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Æ5�Ëd�OM�«
”Ëƒ—  U?H?~ vK� r�u?LK� ÍuM?F� d?O�Q?� œu?�Ë ZzU?�M�« XMO� b?�Ë
‰u� Ë ‚U?��«  U?H?~ vK� Íu?MF?� d?O�Q� t� sJ� r� U?LMO?� V�dJ�«  U?��
q�  UH~ vK� ÎU�uMF?� Î«dO�Q� Íd�«  ö�UF* ÊU� Èd�√ W?O�U� s� ,—c'«
‰u� Ë ‚U?��« Ë ”√d�« u/ hI� YO?� Æ—c'« ‰u�Ë ‚U?��«Ë ”√d�« s�
b?O??L?�?��«  ö?�U??F* ÊU?� p�c?�Ë Æ U?�d�« 5� …d?�?H�« …œU?�“ l� —Ëc?'«
‰u�Ë ‚U?�?�«Ë ”√d�« s� q�  U?H??~ vK� ÎU�uMF??� Î«d?O�Q� w?MO?�Ëd?�??OM�«
bO?L�?��« …œU�e� —c'« ‰u�Ë ‚U?��«Ë ”√d�« s� q� u/ œ«“ YO?�  Æ—c'«

ÆwMO�Ëd�OM�«



wN~U� Í—b��« bL�� ‰ö� ¥

vK� ÍuMF� d?O�Q� t� sJ� r� r�u*« Ê√ ZzU�M�« `{u� Èd�√ W?O�U� s�
Ë ‚«—Ë_« Ë ”Ëƒd�«® Á¡«e?�√ vK� ô Ë 5�Ëd?�?OM�« s�  U?�M�« Èu�?�?�
Ë Íd�«  ö�UF� s� qJ� ÍuMF� dO�Q� „UM� ÊU?� ULM� Æ©—Ëc'« Ë ÊUIO��«
Á¡«e�√Ë  U�MK� 5�Ëd�?OM�« Èu�;« vK� wMO�Ëd�OM�« bOL?���«  ö�UF�

Æ©—Ëc'« Ë ÊUIO��« Ë ‚«—Ë_« Ë ”Ëƒd�«®

W‡‡‡‡‡‡�b‡‡‡I*«

ÆW�dJ?*« WJ� WIDM0 Ÿ—e� w��« W?�UN�« d?C)« qO~U?�� s� V�dJ�« ‰u?B�?� d�?�F�
Íd�« bF� ÆW�œuF��« WO�dF�« WJKL*U� ÃU��ù« w�UL�≈ s� %∑µ w�«u� ÃU��ù« —bI� YO�
W~U?� qO~U?;« WO�U?��≈ Ë u/ vK� d�R� w��« W�U?N�« WO?�«—e�«  UOKLF�« s� b?OL?���« Ë
W?�?O�� U?N� W?Oz«c?G�« d?~UMF�« „ö?N�?�« - w��« »d?��«Ë W?�U?'« t�?�Ë W?�U?'« o�UM*« w�
s� W��UM*«  UOLJ�« œU��ù  U�«—b�« ¡«d?�≈ v�≈ W�U(« w�Q� UM� s�Ë ÆUN��«—“ —«dJ��
v�≈ ÍœR� Ê√ ÊËœ ÷—_« …b?�Ë W?O?�U?��≈ …œU�e?� U?N?�?�U?{≈ V�� w��« …b?L?�_«Ë ÁU?O*«
uLM� W?�“ö�« Ë W�UC*« ÁUO*« W?OL� ÊS� ·ËdF?� u� U2Ë ÆWO�u'« ÁU?O*« W~U� W�?O��« ÀuK�
5�Ëd?�OM�« W?O?L� p�c?� ‰uB?;« Ÿu�Ë W�d?��« Ë WO?�UM*« ·ËdE�« vK� b?L?�F�  U?�M�«
q‡�«u??F�« ·ö‡?�?�ô «dE?�Ë Æ‰u?B??;« Ÿu� Ë W‡?�d?��« Ÿu?� V�??� nK�??�� W‡�U??C*«
o�UM?� w�  U?�«—œ …b?‡� X9 b??I?� , W‡?�Ë—e*« o�UM*« ·ö‡?�?�U� W?‡�d?�?�«Ë W‡O??�UM*«
vK� wMO?�Ëd?�?OM�« bO?L?�?��« Ë W?HK�<« Íd�«  ö?�U?F?� d�√ œU?��ù r�UF?�« s� WHK?��?�
Saha et al. (1988) s� q� b?�Ë YO� WIDM?� q� ·Ëd� V�� V�dJ�«  U?�� WO?�U��≈
ÁU?O?� W?O?L?� …œU�e� W?�O?�� V?�dJ�«  U?�� W‡O?�U?��≈ w� …œU�“ Sammis and Wu (1989)þË

