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  مجله زراعت و اصلاح نباتات 

 1395 زمستان، 4، شماره 12جلد 

 15-33صفحات 
 

هاي استفاده از كود كامل بر عملكرد و اجزاي عملكرد ارقام ذرت در منطقه  بررسي اثر مقادير و روش

 ري شهر

Effect of methods and amounts of complete fertilizer using on yield and yield components 

of corn variety in Shahr-e-Rey region 

 2و عليرضا فولادي طرقي*1، عليرضا پازكي1محمد كريمي نژاد

24/4/1395تاريخ دريافت:   

12/10/1395تاريخ پذيرش:   

 چكيده
هاي استفاده از كود كامل بر عملكرد و اجزاي عملكرد ارقام ذرت آزمايشي در سال مقدار و روشبه منظور بررسي اثر 

ري اجرا شد. تيمارهاي هاي خرد شده در قالب طرح بلوك كامل تصادفي در سه تكرار در شهرستانبه صورت كرت 1395

هد(، مصرف محلول در آب به ميزان آزمايش شامل كود كامل به عنوان عامل اصلي در هفت سطح: عدم مصرف كود )شا

بيشتر از  %50(، مصرف محلول در آب kg/ha 5كمتر از ميزان توصيه ) %50(، مصرف محلول در آب kg/ha 10توصيه شده )

كمتر از توصيه  %50(، محلول پاشي كود kg/ha 2)شده (، محلول پاشي كود به ميزان توصيه kg/ha 15ميزان توصيه )

(kg/ha 1و محلول پ ) 50اشي كود% ( بيشتر از توصيهkg/ha 3 و رقم به عنوان عامل فرعي در سه سطح: سينگل كراس )

اعمال شدند. نتايج نشان داد كه بيشترين و كمترين ارتفاع بوته، وزن هزار  700و سينگل كراس  703، سينگل كراس 704

دانه در بلال، عملكرد علوفه و شاخص هاي رشدي از جمله سرعت رشد محصول، سرعت تعداد و دانه دانه، تعداد رديف 

بيشتر از ميزان  %50رشد نسبي و سرعت فتوسنتز خالص به ترتيب در زمان استفاده از كود كامل به روش محلول در آب

بيشتر از توصيه كودي  %50پاشي كود كامل . لازم به ذكر است كه محلولمي شودتوصيه شده و عدم مصرف كود حاصل 

نسبت به  S.C704. رقم شدنسبت به تيمار شاهد درصدي آن  3/8داشته و باعث برتري اي اثر افزاينده علوفه عملكردنيز بر 

  برتري داشت.صفات زراعي و فيزيولوژيك  درساير ارقام 

 كلمات كليدي: كود كامل، شاخص فيزيولوژيك، رقم، ذرت
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 مقدمه

( گياهي يك ساله، داراي سيستم Zea maysذرت )

اي افشان كه در بيشتر نقاط دنيا به ويژه مناطق گرم و ريشه

)ضيائيان و ملكوتي، برداري است  معتدل قابل كشت و بهره

همترين غلات پر توقع و ذرت به عنوان يكي از م (.1380

شود كه براي توليد عملكرد در جهان محسوب مياستراتژيك 

بالا، بايد تركيب مناسبي از مواد غذايي را در كمي و كيفي 

هاي اخير در پي در سال (.1384)ملكوتي، اختيار داشته باشد 

اي به منظور هاي گستردههاي زيست محيطي تلاشآلودگي

يافتن راهكارهاي مناسب براي بهبود كيفيت خاك و 

ها و حفظ پايداري محصولات كشاورزي، حذف آلاينده

(. Singh, 2001)يعي آغاز شده است هاي طباكوسيستم

هاي زيست محيطي و تغيير ساختار فيزيكي، شيميايي و آسيب

رويه از ها و مشكلات ناشي از استفاده بيزيستي خاك

معضل اساسي قرن حاضر است  ي شيمياييكودها

(Hoseinzadeh, 2005.) 

