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Abstract 
In order to investigate the effect of various chelated nano and amino acid fertilizers on grain yield, biological yield, harvest index, oil 
quantity and quality, starch content and percentage of protein in corn grain, an experiment has been conducted based on a randomized 
complete block design with 16 treatments and three replications simultaneously in Urmia University and Ajabshir during the 2017 cropping 
year. Results show that the highest content of starch (80.66%), protein (12.70%), and harvest index (34.60%) related to NPK nano-chelate 
fertilizer treatment, the highest amount of oil (4.98%), grain yield (16596 kg / ha), and biological yield (52393 kg / ha) are related to iron 
amino chelate and the highest weight of 100 grains (36.34 g) is related to zinc nano chelate, which are 22.03%, 30.92%, 23.66%, 25.44%, 
50.81%, 33.15%, and 24.65% more than the control treatment, respectively. The use of magnesium amino chelate, micro-mix amino chelate, 
potassium amino chelate, and NPK nano-chelate increase the amount of saturated fatty acids more than other fertilizers, but Copper nano-
chelate, phosphorus amino-chelate, pigeon, and salicylic acid fertilizers increase the content of unsaturated fatty acids by 16.04%, 16.35%, 
17.44%, and 20.29%, respectively, compared to the control treatment. 
 
Keywords: Chelated, Fatty acids, Oil quality, Percentage of protein, Starch content. 
 

 

 



!"#$ %&'
'(�) *� � +�, -.
 
#/0'� 

  

 ����24 �  ���	
1 �  ���
1401 

238

 
 

1 .�����  


�����   ��%�() 9
+8>+ ����+� �� !�7 ��'�  ���FK

)FAO, 2020) ��a	5 -�2�� 
a��  # ��]F� *(Nedovic 

et al., 2016�Zb
# # (

cd  ��� �+��3� �	��� !�7 �+

) 01#�Savadi et al., 2017^�_ ������+ G���  # ( 

D, )Preciado-Ortiz et al., 2013 
�+� .-�+ 
�>�Z �+�e (

�� 01#� �5�� 9$ �  #� �#�f !�7) �$��Kaur et 

al., 2014(  # ������+ �#�f !�7 01#� ��5+ !�]��� 

) `���('�6 ^�_0:16) `
�����+ *(0:18 `��'#+ *(

)1:18) `��'�	�' *(2:18) `�	'�	�' # (3:18 -�+ (

)Barrera-Arellano et al., 2019 ^�_ ������+ 
� (

`��'�	�' ���+ )2:18`��'#+ # ( ) ���+1:18 01#� �� (

 !�79�� �   !�]���  �
�� :+��.�$�� `��'�	�' ���+ 


�  ^�_ ���+ D+�	) \�]$+��1 �� D���+ D�� �+�� ��#�h

 :+ 9�� !�7 
�+� 01#�50 ��+� ��K# �5��.  

