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 چکیده 
ی آزادسازدر  لیتسهکودهای آلی منجر به  کردن اضافهخاک از طریق  موجودات زیربهبود ساختارهای فیزیکی و تحریک 

کودهای آلی )کمپوست، گاوی و مرغی( و اوره بر  ریتأثبررسی  منظوربه. عناصر غذایی و افزایش رشد گیاهان شده است

در ایستگاه طرق  9011-9911زای عملکرد علوفه گیاه ذرت آزمایشی در سال زراعی برخی صفات مورفولوژیکی و اج

-های خرده شده بر پایه طرح بلوکمرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی خراسان رضوی در قالب طرح کرت

تن در  93و  91)های اصلی شامل: کود آلی کمپوست زباله شهری . کرتانجام شد های کامل تصادفی در سه تکرار

 051 و 335تن در هکتار(، کود شیمیایی اوره به میزان  91و  5/1تن در هکتار( و مرغی ) 04و  30هکتار(، گاوی )

بود. نتایج  KSC260و  KSC704 کراسکیلوگرم در هکتار و عدم مصرف کود )شاهد( و کرت فرعی دو رقم ذرت سینگل 

≥p)داری معنی طوربهنشان داد که استفاده از کودهای آلی  0.01, p≤ علوفه صفات قطر بلال، طول بلال، عملکرد  (0.05

حاصل  KSC704تن کود گاوی در رقم  30 ریتأثاز  (متریسانت 345) خشک و علوفه تر را افزایش داد. بیشترین ارتفاع بوته

 9/39طول بلال )تن در هکتار و بیشترین  5/91و  55شد، همچنین حداکثر عملکرد علوفه تر و خشک به ترتیب 

کمترین مقدار عملکرد ماده . به دست آمد KSC704تن کمپوست در هکتار از رقم  93تیمار مصرف  ریتأث( از متریسانت

در مجموع کاربرد کودهای آلی  و استفاده از سطوح مختلف کود اوره و شاهد مشاهده شد. KSC260خشک در رقم 

در صفات مورد بررسی نتایج بهتری را نشان داد.  KSC260به رقم نسبت  KSC704)کمپوست، مرغی و گاوی( در رقم 

( =59/1r**( و قطر ساقه )=55/1r**طول بلال ) (،=50/1r**داری بین علوفه خشک با ارتفاع )همبستگی مثبت و معنی

ه سایر نسبت ب داریمعنی برتری 510تن کمپوست در هکتار در رقم تجاری  93، مصرف حداکثر طورکلیبهوجود داشت. 

 تیمارهای کود آلی و شیمیایی دارد.

 کود شیمیایی ،ارتفاع بوته، علوفه خشک، طول بلال، کود آلی های کلیدی:واژه
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 مقدمه

 کهخاک بوده  یاجزا نیتراز مهم یکمواد آلی ی

 زیستیو  ییایمی، شیکیزیف هایویژگیبر  ریتأث لیدل به

ایی سزه ب ریتأث یمحصولات کشاورز بر عملکرد ،خاک

برای  ییعناصر غذا نیتأم برای یمنبع ارزشمند داشته و

 دیبا تشد این، ترکیبات آلی علاوه بر .دنیآیشمار م به گیاه

نتیجه  عناصر و دردر خاک به چرخش  یستیز هایتیفعال

 .(1911)طباطبایی و همکاران،  ندنکمی کمک رشد گیاهان

 یسانت 944تبادل کاتیونی تا حدود ظرفیت  بامواد آلی 

 ،مترمربع بر کیلوگرم 144بر کیلوگرم و سطح ویژه تا  مول

نگهداری و آزادسازی عناصر  برایاز پتانسیل بالایی 

خاک اسیدیته  توانایی حفظو در برخوردار بوده غذایی 

استفاده از  .(2442)ونگ و ینگ،  دارندای نقش عمده

همیت ودهای شیمیایی، اکهمراه با و یا  تنهایی به منابع آلی

و خاک  فظ ساختمان خاک، فعالیت حیاتیزیادی جهت ح

نژاد و افیونی، رضایی) دخاک دار ظرفیت نگهداری آب در

فیزیکی و های ویژگیکیفیت خاک به تنهایی به . (1931

نزدیکی با  بلکه ارتباط بسیار ،نیستشیمیایی آن وابسته 

)ابهین مستو و همکاران،  داردآن های زیستی ویژگی

بع اصلی کودهای آلی در ادامی من منابعدر گذشته  .(2442

در چند دهه اخیر، استفاده از  اما ،کشاورزی بودند

های شهری نیز رواج پیدا کرده کمپوست حاصل از زباله

مختلف کشت و  هایسامانهمطالعات نتایج است. 

 ،شناسی مرتبط با استفاده از کودهای آلیبوم هایبررسی

تی از کاربرد مشترک کودهای شیمیایی نتایج مثب دهندهنشان

تغذیه گیاه در بهبود وضعیت بر زیستی و منابع آلی و 

)طباطبایی و  هستند یچوب سیستم تلفیقی تغذیه گیاهچار

ی نهاگیا آلی در زراعتکودهای مصرف  .(1911همکاران، 

یزان مصرف کودهای معلاوه بر کاهش  ،چون ذرتهم

دلیل بهبود  مدت به داز بروز عوارض منفی بلن ،شیمیایی

کاسته و به  نیز خاکزیستی شیمیایی و ، ساختار فیزیک

 .(1932افزوده است )فلاح و همکاران، درآمد زارعین 

دامی سبب  هایکود دهد کهنتایج مطالعات نشان می

 آلی، کربن ،هدایت الکتریکیافزایش  ،اسیدیتهکاهش 

 در دسترس قابل روی و آهن پتاسیم، فسفر، کل، نیتروژن

و  نژادرضایی(. 2440)زینتی و همکاران،  دشومیخاک 

 کودی، تیمار چهار اثرات آزمایشی در( 1931افیونی )