نيتروژن به عنوان مهمترين عنصر در حاصلخيزي خاك، 

دهد. نيتروژن در ساختمان را تشكيل مي محور اصلي كودها

ها، فسفاتيد و اكثر پروتئين، اسيد نوكلئيك، كلروفيل، آنزيم

آيند هاي آلي وجود دارد كه در فرها و ساير مولكولويتامين

ثر و مهمي دارند. نيتروژن در تبادل مواد در گياهان نقش مو

 در مرحله پر شدن به ويژهمراحل رشد رويشي و رشد زايشي 

دانه از طريق توليد شيره پرورده بيشتر، افزايش فتوسنتز و 

افزايش سطح برگ نقش بسزايي در افزايش عملكرد دارد 

نتايج حاصل از پژوهشي نشان  .(1382)غديري و مجيديان، 

هاي فيزيولوژيك مانند شاخص سطح برگ، داد كه شاخص

سرعت رشد گياه، سرعت رشد نسبي و جذب خالص تحت 

 ,Sajedi and Ardakaniگيرند )نيتروژن قرار ميتأثير كود 

فسفر بعد از نيتروژن، مهمترين عنصر محدود كننده  (.2008

آيد و به رشد گياه به دليل غير قابل دسترس بودن به شمار مي

گرم در هر كيلوگرم ميلي 1200تا  400طور طبيعي به ميزان 

از ديگر  .(Behera et al., 2014)شود خاك يافت مي

توان به پتاسيم اشاره كرد كه بنابر عناصر مهم و پر مصرف مي

گزارشي مقدار برداشت پتاسيم توسط ذرت حتي از نيتروژن 

ذرت  (.Khold Brin and Eslamzade, 2006)بيشتر است 

كيلوگرم در هكتار پتاسيم برداشت  5در طول روز حدود 

بسياري از كند كه اين مقدار برداشت پتاسيم در مقايسه با مي

روش استفاده از كود نيز مهم است. باشد. نباتات نسبتاً بالا مي

در پژوهشي مشخص گرديد كه محلول پاشي كود نيتروژنه 

شود دهد و موجب ميتأثير كاربرد مواد غذايي را افزايش مي

كه مواد غذايي به راحتي توسط برگ جذب شده و ميزان 

از  (.Sharafi et al., 2002)محصول تحت تأثير قرار گيرد 

سوي ديگر عناصر غذايي كم مصرف باعث افزايش مقاومت 

هاي محيطي ها و تنشگياه به برخي از آفات و بيماري

يكي از  (.Khold Brin and Eslamzade, 2006)گردد مي

ها و مسائل مهم در مصرف كودهاي ريز مغذي مقايسه روش

ايش توليد و مقادير مصرف اين كودها است كه از ديدگاه افز

هاي اقتصادي بسيار با اهميت است. تغذيه برگي )محلول جنبه

پاشي( كودهاي معدني روشي جهت كاهش مصرف كودهاي 

باشد. با اين روش تغذيه، ها ميشيميايي و خطرات محيطي آن

ترين زمان در اختيار گياه قرار داد تا توان عناصر را در سريعمي

عناصر غذايي به گونه مستقيم در اختيار شاخه و برگ يا ميوه 

خليلي محله و همكاران طي  (.1382)كنگرشاهي، قرار گيرند 

آزمايشي با بررسي اثرات محلول پاشي عناصر بر ذرت به اين 

نتيجه رسيدند كه مصرف توأم كودهاي منگنز، روي و آهن 

وليد بيشتر دانه در بلال، ارتفاع بوته، قطر بلال، ارتفاع باعث ت

 Khalili Mahalle et)بلال از سطح زمين و طول بلال شد 

al., 2004.)  

هدف از اين تحقيق شناسايي مقدار و روش مناسب 

هاي شاخصرود انتظار ميبوده كه استفاده از كود كامل 

ربه حصول رشدي مورد آزمون را تحت تأثير قرار دهد و منج

ارزيابي همچنين، شود. ذرت بيشترين عملكرد علوفه تازه 

اثرات محلول پاشي و مصرف خاكي كود كامل بر برخي 

 صفات ارقام ذرت از ديگر اهداف اين تحقيق بود.
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 مواد و روش

هاي استفاده از كود به منظور بررسي اثر مقدار و روش

آزمايشي در كامل بر عملكرد و اجزاي عملكرد ارقام ذرت 

هاي خرد شده در قالب طرح به صورت كرت 1395سال 

خير، بخش بلوك كامل تصادفي در سه تكرار در روستاي ده

ري انجام شد. تيمار كود كامل )تهيه قلعه نو واقع در شهرستان

شده از شركت آرياترامس( به عنوان عامل اصلي در هفت 

ب به سطح شامل: عدم مصرف )شاهد(، مصرف محلول در آ

(، مصرف محلول در آب به ha/kg 10ميزان توصيه شده )

(، مصرف ha/kg 5كمتر از ميزان توصيه شده ) %50ميزان 

بيشتر از ميزان توصيه شده  %50محلول در آب به ميزان 

(ha/kg 15 مصرف محلول پاشي به ميزان توصيه شده ،)

(ha/kg 2 مصرف محلول پاشي ،)كمتر از توصيه كودي  %50

(ha/kg 1 مصرف محلول پاشي ،)بيشتر از توصيه كودي  %50

(ha/kg 3 ( و رقم به عنوان عامل فرعي در سه سطح  )سينگل

( كه 700و سينگل كراس  703، سينگل كراس 704كراس 

قبل از ، در نظر گرفته شد. هستندهمگي از ارقام ديررس 

-سانتي 0-30اجراي آزمايش اقدام به نمونه برداري از عمق 

گرديد و خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك  متري خاك

لازم به ذكر است كه كود استفاده (. 1تعيين گرديد )جدول 

شده به هر دو شيوه محلول در آب و محلول پاشي طبق توصيه 

شركت توليد كننده قابل مصرف بوده و داراي عناصري 

، آهن (%20(، پتاسيم )%20(، فسفر )%20نيتروژن ) همچون:

گرم ميلي 50م دركيلوگرم(، روي )گرميلي 1000)

 50گرم دركيلوگرم(، منگنز )ميلي 50دركيلوگرم(، مس )

 باشد.درصد( مي 2گرم دركيلوگرم( و اسيد آمينه )ميلي

نقشه پس از آماده سازي بستر كشت، تيمارها بر اساس 

هاي مختلف اعمال شدند. تراكم بذر در نظر در كرتطرح 

كيلوگرم در هكتار بود. هر  30گرفته شده در اين آزمايش، 

متر بوده و فاصله  6كرت داراي پنج رديف كاشت، به طول 

متر در نظر گرفته شد. سانتي 70هاي كشت از يكديگر رديف

طرح قبل از  لازم به ذكر است كه بذور مورد استفاده در اين

در هزار، ضد  5/1بوكونازول به نسبت يكشت با قارچ كش ت

ماه عمليات كشت  عفوني شده و پس از آن در ابتداي مرداد

 انجام شد.

(مترسانتي 0-30خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك محل اجراي آزمايش )عمق  -1 جدول  

Table 1- Physical and chemical characters for experimented soil (Dept 0-30 cm) 

 درصد آهك

TNV 
K 

(ppm) 
P 

(ppm) 
 نيتروژن كل )%(

Total nitrogen 

 درصد كربن آلي

(O. C%) 
pH EC 

(dS/m) 
 شن )%(

Sand 

 سيلت )%(

Silt 

 رس )%(

Clay 

 بافت  خاك

Soil texture 

10.09 450 22.5 0.72 0.96 7.6 2.3 45 34 21 Silt-Clay 
 

 گيري صفات زراعي اندازه

ها با حذف اثر براي اندازه گيري صفات، از داخل كرت

اي )عدم نمونه برداري از دو خط ابتدايي و انتهايي هر حاشيه

بوته به صورت تصادفي برداشت شد.  10كرت( تعداد 

متغيرهاي مورد اندازه گيري شامل ارتفاع بوته، تعداد رديف 

وزن هزار دانه، وزن تر  در بلال، تعداد دانه در رديف بلال،

لازم به ذكر است كه  علوفه و وزن خشك علوفه ذرت بودند.

 75ساعت در دماي  48ها در آون به مدت خشك كردن نمونه

 درجه سانتي گراد انجام شد.

