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e�eF�« b�� pK*« WF�U� − W�U'« o�UM*« W�«—“Ë W�O��«Ë œU~—_« WOK�

W�œuF��« WO�dF�« WJKL*« − …b�
s� WHK�?��  ö�UF?� dO�Q� W�«—œ v�≈ Y�?��« «c� ·bN� ÆhK���*«
nM?~ V�dJ?�«  U???�� W???O???�U????��≈ vK?� jO???IM?��U� Íd?�«Ë 5�Ëd???�???O?M�«
l�—√ d?O?�Q� X% W?�«—b�« X9 ÆW??�U?'« o�UM*« ·Ëd� X?% ¢p�Ëe�Ëd�¢
r�??� ≤≤µ ,±µ∞ ,∑µ ,d?H??~® wMO??�Ëd??�?OM?�« œU?L??��« s�  ö??�U?F??�
p�c??�Ë w�«u??��« vK� N4 , N3 , N2 , N1 U??N� e?�— ©—U??�J�Ø5?�Ëd?�??O�
,µ≤∏≥ ,¥≤≤∏ ,≥∏∞≥® v�Ë jO?IM��U� Í—  ö?�U?F?� l�—√ Â«b?�?�?�U�
IR4 , IR3 , IR2 , IR1  ö?�U?F*U� UN?� e�—Ë ©r�u?� Ø—U?�J�Ø ≥Â∂≥¥µ
W?O�U?��≈ vK� ÎU�uM?F� Î«d?O�Q� d�√ r�u*« Ê√ ZzU?�M�« X�?{Ë√ Æ w�«u?��« vK�
w�U?????�?�« r�u?*« vK� ©Â±πππ® ‰Ë_« r?�u*« ‚u?????H� Y?O?????� V�d?J�«
s� Íd�«  ôb??F?� …œU�“ Ê√ U??L?� ,·U?'«Ë V?�d�« Ê“u�« w� ©Â≤∞∞∞®
Ê√ UL� ,V�dJ�«  U�M� ·U'«Ë V�d�« Ê“u�« …œU�“ UNM� Z�� IR3 v�≈ IR1

W?O?�U?��≈ w� W�uMF?� …œU?�“ v�≈  œ√ —U?�J�Ø5�Ëd?�?O� r�?�±µ∞ W?�U?{≈
ZzU�M�«  d?N�√ Æ‰uB;« Ê“ËË ·U?'«Ë V�d�« Ê“u�« s� qJ� V�dJ�«
qO~u��«Ë W�d��« w� 5�Ëd�OM?�« W��� vK� d�R� r� Íd�«  ôbF� Ê√ ÎUC�√
5�Ëd�?OM�«  ö�U?F�  d�√ U?LMO� , (pH) W{u?L(« r�—Ë (EC) w�dNJ�«
W�U?{S� U�UB�√ v�≈ ‰u?~u�« l� W�d��« w� 5�Ëd�?OM�« W��� vK� W?HK�<«
…œU�e� W?�d?��« W??{u??L??� r�— iH??��«Ë —U??�J�Ø5�Ëd??�??O� r�??�≤≤µ
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ÆUN��U{S� w�dNJ�« qO~u��« d�Q�� r� ULMO� wMO�Ëd�OM�« œUL��«  ôbF�
Ø≥Â µ≤∏≥ T�U?J� Í—  ôb????F????� Â«b????�???�????�U?� Y�????��« v?~u�
‰b?F??� p�c?�Ë IR3 ÍdK� W??��U?��« W?K�U?F*« d?�UM� Íc�«Ë r�u*«Ø—U??�J�
w��«Ë V�dJ�«  U?�M� —U�J�Ø5�Ëd�?O� r�� ±µ∞ wMO?�Ëd�OM?�« bOL?���«

Æ”Ëƒd�« s� ‰uB�� d��√ XD�√

W bI*«

 œ«“ W�œuF?��« WO�dF�« WJK?L*« w�  «ËdC)« W?�«—“ w� Èd�J�«  UF?�u�K� W�?O��
ÂU?� —U�J� n?�√ ±∂± w�«u� v�≈ Â±π∏∏ ÂU?� —U?�J� n�√≤∂[± s� W?�—eM*« W�U?�*«
ÂU?� s� n�√ ∂∑∞ s� W?��M?*« WO?LJ�«  œ«“ U?L?� ,%µ±π U�—b� …œU�“ W?�?�M� Â ±ππ∑
FAO and Minisitry® %≤∏∏ U�—b?� …œU�e� Â±ππ∑ ÂU?� s?� Êu?OK� ≤[∂ v�≈ Â±π∏∏
’UB?��ô Î«b� Ád?� ‰uB�?� V�dJ�« Ê√ YO�Ë Æ©of Agriculture and Water, 1988

«c� ,W�d�K� bN�?� ‰uB�� d��F� u?N� 5�Ëd�OM�« ÎU~uB�Ë W�d�?�« s� WOz«cG�« d~UMFK�
W�UMF�« V�� UL?� ,WO�U��ù« Èu?��� l�d� 5�Ëd�OM?�« s� WO�U�  ôbF0 ÁbO?L�� V��
WOK� s� W?Oz«cG�« d~UMF�« qI�Ë W?O�«—bO�u�dJ�« œ«u*« lM~ w� W?OL�√ s� t� U* Íd�« ¡U0

ÆÈd�√ v�≈
s� W�œu?F?��« W?O�d?F�« WJ?KL*« ÃU?��≈ s� %∑µ u?�� Z�M� W?�dJ*« W?J� W?IDM� Ê√ U0Ë
5�Ëd�?OM�« s� WHK�?��  ö�U?F� dO�Q� W?�«—œ ·bN� Y���« «c� Íd?�√ p�c� V�dJ�«

Æ å p�Ëe�Ëd� ò nM~ V�dJ�«  U�� WO�U��≈ vK� jOIM��U� Íd�«Ë
 : V�dJ�«  U�� u/ vK� wMO�Ëd�OM�« bOL���« dO�Q�

±∂∞ v�≈ U�U?B?�√ q~Ë  ôbF0 5?�Ëd�?OM�« œU?L?� W�U?{≈ Ê√ Dixit (1997) b�Ë
Øs� ±∑[µ± v�≈ ±≥[∂∏ s� V�dJ?�« ÃU?��≈ …œU�“ v�≈  œ√ —U?�J�Ø5�Ëd?�?O� r�?�
Ÿ—“ U?�bM�Ë Æ—U?�J�Øs� ≤∞ v�≈ d?H?~ s� ÍbK��« œU?L?��« ‰UL?F?�?�« …œU�“ l� —U?�J�
∂[∑µ Ë ≤[µ Ë ≤[≤µ Ë d?H~  ôb?F0 s�«d� q�«œ V�d?� Bubnova et al. (1995)