 و شهری زباله کمپوست فاضلاب، لجن گاوی، کود شامل

 اوره و کیلوگرم 254 آمونیوم دی )فسفات شیمیایی کود

 بررسی ذرت عملکرد بر را سرک( صورتبه کیلوگرم 254

 ماده دارمعنی افزایش باعث آلی کودهای که دریافتند و

 آهن و سرب مس، روی، استخراج قابل مقدار آلی،

 کل درصد و جذب قابل پتاسیم و فسفر ،DTPA یلهوسبه

 لجن و گاوی کود کاربرد و گردید خاک در نیتروژن

 یرتأث کمترین دارای کمپوست و بیشترین دارای فاضلاب

 (1932) همکاران و لاحف مطالعه نتایج بودند. عملکرد بر

 مقایسه در فارویر توسط خاک با کود اختلاط که داد نشان

 هزار وزن گیاه، ارتفاع دارمعنی افزایش به منجر دیسک با

 تعداد ولی گردید، بیولوژیک عملکرد و دانه عملکرد دانه،

 اختلاط روش دو در برداشت شاخص و بلال در دانه

 نیز کودی مارهایتی ندادند. نشان داریمعنی اختلاف

 بلال، در دانه تعداد گیاه، ارتفاع دارمعنی افزایش باعث

 شدند، دانه عملکرد و دانه هزار وزن بیولوژیک، عملکرد

 نداشتند. داریمعنی یرتأث برداشت شاخص بر ولی

 اجزای بر مرغی کود با شیمیایی کود تلفیق یاثربخش

 از کدام هر جداگانه مصرف با مقایسه در ذرت عملکرد

 (2412) همکاران و سهیل ایمطالعه در .بود بیشتر هاآن

 افزایش باعث شهری زباله کمپوست از استفاده که دریافتند

 عناصر و پتاسیم فسفر، نیتروژن، دسترس قابل مقدار

 ذرت عملکرد افزایش به منجر که شده خاک در یزمغذیر

ل ن یکی از عوامدر میان عناصر غذایی، نیتروژ است. شده

یابی دستالبته . استذرت کیفیت دانه  تأمینصلی برای ا

به مقادیر و نوع کودی که قدرت جذب نیتروژن خوبی 

از اهمیت خاصی  ،بخشدبرا بهبود دانه و کیفیت  داشته

نیتروژن بر  (.2443)انجوم و همکاران،  برخوردار است

عملکرد دانه، تعداد و وزن دانه اثر داشته و کمبود جذب 

منجر به کاهش بازده اقتصادی  ،ذرتسط گیاه نیتروژن تو

چه اگر (.2441)لاولور و همکاران،  شودمیدر محصول 
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بر چرخه عناصر  درازمدتتواند در استفاده از کود سبز می

اما  باشد، مؤثرغذایی فسفر و نیتروژن و ثبات عملکرد 

عملکرد  مدتکوتاهشیمیایی نیتروژن در  هایمصرف کود

، دهدمیری نسبت به کود آلی افزایش دامعنی طوربهرا 

در ذرت که به مقدار زیادی به نیتروژن، فسفر و  خصوصاً

در بررسی  (.2424هانتی، وساهو و م) پتاسیم نیاز دارد

های ویژگیو برخی کاربرد ماده آلی و اوره بر عملکرد 

راندمان مصرف کودهای  مشخص شد کهذرت، زراعی 

او و وانلان) یابدفزایش میماده آلی اکاربرد با نیتروژنه 

 که مشخص گردید در پژوهش دیگری(. 2441همکاران، 

 افزایش باعث در هکتار تن 24 میزان به دامی کود افزایش

 هزار وزن افزایش همچنین و هوایی اندام خشک هماد وزن

 همچنین (.2441)عزیز و همکاران،  ذرت شد در دانه

 ذرت عملکرد زایشباعث اف تواندمی آلی کودهای کاربرد

 ایجاد و آهن فراهمیو دلیل آن  گردد شاهد به نسبت

)اقبال و همکاران،  شده استغذایی بیان  عناصر بین تعادل

2440). 

ای در دهه گذشته به یکی از ذرت علوفه

قابل و سهم  شدهتبدیلمحصولات مهم زراعی کشور 

 تولیدهزار هکتار و  912کشت توجهی از سطح زیر 

 را به خود اختصاص داده است ییون تنمیل 25/10

عقیده بر این است که . (1044)احمدی و همکاران، 

 معمولاً شده وخاک نیتروژن کاشت ذرت باعث تخلیه 

 نیتأمایی برای یاز کودهای شیم برای مقابله با این مشکل،

کودهای آلی حاصل از ضمن آنکه شود. آن استفاده می

واحدهای  همچنین کارخانه تولید کمپوست در مشهد و

توانند منبع مناسبی مرغداری و گاوداری در منطقه، می

های شیمیایی یا به همراه کود تنهاییبهنیتروژن  نیتأمبرای 

رسد با توجه به پایین به نظر می د.نشبادر کشت ذرت 

بازنگری در  ضرورتهای استان و بودن ماده آلی خاک

آلی  مصرف کودهای شیمیایی، استفاده از کودهای

راهکاری مناسب برای تولید پایدار در بخش تولید علوفه 

با هدف مطالعه و پژوهش حاضر ، روازاین در استان باشد.

از کودهای آلی )مرغی، گاوی و  مؤثرگیری بهرهامکان 

 گیاه ذرت زراعتعنوان کود مناسب در کمپوست( به

 انجام شد.

 