 

 هاي فيزيولوژيكياندازه گيري شاخص

هاي رشد از جمله سرعت رشد به منظور محاسبه شاخص

( و سرعت RGRبي )(، سرعت رشد نسCGRمحصول )

(، نمونه برداري يك ماه پس از NARفتوسنتز خالص )

هاي بعدي هر يك به ها، آغاز و نمونه برداريسبزشدن بوته
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مرحله صورت گرفت.  6روز تا رسيدگي طي  15فاصله 

 محاسبه سطح برگ در طول فصل رشد در 

 Leafهنگام نمونه برداري توسط دستگاه سنجش سطح برگ )

Area Mater) 48ها در هر مرحله به مدت انجام شد. نمونه 

درجه سانتي گراد در آون خشك و سپس  70ساعت در دماي 

گرم وزن شدند. جهت محاسبه  ± 01/0با ترازوي دقيق با دقت 

 هاي رشد از معادلات زير استفاده شد :  شاخص

 (CGRسرعت رشد محصول ) ✓

CGR =
𝑑𝑤

𝑑𝑡
×
1

𝑝
 

 (RGRسرعت رشد نسبي ) ✓

RGR =
𝑑𝑤

𝑑𝑡
×
1

𝑤
 

 

 (NARسرعت فتوسنتز خالص ) ✓

NAR =
𝑑𝑤

𝑑𝑡
×
1

𝐿𝐴
 

 

تغييرات  dtتغييرات وزن خشك،  dwدر اين معادلات، 

وزن خشك  Wواحد سطح زمين و  P، سطح برگ LAزمان، 

ها با استفاده از نرم اوليه گياه است. تجزيه و تحليل آماري داده

و  Excel، ترسيم نمودارها از طريق نرم افزار SASافزار 

اي دانكن در سطح ها بر مبناي آزمون چند دامنهمقايسه ميانگين

 درصد انجام شد. 5احتمال 

 

 نتايج و بحث

 ارتفاع بوته

ارتفاع بوته بيانگر ميزان رشد و بهره برداري از منابع 

محيطي است. ارزيابي تيمارهاي آزمايش بر اين صفت نشان 

كامل اثر قابل داد كه استفاده از ارقام مختلف و كود 

اي بر ارتفاع گياه داشته و منجر به ايجاد اختلاف ملاحظه

(. نتايج 2شد )جدول  %1 احتمال دار بين تيمارها در سطحمعني

ها نشان داد كه بيشترين ارتفاع بوته از مقايسه ميانگين داده

 15كاربرد كود كامل به روش محلول در آب و به ميزان 

دست آمد، همتر بسانتي 55/282گين كيلوگرم در هكتار با ميان

به  ،كمترين ارتفاع باكه اين ميزان نسبت به تيمار شاهد كه 

(. كاربرد كود 3داد )جدول نشان افزايش ارتفاع  %46 ميزان

كيلوگرم در هكتار به روش محلول پاشي نيز  3كامل به ميزان 

بت نس %25بر ارتفاع گياه مفيد بوده و منجربه افزايش ارتفاع تا 

رسد استفاده از كود كامل كه به نظر مي .به تيمار شاهد شد

اي از عناصر غذايي مهم از جمله نيتروژن و شامل مجموعه

باشد، بر تعداد گره در ساقه اثر افزاينده داشته و از اين فسفر مي

طريق منجربه افزايش ارتفاع گياه شده است. سوخت آبنداني و 

( اظهار داشتند كه بيشترين ارتفاع بوته با 1391همكاران )

كيلوگرم كود نيتروژن و كمترين ارتفاع در  182مصرف 

است  . لازم به ذكرشودميشرايط بدون مصرف كود حاصل 

مي  نيزكه علاوه بر عناصر پر مصرف، عناصر كم مصرف 

تواند بر ارتفاع گياه مؤثر باشد. به گزارش مجلسي و همكاران 

( تأثير كاربرد توأم عناصر كم مصرف و پتاسيم 1390)

بخصوص به صورت محلول پاشي در افزايش ارتفاع گياه مؤثر 

ذي تحقيقات نشان مي دهد مصرف برگي عناصر ريزمغ بود.

تواند باعث افزودن بر ارتفاع ساقه در ذرت آهن و روي مي

 (.Stevens et al., 2002)شود 

متر از سانتي 99/258با ميانگين  704رقم سينگل كراس 

 22/231ميانگين با  700بيشترين و رقم سينگل كراس 

(. 3)جدول  بودندمتر از كمترين ارتفاع بوته برخوردار سانتي

با هيبريد  704سينگل كراس لازم به ذكر است كه بين رقم 

داري به لحاظ آماري اختلاف معني 703سينگل كراس 

رسد مدت رشد رويشي طولاني در مشاهده نشد. به نظر مي

باعث و استفاده بهينه از عناصر غذايي  704رقم سينگل كراس 

كه در  ها گرديدهها و فاصله بين گرهافزايش تعداد ميان گره

نهايت ارتفاع بوته بيشتري را در اين رقم نسبت به ديگر ارقام 

( گزارش كردند كه 1390نشان داد. توحيدي و همكاران )

بوده كه البته با  S.C.704بيشترين ارتفاع گياه مربوط به هيبريد 

داري نداشت. اختلاف معني BC666و  S.C.700هيبريدهاي 

دار وجود اختلاف معنيدر گزارش ديگري محققين اشاره به 

در ارتفاع بوته ارقام ذرت داشته و اظهار نمودند كه در ارقام 
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مختلف ذرت، با افزايش ميزان نيتروژن، ارتفاع بوته افزايش 

اثرات متقابل كود كامل و  (.Peix et al., 2001)يابد مي

 (.2ارقام ذرت بر ارتفاع بوته معني دار نشد )جدول 

 