���F� :+ �f :+ 9�� ���2��+ *Y���� �:�#�4� �� # ��

-�+ ��$ ��'�  9
+8>+ i)�� �
��(�$ ������* �
�� ��+ 

� �
��(�$ ������ ���4> ������ 
� -$+� ��� �� �+�+

 # Y�(� j(H  
�(K :+ -�
: k�3� �� �2	� !+��+

 9
���> *^, # ;�/ �Z��', *;�/ 9
���> *�����

 *�%���&-�$ �$# ���
: \�	  9��� # �cd� �+�� �

��) �$��Daneshmandi & Seyyedi, 2019.(  

�Zb
# ���� l��O� �� ����� � #�2�� 
�>�
���d  ���

�� D�4����>� ���d  0
+ 
� �	��  
� W���� �:+��+ 9���

C� # �'�%'�� 
� 0�	_�� ���d  @�'�C� 9	�  0��

��%'�� �� ���+ 
� ���� ��#�	> �Zb
# .-��� ^"O�+ �#�

9	�+# 
� �	� ��H
+ ��a	5 �:�#�4� �� ��
�K ��
c6

 !+��+ # ���
: -�'�a> # ���
: �(�+�> 9
+8>+ *m��

�3n� D,  ��) -�+ k] ��Gutierrez et al., 2012 .(

!+�7���� o�� c>�	� 8
� �:+��+ :+ ����� �� 
� ��+� 

->�� 7�2� ���Z ���9�� �  # ^cK ��:�� # 
�$+� �

) �4�� ��]F� +� �cd� �+�� p�?�Qureshi et al., 

2018:+ ���2��+ .( D���m���> ���� ����cd�8
�  0�,

)Fe*( 
� ��=@��e  �FK�   # !�7 ���Z C��'����� # �$�

��
+�� �cd� �+�� p�?� �� ��]F� +� �4��

)Elanchezhiana et al., 2017(. 9�#b6 D+�Z  D�4�

��+�  ��� ������ 
� ��+
� �#� ����+ !+�7���� ��=

�Zb
# �?�4�  D:# # 
 �� \�2 �+ @��$ !�7 �$� ���

) -�+ ��+� 9
+8>+ +� `4/ ����Adhikari et al., 

2015 .(C� 0�	_ :+ ���2��+ *!+�7���� [�  9
+8>+ i)��

 �$�51  -�+ ��$ ���$ �� 
�
�O� �� !�7 ���Z ��5��

)Adhikari et al., 2012 qn� 
� -�+ ��$ r�+8Z .(

 �+��3� # o�� ^, �]�� �+��3� *
e�� �ne *o��

�cd�8
� ���� ������ �� @�>#��� *[� *0�,) @��� ���

 -�+ ��$ � ��
: !�7 ���Z �� (8	E	� *�� *�#�

)Janmohammadi et al., 2016; Subbaiah et al., 

2016 .(�� 
� *��E
� 9
��:, ��+ ����� ���	�

���3� �$�6 !"�����  �� ���/ ������ # �#�

�Zb
# ��� ) !�7 �%
&�'�
8�>�>���Zea mays L. *(

���3� �$�6 !"�����  +� !�7 
 �� �� 
�+� ��%�() *�#�

 D+8�� 
�94 �+ ��+� 9
+8>+ �5��) .-Mosanna & 

Behrozytar, 2015(.  

��$ @�%4  �?	) �	_ �
 `
 :+ 
	��, ������+ # ��+

 
� -]�� �+�
�6 ��'�  �+�� 
	��,���+ �+��3� �� ������

 ������ �'�(a� ������9�� � ) ���+� �Souri, 2015 .(

C� 0�	_  �� �(F� 9O� 
	��, ������+ �#�f ������

D�
 ��O��+ C��	  # ��) ���+� ���Z C��'�����Anjum et al., 

2014 # ����� ������ *�E
� p�= :+ .(C� 0�	_ 

 �cd� �5�	) ����� ��%$+�
+���  ����%
 ^cK

) ���+��Bagrintseva & Sukhoyatskaya, 2011 .(


�  0�(�@�'�* 
� 
 "� ������ @]e 
�� �	_ :+ @�'�

�
+��� 9�� 
� +� �
+c1 ���:��� *^cK �� �  �� �b
#



2�3
� 45,#3 6'7�  �
�� ���'8� 97%.  ':�: �  ;#20'<#* 3
 (3
� �=>�� ��� 
#
'#	#��= �:0� � �3?7	@ >#�� A�B 

  

 ����24 �  ���	
1 �  ���
1401  
239

 0���  ��F� D+�
+ `4/ s=�	� �	��� �%�, ;�/ k
+�$

���� # ��+9�� �  
�>�Z �+�e 
K� ���� .��+ ����� ��

0
m 9	�+# 
� !�7 ������3� �$�6  k��  �Z��

Brankov et al. )2020�� (
� M
��� l��+-��  *���,

���3� �$�6  @%$ 
� D&#���� �#�f ��� ���� [%�t(� 

�+����� �,�
	 �]u� !+��+� �����+��6 ���  �	��� !�7 �$�

 .-$+� 
�+� ��%�() # o�� qn� ./�$ *�  D:# ��

4�#b6� �
�E ����  �+����� �,�
	 �� �Zb
# ��� (��  #

��2� ���� 
v�� � �$* ���
M �Z
�� ����   # -]u�

	a�� �+� �+����� �,�
	 �� !�25 ���������  .���

9�#b6 + -�) D+�Z
0 ����  -]u� (�+ +��- cd 

 Z��� 

�+����� �,�
	 �+:, 
� D+�	) 
` 8�	� �� CF� j]	� 

� #�6�0 Z�D��� ����� D+�	) )Raeisi et al., 2014 .( ��

 ����� j��	� !+��+ ����� 9�#b6 0
+ p�� *���+� 0
+

������ 
 "�  # �������+�	��,  ��%�() *
�+� ��%�() ��

 G��� ) 01#� -�2�� *-$+��� ./�$ *`
&�'���

^�_ ������+ \�]$+��1 # \�]$+( * *
���4� �+��3�

 �5�� # 0�� #�6 D+8�� �� 01#��#c�  ���Z :+ @5�f


� ����� ���	�^����+ G��	� � 
0 j]	� ���� +��� 

+8>+
9 ��%�() (�� # ��2� �� Z��� !�7 .���   

  