 هامواد و روش

در  1911-1044 در سال زراعی پژوهشاین 

اورزی و منابع طبیعی خراسان کش تحقیقاتمرکز مزرعه 

 واقع در جنوب شرقی مشهد با عرض جغرافیایی رضوی

درجه  51 طول جغرافیایی شمالی ودقیقه  12درجه و  92

 انجام متر از سطح دریا 135 ارتفاع باشرقی دقیقه  93و 

طرح در قالب  خردشدههای کرت صورتبهآزمایش . شد

های کامل تصادفی با سه تکرار اجرا گردید. بلوکپایه 

=  03) کود گاویدو سطح  اصلی شامل تیمارهای کرت

T1  20و  =T2 )11) کود مرغی دو سطح، تن در هکتار 

 =T3  5/1و  =T4  ،)دو سطح کمپوستتن در هکتار 

دو  ،(تن در هکتار T6=  12و  T5=  92) زباله شهری

کیلوگرم در  T8=  225و  T7=  054) سطح کود اوره

 و کرت بدون مصرف کود(:  T9و تیمار شاهد ) هکتار(

 KSC704کراس سینگلهیبرید فرعی شامل دو رقم 

(KSC1 : )و دیررسKSC260 (KSC2  : )زودرس

ماه سازی زمین در اوایل فروردینعملیات آماده. ندبود

 کرت 50 های آزمایشیتعداد کل کرتانجام شد.  1044

متر مربع اجرا  1344ی تقریببه مساحت بود که در زمینی 

 5/0ض متر و عر هفت گردید. هر کرت آزمایشی به طول

شت اردیف ک ششو شامل  مربعمتر  5/91متر و مساحت 

 15متر و فاصله روی ردیف سانتی 35 به فاصله بین ردیف

ها بر بلوک ریتأثعدم  رای اطمینان ازب. بودمتر سانتی

 قبل متر در نظر گرفته شد. دوا هبلوک بین فاصله ،یکدیگر

متری سانتی 94عمق صفر تا از از اجرای طرح،  و بعد

مطابق  خاکهای ویژگیو  مرکب بردارینمونهخاک 

گیری اندازه استانداردهای موسسه تحقیقات خاک و آب

نمونه  همچنین .(2و  1جدول ) (1932)علی احیایی،  شد

 .(9جدول آب آبیاری نیز مورد آزمایش قرار گرفت )

 وو مقدار عناصر پرمصرف جهت تعیین درصد نیتروژن 

در کرت،  شدهمشخصای از کودهای آلی نمونه مصرفکم
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با توجه به جدول  .(0)جدول  به آزمایشگاه ارسال گردید

شماره یک )آنالیز خاک قبل از اجرای آزمایش( مقدار ماده 

ا آلی کمتر از حد استاندارد در تولید متعارف بوده، لذ

دسترسی گیاه به عناصر غذایی و بهبود ساختمان  منظوربه

 ازآنجاکهخاک، تیمار کودهای آلی طراحی و اجرا گردید. 

اغلب به شکل  موجود در کودهای آلی عناصر غذایی

بوده و تدارک عناصر غذایی از طریق ترکیبات غیر معدنی 

 دارد،در خاک  هاآنتجزیه  سرعتبهکودهای آلی وابسته 

آلی و  هایمقدار نیتروژن موجود در کودسازی کسانیلذا 

سایر کودهای شیمیایی شیمیایی مورد نظر نبوده است. 

آزمون  اساس برمورد نیاز شامل کودهای فسفره و پتاسه 

مقادیر عناصر موجود در انواع کودهای آلی و در  خاک و

مقادیر آزادسازی عناصر غذایی از کودهای  گرفتن نظر

تیمارهای کود آلی  ه خاک اضافه گردید.آلی، تعیین و ب

طور یکنواخت روی نسبت به هکتار وزن گردید و به

متری، با سانتی 94های مربوطه پخش و تا عمق کرت

 خاک مخلوط شدند.

 
 قبل از اجرای طرح خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاک محل آزمایش -1 جدول

 
 خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاک محل آزمایش بعد از اجرای طرح -2جدول 

 
 ل آزمایشخصوصیات شیمیایی آب مح -3جدول 

 
 خصوصیات شیمیایی کودهای آلی مورد استفاده در آزمایش -4 جدول
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1/8 2 2/11 44/0 44 12 14 2/9 288 2 7/1 9/1 88/0 

 اسیدیته

 

ایت هد

 الکتریکی

)دسی زیمنس 

 بر متر(

 مواد خنثی شونده
 

کربن آلی 
(OC) 

 

 شن
 

 سیلت
 

 رس
 

 

فسفر 
(P) 

پتاسیم 
(K) 

آهن 
(Fe) 

منگنز 
(Mn) 

روی 
(Zn) 

مس 
(Cu) 

 در کیلوگرم( گرممیلی) )درصد(

8 81/2 8/14 81/0 44 11 11 7/8 241 41/1 82/2 89/0 84/0 

 اسیدیته

 

هدایت 

 الکتریکی

)دسی زیمنس 

 بر متر(

 کربنات
-2)3(CO 

 کربناتبی
3-HCO 

 کلر
-Cl 

 سولفات
-2)4(SO 

 کلسیم و منیزیم
2++Mg2+Ca 

 کلسیم
2+Ca 

 منیزیم
2+Mg 

 سدیم
+Na 

 (لیتردر گرم )میلی

2/7 1/1 0 8/112 8/111 2/119 2/211 48 8/22 8/71 

 کود آلی

 

 آلیکربن
(OC) 

 

 نیتروژن
(N) 

 

 فسفر
(P) 

 

 پتاسیم
(K) 

 

 
 آهن

(Fe) 

 

 منگنز
(Mn) 

 

 روی

(Zn) 

 

کادمیوم 
(Cd) 

 

 مس

 (Cu) 

 

pH 
 

 (1: 5هدایت الکتریکی )

 )دسی زیمنس بر متر(

 گرم در کیلوگرم()میلی   )درصد(
 

 7/12 2/7 189 1 818 147 4182  42/0 4/0 94/1 4/24 كمپوست

 1/24 4/7 14 81/0 27 207 1191  42/0 18/0 28/1 21 گاويكود 

 8/11 8/8 89 78/0 441 828 1110  79/0 42/1 14/1 8/28 كود مرغي
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سازی زمین و طول دوره رشد از مان آمادهزدر 

و وجین  کش استفاده نگردیدقارچو یا  کشعلف گونههیچ

صفات . دستی انجام شد صورتبهرز های هعلف

 طول بلال، قطر بلال، ارتفاع بوته، شامل شدهبررسی

بود که بر روی  قطر ساقهو  ین تعداد بلال در بوتهمیانگ

گیری و در هر کرت اندازهرقابت کننده بوته تصادفی  14

 عملکرد علوفهگیری اندازه منظوربهثبت گردید. همچنین 

متر از ابتدا و سانتی 94و دو خط کناری هر کرت  تر

های کشت حذف و بقیه علوفه تر در مرحله انتهای ردیف

 توزین دقیقبا ترازوی ها کف بر و خمیری شدن دانه

بوته  ششمنظور تعیین وزن خشک علوفه ابتدا هب شدد.