∂[∑µ v�≈ ≤[≤µ s� 5�Ëd�?OM�« œUL?� ‰bF� …œU�“ Ê√ «Ëb?�Ë ,s�d�Ø5�Ëd?�O� r�
b‡�ËË Æs�d?L?K� ÎU?�«d?� ≥∞≤∏ v�≈ ≤±∏≥ s� ÃU?��ù« œ«“ b‡� s�d??�Ø5�Ëd?�?O� r�
u�Ë t?� ‰b??F???� vK�√ v?�≈ q~ËË œ«“ b??� V?�dJ�« ÃU???��≈ Ê√ Gophal and Lai (1996)
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b�Ë Æ—U?�J�Ør�� ±∞∞ wMO?�Ëd�?OM�« œUL?��« ‰bF?� ÊU� U�bM� —U?�J�Øs� ≤µ[¥∏∂
Î«d?�� 5�Ëd�?OM�« œUL?� W�U?{≈ bM� œ«“ b� V�dJ�« ÃU?��≈ Ê√ Everaats et al. (1995) d�–
µ∞ v�≈ ≤µ s� ÃU?��≈ - b?� t�√ «Ëb?�Ë UL?� W?�«—e�« X�Ë å wK�M?� ò V�dJ�« nM~ v�≈
s� Ác?�√ - 5�Ëd�?OM�« s� Â«d?� uKO?� b�«Ë qJ� ‰u?B?�LK?� ·U'« Ê“u�« s� r�?�
−±≤∞ ‰bF0 5�Ëd?�OM�« œU?L� Balvoll (1994) ·U{√ U?�bM�Ë Æ U�M�« WD�«u?� W�d��«
5�d�√ 5�?�U{S� p�– l��√ r� ,V�dJ�« s� ·UM~√ W�ö?�� —U�J�Ø5�Ëd�?O� r��≤∞∞
·UC*« 5�Ëd�?OM�« s� Â«d� uKO� b?�«Ë q� Ê√ b�Ë —U�J�Ø5�Ëd�O?� r��∑∑ ‰bF0
 ôb?F� W?�U{≈ d?O�Q� W?�«—œ bM�Ë Æ—U�J�Ør�?�±≥∞ XK~Ë ÃU?��ù« w� …œU�“ vD�√
Jaiswal et al. (1992) qB?% ,ÃU?��ù« vK� V�dJ�« ·UM~√ i?F�� 5?�Ëd�?OM�« œU?L?�
œU??L?��« W??�U?{≈ - U??�bM� ©—U??�J�Øs� ∑∑[∞∑∑® V�d?J�«  U?�?M� ÃU?��≈ v?K�√ vK�
Vavrina and Obreza b?�Ë U?L?� Æ—U?�J?�Ø5�Ëd?�?O� r�?� ≥∑µ ‰b?F0 vM?O?�Ëd?�?OM�«
, ±±≤ ,∂∑ , dH~ wMO�Ëd?�O� œUL�  ö�UF?� X% wMOB�« V�dJ�« W�«—“ bM� (1992)

‰b???F???� …œU�“ l� œ«œ“« b???� ©—U???�?J� Ø”√d�« Ê“Ë® ÃU???��ù« Ê√ —U???�?J�Ør�???� ±µ∑
 Æ5�Ëd�OM�«

U�UI�Ë ÂuO�u�_«  U��d�� W?�O� vK� 5�Ëd�OM�« œUL� Rubeiz et al. (1993) ·U{√Ë
W?OMO?�Ëd?�?O�  ôb?F0 V�dJ�«  ö?�?� U?N?O?� ‰u?�?A?� d?B0 ÷—√ v�≈ ÃU?�b�« dzUE�
‚Ëd� œu�Ë Âb� v�≈ «uK~u�Ë —U�J�Ø5�Ëd�O� r�� ≤≤µË ±≤µ , ±∞∞ v�≈ XK~Ë
W�U?�?�?�« Smith and Hadley (1992) b?�ËË Æ ö?�U?F*« 5� V�dJ�« ÃU?��≈ v� W�uMF?�
wMO�Ëd�OM�« œUL�K� t��U��?�« s� Î«b� qOKI� q�√ ÍuCF�« wMO�Ëd�OM�« œUL�K� V�dJ�«
V�dJ?K� 5�Ëd???�??OM�« œU???L??� Humadi and Adbul-Hadi (1989) ·U??{√Ë Æw?�b??F*«
ÃU?�?�ù« w� …œU�“ UE�ôË —U??�J�Ø5�Ëd?�??O� r�??�≤¥∞Ë±∂∞ ,∏∞ ,d?H?~  ôb??F0
‰b?F?� œ«“ U??LK� ”√d�«Ë  U?�M�« Ê“Ë j?�u?�?�Ë wI�u?�??��« Í—U?�?��« ÃU??��ù«Ë wKJ�«

Æ5�Ëd�OM�«
w� W?OMO?�Ëd�?OM�« …b?L�_« s� Î«œb?� Kvupkin and Oters (1994) qL?F�?�« U?�bM�Ë
XM��Ë ÃU?��ù« s�  œ«“ …bL�_« Ác� Ê√ «Ëb�Ë ,Èd?�√ qO~U��Ë V�dJ�« b?OL��
—U�√Ë Æw?�«d�M�« 5�Ëd?�OM�« s� WKOK�  U?OL?� Íu�?% w��« W‡�d��« w� W?~U� t�œu?� s�
 U�U?�� v�≈ ·U??C*« 5�Ëd?�?OM�« œU?L?�� q?�?�_« ‰b?F*« Ê√ v�≈ Everaats et al. (1998)
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Lopandic Z�M��« UL� Æ—U�JNK� 5�Ëd�O?� Â«d� uKO� ≥≥∞ UN�√ vK� UN�U�� - V�dJ�«
5�Ëd�?O� Â«d� uKO� ≤¥∞ u� V�dJK� 5?�Ëd�O� bO?L�� ‰bF?� qC�√ Ê√ et al. (1997)

YO� Æ—U�JNK� ÂuO�U�u� Â«d� uKO� ≤±∞ ,—uH?�u� Â«d� uKO� ±¥∞ tO�≈ ÎU�UC� —U�JNK�
V��√ Ê√ Ingle and Jadhao (1997) b�ËË Æ—U�JNK� s� ¥≤[±¥ ‰uB;« "U� q~Ë
Êu?��U?��« b?�ËË Æ—U?�JNK� 5�Ëd?�?O� Â«d� uK?O� ±µ∞ u� V�d?J�« ÃU��≈ …œU�e?� ‰bF?�
Â«d� uKO� ±∏∞ u� V�dJK� vDF� wMO�Ëd�O� œUL� ‰bF� qC�√ Ê√ Pant et al. (1996)

Tanega b�Ë ULMO� ,©—U?�J� Ø s� ¥π[∏≥® ‰bF*« «c� vD�√ YO� —U�J?NK� 5�Ëd�O�
‰b???F???� v�???� œ«œe� ·U???'«Ë V�d�« Ê“u?�« s� V�d?J�« ÃU???��≈ Ê√ and Gills (1983)