2 .��� � ���� �
  


� ����� ���	�����   # ���� ������ ����� j��	�

!"��	��,  �
��(�$��� w+�/ �/�� # 
�+� ��%�() ��

*!�7 
�+� 9
��:, �
�� � #� �O3  
)�8�� �O�  ��%4�+�

:�#�4�� �#�+ ��E4�+��
  D����F$ �� G��	� 
)�8� #

GH)��$ �
��= C� D��: ��� ��  �)+�:1396  +�K+

 .�
��ZO3  
)�8�� �O�#+ � �#�+ ��E4�+� �� je+#�
 

��6)
[ (�':��- D�H
���7, D���+  
_�
�� ^�1) ���1

(
��#�+ �� + 
� �$��
0  
On	� !�?��� ���
��>+�dK 37 

 # 
K��32 e��'�($ y�) 
O�  #44  # 
K��58 e�� 
O

 �e�$ ��= �� ��+�� �)�2 �+ ��1320  �
�� qn� :+ ���

 .-�+ ��$ je+# *9
��:, �+�K+ @3� �������  k
+�$ ��

 
	�4�� ���� 0�E���� ��31  
	�(� ���� 0�E���� # 
K��

15 
K�� �+�+� ���a� C��e+  # ��� ���, l��+��

���	$+��  !�� :+�� �Z����� k���� ��275 ����� # ��


O]=) D� ���� ��	�De Martonne(8K *#  ����=� C
&�

3� `4/ 
(�� ^���� ��$  
On	� �Z����� \�(H� 
�

 �)+�: ��� ��96-1395  �� ��+��238 ���� .-�+ ���� ���

 D����F$ �� Y#� � �O�O3  
)�8�GH)��$ -  D���+

D�H
���7, �e�$ (
��#�+ 
_�
�� �e�$ 
�$�f)  �� !�?���

�
��>+�dK 37  # 
K��28  # �'�($ y�) 
O�e�45 

 # 
K��53 �e�$ ��= 
O�e�  ��)�2 �+ �� ��+�� �1336 

���  �
�� qn� :+
On	� 0
+ .-�+ ��$ je+#  0�E���� ��

 
�m�� ����7/14  
K������� �+�Z :+�� �Z����� ��a� # 

 
�m�� !��200 ����`4/ # ��� C��e+ �+�+� ��� 

�� �$��  �)+�: ��� �� D, �Z����� D+8�� 
�96 -1395 

 �#�f187 ����-�+ ���� ���.  

9
��:, ��� 
)�8� 
� �+ ;��� <�= !��5  @��� ���

 �� �>��? 16  +�K+ �+�%  
� �� ��(� *�$  ����(�  
�

���3�) ���$ @��$ *(�nO� ^, �� �$�6!"��	��, 

[%��#�%�� �cd�8
�)��  +2 �5��  *(D&#����

!"��	��, ) �2�>20 �5��  *(�2�> !"�!"��	��, 

) 0�,6�5�� 0�, !"�  +7 �5��  *(D&#����

!"��	��, ) C����625 �5��  *(C����6 !"�!"��	��, 

) C
8�	�6 �5�� C
8�	� !"� +7 �5��  *(D&#����

!"��	��, ) ��14 �5�� !"� ��  +1/0  �5��

 *(D�]�'��!"����� NPK 	1)� �� ��$5 #� �?	)�* 

	� *8	E	��8
*C *(0�, # [� !"�����  @���11  ��?	)

 �5�	) @��$)N *P *K *Ca *Mg *Fe *Zn *Cu *Mn *B  #

Mo(* ���� !"�)10 �5��  *(0�,!"�����  0
������

@���  *(`���Z�+)!"����� ) �#�8 �5��  *(�#�



!"#$ %&'
'(�) *� � +�, -.
 
#/0'� 

  

 ����24 �  ���	
1 �  ���
1401 

240

!"����� ) [�8 �5��  �� 
�
�O� ��) �� �]� ��� *([�

 �+�+� !��+��f !m�{> �E
�9�� �  0
�+�O� NPK  #

Ca -�+  
� 
� �� ���� `
 -]��10 ^, ���'  
�F �$ *(

`�����'�� ���+  !�2'�� # (D+�
+ *�#�� D��� -��$)