 ÆÍd�«
 U?�«—œ …b?� X9 b?I?� ÃU?��ù« v?K� d�R� w��« q�«u?F�« b?�√  U?�?M�« u/ Ê_ Î«dE�Ë
 U?�� u/ vK�  U�d?�« 5� …d?�?H�« ·ö?�?�« U?NM�Ë W?HK�?<« Íd�«  ö?�U?F?� d�√ œU?��ù
Tumuhairwe and Gumbs (1983) Ë Bucks et al. (1974) s� q� b?�Ë b??�Ë ÆV�dJ�«
—U?�√Ë ÆV�dJ�« ‰u?B�?� W‡O?�U?��≈ w� ÷UH?��≈ v�≈  œ√  U�d�« 5‡� …d?�?H�« …œU�“ Ê√
%µ∞ s� vK�√ W�d?�K� w�u�d�« Èu?�;« ÊuJ� U?�bM� Íd�« Ê√ Fischer and Nel (1985)



ÆÆÆ s� Á«u���Ë V�dJ�«  U�� u/ vK� 5�Ëd�OM�«  ôbF�Ë  U�d�« 5� …d�H�« d�√µ

”Ëƒ— Ê“Ë Ê√ Rahman et al. (1994) b�Ë U?L� ÆV�dJ�«  U�?� w� qC�√ u/ v�≈ Èœ√
ÆÂu�Ø3 ∂ v�« ≥ s� Íd�« ÁUO� oL� …œU�e� œ«“ U�—UD�√ Ë V�dJ�«  U��

wMO?�Ëd�?OM�« bO?L?���« s� W?HK�<«  ö?�U?F*« d�√ œU��ù  U?�«—œ …b� X9 p�c?�
”Ëƒ— r�??� w� …œU�“ Freyman et al. (1991) b??�Ë  YO??� ÆV�dJ�«  U??�� u?/ vK�
s� q� b?�Ë p�c?�Ë ÆwMO?�Ëd?�?OM�« b‡O?L?�?��«  ôb‡F?� …œU�e� W?�?O?�� V�dJ�«  U?��
wMO???�Ëd??�??OM�« œU?‡L??��« W??O???L??� …œU�“ Ê√ ©Pant, et al. 1996 Ë  Mallik, et al, 1996®
Z‡zU‡?�� X�‡{Ë√ p‡?�c‡�Ë ÆV�dJ�« W?‡O?�U??��≈ w� …œU‡�“ v?�≈  œ√ W‡�d‡�K?� ·U‡C*«
dH~ s� V�dJ�«  U�M� wMO�Ëd�?OM�« bOL���«  ôbF� …œU�“ Ê√ Gopal and Lal (1996)

Ê“ËË  U???�?M�« ŸU???H?�—≈ Ë ‚«—Ë_« œb???� w� …œU?�“ v�≈  œ√ —U???�?J�Ør�????� ±∞∞ v�≈
u/ w?� …œU�“ Rahman et al. (1989) Ë Mangal et al. (1984) b????�Ë U???L????� Æ”Ëƒd�«

ÆÍd�« ÁUO� WOL� Ë ·UC*« 5�Ëd�OM�« WOL� …œU�e� W�O�� V�dJ�«  U�� WO�U��≈Ë
wMO?�Ëd�?OM�« Èu�?;« q� wMO�Ëd?�O?M�« bO?L�?��« Ë Íd�«  ö�U?F� d�_ W?��M�U� U?�√
…œU�“ v�≈ Èœ√ wzU?*« œU?N?�ù« Ê√  Maticic et al. (1994) b?�Ë b??I?� V�dJ�« ‰u??B?;
W?�U{≈ Ê√  Humadi et al. (1990) b?�Ë UL?� ÆV�dJ�« ‰u?B; w?MO�Ëd?�?OM�« Èu�?;«