سپس  ،تصادفی از هر کرت برداشت و توزین شد طوربه

 03مدت  هاد بگردرجه سانتی 34 دمایدر آون در ها بوته

)یزدانی و  توزین شدند مجدداًو  هساعت قرار گرفت

های آزمایش آماری داده وتحلیلتجزیه .(1912همکاران، 

 هامیانگینو انجام  1/1نسخه  SAS افزاربا استفاده از نرم

پنج ای دانکن در سطح با استفاده از آزمون چند دامنه

 شد.درصد انجام 

 

 نتایج و بحث

نشااان داد کااه  هااادادهواریااانس نتااایج تجزیااه 

داری بار عملکارد و صافات    اثرات معنای کودی  هایتیمار

 ندهیبریاادهای ذرت داشااتبررساای  مااوردمورفولوژیااک 

تمامی صفات و اثر رقم برای کلیاه   دراثر کود . (5)جدول 

دار شد تعداد بلال در بوته معنی جزبهصفات مورد مطالعه 

ماورد  آزمایشای   که حااکی از اثارات متفااوت تیمارهاای    

همچنین اثرات متقابل رقم در کاود   .بود بر صفاتبررسی 

قطر بلال و تعداد بالال در بوتاه    جزبهبرای تمامی صفات 

دار شدن بنابراین با توجه به معنی ؛(5)جدول  دار بودمعنی

در  ،شدهبررسیبرای اکثر صفات کود در رقم اثرات متقابل 

 .گرددمی تأکیدبر اثرات متقابل  ادامه

 
 ایعلوفهتجزیه واریانس عملکرد و برخی صفات وابسته در هیبریدهای ذرت  -5جدول 

 قطر بلال طول بلال قطر ساقه ارتفاع گیاه منبع تغییرات
تعداد بلال در 

 بوته

عملکرد علوفه 

 خشک

عملکرد 

 علوفه تر

 2/74 0/44 014/0 74/2 71/1 14/0 8/81 تكرار
 284** 118** 104/0** 9/19* 2/14* 2/11** 2974** كود
 4/11 98/8 022/0 4/11 82/4 88/1 119 خطا
 981** 474** 017/0 9/29** 4/49* 8/14** 481** رقم

 101/0* 48/8* 010/0 401/0 242/0* 941/0* 2/28** رقم× كود 
 204/0 47/2 020/0 444/0 094/0 170/0 4/18 خطا

 01/8 41/8 49/7 11/8 4/11 74/2 44/7 ضريب تغييرات
 درصد يکو  پنجاحتمال آماري  در سطحبه ترتيب دار معنياختلاف آماري *و** 

 

 عملکرد علوفه تر

نشان داد که  عملکرد میانگینمقایسه نتایج 

در تمامی  KSC260 نسبت به رقم KSC704 هیبرید

شکل ) تر بیشتری را دارا بودسطوح کودی عملکرد علوفه

تن در هکتار  92 مپوستتیمار کودی ک. همچنین الف( 1

تر را در بین عملکرد علوفهدر هر دو رقم بیشترین 

افزایش توان که می کودی به خود اختصاص داد تیمارهای

تر را به فراوانی قابلیت دسترسی گیاه به منابع مقدار علوفه

که  رایداد؛ زنسبت  در این تیمارتولید )عناصر غذایی( 

ارها یکسان بوده و عامل مقدار آب داده شده در تمامی تیم

در تمامی سطوح . کودهای داده شده بوده است متغیر

نسبت به سطح کودی مشابه در  ، مقدار بالاتر کودکودی

 1شکل )تر شد عملکرد علوفهباعث افزایش مقدار کمتر، 

 بردارینمونهدر نشان داد گلدانی  ایمطالعه نتایج .الف(

)جدای  ساقهبیشترین وزن خشک روز پس از کاشت  34

گرم در بوته( از استفاده  15/14در ذرت ) از برگ و ریشه(

ن در شاهد می کمپوست( و کمترین آاز کود آلی )ور

گرم در بوته( حاصل شد. نامبردگان علت افزایش  41/1)
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ی کود آلک ساقه ذرت را به غنی بودن چشمگیر وزن خش

، روی، آهنورمی کمپوست از نظر عناصر میکرو مانند 

 (.1915)افشارمنش و همکاران،  منگنز نسبت دادند مس و

 توسط پتاسیم جذب قابل توجه افزایش سبب آلی کودهای

 11کود مرغی  در این پژوهش، تیمار. گردندمی ذرت گیاه

در جایگاه دوم از نظر افزایش عملکرد علوفه تن در هکتار 

تن در هکتار قرار داشت  92کود کمپوست  بعد از تیمار

 لت میزان زیاد عنصر پتاسیم در آنبه عر احتمالاً این امکه 

در  .است هاین عنصر توسط گیاه ذرت بود و جذب

 کود افزایش مصرف با دیگر نتایج نشان داد کهتحقیقی 

 خاک مصرفو کم مصرف پر غذایی عناصر مقدار مرغی

 و عناصر این جذب در نتیجه داری افزایش ومعنی طوربه

 بالاتریننهایت  در و پیدا کردافزایش  گیاه رویشی رشد

 آمد دست به هکتار در مرغی کود تن 94 با تیمار عملکرد

سطوح  تأثیردر تحقیق حاضر  (.1932 همکاران، و )فلاح

نسبت به سطوح کودهای بر عملکرد گیاه  کود اوره

 داری کمتر بود.معنی طوربهکمپوست، گاوی و مرغی 

وصیف نمود که گونه ت نتیجه را اینتوان این ه شاید ب

نیتروژن موجود در کودهای شیمیایی در معرض تصعید و 

که از دسترس گیاه  احتمالآبشویی قرار داشته و این 

خارج گردد بیشتر خواهد بود. فرم نیتروژن در کودهای 

معدنی بوده که در شرایط مناسب خاک  صورتبهشیمیایی 

 ، به اعماقشدهاعمالسازی بر روی آن فرایند نیترات

شود. و از دسترس گیاه خارج می یافتهانتقالتر خاک پایین

این در حالی است که در تیمارهای کود دامی این فرایند با 

عملکرد علاوه بر این،  گردد.سرعت کمتری انجام می

را با  (r= 15/4 **) همبستگیتر بیشترین مقدار علوفه

 .(3)جدول صفت عملکرد علوفه خشک دارا بود 

 

 لوفه خشکعملکرد ع

ها نشان داد که دادهنتایج تجزیه واریانس 

رد علوفه خشک داری بر عملکمعنی تیمارهای کودی اثر

بیشترین عملکرد (. 5جدول ند )هیبریدهای ذرت داشت

در دو شرایط  KSC704 علوفه خشک در رقم دیررس

تن در هکتار کود  11تن در هکتار کمپوست و  92کاربرد 

عملکرد علوفه خشک در  رکلیطوبهمرغی مشاهده شد. 

