیه شده در تجزیه عامل های مشخصه، نسبت واریانس توجیه شده توسط هر عامل، جمع کلبردارهای مشخصه، ریشه -1 جدول

 رقم جو در شرایط نرمال 311علوفه و کمیت 

Table 6- Characteristic vectors, characteristic roots, the ratio of variance explained by each factor, total sum of variance 

explained in factor analysis, 14 attributes related to quality and quantity of forage, 148 barley cultivars under normal 

conditions 

 صفات

Traits 

عامل بار  

 اول

Frist 

 دوم

Second 

 سوم

Third 

 چهارم

Fourth 

 پنجم

Fifth 
DMD 0.9503 -0.0350 0.1184 0.0730 0.1388 

CP -0.4133 0.1769 0.5400 0.1335 0.2239 

WSC 0.8032 -0.1520 -0.4355 0.0293 0.0010 

ADF -0.9668 0.0472 0.0658 -0.0897 -0.0550 

CF -0.1775 -0.0546 0.3787 -0.8053 0.1328 

NDF -0.5966 -0.0088 0.7601 -0.1164 -0.0841 

ADL 0.1168 -0.0553 0.9338 -0.0691 -0.0590 

ASH -0.0125 -0.0050 0.1378 0.8990 0.0934 

L/St -0.3743 0.2679 -0.3519 0.1294 -0.0015 

Se/F 0.1214 -0.8326 -0.0352 -0.0041 -0.1428 

TIL 0.1081 0.1547 0.0041 0.0001 0.9190 

H -0.2214 0.7340 0.1201 0.0331 -0.4184 

WM -0.1138 0.9085 -0.0465 0.1531 0.1566 

DM 0.1031 0.8935 -0.0857 -0.1133 0.0826 
شه مشخصهری  

Characteristic roots 
4.08 2.92 1.80 1.43 1.07 

 نسبت واریانس توجیه شده

The justified variance ratio 
29.15 20.90 12.88 10.23 7.64 

 جمع کل واریانس توجیه شده

Total sum of variance 

explained 
29.15 50.05 62.94 73.17 80.81 

DMD قابلیت هضم ماده خشک؛ ،CP ، پروتئین خام؛WSCهای کربن محلول در آب؛ ، هیدراتADF الیاف شوینده اسیدی؛ ،CF فیبر خام؛ ،

NDF الیاف شوینده خنثی؛ ،ADL لیگنین شوینده اسیدی؛ ،ASH درصد خاکستر ؛ ،L/St  نسبت برگ به ساقه؛Se/F،نسبت دانه به علوفه ، 

TIL تعداد پنجه در بوته؛ ،WM وزن تر علوفه؛ ،DMشک علوفه.، وزن خ 

DMD, dry matter digestibility, CP, crude protein, WSC, water soluble carbonates, ADF, acid detergent 

fiber, CF, raw fiber, NDF, neutral detergent fiber, ADL, acid detergent lignin, ASH, percentage of ash; L 

/ St, leaf to stem ratio, Se / F, seed to forage ratio, TIL, tiller number per plant, H, plant height, WM, fresh 

weight of forage, DM, dry weight of forage. 
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به کیفیت صفت مربوط  31های های مشخصه، نسبت واریانس توجیه شده توسط هر عامل، جمع کل واریانس توجیه شده در تجزیه عاملبردارهای مشخصه، ریشه -3 جدول

 پاشی با منگنزرقم جو در شرایط محلول 311و کمیت علوفه 

Table 7- Characteristic vectors, characteristic roots, ratio of variance explained by each factor, total sum of variance 

explained in factor analysis of 14 traits related to quality and quantity of forage in 148 barley in terms of manganese soluble 

conditions 

 صفات

Traits 

عامل بار  

 اول

Frist 

 دوم

Second 

 سوم

Third 

 چهارم

Fourth 
DMD -0.8397 -0.0207 0.3564 -0.1827 

CP 0.6437 0.0885 0.1953 -0.3023 

WSC -0.9227 -0.1568 -0.1087 -0.0031 

ADF 0.9472 0.0724 -0.1485 0.0531 

CF 0.2523 -0.0212 0.5507 -0.6658 

NDF 0.8285 0.0607 0.4777 -0.1564 

ADL 0.3191 0.0192 0.7880 -0.2619 

ASH 0.0524 0.1752 0.0165 0.7919 

L/St 0.2417 -0.0491 -0.7120 -0.1865 

Se/F -0.1771 -0.5978 0.3271 0.4298 

TIL 0.0077 0.5964 0.1628 -0.0850 

H 0.2459 0.6555 0.1585 0.4196 

WM 0.1702 0.9062 -0.1169 0.2267 

DM -0.0441 0.9381 -0.0151 0.1146 

 ریشه مشخصه

Characteristic roots 
4.2389 2.9420 2.0126 1.3223 

 نسبت واریانس توجیه شده

The justified variance ratio 
30.99 21.01 14.38 9.45 

جیه شدهجمع کل واریانس تو  

Total sum of variance explained 
30.99 52.01 66.38 75.83 

DMD قابلیت هضم ماده خشک؛ ،CP پروتئین خام؛ ،WSCهای کربن محلول در آب؛ ، هیدراتADF الیاف شوینده اسیدی؛ ،CF فیبر خام؛ ،NDF ،

، تعداد پنجه TIL ، نسبت دانه به علوفه،Se/Fسبت برگ به ساقه؛ ن L/St، درصد خاکستر ؛ ASH، لیگنین شوینده اسیدی؛ ADLالیاف شوینده خنثی؛ 

 ، وزن خشک علوفه.DM، وزن تر علوفه؛ WMدر بوته؛ 

DMD, dry matter digestibility, CP, crude protein, WSC, water soluble carbonates, ADF, acid detergent fiber, 

CF, raw fiber, NDF, neutral detergent fiber, ADL, acid detergent lignin, ASH, percentage of ash; L / St, leaf to 

stem ratio, Se / F, seed to forage ratio, TIL, tiller number per plant, H, plant height, WM, fresh weight of 

forage, DM, dry weight of forage. 
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Abstract 

This research was carried out at the research farm of Agricultural and Natural Resource Station of 

Zabol, in 2014-2015 cropping cycle, under alpha lattice design with two replications under normal and 

foliar manganese application conditions foliar manganese at a concentration of 1 kg/ha was sprayed at 

three stages, namely planting, stemming and flowering on 148 spring barley cultivars. The results 

showed that in different growth stages, foliar manganese increased height, fresh and dry weight of 

forage, number of tillers per plant, leaf to stem ratio and reduced seed to forage ratio, compared to 

normal treatment. Manganese spray increased crude protein, crude fiber, acid detergent fiber, natural 

detergent fiber and acid detergent lignin traits, as well as reduced qualitative characteristics of dry 

mater digestibility, water soluble carbohydrate and ash compared with normal treatment. Simple 

correlation coefficients between traits showed that there was an inverse relationship between quantity 

and forage quality. As a result, the factors that increase the amount of forage would reduce its quality. 

Using factor analysis, 14 variables were defined in five factors for normal conditions and four factors 

for manganese soluble conditions which justify 80.81% and 83.85% of the variation of the data, 

respectively. Results of this study indicated the total digestibility of dry mater digestibility, water 

soluble carbohydrate, acid detergent fiber and natural detergent fiber from the oral parameters of 

forage, which can influence the forage quality and animal feed of barley. 

Keywords: Barley Forage, Correlation Coefficients, Crude Protein, Factor Analysis, Solubility. 
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