 �� �#�32 �5��  *��%��
�$ l��6 ��(�� -��$) w��/

�� (D+�
+ �	$��. 0> -��$ :+ ���� ������ 
��� 
� �#,

 ������ # D+�
+ [����6 �Ft�!"��	��,  -��$ :+ C�

GREEN-GLOBE ��4�  .��� ��$ 
�F  D���#�	�  

 �+�a  
�10  �  �25 s() :+ ;�/ 
��(�30 �����  ����

@3� -$+��� ��F� �� 9
��:, �+�K+ ����$  +�� :+ �a� #

`4/ 
� D�$ !��72  ���� �� D#, @/+� �� -)��70 

 
K��l����� ���� #� `'+ :+ [t� .���$ `4/ ����

�Zb
# :+ �/�� # ���+�cZ # �%
8�> ���D, �
��(�$  ��

�:+��+ �#�K) �$ ���Z1 .( !�7 �c� :+ 
a'�n� 0
+ ��

 �(����� �
�K Ce� ����	� #� �
�]��)MAXIMA, FAO 

580(  �$� ��#� ��110 -105 D���) :#��� 
� (l� ��+� 

 #� �
 `
 ��-��� 
>�5 Y�e�+ 
� -]�� *�����, �� �
�K

G��	� ��?3� # ��%�() �+�+� l��
� *�$�� �� 

 ���2��+�$  ���� D�����H� ��4� :+ Ce� 0
+ �4	� 
�

� @]�' �+�+�)| �
 ��F� # �c� ��+�Z # -]� !�O�O3  
��

SPCRI +� ��/ �� �� *�H
#�  # � �O�O3  \�+8� �� # (

-�+ ������ !�]�+ 
�.  


�  +� 0��: 8�
�6 �� +���+ *-$�� G��	� ���� 
�F  ���	�

`�
� :+ [6 # ��: C�$  ��#��> ��H
+ 
� Y+�e+ ���F��$ .

�
�� 
�5�> �� ���c� ���60 �����  0�� 
�5�> �� # ����


 ��  ���2/22 ����� ����� M	6 �  
� s() �� ����  ����

 C�+�  �  �$ -4� ;�/75  @5�f ���%� �� 
 �� �+8�

��$ !�� �� ��= .M	6  D, y�) # ���
�  ��� �� ���

.�$ 
�>�Z -FK + ���Z��K����(�  @/+�  : *!�� 0��  ��

`
  ���+�%  0�� # ���#� 
� ���  .���� �e�� -$�%� !��5

 �� -$��10 �+��/ k
+�$ D�$�)��� 
� 
K�  �� # ���

-4� �+�� !�7  Y�H�+�$ !�� Y�(  # :+ [6 
�5�>"� ��

�����, .���$ �����, -4�  �  -2� �� ��a� ���� �  :#� 


�%
&�'�
8�> �Z���� D��:  Y�H�+ ��?3��$ �� ������ .

 }�> �����(�  .->�Z !��5 ;�/ D��:, 
� 
K� 


� ���3� !��5 9$ 
�f�� 
� �� �$�6  ��F~ *�Z��

 :+ �a� # (o�� qn� ./�$ �u�+�f) o�� 0
�/,

���Z 
� ���4>+ �&��$ r�t(� ��E��� `
 
���#20  ����'

) r�6���6 �:�� 
� 8FH�MR-20C-7, CHINA ��()+ (�$.  


�+� @��� �Z���� 
�f�� ��
��(� *�� �+�� ��+���

%
&�'��� ��%�() 0��a � D:# *�5 
�+� ��%�() # 
�+� ��

 !+��+ 0�>�Z�����
�$�f +� j������ #� qn� �� )15 

(!�7 
 �� .�$ Y�H�+ *�4
��:, !�� �� :+  *D��: 0
+ ��

 -$+��� 
��Z+�K ���� ����� �����(�  �� D����Z 
�+�

 !��5�?/ #D+8�� @��$ @5�f �#c� �
��(�$��� 

*
���4�  
�+� 01#� �5�� # 0�� #�60��a  8�� �$ D+8�� .

 r#� �� 01#�AOAC  
����� ��E��� :+ ���2��+ ��

)Electro Thermal, United Kingdom # �$ 0��a  (

����#� � �����/ �"f �+����+ C���� `
 :+ ���2��+ �

 ��
� �$.  