از  KSC704س سطوح مختلف کودی در رقم دیرر

 طوربه KSC260 زودرس رقمسطوح مشابه کودی در 

تیمارهای شاهد و  ب( 1 شکلداری بیشتر بود )معنی

عملکرد کمترین نیز  KSC260سطوح کود اوره در رقم 

عملکرد ماده خشک  کهطوریبه ،نددارا بودرا ماده خشک 

 تن در هکتار هم نرسید 94سه تیمار، حتی به  در این

هرچه دوره رشد گیاه بیشتر باشد انتظار (. ب 1شکل )

و عملکرد علوفه  تولیدشدهرود که ماده خشک بیشتری می

ها نشان داده است که وجود عنصر نیز افزایش یابد. بررسی

تواند در تولید ماده خشک روی در کود کمپوست می

لوژیکی روی در فرآیندهای حیاتی نقش فیزیو واسطهبه

. لذا (2449ویک و همکاران، )بوکگیاه، نقش داشته باشد 

، بیشتر بودن عملکرد تحت شرایط اعمال رسدبه نظر می

توان به وجود عنصر تن در هکتار را می 92کود کمپوست 

 روی روی در کود کمپوست نسبت داد، زیرا عنصر

 باعث افزایش اندتونقش فیزیولوژیکی آن می واسطهبه

 گردد. ذرت خشک مادهرشد گیاه و 
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 ایعلوفه مقایسات میانگین اثر متقابل کود و رقم بر صفات مورد مطالعه ذرت -6جدول 
 رقم کود متر()میلی قطر ساقه متر()سانتی طول بلال

4/22  b 0/24  a T1  

8/19  ef 8/22  bc T2  

8/19  de 4/21  ab T3  

1/21  c 7/21  de T4  

1/21  a 9/24  a T5 KSC1 

0/20  cde 7/22  bc T6  

2/18  f 1/21  bc T7  

4/17  g 4/22  c T8  

8/18  hi 9/19  h T9  

2/19  ef 2/24  ab T1  

9/17  g 8/21  efg T2  

1/17  gh 0/22  cd T3  

8/17  g 8/20  gh T4  

1/20 cd 4/22  c T5 KSC2 

4/17  gh 8/21  def T6  

1/18  i 4/21  efgh T7  

1/18  i 4/21  efgh T8  

8/14  j 7/19  h T9  

 گر ندارنددرصد بر اساس آزمون دانكن با يكديپنج داري در سطح هاي داراي حرف مشترک، اختلاف معنيميانگين

 

KSC1 :رقم دیررس ذرت KSC704 ،KSC2 : رقم

 T1 :03تیمارهای کودی شامل: ، KSC260زودرس ذرت 

 T4 :5/1و  T3 :11، گاویتن در هکتار کود  T2 :20و 

تن در هکتار  T6 :12و  T5 :92تن در هکتار کود مرغی، 

کیلوگرم کود  T8 :225و  T7 :054کمپوست زباله شهری، 

 شاهد.: T9اوره در هکتار، 

 تن 24 میزان به دامی کود کاربرد در آزمایشی،

 اندام هوایی خشک ماده وزن افزایش باعث در هکتار

نتایج ضرایب  .(2442لر و همکاران، )منت ذرت شد

وفه خشک همبستگی مثبت و همبستگی نشان داد که عل

مطالعه نتایج . شتدا (r= 50/4**بوته ) داری با ارتفاعمعنی

بیولوژیک  نشان داد بین عملکرد( 1932فلاح و همکاران )

 .وجود دارد( r= 02/4**)داری معنیهمبستگی مثبت و 

 های نامبردگان مطابقت دارد.یافتهنتایج این مطالعه با 

 
 ذرت علوفهدر ارقام ین صفات زراعی و عملکرد یب همبستگی باضر -7جدول 

 طول بلال قطر بلال گیاه ارتفاع صفت
تعداد بلال در 

 بوته
 قطر ساقه

عملکرد علوفه 

 تر

 840/0** 714/0** 174/0** 471/0** 447/0** 440/0** خشکعملكرد علوفه 
  718/0** 444/0** 888/0** 818/0** 810/0** عملكرد علوفه تر

   141/0** 820/0** 821/0** 494/0** قطر ساقه
    ns 287/0  **174/0 422/0** تعداد بلال در بوته

     422/0** 440/0** طول بلال

      411/0** قطر بلال

nsدرصد يک و پنجدار در سطح دار، معني، *، **: به ترتيب غير معني 
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 بوتهارتفاع 