 رديف بلال تعداد رديف و دانه در

فراهمي عناصر كم مصرف و پر مصرف به منظور رشد و 

نمو گياه حائز اهميت بوده و مي تواند بر اجزاي عملكرد ذرت 

از جمله ويژگي هاي بلال مؤثر باشد. در تحقيق حاضر استفاده 

و بر تعداد  %5از كود كامل بر تعداد رديف در بلال در سطح 

همچنين اثر (. 2بود )جدول معني دار  %1دانه در بلال در سطح 

متقابل كود كامل و رقم تنها بر تعداد دانه در رديف بلال در 

به لحاظ آماري استفاده از كود كامل معني دار بود.  %5سطح 

بيشتر از مقدار توصيه شده  %50به صورت محلول در آب و 

(kg/ha 15 ) با نسبت به ساير تيمارهاي كودي برتر بوده و

به ترتيب از بيشترين تعداد رديف  11/40و  22/16هاي ميانگين

استفاده از  (.3بلال برخوردار شد )جدول و دانه در رديف 

كود كامل به واسطه وجود عناصر پر مصرف در طي مرحله 

تعيين كننده اندازه مخزن  هايترين شاخصزايشي از مهم

د. به عبارت ديگر، افزايش كاربرد اين عناصر موجب باشمي

هاي عناصر غذايي براي گياه شده و بازده فع محدوديتر

دهد و موجب افزايش فتوسنتزي و توليدي گياه را افزايش مي

شود. در آزمايشي با مقايسه ميدر بلال و رديف تعداد دانه 

سطوح مختلف نيتروژن از نظر تعداد دانه در بلال مشخص شد 

 230)كه بيشترين مقدار مربوط به سطح كودي نيتروژن خالص 

بود و كمترين مقدار تعداد دانه در زمان  (كيلوگرم در هكتار

. در (Hamidi et al., 2000)دست آمد هعدم مصرف كود ب

طالعه در اين تحقيق، بيشترين و كمترين ميان سه رقم مورد م

مربوط به ارقام به ترتيب بلال رديف دانه در رديف و تعداد 

(. لازم 3بود )جدول  700و سينگل كراس  704سينگل كراس 

 S.C 703و  S.C 704به توضيح است كه بين هيبريدهاي 

بر هيچ يك از صفات اختلاف معني داري به لحاظ آماري 

دليل هب 704رسد هيبريد سينگل كراس نظر مي. به مشاهده نشد

طول دوره رشد بيشتر و استفاده بهتر از عوامل محيطي از جمله 

جذب بيشتر عناصر غذايي و نور از فتوسنتز بالاتري نسبت به 

ديگر ارقام برخوردار بوده و به همين علت داراي تعداد رديف 

 ,Mearhadiو دانه در رديف بيشتري در بلال مي باشد )

( تأثير هيبريدهاي 1390به بيان توحيدي و همكاران ) (.2001

دار بوده و ارقام مختلف بر تعداد رديف در بلال معني

S.C704  وS.C700  رديفاز بهترين تيمارها از نظر تعداد 
 در بلال بودند. 

نشان داد كه ارقام مختلف ذرت در  بررسي اثرات متقابل

مقابل تيمارهاي كود كامل نتايج متفاوتي از خود نشان 

به همراه  704)رقم سينگل كراس  F4V1تيمار  دهند.مي

 %50استفاده از كود كامل به صورت محلول در آب با مقدار 

)رقم سينگل كراس  F1V3بيشتر از توصيه كودي( و تيمار 

و  33/41هاي كود( با ميانگيندر شرايط عدم مصرف  700

به ترتيب داراي بيشترين و كمترين تعداد دانه در  33/26

(. لازم به ذكر است كه بين دو 1رديف بلال بودند )شكل 

به همراه  703) رقم سينگل كراس  F4V2و  F4V1تيمار 

 %50استفاده از كود كامل به صورت محلول در آب با مقدار 

داري وجود نداشت. به لاف معنيبيشتر از توصيه كودي( اخت

علت توزيع مناسب عناصر مغذي در دوران رشد رويشي و دانه 

بندي گياه، در اثر استفاده از كود كامل و ايجاد دوره رشد 

زمان مناسب داشتن و  704تر در رقم سينگل كراس طولاني

جهت انتقال مواد پرورده، بيشترين تعداد دانه در رديف بلال 

( 1390حاصل شد. تقي زاده و سيد شريفي ) F4V1در تيمار 

در تحقيق خود بيان داشتند كه تعداد دانه در رديف تحت تأثير 

سطوح كودي و رقم قرار گرفته و بيشترين تعداد دانه در سطح 

كه نسبت به  S.C 404كيلوگرم در هكتار و رقم  240كودي 

  .تر بود، مشاهده شدديگر ارقام ديررس

 



 1395زمستان ، 4، شماره 12مجله زراعت و اصلاح نباتات جلد 

 

 20 

 
 متقابل كود كامل و رقم بر تعداد دانه در رديف بلالاثر  -1شكل 

Fig 1- Interaction of complete fertilizer and cultivar on number of grains per row ear 

 

 وزن هزار دانه

اثرات اصلي كود  تجزيه واريانس داده ها نشان داد كه

وزن هزار دانه در بر و اثر متقابل آن ها كامل و ارقام ذرت 

بر اين اساس (. 2مي باشد )جدول دار معني %1سطح احتمال 

)استفاده از كود كامل به روش محلول در آب به  F4تيمار 

گرم و  57/264بيشتر از توصيه كودي( با متوسط  %50مقدار 

)عدم مصرف كود( بيشترين  F1افزايش نسبت به تيمار  59%

(. بين 3وزن هزار دانه را به خود اختصاص داد )جدول 

 %50)محلول پاشي با مقدار  F7تيمارهاي محلول پاشي، تيمار 

برتر بوده و گرم  63/241بيشتر از توصيه كودي( با متوسط 

وزن هزاردانه نسبت به تيمار شاهد شد.  %45موجب افزايش 

شتر و ذخيره بالاي فتوسنتزي در اثر شايد توليد زيست توده بي

تر هاي پرتر و سنگينمصرف كود كامل منجر به توليد دانه

( اعلام كردند كه اثر 1390شده است. عزتمند و همكاران )

عدم مصرف پتاسيم بر وزن هزار دانه در گروه آماري آخر 

قرار گرفت و مصرف پتاسيم طبق توصيه كودي و دو برابر 

گروه آماري و داراي بالاترين وزن  توصيه كودي در يك

هزاردانه بودند. در آزمايش ديگري تيمار محلول پاشي كود 

نيتروژن بيشترين تأثير را بر وزن هزاردانه داشت كه علت آن را 

كاربرد مستقيم كود بر اندام زايشي و هدرروي كم كود 

ها به روش (. مقايسه ميانگين1385توان بيان كرد )بازيار، مي

نشان داد كه بيشترين و كمترين وزن هزار بر ارقام ذرت ن دانك

 V3( و 704)سينگل كراس  V1دانه مربوط به تيمارهاي 

و  17/241هاي ( به ترتيب با ميانگين700)سينگل كراس 

 703(. البته رقم سينگل كراس 3باشد )جدول گرم مي 32/208

بيشترين وزن  V1گرم پس از تيمار  79/237با ميانگين 

رسد هرچه دوره اردانه را به خود اختصاص داد. به نظر ميهز

ها از نور و عناصر تر باشد، مدت استفاده آنرشد ارقام طولاني

غذايي موجود در خاك بيشتر بوده و به تبع آن مواد حاصل از 

تري به گياه رسيده و در نهايت فتوسنتز در دوره طولاني

 گردد. طبق اظهاراتها ميموجب سنگيني و افزايش وزن دانه

Noury Azhar and Ehsanzadeh (2007)  سينگل

ترين ترين و سبكبه ترتيب سنگين 647و  704كراس هاي 
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ها را توليد كردند. به عبارت ديگر هيبريدهاي ديررس دانه