  

 6�*D1 �(3
 .�>�=� ��� F�  G�( �=�#	#
'?=H#I J	@ �� -=� K; ���30-0 �%:�23%  

 �+�K+ @3�

9
��:, 

�
���+ 

 -
+��  

�%
��%'+ 
l� -��� 0$ !�	��� C���� 

 \�]$+

;�/ 

 0���

�', 
D&#���� C
8�	� �� �#� C����6 �2�> 

(%)                                                   (ds/m) (mg/kg) 


��#�+ 79/7 38/1 41 36 23 71/15 54 16/1 03/0 2/11 28/0 10/1 282 02/9 

GH)��$ 90/7 12/2 28 26 46 52/14 52 50/0 05/0 52/7 23/0 02/1 180 50/6 
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 r#� :+ ���2��+ �� 8�� 0�� #�6 �+��3�AOAC 

)AOAC, 2009� .�$ ��#,�� (
���= 
��5�� �� D&#��

�� ��K�� 
��(� Y�Z `
 ^���, # `4/ �c�  �� +� ��$

 ��E��� :+ ���2��+�H��+�  ���+ �+�O� l��+��

p�?� `
��2'��  D���+���  �� ��$
� -��D, # ���#, 

 ��) �� +�25/6  (D&#���� @
�]  G
�h)�� ^�h C�	�

�  
� 
��(� 0�� #�6 �5��, -��
�.  
���4� D+8��


�  r#�Clegg )1956 0��a  D#���, p�a� :+ ���2��+ �� (

 
�F  �+�� .�$@��� ���+
��(� *^�_ ���+ ��� ���

 ^, Y�(f �� *`
��2'�� ���+ # ������ D�#8>+ �� *01#�

 ���� ��65  
K������� �+�Z 
� 
��%�+ -)�� `
 !��

 .���$@��� ���+ �+����+ D+8E� :+ ���2��+ �� ���$ .

@��� ���+ ��E��� :+ ���2��+ �� ^�_ ���+ ���

 �
 ���K M	� ��= �>+�Z� ��#��GC-MS )CP-3800, 

Netherlands, ( -FK G��� 

8H  :+ @]e .���$ 8�'��

[��
�+# �	E(� -� ��* ->�Z Y�H�+ -� ��� D��:, .

�� ��+��(� C ��
� 
���# Y�� �+8>+ EXCEL  
���)10 (

��+� ���(  # �$ Y�H�+ :+ ���2��+ �� ��Y�� �+8>+ SPSS 

 
���)26 .�	�>�Z �+�e ����, @��3  # 

8H  ���� (

a'�n����� !�25 0�E���� @e+�f D��:, :+ ���2��+ �� 8�� 


�	a� p"�/+) �+�LSD qn� �� (05/0≤P .�$ 
�
�O�  

3 .��� � �����  

3 .1 .����  ���!�"��� #�$�
  

��+� G��� 

8H  *0�� #�6 *
���4� D+8�� 
� �+� D�4� ��

`���('�6 `
�����+ *���+ `��'#+ *���+ `��'�	�' # ���+  ���+


��	a� ��= -3  ��+�����   ��(�  ��+ # ->�Z �+�e D�%�

�	a� 
�+� �
��(�$��� -�2�� �� ���� @��O�� ��+ .��� �+�

 01#� *0�� #�6 *
���4� D+8�� �+�� ���� ��(�  �� D�%�

`��'�	�' # �	a� 8�� ���+D�4� 
� ��� �+� -�+ 0
+ ��	��

 D�%� #� �� ���� �����(�  ��+ !�25 0
+ ���� �� 
�

 ���]� D��%
 �#�K) -�+2.(  

`���('�6 D+8�� *0�E���� 
�
�O� M
��� s��n�  # ���+

`
�����+ 
�+� �� ���+9�� 
��#�+ :+ @5�f ���  :+ � 

GH) ��$ ���* �'�f ��`��'#+ D+8�� 
� GH) �� ���+��$ 

�
�	a� ��=9�� ��+� � 
��#�+ :+ � 
 �#�K) ��, -��3.(  

����+ *0�E���� 
�
�O� M
��� l��+ j��	� :+ ���2

 � #�2�� !+��+ 
�+� �
��(�$��� -�2�� �� ��� �����

.�	�$+�  :+ ���2��+ ��!"����� NPK )51/84  *(�5��

#�%�� !"��	��,) [%��44/83 (�5�� #  !"��	��,

) 0�,46/81 *(�5��  
��#�+ @3� �� D����Z 
�+�

9�� � +� 
���4� D+8�� 0
 ) ���$ 
� -]��34/74 (�5�� 

.����� ��'�   

  

 6�*D2��'8 97%.  �����	#, �3
��8 �
 A�B /���#> �:0� �=�#	#
'#
 L#�#8 �03
 (A�N
3  $#O:�# ) Q83  R:�=�0� �=HS, . 