 U�U�� Mohanty and Hossain (1998) bL?�Ë Æ—U�J�Ø5�Ëd�?O� r��∏∞ 5�Ëd?�OM�«
r� ,—U?�JNK� 5?�Ëd�?O� Â«d?� u?KO?� ±≤∞ ,∏∞ ,¥∞ ‰bF?0 5�Ëd?�?OM�« œU?L?�� V�dJ�«
‰bF0 ÍbK� œU?L� p�c?�Ë —U�JNK� P2O5 Â«d� uKO?� ≥∞,∂∞ ‰bF0 —uH�u?� t� ·U{√
5�Ëd�OM�« œUL�  ôbF� …œU�“ l� œ«“ b� V�dJ�« ÃU��≈ Ê√ «b�u� Æ —U�JNK� Î«—UDM� µ∞
uKO?� ±≤∞ 5�Ëd?�OM�« œU?L?� ‰b?F� bM� ©—U?�J� Ø s� ≤¥[≤∏® U�ö?�√ q~Ë YO?�

Æ P2O5 Â«d� uKO� ∂∞ + —U�JNK� 5�Ëd�O� Â«d�
 V�dJ�«  U�� WO�U��≈ vK� jOIM��U� Íd�« dO�Q�

WIDM� w� ÎU��U� W�u�d�« Èu?��� ÊuJ� jOIM��U� Èd�« o�d� s� W�—UI�?*«  U�dK� W�O��
qO~U;U� W�—U?I� ÃU��ù« œ«œe�Ë uLM�« s��?�O�  U�M�« w� ÎUO�U?��≈ Î«dO�Q� d�R� U2 —Ëc'«
‘d�U� Íd�« q?�?� Èd??�_« Íd�« rEM?� p�– W�—U?I??� bM�Ë ÆÈd??�_« Íd�« rE?M� W�Ëd*«
5� W?OM�e�«  «d?�H�« Ê_ …d?O?�� W?�—b� d?O?G�� w�u?�d�« bN?'« Ê√ b?$ , w�D��« Íd�«Ë

Æ(Al-Amoud, 1997)  U�M�« u/ vK� d�R� «c�Ë …b�U��� ÊuJ�  U�d�«
 ôU(« iF� w?� % µ∞ v�≈ qB� W�b�?��*« ÁU?O*« s�  UO?L� jOIM��U?� Íd�« d�u�Ë
lOC� w��« ÁUO*« b?�«u� qOKI�� p�–Ë ‘d�U� Íd�U� W�—UI?� %≥∞ Ë w�D��« Íd�U� W�—UI�
Al-Amoud,® Èd?�_« Íd�« rE� w� d?�?���« Ë√ w?�D��« ÊU�d?'« Ë√ oOL?F�« »d?�?��U�
W?�b?�?�??�*« W?�UD�« w� d?O??�u� „UM� q� V�?�?� ÁU??O*« bM� d?O?�u?�?�« n�u?�� ôË ©1997

qC?�√ jOIM��U� Íd�« W?I�d� Ê√ Reuveni (1974) b�ËË Æ‘d�U?� Íd�U� W�—UI?� qOGA?�K�
ÆjO?IM��U� Èd�« …¡U?H?� ŸU?H�—« W?�?O?�� —U?L?��« r�?�Ë ÃU?��ù« YO?� s� ‘d�U� Èd�« s�
, %∂¥ , %¥±[π v�≈ XK~Ë ÁU?O*« w?� d?O?�u?��« W?�?�� Ê√ Abdel-Aziz (1976) `{Ë√Ë



ÆÆÆ V�dJ�«  U�� WO�U��≈ vK� jOIM��U� Íd�«Ë 5�Ëd�OM�« s� WHK���  ôbF� dO�Q�ππ

Íd�« v�≈ ‚dD�« Ác�  d?OG� «–≈ w�D��« Íd�« ‚dD� …UDF*« ÁU?O*«  UO?L� s� % µ≤[≤
Æw�«u��« vK� ©wM�U��«® w�D��« X% Íd�« Ë√ jOIM��« Ë√ ‘d�U�

U???�b?M� u???L?M�« s� v?�Ë_« q�«d*« w?� V�dJ?�«  U�U???�?� Èd� Kolota (1979) ÂU???�
s� …d�Q?�*« q�«d*« w� Èd�√ …d�Ë WOKI?(« WF��« s� %∂µ v�≈ W�d��« W�u�— X?CH��«
5�Ëd?�?O?M�« œU?L?� W?�U?{≈ l� W??OKI?(« W?F?��« %∑µ v?�≈ W�u�d�« ÷U?H?��« bM?� u?LM�«
ÃU?��ù« l�— ‰u?B??;« Í— Ê√ b?�ËË ,—U?�J�Ø5�Ëd?�?O?� r�?� ¥∞∞ ,≤µ∞  ôb?F0

Æ—U�J�Ø5�Ëd�O� r��≤µ∞ ÊU� 5�Ëd�O� ‰bF� qC�√ Ê√Ë %µ≥[¥ W��M� vKJ�«

Y‡‡‡×³ « ‚d‡‡‡ÞË œ«u‡‡‡

 W‡‡‡�«—e�« b‡‡O�«u�
e�e?F�« b�� p?K*« WF�U?' WF�U?��« WO?�«—e�« ÀU��_« WD�?� w� W�«—b�« Ác?� X�d�√
œUL��« s� W?HK���  ôbF� W�U?{≈ dO�Q� W�dF* W�dJ*« WJ� W?IDM� w� ÂUA�« Èb� e�d0
U?N� e�— —U?�J�Ø5�Ëd?�O� r�?� ≤≤µ ,±µ∞ ,∑µ ,dH?~ ©N %¥∂ U�—u�® wMO?�Ëd�?OM�«
, µ≤∏≥ , ¥≤≤∏ , ≥∏∞≥® jO?IM��« ÂUEM� Í— ÁUO?�  ôbF?� l�—√ l� N4 , N3 ,N2 ,N1

, ±πππ® 5O?�«—“ 5L?�u* IR1 , IR2 , IR3 , IR4 U?N� e?�— r�u*«Ø—U?�J�Ø ≥Â ∂≥¥µ
WI?AM� lD� rOL?B� ‰ULF?��U� p�–Ë © p�Ëe�Ëd� 5��® V�dJ?�«  U�� vK� ©Â≤∞∞∞