 هاي سنگين تري توليد كردند. دانه

اثر بر همكنش رقم و كود كامل معني دار بود، به طوري 

به همراه مصرف كود  704ده از رقم سينگل كراس كه با استفا

بيشتر  kg/ha 15 (50%كامل به روش محلول در آب به ميزان 

گرم  25/277از توصيه كودي( بيشترين وزن هزار دانه معادل 

)استفاده از كود كامل به  F4V2به دست آمد، هرچند با تيمار 

 بيشتر از توصيه كودي به همراه %50روش محلول در آب و 

داري به لحاظ آماري (، اختلاف معني703رقم سينگل كراس 

گرم  43/156كمترين وزن هزار دانه معادل همچنين،  .نداشت

در صورت عدم مصرف  700با استفاده از رقم سينگل كراس 

 Costa et(. به گزارش 2( حاصل شد )شكل F1V3كود )

al. (2002)  بين هيبريدهاي ذرت از نظر واكنش نسبت به

 .هاي معني داري وجود داردكود نيتروژن بر وزن دانه تفاوت

همچنين افزايش وزن دانه در ارقام ذرت به واسطه افزايش 

 سطوح كود نيتروژن در آزمايش ديگري گزارش شد

(Caliskan et al., 2008.) 

 
 كامل و رقم بر وزن هزار دانهاثر متقابل كود  -2شكل 

Fig 2- Interaction of complete fertilizer and cultivar on grain weight 
 

 عملكرد علوفه تر و خشك ذرت

تر و نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه عملكرد علوفه

خشك ذرت تحت تأثير اثرات اصلي مقادير كود كامل و رقم 

، در حالي كه هيچ يك از قرار گرفت %1در سطح احتمال 

(. 2)جدول مذكور تحت تأثير اثر متقابل تيمارها نبودند  صفات

مصرف كود  در اثرتر و خشك ذرت حداكثر عملكرد علوفه

بيشتر  kg/ha 15 (50%كامل به روش محلول در آب با مقدار 

 4/14892و  65687هاي به ترتيب با ميانگيناز توصيه كودي( 

 %5/39حاصل شد كه منجر به افزايش  در هكتار كيلوگرم

وزن خشك علوفه نسبت به تيمار شاهد شد.  %7/58تر و وزن

در صورت عدم مصرف  وزن تر و خشك علوفه نيزحداقل 

(. لازم به ذكر است كه اختلاف 3جدول دست آمد )هكود ب

و  15داري بين دو تيمار استفاده از كود كامل با مقادير معني

كيلوگرم در هكتار به روش محلول در آب بر عملكرد  10

استفاده از عناصر كم  .ذرت، وجود نداشتو خشك تر علوفه

مصرف و پر مصرف در قالب كود كامل تأثيرات مختلفي بر 

هر كدام از اجزاي عملكرد دارد. تأمين عناصر مغذي گياه به 

ويژه نيتروژن، فسفر و پتاسيم طي رشد رويشي و دوره رشد 

هاي هوايي گشته و منجر به انه، موجب تحريك رشد اندامد

باعث خود شود كه افزايش ارتفاع، تعداد برگ و قطر ساقه مي
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(. Caliskan et al., 2008گردد )افزايش عملكرد علوفه مي

( اظهار داشتند كه 1381واعظي و همكاران )از سوي ديگر 

به دليل اثر تجمعي كودها بوده و در  علوفه افزايش عملكرد

آبياري )محلول در آب( عملكرد اندام هوايي -روش كود

ذرت، به ازاي تمامي تيمارهاي مصرف كود، بيشتر از 

، در بين ارقام .تيمارهاي همسان در روش پخش سطحي بود

در رقم سينگل  و خشك ذرتتر بيشترين عملكرد علوفه

 13131و  56771هاي به ترتيب با ميانگين 704كراس 

رقم سينگل كراس در  هاكيلوگرم در هكتار و كمترين آن

كيلوگرم در هكتار  10494و  49947هاي نگينابا مي 700

به لحاظ  703رقم سينگل كراس  (.3حاصل گرديد )جدول 

في ما بين دو رقم مذكور  تر و خشك آماري و توليد علوفه

هاي لازم براي شرطاز آنجايي كه يكي از پيش قرار گرفت. 

دستيابي به عملكرد علوفه بالا، تأمين شرايط لازم جهت 

استفاده از عناصر خاك و تابش نور خورشيد به منظور توليد 

كارايي آن است. بنابراين،  مواد فتوسنتزي در بالاترين حد

تر چه طولاني مرحله توليد مواد پرورده در طي مرحله رشد هر

مواد پرورده به اندام هوايي گياه بيشتر و به باشد، توليد و انتقال 

يابد. به بيان محمودي تبع آن وزن علوفه توليدي نيز افزايش مي

ذرت مربوط به  عملكرد علوفه( بيشترين 1389و همكاران )

درصد نسبت به  35/49رس( بود كه به ميزان )ميان Jetaرقم 

در ديگر اي در مطالعه .افزايش نشان داد 307رقم زودرس 

اصفهان نشان داده شد كه ارقام ديررس مانند سيگل كراس 

تر از نسبت به ارقامي با طول دوره رشد كوتاه 704و  700

 ,Mearhadiعملكرد علوفه بيشتري برخوردار هستند )

2001.) 