A03##T, U
�<  ��0K; �D�� �%2��: $#V,�3� $W�� X#%#	��� X=��V%20 X#V��0 X#V�'<#� 

/�?  1 
*95/134 

*64/0 02/0 ns 
**68/87 

**22/6  **87/13 
**85/12 

/�? × �03?, 4 45/8 05/0 03/0 04/0 02/0 54/0 53/0 

��	#, 15 
**18/49 

**00/4 
**46/0 

**16/7 
**42/3 

**87/44 
**94/39 

/�? × ��	#, 15 
**13/20 

**14/0 
*06/0 03/0 ns 01/0 ns 005/0 ns 

*63/1 

��Z%
0 60 59/1 04/0 03/0 03/0 04/0 88/0 72/0 

) A03##T, Q=3[%(    7/1  8/1  3/4  3/1  1/4  5/2  2/1  

** � *�
 : �<N  Q#,3, )*��� X= � ]<� 6�	%"0 ^_2 �� ��0�ns�<N  `a%(0 b*@ :�0�.  
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 6�*D3 $W�� ��#8 ��� �>�=� �(3
 $#O:�#  �!=��  .

QS@ ��_<  �� �� A�B3#
 �# ��0 �  

D�%�  `���('�6 ���+  `
�����+ ���+  `��'#+ ���+  


��#�+  65/14  13/5  33/37  

GH)��$  74/12  62/4  09/38  

LSD 5% 1102/0  0723/0  4188/0  

  
 �� ���� �����(�  0
+ !+��+ *�	_��GH)��$  8��

9�� �   �� �� *0
+ ��K# �� .��� ���� �����(�  �
�� :+

 �� 
���4� �+��3� �� ����� 0
+ !+��+ *9
��:, @3� #�

 ��]
�O  ���$ �� 
�
�O�13-12  �5��9�� �   .��� 0�(� ��

*l��+  ������ ��!"����� [�* `�����'��  # ���+

!�2'�� 
���4� D+8�� *
��#�+ �� �#�  ��(�  
� -]��


� ���$  G� �75/4 *24/4  #21/4 �5�� ->�
 9��� 

 �#�K)4(.  

 �+� D�4� M
��� D����Z *9
��:, @3� #� �� ��

 �� ��$��(� !"����� NPK )70/12  # (�5�� !"��	��,

#�%��) [%��47/12 (�5�� 9�� �  +� 0�� #�6 D+8�� 0


��+� D�4� �E
� �����(�  �� 
�
�O� �� ����� 0
+ ����  .�

� 
��#�+ ��
�	a� ��= ��+�9�� �   :+GH)��$  �� .���

0
+  ��]
�O  *��f����   0�� #�6 �+��3� �� ����� ������

��� 
��4� ����, ��� :+ 9
��:, @3� #� �� �� 

�#�K)7(
� 0
+���	� .�� �����+ ��� �	a� @��O�� �+�� �+�

 0�� #�6 D+8��9�� �  -�+ �+�O� �� ���d  \�� :+.  