Æ Split Plot Design in Three Block  U�UD� w�
 W‡‡‡‡‡‡�d��«

Â«u?� b�b?��?� UNKO?K��?� W�«—e�« q�?� W�d?�?��« ÷—_ WK�2 W�d?��« s�  UMO?�  c?�√
r�— b�b?% - UL?� , Day (1956) U?N?H?~Ë UL?� d?�?O?�Ë—b?ON�« W?I�d� Â«b?�?�?�U� W�d?��«
¡U�Ë W�d� Z�e?� Â«b�?��U� p�–Ë (EC) w�dNJ�« qO?~u��« W�—œË (pH) W�d��« W?{uL�
(OM%) W�d?��« w� W?OKJ?�« W�u?C?F�« …œU*« W?�?�� b�b?% - p�c?�Ë , (W:V) ±:± W?�?�M�
d�bI� -Ë Jackson (1973)U?NH?~Ë UL?� Walkely and Black W?I�d� X�b�?��« YO?�
s� WOKJ�« WOLJ�«  œb� bI�Ë Auto 1030 Kjeletec “UN� Â«b���U� wKJ�« 5�Ëd�OM�«
p�—uK�Ëd?O?��« i?�U?�� rC?N�« W?I�dD� U?N?~ö?�?�?�« b?F?� Âu?O?�U�u?��«Ë —u?H?�u?H�«
bM� —uH�uH�« Èu��� œb�Ë , Shelton and Harper (1941) WI�d� Â«b���U� p�d�M�«Ë
≤∞∞∞ q�œu� Turner Spectrophotometer Â«b���U� d�O?�u�U� ∂¥∞ WOzu{ W�u� ‰u�
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ÂuO�U�u�
(K)

—uH�u�
(P)

5�Ëd�O�
(N)

…œU*« W���
W�uCF�«
(O.M.%)

qO~u��«
wzU�dNJ�«

(EC)
Mmhos/cm

r�—
W{uL(«

(pH)

o‡‡‡‡‡‡LF�«
(D)Â«d� uKO� ØÂ«d�OK�

©±µ − dH~®∏[≤∞[πµ∞[µ∏±∏±π≤µ
©≥∞ − ±µ®∏[≤µ∞[π∂∞[µµ±∑≤∞≤∂

Flame Corning 400 “U?N?� Â«b�?�?�U� hK�?�?�*« w� Âu‡O?�U�u�?�« eO?�d� ”U‡O?� -Ë
r�—Ë (EC) wzU�d?NJ�« qO?~u?�?�«Ë 5�Ëd?�?OM�« d�b?I� - U?L?� ©± ‰Ëb?�® Photometer

Æ5O�«—e�« 5L�u*« w� V�dJ�« œUB� bF� WK�UF� q� w� W�d��« w� (pH) W{uL(«

WOK�— 5� ÕË«d?�� W�d��« Â«u� Ê√ `?{u� vJO�UJO*« qOK���« ÊS?� W�d��« Â«uI� W?��M�U�Ë
%∏∑[π∂ v�≈ % ∏∞[π∂ W�d?��« w� q�d�« ÊuJ?� W�?�� X�Ë«d� Y?O� W?O?O?L� W?OK�—Ë
YO??� WKOK� X?�U?�  UM?O?F�« w?� 5D�«Ë XK��« W??�??��Ë % ∏¥[¥∂ Á—«b?I??� j�u??�0Ë
∑[≤¥ 5D�«Ë % ±≤[¥ Á—«b?I?� j�u�0Ë %±≥[∏ v�≈ ±± 5?� XK��« WL?O?� X�Ë«d�

 Æ% ∑[∂¥ Á—«bI� j�u�0Ë % ∏[∞¥ v�≈
 ÷—_« eO‡‡‡N&

b?F� ÷—_« X�u�Ë ≥∞ v�≈ ≤µ oL?F� 5�b?�UF?�?� 5��d� l�«u� ÷—_« Àd?� -
hB�Ë ©Â±[µ × Â¥∞® W?�ËU��?� ÎU{u?� ¥∏ v�≈ XL�?�Ë WO?~dI�« ◊UA?�_U� p�–
X�“ËË ©Í— WK�U?F?� q?J� ÷«u?�√ ¥ hB?� YO?�® —dJ� w?� U?NM� ÷u?� ±∂ q�

ÆWHK�<« 5�Ëd�OM�«  ö�UF� ÷«u�_« Ác� vK�
r� ∑µ d?�ü«Ë j� q� 5� W?�U?�*« ÊuJ� YO?�� 5D� v�≈ ÷«u?�_« XL?�?� r�
W?�??�� q� 5� W?�U??�*«Ë ©W?�«—“ ÊËb� „d?�??O?� d?�ü« j)« U??�√ U?L?NM� b??�«Ë j� Ÿ—e�®

Ær� ∂∞ Èd�_«Ë
 W‡‡‡O�«—e�«  U‡‡‡OKLF�«

Ør�?� ≤∞∞ ‰bF0 (45% P2O5)  U?H?�u� d�u?��« œU?L?�� W�d?���« ÷—√  b?L?�
X9Ë —U?�J�Ør�?� ±µ∞ ‰b?F0 (50% K2O) Âu?O?�U�u?��«  U?��d??�?� œU?L?��Ë ,—U?�J�
W�d� W�d?�?��« ÷—√ X�Ë— r� 5�u�?�Q� W?�«—e�« q�?� …b�«Ë W?F?�œ W�d�?K� Î«d�� U?N?��U?{≈
WI�dD� ÊU?� bI?� Íd�« U�√ Ær�u*« ‰ö� ÎU�Ëb?� gzUA(« W?��UJ� WI?�d� X9Ë ÆW�«—e�«

Æ W�«—e�« q�� W�d���« qI� s� …–u�Q*« W�d�K� wzUOLOJ�« qOK���« ZzU�� Æ©±® ‰Ëb�



ÆÆÆ V�dJ�«  U�� WO�U��≈ vK� jOIM��U� Íd�«Ë 5�Ëd�OM�« s� WHK���  ôbF� dO�Q�±∞±

 ôb?F?� s� ‰b?F?� q� nO??{√ ÆW?HK�?<«  ö?�U?F*« V�?� 5L?�u*« ‰«u?� jO?IM��«
W?F�b�« X�U?� , UF?�œ ≥ vK� p�–Ë (Side-Dressed) j)« V�U?�� ÎUAO?�J� 5�Ëd�?OM�«
±µ bF� WO�U?��« WF�b�«Ë ,W�d�?��« ÷—√ v�≈  ö�A�« qI� s� ÎU�u� ±µ w?C� bF� v�Ë_«

Æ ö�A�« qI� s� ÎU�u� ¥µ bF� W��U��« WF�b�«Ë ,v�Ë_« WF�b�« s� ÎU�u�
Íd‡‡�«  ö‡‡‡�UF�

W�d?��« s� ÁUO?LK� WHK�?�� ·«eM�?�« V�� l�—√ ”U�√ vK?� Íd�«  ôbF?� —UO?��« -
w�  U�MK� oKD*« `�� − d�?��U� wzU*« bIH�« s� %±µ∞ − %±≤µ − %±∞∞ − %π∞ w�Ë
W?O?�U~ ÁU?O?�  U?OLJ?� WK�U?F� qJ� W?�uKD*« ÁU?O*« oL� d?�bI� - b?I�Ë W?�«—b�« WK�d?�
w� ◊UI� qJ� o�b��«  ôbF?� vK� Î¡UM� WOzU�  U�dB�  ôbF� v�≈ UNK?�u%Ë WO�UL�≈Ë
vK� rJ% f�U?�?� WD�«u� ÎU?L?�?� Íd�« ÁU?O�  ôb?F?� w� rJ�?��« - t?OK�Ë WJ�?A�«
, µ≤∏[≥ , ¥≤≤[∏ , ≥∏∞[≥ v�≈ WK�UF� q� s� Íd�« ÁUO?� oL� q~Ë YO� Íd�« WJ��
vK�  IR4 , IR3 , IR2 , IR1 Í—  ö?�U??F?� l�—ú� p?�–Ë r�u?LK�Ød??�?L??OKK� ∂≥¥[µ
©VFJ� d?��® wzU?� r�?� v�≈ T�UJ� wzU?� oL� s� ÁU?O*« Ác� q�u?% - bI�Ë Æw�«u?��«
s� ŸuM� p�–Ë jOIM��U� Íd�« ÂUE� Â«b���« - bI�Ë Ær�u*« w� ÷—_« s� —U�J� qJ�
- YO?� Æ W?�U?�Ød?�� ¥ ·d?B�  «– Compensating Drip ·d?B?��« X�U?�  U�U?IM�«
 U?�U�?�  «–  U?O�d?H�« ◊uD� vK� r� ∂∞  U?�U?�� vK?�  U�UIMK� l?�“u��« qL?�
w� rJ��K� WK?�UF� qJ� W�“u*« ◊u?D)« vK� rJ% f�U�� VO?�d� - YO� r� ±µ∞
q��  U�U?IMK� ·dB��«  ôbF?� d�bI� »—U& X�d�√ b?I�Ë ÆUNO�≈ ÁUO*« o�b?�  ôbF�

Æ U�UIMK� WOH�dB��« WF��« W�dF* p�–Ë W�œUF�« qOGA��« ·Ëd� X% W�«—e�« W�«b�
,©Â±[µ × Â¥∞® UNM� q� W�U�� ÎU�ËU�?�� ÎU{u� ¥∏ v�≈ W�«—b�« ÷—√ rO�I� -Ë
Æ5�Ëd?�?O�  ö?�UF?� ¥Ë Í—  ö?�U?F� ¥ t?� —dJ� q� YO?� Î«—dJ� q�1 U?NM� ±∂ q�
”U?I?� PVC pO?�??�ö?��« VO�U�√ s?� Í— WJ�?� o�d� s?� Íd�« ÁU?O?� œ«b?�≈ r?�� ÊU?�Ë

ÆW~u�≤
  U‡‡‡MOF�« c‡‡‡�√

s� U?Nz«e?�√ qJ� ZCM�« b?F� WK�U?F� q?� s� ÎUOz«u?A?� W?O�U�?�  UMO� f?L�  c?�√
W�uKD*«  U�UOI�« c�_ p�–Ë iF��« s� UNKB� ÊËœ —Ëc�Ë ‚«—Ë√Ë ÊUIO�Ë ”Ëƒ—
fL?)« c�√ b?F� …b� vK� WK�U?F� q� w� …œu?�u*«  U�U?�M�« WO?I� XFL?� UL?� ,UN?OK�



w�ULOK��« qOL� dOL� ±∞≤

ÆUNOK� UC�√ W�uKD*«  U�UOI�« c�_ WO�U��  UMO�
‰u‡‡‡B;« Ê“Ë

,—Ëc� ,ÊUI?O� ,‚«—Ë√ ,”Ëƒ—® ·U'«Ë V�d�« Ê“u�« —b�  UMO� fL?� c�√ bF�
Ê“Ë d�bI� - UL?� , ”√d�« ‰u�Ë dD� ”UO� - p�c�Ë Æ© U�U?�� µØr�® ©q�U�  U��
ÆW�«—e�« wL�u* WO�U��  UMO� fL)« c�√ bF� ©WK�UF�Ø—U�J�Øs�® ”Ëƒ— ‰uB;«

wzU‡‡‡B�ù« q‡‡‡OK���«
V�U?(« v?K‡‡�  M stat  Z‡�U‡?�d‡� Â«b‡‡�‡?�?�U� W‡‡?�d‡�?��« Ác‡?‡� Z‡zU?�?� XKK�
 U�U?&ô« œb?F�?� Analysis of variance s�U?�?��« qOK% W?I�d� Â«b?�?�?�U� p�–Ë w�ü«

Æ Factorial analysis

W‡‡‡‡‡‡A UM*«Ë Z‡‡‡zU‡‡‡²M «

W?HK�?<«  ö?�U??F*« lO?L?� w� d?~UMF?�« w� hI� Í√ V�dJ�«  U?�� vK?� d?NE� r�
 ÆWHK�<« Íd�«  ö�UF0Ë wMO�Ëd�OM�« bOL���U� W~U)«

 V‡‡‡�d�« Ê“u‡‡‡�« −±
w� ©Â≤∞∞∞® w�U?��« r?�u*« vK� ©Â±πππ® ‰Ë_« r�u*« ‚u?H� ZzU??�M�« X�?{Ë√
YO?� Æ©≤® ‰Ëb� ©ÊU?IO?� − ‚«—Ë√ − ”Ëƒ—® Áƒ«e�√Ë q�UJ�«  U?�MK� V�d�« Ê“u�«
”—U� —uN?� w� W~U� ‰Ë_« r�u*« s� vK�√ …—«d�  ôbF?� «– ÊU� w�U��« r�u*« Ê√
v�≈ ≤∑[∂ s� ‰Ë_« r�u*« w� vLEF�« …—«d?(« W?�—œ X�Ë«d� YO�Ë ,u�U?�Ë q�d�√Ë
d?O�Q� ZzU?�M?�« X�?{Ë√ p�c?� ÆÂÚ  ≥∏ v�≈ ≥µ w�U?��« r�u*« w?� X�U?� U?LMO� ÂÚ  ≥≤[¥
l� t�√ YO� ©ÊUIO�Ë ‚«—Ë√Ë ”Ëƒ—® tz«e�√Ë q�UJ�«  U�MK� V�d�« Ê“u�« vK� Íd�«
w� …b???�R???� W??O???��—b?� …œU�“ „UM� ÊU???� IR3 v�≈ IR1 s� Íd�«  ôb???F??� w?� …œU�e�«
vD�√ b�Ë ©ÊU?IO� − ‚«—Ë√® WHK�<« tz«e�√Ë V�dJ�«  U?�M� V�d�« Ê“u�«  UD�u��
œu??�Ë Âb??� l� V�dJ�«  U??�� ”Ëƒd� V�— Ê“Ë v?K‡�√ (IR3) Y�U??��« Íd�« ‰b‡F??�
s� q� t?‡O�≈ q‡~u� U??� l‡?� oH??�� «c‡�Ë ©≤ ‰Ëb??�® IR4 Ë IR3 5‡� W?‡�uMF??� ‚Ëd??�
Zhang et al. (1999); Biswas et al. (1999); Conner et al. (1998); Malik and Kumar

Æ(1998); Maticic et al. (1994); Ramink et al. (1999); Kumar and Bangarwa (1996)

œ«œ“« N3 v�≈ N1 s� wMO�Ëd�?OM�« œUL��«  ôbF� w� …œU�e�« l� t�√ ZzU�?M�«  —U�√ UL�



ÆÆÆ V�dJ�«  U�� WO�U��≈ vK� jOIM��U� Íd�«Ë 5�Ëd�OM�« s� WHK���  ôbF� dO�Q�±∞≥
©q�U�  U�� − —Ëc� − ÊUIO� − ‚«—Ë√ − ”Ëƒ—® ¡«e�_ ·U'«Ë V�d�« Ê“u�«  UD�u�� vK� Íd�«Ë wMO�Ëd��M�« bOL���«  ôbF� dO�Q�

Æ©≤® ‰Ëb�
©*®©Â≤∞∞∞ , ±πππ® uLM�« wL�u�Ë nMBK� j�u�L� V�dJ�«  U�M�

 «dOG�*«
© U�U�� µØr�® V�d�« Ê“u�«

© U�U�� µØr�® ·U'« Ê“u�«
”Ëƒ—

‚«—Ë√
ÊUIO�

—Ëc�
q�U�  U��

”Ëƒ—
‚«—Ë√

ÊUIO�
—Ëc�

q�U�  U��
r�u*«

S
1

10971.19a
5525.82a

1085.82a
634.28a

18217.12a
909.379a

487.027a
175.31a

150.88a
1763.25a

S
2

9113.09b
4198.69b

973.60b
378.21a

14663.59b
708.96b

527.66b
135.46b

155.13a
1486.58b

Íd�«
IR

1
7586.53b

3887.26c
821.400c

235.92a
12531.12c

617.62c
418.27c

122.82c
124.04c

1282.77c

IR
2

8734.22b
4622.11b

960.05b
834.64a

15151.00b
778.40b

479.18b
150.28b

149.69b
1557.55b

IR
3

12578.37a
5710.69a

1173.52a
471.43a

19934.03a
923.98a

574.87a
174.78a

170.84a
1844.50a

IR
4

11269.43a
5228.96ab

1163.87a
482.98a

18145.27a
916.66a

557.05a
173.66a

167.45ab
1814.83a

L
.S.D

2028.46
667.173

124.174
702.773

1944.445
91.683

49.754
18.145

21.03
102.651

5�Ëd�OM�«
N

1
8405.81c

4039.15b
3888.21b

253.75a
13586.83c

659.092b
409.10c

124.73c
123.19c

1316.15d

N
2

9812.15b
4149.28b

885.38b
378.24a

15225.08b
699.92b

482.50b
155.78b

152.75b
1490.95c

N
3

10966.60a
5690.52a

1197.59a
476.12a

18330.83a
972.19a

588.30a
170.07ab

170.52a
19101.06a

N
4

10984.00a
5570.06a

1147.66a
916.97a

18618.67a
905.47a

549.48a
170.97a

165.57ab
1791.49b

L
.S.D

902.052
659.592

103.08
635.443

1161.754
78.113

66.913
14.920

15.29
104.870

W�«—e�« r�u�
©r�u�Ø—U�J�Ø ≥Â® Íd�«  ôbF�

©—U�J�Ør��® wMO�Ëd�OM�« bOL���«  ôbF�
S

1  = ±πππ r�u�
IR

1  = 3803      IR
2  = 4228      IR

3  = 5283      IR
4  = 6345

N
1  = 0      N

2  = 75

S
2  = ≤∞∞∞ r�u�

N
3  = 150      N

4  = 225

ÆnMB�«Ë r�u*«Ë wMO�Ëd�OM�« bOL���«  ôbF� q�«œ  U�M�« ¡«e�√ s� ¡e� qJ� (P>0.05) UÎOzUB�≈ W�uMF� ‚Ëd� UNMO� b�u�ô ·d(« fHM� W�u��*«  UD�u�*« ©*®



w�ULOK��« qOL� dOL� ±∞¥

 U�� ,—Ëc?� ,ÊUIO?� ,‚«—Ë√ ,”Ëƒ—® WHK�<« tz«e�_Ë V?�dJ�«  U�M� V�d�« Ê“u�«
b??O??L?�??��« ‰b??F??� vD�√ b??�Ë Æ N4 Ë N3 5� W�u?MF??� ‚Ëd?� œu??�Ë Âb??� l� ©q�U??�
V�dJ�«  U?�M� V�d�« Ê“uK� ‰b?F?� vK�√ —U?�J�Ø5�Ëd?�?O� r�� ±µ∞ v?MO�Ëd?�?OM�«
 ö??�U??F?0 —Ëc??�K� V?�d�« Ê“u�« d�Q??�?� r�Ë ,©ÊU??I??O???� ,‚«—Ë√ ,”Ëƒ—® tz«e??�√Ë
V�d�« Ê“uK� ÎU?OzU?B?�≈ …b?�R?� dO?� W?O?��—b� …œU�“ „UM� Ê√ u�Ë W?HK�?<« 5�Ëd?�?OM�«
t?O�≈ q~u� U?� l� oH�� «c�Ë Æ©≤ ‰Ëb?�® 5�Ëd?�O?M�«  ôbF?� w� …œU�e�« l� —Ëc?�K�
Maticic et al. (1994); Burnette et al. (1993); Vavrina and Obreza (1992); s� q�

Æ Guttormsen (1996)

 ·U‡‡‡'« Ê“u‡‡‡�« −≤
w� ©Â≤∞∞∞® w�U?��« r?�u*« vK� ©Â±πππ® ‰Ë_« r�u*« ‚u?H� ZzU??�M�« X�?{Ë√
…b�R?� WO?��—b� …œU�“ œu?�Ë v�≈ ZzU�M�«  —U?�√Ë ÆV�dJ�«  U�� ‚«—Ë_ ·U?'« Ê“u�«
ÊUIO?� − ‚«—Ë√ − ”Ëƒ—® WHK�<« tz«e�√Ë V�dJ�«  U�M� ·U?'« Ê“u�«  UD�u�� w�
‰b?F?� vD�√ YO?� IR3 v�≈ IR1 s� Íd�«  ôb?F?� …œU�“ l� ©q�U?�  U?�� − —Ëc?� −
Ë IR3 5� W�uMF?� ‚Ëd?� œu?�Ë Âb??� l� Ê«“Ë_« Ác?N� ‰b?F?� vK�√ (IR3) Y�U?��« Íd�«
Ê“u�« œ«œe� wMO?�Ëd?�OM�« œU?L?��«  ôbF?� w� …œU�e�« l� t�√ ZzU?�M�«  d?N�√ UL?� ÆIR4

©q�U?�  U�� ,—Ëc?� ,ÊUI?O� ,‚«—Ë√ ,”Ëƒ—® W?HK�<« tz«e?�√Ë V�dJ�«  U�M?� ·U'«
·U?'« Ê“uK� ‰bF?� vK�√ —U�J?�Ør�� ±µ∞ wMO?�Ëd�?OM�« b?OL?���« ‰b?F� vD�√ b?�Ë
œu?�Ë Âb� l� ©q�U?�  U��Ë —Ëc?� ,ÊUI?O?� ,‚«—Ë√ ,”Ëƒ—® tz«e�√Ë V�dJ�«  U?�M�
s� q� t‡O�≈ q?~u� U?� l� oH?�� «c‡�Ë ©≤ ‰Ëb?�® N4 Ë N3 5� …b?�R?� W‡�uMF?� ‚Ëd?�
«Ëb?�Ë YO?� Everaats et al. (1995); Tarata et al. (1995); Gophal and Lai (1996)