 (CGRسرعت رشد محصول )

ها، كاربرد كود كامل و استفاده بنابر تجزيه واريانس داده

بر سرعت رشد  %1داري در سطح معنياز ارقام مختلف اثر 

همكنش  (. اين در حالي بود كه بر2محصول داشت )جدول 

دار نبود. در بين مقادير كود اين دو تيمار بر سرعت رشد معني

بيشتر از توصيه كودي به صورت محلول  %50 مصرفكامل، 

گرم بر متر مربع در روز، بالاترين و  01/34در آب با ميانگين 

گرم در متر مربع در  58/16مصرف كود با ميانگين  تيمار بدون

ترين سرعت رشد محصول را به خود اختصاص داد روز پايين

(. روند افزايش سرعت رشد محصول در ادامه فصل 3)جدول 

ها و ساقه بستگي دارد. اين رشد و به رشد و نمو سريع برگ

 نمو به تأمين آب و عناصر غذايي كافي احتياج دارد )لطيفي و

(. بنابراين مصرف كود كامل كه متشكل از 1382همكاران، 

تواند به باشد، ميعناصر مغذي پرمصرف و كم مصرف مي

دليل فراهمي و افزايش دسترسي به عناصر غذايي منجر به 

افزايش اين شاخص در گياه شود. فرخي و ارادتمند اصلي 

ز ( در مشاهدات خود به اين نتيجه رسيدند كه استفاده ا1387)

داري باعث افزايش سرعت رشد كود نيتروژن به طور معني

شود. از سوي ديگر بيشترين سرعت رشد محصول محصول مي

گرم بر متر  8/30با ميانگين  704مربوط به رقم سينگل كراس 

 700مربع در روز، و كمترين آن مربوط به رقم سينگل كراس 

(. البته بين 3گرم بر متر مربع در روز بود )جدول  28با ميانگين 

از نظر تأثيرگذاري بر سرعت  703و  704ارقام سينگل كراس 

رسد داري مشاهده نشد. به نظر ميرشد محصول اختلاف معني

در هر مرحله از رشد كه سرعت ماده سازي بيشتر باشد، 

 ,.Liu et alيابد )سرعت رشد محصول نيز افزايش مي

طي مساعد از (. بنابراين طول دوره رشد و شرايط محي2005

جمله درجه حرارت و ميزان تابش، سرعت ماده سازي را 

تر كه دهد. اين شرايط براي ارقام ديررستحت تأثير قرار مي

تري برخوردار بودند مهيا بود. در تحقيقي از دوره رشد طولاني

هاي رشدي شش رقم ذرت در نيجريه علت بالا بر شاخص

را طولاني بودن ذرت ( CGR) سرعت رشد گياه زراعي بودن

ها بيان دوره رشد ارقام و بالا بودن شاخص سطح برگ آن

(. Anuoluwapo Adebo and Olaoye, 2010كردند )

( اظهارداشتند كه 1394همچنين رحيمي مقدم و همكاران )

 S.C704و  Maximaبيشترين سرعت رشد محصول در ارقام 

تري كه از دوره رشد كوتاه D.C370و كمترين آن در رقم 

 برخوردار بود، مشاهده شد. 
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بررسي روند تغييرات سرعت رشد محصول نشان داد كه 

مقدار اين شاخص در اوايل رشد به دليل كامل نبودن پوشش 

گياهي و جذب كمتر نور خورشيد، كم بوده و سپس به طور 

روز  75تصاعدي افزايش يافت تا اين كه در مرحله كاكلدهي )

ت( به حداكثر ميزان خود رسيد، در اين مرحله پس از كاش

سطح برگ توسعه يافته و با جذب نور بيشتر، بخش كمتري از 

آن از لابه لاي جامعه گياهي بدون استفاده به سطح خاك نفوذ 

هاي پير كند. پس از اين مرحله، به تدريج با زرد شدن برگمي

هاي پايين كانوپي ضمن كاهش تعداد و سطح برگ، قسمت

نهايي دانه، سير نزولي سرعت رشد محصول نيز تا رسيدن 

    (.3داشت )شكل 

 
 

 
 روند تغييرات شاخص سرعت رشد محصول طي روزهاي پس از كاشت تحت تأثير كاربرد كود كامل )الف( و رقم )ب( -3شكل 

Fig 3- Process changes of CGR Days after planting affected by of usage complete fertilizer (a) and Cultivar (b) 
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 (RGRسرعت رشد نسبي )

ارقام مختلف ر بررسي حاضر، كاربرد كود كامل و د

تحت  %1داري در سطح سرعت رشد نسبي را به طور معني

 RGRتأثير قرار داد. هرچند اثر متقابل اين دو تيمار بر 

(. در بين تيمارهاي كود كامل، بيشترين 2دار نشد )جدول معني

)مصرف  F4و كمترين ميزان سرعت رشد نسبي در تيمار 

)محلول  F6بيشتر از ميزان توصيه كود( و  %50محلول در آب 

دست آمد كه مقدار هكمتر از ميزان توصيه كود( ب %50پاشي 

گرم بر  0675/0و  0926/0ها به ترتيب سرعت رشد نسبي آن

(. براساس مشاهدات اين آزمايش، 3ود )جدول گرم در روز ب

( باعث kg/ha 15) در بالاترين سطحكاربرد كود كامل 

تواند به افزايش شاخص سرعت رشد نسبي شده كه اين امر مي

به دليل افزايش دسترسي گياه به عناصر غذايي مختلف باشد. 

( بيشترين ميزان سرعت رشد 1394محمدي و همكاران )بيان 

درصد و كمترين آن در صورت  100ح كودي نسبي در سط

شود. نتايج سوخت عدم مصرف كود نيتروژن حاصل مي

هاي تحقيق حاضر را تأييد ( يافته1391آبنداني و رمضاني )

گرم بر  0786/0با ميانگين  704سينگل كراس كند. رقم مي

با ميانگين  700گرم در روز از بيشترين و رقم سينگل كراس 

گرم بر گرم در روز از كمترين سرعت رشد نسبي  0738/0

با  703رقم سينگل كراس همچنين (. 3برخوردار شد )جدول 

در يك گروه آماري قرار هر دو  704رقم سينگل كراس 

( بيان داشتند كه هيبريد 1390و همكاران ). روضاتي ندگرفت

نسبت به ديگر هيبريدهاي تحقيق كه از دوره  499رس ميان

و سينگل  370تري برخوردار بودند )دبل كراس رشد كوتاه

  .مند شدبهره بالاتريسرعت رشد نسبي،  از( 447كراس 

ل نشان داد در اوايوند تغييرات منحني سرعت رشد نسبي ر

فصل رشد با توجه به اين كه تمامي مواد فتوسنتزي صرف 

شود از ميزان بالاتري برخوردار هاي فتوسنتزي ميتوسعه بافت

بخش اعظمي از ماده خشك اما با افزايش سن گياه  .است

هايي هاي ساختماني بوده و چنين بافتافزايش يافته بافت

مي ميزان رشد نسبي كاهش سهمي در رشد ندارند بنابراين 

  .(4)شكل  يابد
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 روند تغييرات شاخص سرعت رشد نسبي طي روزهاي پس از كاشت تحت تأثير كاربرد كود كامل )الف( و رقم )ب( -4شكل 

Fig 4- Process changes of RGR in days after planting affected by of usage complete fertilizer (a) and Cultivar (b) 

 

 (NARسرعت فتوسنتز خالص )

سرعت جذب خالص يكي ديگر از شاخص هاي 

فيزيولوژيكي رشد در تفسير و تشريح عكس العمل گياهان به 

شرايط محيطي است. اين شاخص معياري از كارآيي فتوسنتز 

ها در يك جامعه گياهي است و عبارت است مقدار مواد برگ

 Whitty andبرگ در واحد زمان ) فتوسنتزي در واحد سطح

Chambliss, 2005 اثر تيمارهاي كود كامل و رقم بر .)