 رقم واثر متقابل کود  تأثیرارتفاع بوته تحت 

(. بیشترین ارتفاع بوته مربوط به 5)جدول شد داری معنی

و رقم تن در هکتار  92کود کمپوست در سطح تیمار 

و تنها در این تیمار، ارتفاع بوته بود  KSC704رس دیر

 تأثیر متر مشاهده شد؛ البته این تیمارسانتی 234بیش از 

 20، تن در هکتار 11کود مرغی سطوح کودی مشابهی با 

تن کمپوست در هکتار در  92گاوی در هکتار و  تن کود

داشت. کود اوره در تمام سطوح  KSC260رقم زودرس 

شده نتایج یکسانی را نشان داد و با وجودی که  کاربردهبه

، بهتری داشت عملکرد تیمار شاهد )بدون مصرف کود( از

. تیمار نسبت به سایر تیمارها ارتفاع کمتری را نشان داد

نیز کمترین  KSC260 رف کود( در رقمشاهد )بدون مص

افزایش ج(.  1شکل ) ارتفاع بوته را به خود اختصاص داد

تواند ناشی از بهبود میارتفاع بوته در تیمارهای کود آلی 

 و ساختمان خاک، افزایش ظرفیت نگهداری رطوبت خاک

های تحت تیمار این کودها عناصر غذایی در کرت تأمین

( 1913) پرویزی و همکاران رشباشد. این نتایج با گزا

استنباط کرد که تیمار شاهد گونه اینتوان مطابقت دارد. می

کمتری برخوردار بوده،  به علت کمبود مواد غذایی از رشد

مواد غذایی در کلیه تیمارهای فراهمی میزان  کهدرحالی

بیشتر بوده و کودی مورد استفاده برای رشد رویش گیاه 

طوح کودهای کمپوست، گاوی و س تأثیردر این میان، 

در همین ارتباط، . (2)جدول  بود مرغی از کود اوره بیشتر

افزایش ارتفاع گیاه ذرت را در تیمار افزایش کود آلی 

فراهمی فسفر و عناصر  واسطهبهتوان کمپوست را می

نسبت داد که مواد آلی از طریق توانایی  مصرفکم

-ود رشد میسبب بهب مصرفکمکمپلکس کنندگی عناصر 

افزایش ارتفاع گیاه ذرت . (1932)فلاح و همکاران،  شوند

مقادیر بیشتر فراهمی توان به را در تیمار کمپوست می

عناصر پتاسیم و مس نسبت به سایر تیمارهای کودی 

شیرانی ) محققین دیگر نسبت داد که این نتایج با گزارش

های همچنین یافته مطابقت دارد. (2442و همکاران، 

( نشان داد که کاربرد 2421هومینگ و همکاران )س

شد. در گیاه کودهای آلی در ذرت سبب افزایش ارتفاع 

که با  ند( نشان داد2413مطالعه دیگری خلیل و عمران )

متر مکعب در  24و  14افزایش کود حیوانی از صفر به 

 مترسانتی 251و  203، 201ارتفاع ذرت به ترتیب هکتار 

رسد که به نظر می دار بود.ف معنیبود که این اختلا

تدریجی عناصر غذایی، این  تأمینتیمارهای کود آلی با 

انجام داده و باعث افزایش ارتفاع گیاه  خوبیبهفرایند را 

در اغلب  ،بین دو رقم مورد بررسیشدند. علاوه بر این، 

 نسبت به KSC704 هیبرید سینگل کراسسطوح کودی، 

KSC260  (. افزایش ارتفاع در رقم 2بود )جدول برتر

تر بودن دوره دلیل طولانیتوان بهرا می KSC704 دیررس

 دانست. KSC260 رشد در مقایسه با رقم زودرس

گیاه با داری بین ارتفاع همچنین همبستگی مثبت و معنی

که بیشترین آن  سایر صفات مورد بررسی وجود داشت

موضوع این (. 3)جدول  بودتر ۀمربوط به عملکرد علوف

صفات دهندۀ اثربخشی مثبت افزایش ارتفاع بوته بر نشان

عملکرد علوفه، طول و قطر بلال و تعداد بلال در بوته 

 .است
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 ، KSC704رقم دیررس ذرت  :KSC1اثر متقابل کود آلی و رقم بر مقدار الف( علوفه تر، ب( علوفه خشک و ج( ارتفاع گیاه.  -1شکل 

KSC2 : رقم زودرس ذرتKSC260 ، :تیمارهای کودی شاملT1: 44  وT2 :24  ،تن در هکتار کود گاویT3 :11  وT4 :5/1  تن در هکتار

 : شاهدT9کیلوگرم کود اوره در هکتار،  T8 :225و  T7 :454تن در هکتار کمپوست زباله شهری،  T6 :16و  T5 :32کود مرغی، 
 

 قطر ساقه

رقم بر صفت قطر ساقه  ومتقابل کود  اثرنتایج 

کود تن  03مصرف تیمار (. 5)جدول  بودداری معنی

در هر دو رقم منجر به تولید بیشترین قطر در هکتار گاوی 

که البته با دو  گردیدنسبت به سایر تیمارهای کودی  ساقه

تن کود مرغی در  11تن کمپوست در هکتار و  92تیمار 

در یک گروه آماری قرار گرفتند  KSC704هکتار در رقم 

کمترین نیز در هر دو رقم شاهد  هایتیمار. (2)جدول 

در  کهطوریبه؛ ندرا به خود اختصاص دادقطر ساقه  میزان

متر هم نرسید. میلی 24این دو تیمار، قطر ساقه حتی به 

البته این دو تیمار با دو سطح تیمار کود اوره در رقم 

KSC260 (2 جدول) در یک گروه آماری قرار گرفتند. 

کود گاوی با دارا بودن مواد آلی  کهاست  شدهگزارش

و همچنین با افزایش نگهداری آب در خاک، ارزشمند 

هورمونی گیاه، افزایش جذب  های شبهافزایش فعالیت

عناصر غذایی مورد نیاز توسط گیاه و بهبود و ساختار 

شیمیایی، فیزیکی و بیولوژیکی بستر کاشت، سبب افزایش 

)خلیل و  شودمیه همچون قطر ساق صفات زراعی گیاه

 گاوی بر کود ویژهبه آلی کودهای اثر (.2413عمران، 

علاوه بر  آلی کود که نتیجه این باشد تواندمی آهن جذب

 ،است آهن مانند مصرفیکم عناصر دارای خود کهاین

عمل  خاک برای ریزجانداران انرژی منبع یک عنوانبه
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 اسیدهای آزادسازی با معدنی شدن فرایند طی در و کرده

 جذب و شده خاکاسیدیته موضعی  سبب کاهش آلی

تنها،  پرستحق) دهدمی افزایش را گیاه وسیلهبه آهن

 رقم سینگل کراسبررسی اثرات رقم نشان داد که  (.1934

KSC704 نسبت به KSC260  دارا را بیشتری قطر ساقه

، ضمن قطر ساقهرسد که چنین به نظر می(. 2)جدول  بود

عوامل  تأثیرت ژنتیکی است، ولی تحت یک صف آنکه

محیطی مثل دما، زمان کاشت، شرایط خاک و عملیات 

نتایج حاصل از همبستگی بین صفات گیرد. زراعی قرار می

تر و نشان داد که بین صفت قطر ساقه و عملکرد علوفه

 داری وجود داشتعلوفه خشک همبستگی مثبت و معنی

همبستگی مثبت و ود نتایج مشابهی از نظر وج(. 3)جدول 

توسط ( r= 02/4**)دار بین عملکرد و قطر ساقه معنی

گزارش شده  (1930)زینالی و همکاران،  محققین دیگر

 .است

 