Æ vMO�Ëd�OM�« bOL���«  ö�UF� …œU�“ l� V�dJ�«  U�M� ·U'« Ê“u�« w� …œU�“
 ‰u‡‡‡B;« Ê“Ë −≥

w� ©Â≤∞∞∞® w�U��« r�u*« vK?� ©Â±πππ® ‰Ë_« r�u*« ‚uH� ZzU�M�«  d?N�√ bI�
Ê√ p�– ÈeF� U0— Æ©≥‰Ëb�® ”√d�« dD� p�c�Ë V�dJ�«  U?�� ”Ëƒ— ‰uB�� Ê“Ë
W�d?��« W?�uK� U0— Ë√ w�U?��« r�u*« s� vK�√ ‰Ë_« r�u?LK� h�?L*« 5�Ëd?�?OM�« W?OL?�
Íc�« jOIM��U� Íd�« Â«b���ô W�O�� p�–Ë w�U��« r�u*« s� q�√ ‰Ë_« r�u*« w� (EC)

q�?� 5L�u*« 5� W?O�?O�?�« ·ËdE�« ·ö�?�ô W�?O�M� Ë√ W?�d��« W?�uK� s� l�d� U� …œU?�



ÆÆÆ V�dJ�«  U�� WO�U��≈ vK� jOIM��U� Íd�«Ë 5�Ëd�OM�« s� WHK���  ôbF� dO�Q�±∞µ

Æ Leonard and Martin (1963) ¡uC�« …b�Ë , Meeck et al. (1996) …—«d(«  U�—œ
‰uB�� Ê“Ë œ«œ“« IR3 v�≈ IR1 s� Íd�«  ôbF� w� …œU�e�« l� t�√ ZzU�M�«  dN�√Ë
vD�√ YO?� ,…b?�R?� W?O��—b?� …œU�“ ”√d�« dD�Ë ‰u� p�c?�Ë V�dJ�«  U?�� ”Ëƒ—
‰u� p�c?�Ë V�dJ�«  U�� ”Ëƒ— ‰u?B�?� Ê“u� WLO?� vK�√ IR3 Y�U��« Íd�« ‰b?F�
t�√ ÎUC�√ ZzU?�M�«  dN�√ U?L� Æ IR4 Ë IR3 5� W�uMF� ‚Ëd?� œu�Ë Âb� l� ”√d�« dD�Ë
 U�� ”Ëƒ— ‰uB�� Ê“Ë œ«œ“« N3 v�≈  N1 s� wMO�Ëd�OM�« œUL��«  ôbF� …œU�“ l�
±µ∞ wMO?�Ëd?�?OM�« b?O?L?��?�« ‰bF?� vD�√ Y?O� ,”√d?�« dD�Ë ‰u� p�c?�Ë V�dJ�«
”√d�« dD�Ë ‰u� p�c�Ë V�dJ�«  U?�� ”Ëƒ— ‰uB�?� Ê“u� WLO� vK�√ —U?�J�Ør��
q� tO�≈ q~u� U?� l� oH�� «c�Ë Æ©≥ ‰Ëb�® N4 Ë N3 5� W�uMF� ‚Ëd?� œu�Ë Âb� l�

Æ Gophal and Lai (1996) ; Everaats et al. (1995); Hillman et al. (1989): s�
Â≤∞∞∞ , ±πππ wL�u* V�dJ�«  U�M� ‰uB;« Ê“Ë  UD�u�� Æ©≥® ‰Ëb�

 «dOG�*«©—U�J�Øs�® ‰uB;« Ê“Ë©r�® ”√d�« ‰u�©r�® ”√d�« dD�
r�u*«S148.58 a12.80 a20.07 a

S234.19 b12.95 a18.85 b

Íd�«IR133.16 c10.03 c15.23 c

IR240.67 b12.95 b19.55 b

IR345.03 ab13.85 ab21.63 a

IR448.68 a14.68 a21.43 a

L.S.D5.0550.911.43

5�Ëd�OM�«N135.63 b10.92 c16.34 c

N236.10 b12.90 b19.33 b

N346.05 a13.88 a21.20 a

N447.72 a13.83 a20.97 a

L.S.D3.7650.5360.981

W‡‡‡�«—e�« r‡‡‡‡�u� Íd‡‡‡‡‡‡�«  ôb‡‡‡‡‡F�wMO�Ëd�OM�« bOL���«  ôbF�
©r�u�Ø—U�J�Ø ≥Â®©—U�J� Ø r��®

S1 = ±πππ r�u�IR2 = 4228IR1 = 3803N2 = 75N1 =  0

S2 = ≤∞∞∞ r�u�IR4 = 6345IR3 = 5283N4 = 225N3 = 150

q�«œ  U?�M�« ¡«e�√ s� ¡e?� qJ� (P>0.05) ÎU?OzUB?�≈ W�uMF� ‚Ëd?� UNMO� b?�u� ô ·d?(« fHM� W�u?��*«  UD�u?�*« ©*®
 Æ nMB�«Ë r�u*«Ë wMO�Ëd�OM�« bOL���«  ôbF�



w�ULOK��« qOL� dOL� ±∞∂

W‡‡‡‡‡‡Ðd² « q‡‡‡‡‡‡OK%

: (pH) W‡�d��« w� W‡{uL(« r�— −±
œU?L?��« ‰b??F?� …œU�“ l� (pH) W�d?��« W?{u??L?� r�— w� ÷U?H?��« ZzU??�M�«  d?N�√
W‡&UM�« W‡{u?L?(« s� W‡&U� U‡N�Q� U‡�d?O?�H� sJ1 YO?� N4 v�≈ N1 s� wMO�Ëd?�‡OM�«
s‡� q� p?�c‡� —U‡�√ U‡L??� , “Q‡��« W‡OKL??� w�  «d‡�� v�≈ Âu?‡O�u‡�_« W‡�b‡?F?� s�
Ê√ b??�u?� (D) oL?F?�« d?O�Q?�?� W?�?�M?�U� U?�√ Æ Larry and Morris (1972) ; Sims (1986)

w�U?��« o‡L?F�« s� (pH) W‡{u?L?(« r�— w� q‡�√ ©r�±µ − d?H?~® = D1 ‰Ë_« oL?F�«
W{u?L(« r�— vK� (A) WHK�?<« Íd�«  ö�U?F� d�R� r� U?L� ©r�≥∞ − r�±µ® = D2