 9
��:, @3� #� �� �� �� ��$��(�  D����Z

0�, !"��	��, )98/4 *(�5�� ����0�, )72/4 # (�5�� 

#�%�� !"��	��,) [%��69/4  (�5��
�+� �� �
��

 !#�2  *0
+ ��K# �� .����� ��'�  � m�� 01#� �+��3�

�	a� �� � �� ������ 0
+ 0�� ��+�!"����� ) �#�69/4 

 *(�5���� �]� ��� )60/4 # (�5�� !"����� [� 

)56/4 (�5��  .-$+�� ��K#����   !"��	��, �����(� 

C
8�	� )14/4  *(�5���2�> !"��	��, )06/4  # (�5��

!"����� @��� 0
������ )02/4   @3� #� �� �� (�5��

GH) # 
��#�+�� ��$  �� 
��4� ����, ��� :+ 01#� D+8��

 ���$ ��(� )97/3  (�5��#�K) ��� �7.(  

 *9�#b6 M
��� l��+�� !"��	��, �����(� 

#�%��) [%��33/44 *(�5��  0�, !"��	��,)80/43 

`�����'�� # (�5�� ) ���+14/43  (�5�� 
� ���$ i)��


�+� *D����Z �� �
��9�� � `��'�	�' �+��3� 0
 ���+  �� ��

 �#�K) �	$�� 
�$+� 9
��:, @3� #�7.(  

� ����� j��	� :+ ���2��+ *���`���('�6 �+��3�  ���+


� +��	a� ��=��+� ���$ 
� -]��  .�+� 9
+8>+

`���('�6 �	��, ������ �� !�7 
�+� ���+ C
8�	� !"�


�  D+8��24 �	��, ������ �� *�5��#�%�� !"�[%�� 23 

�5��*  �#�f C����6 !"��	��, ������ ��22 �5�� �� *

 *0�, !"��	��, ������!"����� NPK �, # !"��	�

 �#�f �2�>6   *���$ ��(�  
� -]�� �5��9�� �   :+

 @%$) ��� ���� j��	� �
��1.(  

`
�����+ �+��3� ���3� �� ���+ ������ �$�6

 ������� �#� ���Z !�7  .->�
 ��]F�
�
��Z+� 
�

 ������!"����� NPK  D+8�� 
�74  ��(�  
� -]�� �5��

 *���$9�� �  ��'�  �� ��+ 0
`
�����+  .-$+� ���+

C� 0�	_ �	��, :+ ���2��+
� C
8�	� !"� D+8��67  *�5��

�	��,#�%�� !"�[%�� 
� D+8��61 �	��, # �5�� !"�


� C����6 D+8��56 `
�����+ �+��3� �5��  ���+9�� �  �

 
� -]�����$ ��(�  �� ��'� ��� ���� �����(�  0�� .

!"�����  *[�!"�����  @���11  *�#� !�2'�� *��?	)

���� # �2�> !"��	��, *�� �]� ��� *0�,!"����� 

�	a� !#�2  @��� 0
������ .�4� ����4� *��� 0
+ :+ ��+�

C� �  0
����  `
�����+ ��'�  D+8�� 9
+8>+ ��  C� ���+

���3� k�� `�����'�� �� �$�6  D+8�� 
� ���+15  �5��

 -]� ���$ ��(�  
� -]���$  @%$)2.(  
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6�*D 4 � $W�� )$#V,�3� )�%2��: �0'%�  A03##T, .X#V�'<#� *#20 ���'8 97%.  U
�<  � L#N&'  3#45, L�, A�B /���#>  

@3� ��� 

���4� �+��3�  

)%(  

0�� #�6 �+��3�  

)%( 

01#� �+��3�  

)%( 

`��'�	�' ���+  

)%( 

  


��#�+ 

���$ 34/74  80/9  93/3  96/35  

[%��#�%�� !"��	��, 44/83  78/12  65/4  41/45  

,�2�> !"��	�� 50/78  41/11  02/4 61/39 

,0�, !"��	�� 46/81  91/10  98/4 87/44 

C����6 !"��	��, 50/73  26/10  22/4  57/37 

C
8�	� !"��	��, 37/74  44/10  04/4  13/40 

�� !"��	��, 70/74  54/10  16/4  35/40 

 !"����� NPK 51/84  01/13  35/4  38/41 

 @��� !"�����11 ��?	) 23/74  47/10  22/4  20/40 

0�,���� 05/73  11/11  88/4  11/42 

@��� 0
������ !"����� 80/73  39/10  92/3  64/36 

�#� !"����� 65/72  39/10  57/4  81/42 

[� !"����� 81/70  29/10  69/4  65/38 

�� �]� ��� 41/72  63/10  74/4  19/41 

`�����'�� ���+ 19/71  04/11 55/4  95/42 

�#� !�2'�� 21/71  13/10  41/4  18/41 

GH)��$ 

���$ 86/57  60/9  01/4  25/34  

[%��#�%�� !"��	��, 58/67  17/12  74/4  25/43  

�2�> !"��	��, 36/71  86/10  10/4  73/37  

0�, !"��	��, 06/74  39/10  98/4  74/42  

C����6 !"��	��, 06/72  06/10  44/4  19/37  

C
8�	� !"��	��, 91/72  23/10  25/4  73/39  

,�� !"��	�� 24/73  34/10  38/4  95/39  

 !"����� NPK  82/76  39/12  44/4  41/39  

!"�����  @���11 ��?	) 77/72  27/10  44/4  29/38  

0�, ���� 13/74  34/11  56/4  54/42  

@��� 0
������ !"����� 36/72  19/10  13/4  28/36  

�#� !"����� 23/71  19/10  81/4  39/42  

[� !"����� 25/72  50/10  43/4  04/39  

�� �]� ��� 88/73  85/10  47/4  61/41  

`�����'�� ���+ 64/72  27/11  30/4  34/43  

�#� !�2'�� 67/72  33/10  16/4  60/41  

  LSD 5 % 350/2  3205/0  3093/0  3791/1  

/��: /'%2 3� �� G3%�  `�3"�<N  `a%(0 b*@ �*<�� /' K; K0 ����%20 �
 *��� ]<� 6�	%"0 ^_2 �� �0�LSD � .*
�
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 F?
1 A03##T, .X#%#	��� c3d *#20 97%.  ����'8 �3
��8 3#45, L�, A�B �� *#20  

  