 طول بلال

متقابل تیمارهای کودی اثر  تأثیرطول بلال تحت 

تن در  92کمپوست  تیمار(. 5)جدول  شددار معنی رقمو 

به ول بلال را بیشترین طKSC704 در رقم دیررسهکتار 

تنها در این تیمار طول  کهطوریبه. خود اختصاص داد

متر رسید. پس از این تیمار، سانتی 29بلال به بیش از 

در KSC704 تن در هکتار در رقم 03تیمار کود گاوی 

طول بلال  طورکلیبه(. 2رتبه بعدی قرار گرفت )جدول 

نسبت به  KSC704 در سطوح مختلف کودی در رقم

داری معنی طوربه KSC260 شابه کودی در رقمسطوح م

و  KSC260 بیشتر بود. کمترین طول بلال هم در رقم

در این تیمار، طول  کهطوریبهتیمار شاهد مشاهده شد. 

با توجه (. 2متر هم نرسید )جدول سانتی 15بلال حتی به 

از نظر ژنتیکی  KSC260و  KSC704 به اینکه بلال رقم

با توجه به ماهیت هم ندارند، لیکن  داری باتفاوت معنی

استدلال نمود که عناصر غذایی  چنین توانمی های آلیکود

شده سبب افزایش طول بلال  ،های آلیموجود در کود

 تأثیر( مشاهده شد که 2441در مطالعه اودوم و بلو )است. 

دار بود بیشترین طول بلال کود مرغی بر طول بلال معنی

تن در هکتار کود مرغی به  3 أثیرتمتر( از سانتی 0/15)

 درصد بیشتر بود. 11دست آمد که نسبت به شاهد حدود 

علوفه هم افزایش عملکرد  افزایش طول بلال حتی در

نتایج همبستگی با بررسی  ،دیگرعبارتبه ؛بود تأثیرگذار

با  بین صفت طول بلال که بین صفات مشخص گردید

داری مثبت و معنیهمبستگی  و قطر ساقه ترعملکرد علوفه

 .(3)جدول  داشتوجود 

 

 قطر بلال

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثرات ساده 

دار شد، بر صفت قطر بلال معنی رقمتیمارهای کودی و 

-معنیاثرات متقابل کود و رقم بر قطر بلال غیر کهدرحالی

برای بررسی  هابررسی مقایسه میانگین .(5)جدول  بوددار 

تن در هکتار  03ل نشان داد که کود گاوی صفت قطر بلا

را قطر بلال بیشترین مقدار  در هکتارکمپوست  تن 92 و

تنها در این دو تیمار بود که قطر  کهطوریبه. دارا بودند

پس از این دو تیمار،  متر رسید.میلی 09بلال به بیش از 

تن کمپوست  12تن کود مرغی در هکتار،  11تیمارهای 

تن کود گاوی در هکتار در رتبه بعدی و  20در هکتار و 

(. در بین 3در یک کلاس آماری قرار گرفتند )جدول 

مربوط به  قطر بلال مقدارتیمارهای کودی، کمترین 

کیلوگرم در هکتار بود.  225 و 054کود اوره  سطوح

همچنین کمترین مقدار قطر بلال به تیمار شاهد تعلق 

 93ر بلال حتی به در این تیمار، قط کهطوریبهداشت. 

نتایج مطالعه سیهومبینگ و (. 3متر هم نرسید )جدول میلی

کودهای آلی بر قطر  تأثیر( نشان داد که 2421همکاران )

در تیمار حاوی کود  کهطوریبه نبوددار بلال ذرت معنی

متر میلی 3/09متر و در شاهد آن میلی 2/05آلی قطر بلال 

رصد بیشتر از تیمار شاهد د 9/9بود که در تیمار کود آلی 

مواد  یمحتوادر کودهای آلی اگرچه  رسدبه نظر میبود. 

نوع کود  نیاما ا ست،یبالا ن اریدر کود بس یمغذ

تواند باعث بهبود ید که مندار زین یگرید یعملکردها

 یریخاک مانند نفوذپذ خواصهبود ی از قبیل بکیزیف
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آب  ینگهدار تیخاک، تخلخل خاک، ساختار خاک، ظرف

شده و در شرایط آبیاری مانع  ،خاک یهاونیخاک و کات

سیهومبینگ و عناصر غذایی و تثبیت آن شوند ) یشستشو

 همچنین در تحقیق حاضر، رقم دیررس(. 2421همکاران، 

KSC704  متر، نسبت به رقم میلی 9/01با قطر بلال

متر، از برتری میلی 3/91با قطر بلال  KSC260 زودرس

≥p) دارمعنی قطر درصدی برخوردار بود.  29/9 (0.01

با توجه به تعداد ردیف دانه بیشتر  KSC704 بلال در رقم

رقم . قطر بیشتر بلال است KSC260 بیشتر از رقم غالباً

KSC704 تر و گروه رسیدگی از دوره رشد طولانی متأثر

که  شوده و یک ویژگی ژنتیکی محسوب میبالاتر آن بود

رس نسبت به این رقم دیر در الاترببا تعداد ردیف دانه 

با توجه به تفاوت در قابل توجیه است.  KSC260رقم 

مورد  آمدهدستبهنتایج  این دو رقم، طول دوره رشد

. مطالعه نتایج همبستگی بین صفات نشان داد استانتظار 

 که صفت قطر بلال با عملکرد علوفه تر و علوفه خشک

 (.3جدول ) داری داشتهمبستگی مثبت و معنی

 
 مقایسات میانگین اثر کود بر صفات قطر بلال و تعداد بلال در بوته ذرت -4جدول 

 کود متر()میلی بلالقطر  بوته تعداد بلال در

14/1  a 4/41  a T1* 

884/0  cd 8/41  b T2 

991/0  bc 4/42  b T3 

788/0  de 0/17  c T4 

00/1  b 2/41  a T5 

840/0  de 1/41  b T6 

844/0  de 4/18  c T7 

712/0  e 2/18  c T8 

712/0  e 7/18  d T9 

 اس آزمون دانكن با يكديگر ندارنددرصد بر اس پنجداري در سطح هاي داراي حرف مشترک، اختلاف معنيميانگين
 T8 :224و  T7 :440تن در هكتار كمپوست زباله شهري،  T6 :18و  T5 :12تن در هكتار كود مرغي،  T4 :4/9و  T3 :19تن در هكتار كود گاوي،  T2 :24و  T1 :48تيمارهاي كود: : *