 Æ©¥ ‰Ëb�® W�d��« w�
: (EC) W‡�d�K� wzU‡�dNJ�« q‡O~u��« −≤

s� vK�√ (D1) ‰Ë_« oLF�« w� (EC) W�d�K?� wzU�dNJ�« qO?~u��« Ê√ ZzU�?M�«  dN�√
vK� wMO�Ëd?�OM�« bO?L���«  ö?�UF�Ë Íd�«  ö?�UF� d�R� r� U?L� Æ(D2) w�U�?�« oLF�«
qO?~u?�?�« …œU�“ U?C�√ ZzU?�M?�« `{u�ËÆ©¥ ‰Ëb?�® ,(EC) W�d?�K� wzU?�d?NJ�« qO?~u?��«
œu�Ë v�≈ p�– ÈeF� Ê√ sJ1Ë W�«—e�« q�� U�«u��0 W�—UI� W�«—e�« bF� W�d�K� w�dNJ�«
©d��Øe?L��œ ≤[µ X�U� ÁU?OLK� w�d?NJ�« qO~u?��«® W�b?��?�*« Íd�« ÁUO?� w� Õö�_«
W?�—œ v� ŸU?H�—« v�≈ l�«d�« bz«e�« d?�?�?��« V�?�� w{—_« ŸUDI�« w� Õö?�_« r�«d�Ë

W�U'« o�UM*« w� …—«d(«
 W‡�d��« w� 5‡�Ëd�OM�« W‡��� −≥

W?���  œ«œ“« wMO?�Ëd�?OM�« œUL?��«  ôbF?� w� …œU�e�« l� t�√ ZzU?�M�«  dN�√ b?I�Ë
‰Ëb�® N3 Ë N1 5� W�uMF?� ‚Ëd� œu?�Ë Âb� l� N4 v�≈ N1 s� W�d��« w� 5�Ëd?�OM�«
5� W?��u� W?�ö� v�≈ «uK~u?� YO� Everaats et al. (1995) t� ¡U� U* o�UD� «c�Ë Æ©µ
ÆU?N� wMO�Ëd?�?OM�« œUL?��« W?�U{≈ bM� r� ∂∞ oL?� v�≈ 5�Ëd?�OM�« s� W?�d��« Èu?��?�
dH~ s� 5�Ëd?�OM�« œUL� W�U?{ù ÍuMF� dO�Q� Í√ Rubeiz et al. (1993) b�� r� ULMO�
d�Q?�� r�Ë Æ5�Ëd�?OM�« s� W�d��« Èu?��?� vK� W�d?�K� —U�J�Ø5�Ëd?�O� r�?� ≤≤µ v�≈

Æ©¥ ‰Ëb�® (A) Íd�U� Ë√ (D) oLF�U� W�d��« w� 5�Ëd�OM�« W���



ÆÆÆ V�dJ�«  U�� WO�U��≈ vK� jOIM��U� Íd�«Ë 5�Ëd�OM�« s� WHK���  ôbF� dO�Q�±∞∑

Ø ≥Âµ≤∏≥ T�UJ� Í—  ôb??F?� ÊQ� ÃU??�M�??�ô« sJ1 W?�«—b?�« Ác� ·Ëd� X%Ë
b??O??L??�??��« ‰b??F??� p�c??�Ë IR3 ÍdK� W??��U??��« W?K�U??F*« d�UM� Íc�«Ë r?�u*«Ø—U??�J�
s� ‰u?B?�?� d?�??�√ XD�√ V�dJ�«  U?�M� —U??�J�Ø5�Ëd?�� r�?�±µ∞ wMO??�Ëd?�?OM�«
V�dJ�«  U?�� W�«—e� W?OKI(«  U?�«b�?��ô« w�  ôb?F*« ÁcN� v~u� t?OK�Ë ”Ëƒd�«

ÆW�œuF��« WO�dF�« WJKL*U� WO�dG�« WIDM*« w�

qOK�?�K� W?{u?L(« r�—Ë wzU�d?NJ�« qO?~u?��«Ë 5�Ëd?�O?M�« W�?�� e?O?�d�  UD�u?�� Æ©¥® ‰Ëb?�
Æ©*® W�d�K� wzUNM�«

 «dOG�*«©%® 5�Ëd�OM�«(EC) wzU�dNJ�« qO~u��«(pH) W{uL(« r�—
Íd‡�«IR10.087 a4.337 a7.554 a

IR20.107 a5.007 a7.647 a

IR30.093 a4.855 a7.633 a

IR40.106 a3.332 a7.646 a

L.S.D3.1591.5560.167

5�Ëd�OM�«N10.082 b4.730 a7.59 a

N20.088 b4.722 a7.55 a

N30.100 b3.963 a6.89 b

N40.123 a4.115 a6.84 b

L.S.D1.8841.1297.049

oLF�«D10.097 a6.516 a7.507 b

D20.099 a2.250 b7.733 a

o‡‡‡‡‡‡LF�«Íd�«  ôbF�wMO�Ëd�OM�« bOL���«  ôbF�
©r�u�Ø—U�J� Ø ≥Â®©—U�J�Ør��®

D1 = (0-15) ‰Ë_« oLF�«IR2 = 4228IR1= 3803N2 = 75N1 = 0

D2 = (15-30) w�U��« oLF�«IR4 = 6345IR3 = 5283N4 = 225N3 = 150

 U�M�« ¡«e�√ s� ¡e� qJ� (P>0.05) ÎUOzUB�≈ W�uMF� ‚Ëd� UNMO� b�u� ô ·d(« fHM� W�u��*«  UD�u�*« ©*®
 Æ nMB�«Ë r�u*«Ë wMO�Ëd�OM�« bOL���«  ôbF� q�«œ
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Effect of Different Rates of Nitrogen and Drip Irrigation
System on the Yield of Cabbage and Some Soil Properties

Under Arid Conditions.

SAMIR GAMIL AL-SOLIMANI 

Faculty of Meteorology, Environment and Arid Land Agriculture,
King Abdul Aziz University, Jeddah  — Saudi Arabia

ABSTRACT. This research was conducted to investigate the effect
of different rates of nitrogen and drip irrigation on the yield of
cabbage plant grown under arid conditions. Four nitrogen rates (0,
75, 150 and 225 Kg N/ha) denoted as N1 , N2 , N3 , and N4 , as
well as four drip irrigation rates (2804, 4228, 5283 and 6345 m3/
ha/season) denoted as IR1 , IR2 , IR3 , and IR4 , were applied. Re-
sults indicated that the season has highly significant effect on the
yield of cabbage with the first season (1999) exceeding the second
one (2000) in cabbage fresh and dry matter weights. As a result of
increasing irrigation water level from IR1 to IR3 there was an in-
crease in the fresh and dry matter weights of cabbagage and its
parts. Application of 150 Kg N/ ha was adequate for increasing
the fresh and dry matter weights of cabbage plant and its parts
(heads, leaves, stems, roots). Irrigation rates have no effect on soil
N content, EC and soil pH. The soil N content increased with in-
creasing N from zero to 150 Kg N/ ha while EC was not affected
by the addition of N rates.

It is recommended to use the equivalent irrigation rate of 5283
m3/ha/season and 150 Kg N/ ha to get the highest yield of cabbage
grown under arid land conditions.