 
 F?
2X=��V%20 c3d *#20 A03##T, . 97%.  ����'8 �3
��8 3#45, L�, A�B �� *#20 

  

 D+8�� ����� ������ j]	� �� ��$��(�  D����Z

`��'#+ ���3� .�	�$+� � #�2�� ���+ �$�6 �2�> !"��	��,

 D+8��`��'#+ ���+   �#�f +�22  ��(�  
� -]�� �5��

`��'#+ D+8�� .�+� 9
+8>+ ���$  :+ ���2��+ �� ���+


� [� !"����� D+8��21  *�5��!"����� NPK *18 

`�����'�� # �5��  �� �]� ��� # ���+17 5�� �

9�� �	a� !#�2  .��� ���$ :+ �  0�� ��� 0
+ :+ ��+�

 *0�, !"��	��, *C
8�	� !"��	��, *C����6 !"��	��,

!"�����  # @��� 0
������!"�����  ��K# ���$ �� �#�

@%$) -$+��3.( 

n

b

def d

bc a

j-m de d-g d-h g-k d-i f-j d-h h-l g-k

   0 

   2 

   4 

   6 

   8 

   10 

   12 

   14 

   16 

   18 

(%
) X

#%#
	��

� *
#2

0

��'8 97%.  U
�< 

LSD 5%= 0.2075

p

bc

e-i e-k

cd
b

g-n

a

ef e-h e-j e-m
e e-h

l-o
efg

   0 

   1 

   2 

   3 

   4 

   5 

   6 

   7 

(%
)  

X
=��

V%2
0 *

#2
0

��'8 97%.  U
�< 

LSD 5%= 0.2333
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 �5�	) �#�f ������ 
� �+� D�4� 9
��:, 0
+ M
���

 ���������   !�7 
�+� �
��(�$��� -�2�� �� � #�2��

.���+� ������ �	��, !"�#�%�� 0�, !"��	��, *[%��

0�,���� # 
�+� 0�� #�6 # 01#� *
���4� �+��3� ���

 ��� .���+� 9
+8>+ +� !�7!"�����NPK  ����   ���/


���4� D+8�� �� )66/80 (�5�� 0�� #�6 # )70/12 


�+� (�5�� � !�7
� # -$+ G� � 03/22  # �5��

93/30 .��4�� ��]F� ���$ ��(�  
� -]�� �5��  

 
���4� �+��3� 9
+8>+ i)�� 0�, !"��	��, ���


� !�7 
�+� 01#� # D+8��64/17  #44/25  �5��

���3� 
� -]�� �#�K) �$ (���$) �nO� ^, �� �$�6

7.( Z�� 

cd  :+ ���2��+ �� 
� -�+ ��$ ��F~+� *

�� `
�3  8�	���> -�'�a> 9
+8>+ 
� �H	� # ��$


� �
��(�$ !�]���  
���4� # 0�� #�6 D+�	)�� ��$ 

)Ibrahim & Mohamed, 2012.(  �cd� �+�� -
�
��

�� ���d  
�+� 01#� D+8�� �� ����  �� +� 
�+� -�2�� ��+� 

) ���Ray et al., 2019 r�+8Z s]= .(Aytac et al. 

)2017�#�f ��� ������ ( NPK 9
+8>+ i)��  �� ��8K

�� 
�+� 01#� -��1��� �� 
� ��$ 9
��:, 0
+ M


��+� -O��n�. Sharifi et al. )2016 
� ���+� D�4� (

9�� � ���3� ��(�  �� !+�������� # 0�� #�6 0
 �$�6

����
� �#� # 0�, .��, -��C� 0�	_  -�+ ��$ r�+8Z

@Z 
�f�� �� 0�,���� :+ ���2��+ 
�  0�� #�6 �5�� ���

 0�, ��� ��%$+ �
�� 
� -]�� +� ���Z 
�+�9�� �  �� �	�

)Nadi et al., 2013( 
�>�
 
��4� �"��� 
� 0
+ ���

�� 9�#b6.�$�� �� r�+8Z l��+Hawkesford et al. 

)2012C
8�, *C����6 �?	) ( *8�	���> �� @�/� ���

!+�������� C��'�����0�� #�6 # ���� ��a> +� �� 
� # �	�

!+�������� ��O��+�� `(� ��.�
�(� D,  �� ���+� D�4�

�	� C
8�, -�'�a> `
�3  �� ����� 9O� C����6� :�

��%'�� G���  # ���� �2
+ 
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C����6 !"��	��,  78/72  d-k 16/10  k-p 33/4  d-g 38/37 j-o 15/34 b-i 47063 c-h 13454 j-n 61/29  m 
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