معني دار بود. در  %1سرعت فتوسنتز خالص در سطح احتمال 

(. نتايج اين 2حالي كه اثر متقابل آن ها معني دار نشد )جدول 

آزمايش نشان داد كه ميزان سرعت فتوسنتز خالص در 

كمتر  %50پاشي كود كامل به ميزان هاي شاهد و محلول كرت

( كمترين بوده و در يك گروه kg/ha 1از توصيه كودي )

(. اما كاربرد كود كامل به روش 3آماري قرار گرفتند )جدول 

 kg/haبيشتر از توصيه كودي ) %50محلول در آب و به ميزان 

( بر سرعت فتوسنتز خالص اثر افزاينده داشته و نسبت به 15

. همچنين، در بين ارقام مورد بررسي داردبرتري  ديگر تيمارها

 64/15با ميانگين  704در تحقيق حاضر رقم سينگل كراس 

با ميانگين  700گرم بر متر مربع در روز و رقم سينگل كراس 

گرم بر متر مربع در روز به ترتيب از بيشترين و كمترين  17/14

ه شكل (. با نگاهي ب3)جدول  بودندسرعت فتوسنتز برخوردار 

توان نتيجه گرفت كه در هر دو رقم سينگل كراس ، مي10

سرعت فتوسنتز بالا بوده و به لحاظ آماري در يك  703و  704

اي اثر كود نيتروژن و تقسيط گيرند. در مطالعهگروه قرار مي

معني دار شد و بيشترين ميزان اين  NARآن بر شاخص 

اده از كود روز پس از كاشت و در تيمار استف 75شاخص در 

نيتروژن در مراحل مختلف رشدي حاصل شد )روضاتي و 

( در 1390(. به گفته گلداني و همكاران )1390همكاران، 

رس ( نسبت به ارقام ميانS.C704ارقام ديررس ) ،ابتداي رشد

(S.C504( و زودرس )S.C260 از )NAR  بالاتري

ب برخوردار بوده اما هرچه از زمان كاشت بيشتر مي گذرد شي

 . شودميتر نزول اين شاخص در رقم ديررس از ساير ارقام تند

بود روند تغييرات سرعت فتوسنتر خالص روندي نزولي 

. حداكثر سرعت فتوسنتز خالص زماني مشاهده شد (5)شكل 

ها در معرض نور مستقيم خورشيد قرار داشتند. كه بيشتر برگ

ها ميزان سطح برگ نيز مهم علاوه بر در معرض بودن برگ

است، به طوري كه با افزايش سطح برگ در طول فصل رشد، 
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گيرند هاي بيشتري به طور كامل يا نسبي در سايه قرار ميبرگ

و اين امر باعث كاهش سرعت فتوسنتز خالص شد. برخي از 

محققين بر اين باور هستند كه سرعت جذب خالص تحت 

ها دارد كه عملاً اندازه گيري آن تأثير عوامل بسيار زيادي قرار

پيچيده بوده و به سادگي قابل تشخيص نيست. به همين علت، 

)طريق نتايج بسياري از پژوهشگران باهم متفاوت است 

 (.1391الاسلامي و همكاران، 

 

 
 )الف( و رقم )ب(روند تغييرات شاخص سرعت فتوسنتز خالص طي روزهاي پس از كاشت تحت تأثير كاربرد كود كامل  -5شكل 

Fig 5- Process changes of NAR days in after planting affected by of usage complete fertilizer (a) and Cultivar (b) 
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 نتيجه گيري نهايي

بر اساس نتايج اين تحقيق، مصرف كود كامل در ارقام 

مختلف ذرت افزايش معني دار عملكرد، اجزاي آن و شاخص 

هاي فيزيولوژيكي ذرت را نسبت به تيمار شاهد به همراه 

و داشت. صفات مورد ارزيابي به افزايش سطح كود كامل 

پاسخ مثبت نشان دادند، به مصرف آن به روش محلول در آب 

تيب كه بيشترين مقادير اين صفات در بالاترين سطح اين تر

درصد بيشتر از ميزان توصيه شده  50محلول كود كامل )

استفاده از اين كود كيلوگرم در هكتار( ثبت گرديد.  15معادل 

 به روش محلول در آب نسبت به روش محلول پاشي برتر بود.

 اثر تماس مستقيم كود با سطح خاك كه علت آن را مي توان

در اثر كاربرد و امكان جذب عناصر غذايي از طريق ريشه گياه 

از سوي ديگر استفاده از رقم محلول كود كامل استنباط كرد. 

تر و فتوسنتز به دليل دوره رشد طولاني 704سينگل كراس 

بالاتر برخوردار شد. زيرا گروه علوفه بيشتر از عملكرد 

ي ( از كودپذيري بيشترS.C 704رسيدگي ديررس )

 ،برخوردار بود، به طوري كه با افزايش ميزان كود كامل

(، S.C 700نسبت به رقم نيمه ديررس )  S.C 704رقم

 .را نشان دادعملكرد و اجزاي عملكرد بيشتري 
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 تجزيه واريانس صفات زراعي و فيزيولوژيك ذرت تحت تأثير تيمارهاي كود كامل و رقم -1جدول 

Table 1- Analysis of variance for Agronomic and physiological traits of maize affected by complete fertilizer treatments and cultivars 
 ميانگين مربعات

(Means Square) 
درجه 

 آزادي

(df) 

 منابع تغييرات

S.O.V 

 

سرعت 

فتوسنتز 

 خالص

(NAR) 

 سرعت رشد نسبي

(RGR) 

سرعت رشد 

 محصول

(CGR) 