 شاهد: T9كيلوگرم كود اوره در هكتار، 

 

 تعداد بلال در بوته

تیمارهای کودی بر صفت  تایج نشان داد کهن

(. 5)جدول  ندداری داشتمعنی تأثیرتعداد بلال در بوته 

تن در هکتار بیشترین تعداد بلال در  03کود گاوی تیمار 

پس از این (. 3جدول ) ا به خود اختصاص دادته ربو

تن  92تن کود مرغی در هکتار و  11تیمارهای تیمار، 

کمپوست در هکتار در رتبه بعدی و در یک کلاس آماری 

(. تیمارهای شاهد، سطوح کود 3قرار گرفتند )جدول 

 5/1تن کمپوست در هکتار و همچنین  12اوره، کاربرد 

کلاس آماری قرار گرفته  تن کود مرغی در هکتار در یک

و کمترین تعداد بلال در بوته را از خود نشان دادند 

می رسد تحریک فعالیت ریز موجودات به نظر (.3)جدول 

زنده خاک سبب تسریع در تجزیه میکروبی ماده آلی خاک 

شده که در نهایت سبب افزایش فراهمی عناصر غذایی 

که  نهگوهمانقابل دسترس در محیط ریشه شده است. 

کود آلی به خاک ضمن  رنتایج بیان داشت با افزایش مقدا

شیمیایی  تأثیراتبهبود خصوصیات فیزیکی خاک از طریق 

و جذب  رهاسازیدر محیط ریشه عناصر میکرو لازمه 

شود می الوصولسهلدر محلول خاک برای گیاه  هاآن

نتایج حاصل از همبستگی  .(1932)فلاح و همکاران، 

با ن داد که بین صفت تعداد بلال در بوته صفات نیز نشا

همبستگی مثبت و و عملکرد علوفه ارتفاع بوته  صفات

در همین رابطه، (. 3داری وجود داشت )جدول معنی

 داری در نتایج سایر محققینهمبستگی مثبت و معنی

 مشاهده گردید. (1932 همکاران، و )فلاح
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 ریگینتیجه

-تفاوت معنای  ند کهنشان دادنتایج این پژوهش 

گااوی، مرغای و   بین کودهاای آلای ماورد مطالعاه )     یدار

در مقایساه باا    شدهبررسیکمپوست( به لحاظ کلیه صفات 

ه تار با  بیشترین عملکارد علوفاه   .تیمار شاهد وجود داشت

در کمپوسات  تان   92هکتاار باا مصارف    در تن  35میزان 

مقایسه تیمارهاای   .دست آمده ب KSC704 مرق درهکتار 

اکی از برتری سطوح مصرف بیشتر کودهای آلای  کودی ح

 بود. هاآنکمپوست، مرغی و گاوی نسبت به سطوح کمتر 

در دو گاااروه  KSC260 و KSC704رقااام مقایساااه دو 

هاای کمای و   تواند ویژگیرسیدگی دیررس و زودرس می

ز اهمیات  ئکیفی عملکرد در دو رقم را نشان دهد. آنچه حا

دهای آلای و شایمیایی   است واکنش متفاوت دو رقم به کو

است. لیکن در کشت به هنگاام پاس از قطاع آب غالات     

 KSC704 کشت رقام دیاررس   خردادماهزمستانه در نیمه 

توان عملکرد کمای و کیفای باالایی    قابل توصیه بوده و می

امااا در کشاات  ؛داشااته باشااد KSC260 نساابت بااه رقاام

باه دلیال فصال رشاد      KSC260 در تیرماه رقام  تأخیری

 .ملکرد کمی و کیفی بیشتری خواهد داشتتر عکوتاه
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Abstract  
Improving physical structures and stimulating soil micro-organisms through adding 

organic fertilizers lead to facilitated release of nutrients and increased plant growth. 

In order to investigate the effects of organic fertilizers (compost as well as cow and 

poultry manures) and urea on some morphological traits and yield components of 

corn plant, an experiment was carried out in 2019-2021 at Torogh Station of 

Khorasan Razavi Agricultural Research and Education Center using a split plot 

arrangement based on a randomized complete block design with three replications. 

The main plots were organic compost of urban waste (16 and 32 t.ha-1), cow manure 

(24 and 48 t.ha-1), poultry manure (9.5 and 19 t.ha-1), urea chemical fertilizer (225 

and 450 kg.ha-1), and no fertilizer (the control) while the subplots were two corn 

cultivars (namely, KSC704 and KSC260). Results showed that the use of organic 

fertilizers significantly (p≤0.01, p≤0.05) improved cob diameter and length as well 

as dry and wet forage yields. The highest plant height (285 cm) was obtained with 

24 t.ha-1 of cow manure in the KSC704 cultivar. Also, the maximum wet and dry 

biomasses (75 and 30.5 t.ha-1, respectively) and the maximum ear length (23.1 cm) 

were observed in KSC704 cultivar with application of 32 t.ha-1 of compost. The 

lowest dry matter yield was observed in the KSC260 cultivar under the treatments 

with different levels of urea fertilizer and the control. In general, organic fertilizers 

(compost and poultry and cow manures) yielded better results with respect to the 

traits examined in the KSC704 cultivar than in KSC260. Positive and significant 

correlations were also established between dry forage and height (r = 0.54**) as 

well as cob length (r = 0.57**) and stem diameter (r = 0.71**). Generally speaking, 

application of a maximum of 32 tons of compost per ha, compared to other 

treatments, proved more significantly advantageous in the commercial KSC704 

cultivar. 
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