 وزن خشك علوفه

Dry weight 

forage 

 وزن تر علوفه

Fresh weight 

forage  

 وزن هزار دانه

1000 grain 

weight 

تعداد دانه در 

 رديف بلال

Number 

seed per 

row 

تعداد رديف 

 در بلال

 Number 

row per 

ear 

 ارتفاع بوته

Plant 

height 

 تكرار 2 1035.56 6.53 13.15 1641.32 105521108 22406790.5 74.29 0.0003 7.33
Replication 

 (Fكود كامل ) 6 6664.5** 2.71* 173.76** 8482.006** 4976645** 49024583.5** 2300.69** 0.00089** 29.59**

complete 

fertilizer 
 اشتباه اصلي 12 105.34 0.85 1.30 126.33 15046776 4071369.7 9.39 0.000011 0.453

Error a 

 (Vرقم ) 2 4734.99** 2.73** 53.82** 6856.37** 245793067** 40314709.1** 260.36** 0.00016** 15.17**

cultivar 

ns 0.107 ns 0.0000005 ns 0.231 ns 1298500.3 ns 4063796 **88.19 *1.75 ns 0.26 ns 100.49 12  اثر متقابل

(F×V) 

Interaction 

(F*V) 
 اشتباه فرعي 28 52.63 0.19 0.71 28.01 3090033 650792.1 0.211 0.0000011 0.105

Error b 

ضريب تغييرات  - 10.92 8.65 10.8 14.31 16.28 18.67 5.53 3.39 2.14

(CV%) 

ns 5و  %1، ** و *: به ترتيب عدم اختلاف معني دار، معني دار در سطوح احتمال% 

ns , *, ** non significant, significant at 5 and l percent levels, respectively 
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 مقايسه ميانگين صفات زراعي و شاخص هاي فيزيولوژيكي ذرت تحت تأثير كود كامل و رقم -2جدول 

Table 2- Comparing the average agronomic traits and physiological indexes of maize affected by complete fertilizer and Cultivar 

NAR 
(1-.day2-g.m) 

RGR 
(1-.day1-g.g) 

CGR 
(1-.day2-g.m) 

 وزن خشك علوفه 

Dry weight 

(kg/ha ) forage 

 وزن تر علوفه 

Fresh weight 

forage 

(kg/ha) 

 وزن هزار دانه 

1000 grain 

weight 

(g) 

تعداد دانه در 

 رديف بلال

Number seed 

per row 

تعداد رديف در 

 بلال

Number row 

per ear 

 ارتفاع بوته

Plant height 
(cm) 

 تيمارها

Treatment 

 (Fكود كامل ) - - - - - - - - -

complete 

fertilizer 
13.10 e 0.0684 e 16.58 d 9384.4 c 47260 b 166.37 d 27.33 e 15.55 ab 199.43 f 1F 

16.77 b 0.0868 b 25.18 b 15399.1 a 62400 a 244.24 b 39 a 15.44 ab 270.47 b 2F 

15.96 c 0.0815 c 20.90 c 11456.6 bc 50626 b 224.77 c 37.55 b 14.88 b 258.16 c 3F 

17.95 a 0.0926 a 34.01 a 14892.4 a 65687 a 264.57 a 40.11 a 16.22 a 282.55 a 4F 

14.19 d 0.0696 de 17.7 d 11859.6 b 50273 b 235.99 cd 35.33 c 15 b 246.28 d 5F 

13.32 e 0.0675 e 17 d 9636.6 bc 47085 b 226.08 c 32.22 d 14.55 b 231.46 e 6F 

14.74 d 0.0726 d 18.68 d 11786.8 b 51201 b 241.63 b 36.33 c 15.55 ab 250.51 cd 7F 

 (Vرقم ) - - - - - - - - -

cultivar 
15.64 a 0.0786 a 30.80 a 13131 a 56771.2 a 241.17 a 36.47 a 15.57 a 258.99 a 1V 

15.44 a 0.0756 a 30.48 a 12552.4 b 53795.2 b 237.79 b 36.19 a 15.47 a 255.02 a 2V 

14.17 b 0.0738 b 28 b 10494.7 c 49947.4 c 208.32 c 33.57 b 14.90 b 231.22 b 3V 

 مي باشد. %5در سطح احتمال در هر ستون حروف مشابه نشان دهنده عدم اختلاف معني دار ميان تيمارها براساس آزمون چند دامنه اي دانكن 

Mean in each column followed by similar letter (s), are not significantly different at 5% probability level, using Duncan’s Multiple Range Test. 
(F1 ،F2 ،F3 ،F4 ،F5 ،F6  وF7 ( به ترتيب عدم استفاده از كود كامل، استفاده محلول در آب به مقدار توصيه شده :kg/ha 10 استفاده محلول در آب ،)50% ( كمتر از توصيه كوديkg/ha 5 استفاده محلول در آب ،)

 (.kg/ha 3بيشتر از توصيه كودي ) %50( و محلول پاشي kg/ha 1كمتر از توصيه كودي ) %50(، محلول پاشي kg/ha 2(، محلول پاشي كود به مقدار توصيه شده )kg/ha 15بيشتر از توصيه كودي ) 50%

V1 ،V2  وV3:  7و سينگل كراس  703، سينگل كراس 704به ترتيب معرف ارقام سينگل كراس)
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Abstract 

Due to study the effect of methods and amounts of complete fertilizer on yield and yield components 

of corn variety, an experiment was done during 2016 as split plot based on completely randomized blocks 

design with 3 replications at Ghaleh-no of Shshr-e-Rey region. The experimental factors contains: 

complete fertilizer as main factor in 7 levels: No application, recommended application in irrigation (10 

kg/ha), 50% less than recommended application in irrigation (5 kg/ha), 50% more than recommended 

application in irrigation (15 kg/ha), recommended foliar application (2 kg/ha), 50% less than 

recommended foliar application (1 kg/ha), 50% more than recommended foliar application (3 kg/ha) and 

variety as sub factor in 3 levels: S.C. 704, S.C. 703 and S.C. 700. The results showed that the highest and 

lowest plant height, 1000 seed weight, rows number in ear and seed number in ear, forage yield and 

growth indices as CGR, RGR, NAR gained at 50% more than recommended application in irrigation and 

no application alternatively. According to findings, 50% more than recommended foliar application 

improved fresh forage yield 8.3% than control. Based on the results, S.C. 704 had superiority than the 

other varieties in agronomical and physiological characters. 
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