Æ5�Ëd�OM�« s� V�dJ�« ‰uB�� ‚«—Ë√ Èu��� …œU�“ v�≈  œ√ 5�Ëd�OM�«
 U�«—b�« tOK� Èd& r� W�dJ*« WJ� WID?M� w� V�dJ�« ‰uB�� WOL�√ s� r�d�U�Ë
bI?� «c� Ë WID?MLK� WO?�O?��« ·ËdE�« X% W�œUL?��« Ë WOzU*«  U?�UO?��ô« W?�dF0 W?~U)«
œUL��« s� WHK���  ö�UF� Ë WHK�<« Íd�«  «d�� d�√ W�«—œ ·bN� Y���« «c� Íd�√

Æ5�Ëd�OM�« s� Á«u��� Ë V�dJ�«  U�� u/ vK� wMO�Ëd�OM�«

Y×³�« ‚dÞË œ«u�

©Â≤∞∞∞Ø±πππ − Â±πππØ±ππ∏® 5�U�?�� 5O?�«—“ 5L�u* Y�?��« «c� Èd�√
W�dJ*« WJ� WIDM0 ÂUA�« ÈbN� e�eF�« b�� pK*« W?F�U' WF�U��« WO�«—e�« ÀU��_« WD�0
w� …bzU?�?�« W?O?�UM*« ·ËdE?�« X�U?� Ë Æ…b?� WM�b??� ‚d?� ‰U?L?� r?� ±≤∞ lI� w��« Ë



wN~U� Í—b��« bL�� ‰ö� ∂

u� Y�?��« s� ·b?N�« ÊU?�Ë Æ©±® r�— ‰Ëb?'U� `{u?� u� U?L?� W?�«—b�« ¡UM�√ W?IDM*«
Èu�?�� Ë uLM�« h?zUB� vK� wMO?�Ëd�OM�« œU?L��«  ôb?F�Ë Íd�«  «d�?� d�√ W�«—œ

ÆV�dJ�« ‰uB; 5�Ëd�OM�«

ÀU?�?�_« WD; l�U?��« q?�?A*« q�«œ ©p�Ëe?�Ëd� nM~® V�dJ�« —Ëc� W??�«—“ X9
W?�«—“ q�?� ÆW�d?�??��« ÷—√ v�≈  «—œU?��« qI� -  U?��ù« s� ÎU?�u?� ±¥ b?F�Ë W?O?�«—e�«
Âµ × Âµ UNM� q� W�U�� ÷«u�√ v�≈ XL�?� YO� ÷—_« œ«b�≈ Ë eON& -  «—œU��«
q�?� W�d?��«  b?L?� r� s�Ë ,r� ∑∞ U?NM?O� W?�U?�*« ÷«u?�_« q�«œ ◊uD� qL?� -Ë
—U�J�Ør��≤∞∞ ‰bF0 (P2O5 46%) e�d*«  UH�u� d�u��« œU?L�� 5�u��Q� W�«—e�«
 «—œU� X�—“Ë Æ—U�J�Ør��±µ∞ ‰bF0 (K2SO4 50%) ÂuO�U�u��«  U?��d�� œUL��Ë

Æb�«u�« j)« w� r�∂∞ W�U�� vK� ◊uD� w� V�dJ�«
u/ q�«d?� s� WK?�d?� qJ� w�u?O�« W?OzU*« „ö?N?�?�ô« W??L?O?� ©≤® r�— ‰Ëb?'« 5��
q�U?F� WK�d?� qJ� ,WHK�?�� q�«d?� l�—√ v�≈ w�«—e�« r�u*« rO�?I� - YO� Æ U?�M�«
wK� ¡UM�Ë Æ©Brouwer and Heibloem, 1986® Èd?�_« WK�d*« s� nK�?�?� ‰uB?�?�

:WO�U��« W�œUF*« Â«b���S�  U�MK� w�uO�« wzU*« „öN��ô« ‰bF� »U�� - p�–
‰uB�LK� wzU*« „öN��ô« × ‰uB;« q�UF� = ©Âu�Ø3®  U�MK� wzU*« „öN��ô«
WK�U?F� q� w� W�d?�K� U?N�?�U{≈ Â“ö�« ¡U*« W?OL?� w�U?~ V�� r� , ©Âu�Ø3® wF?�d*«

ÆÍd�« WK�UF� ÂU�√ œb� w�  U�MK� w�uO�« wzU*« „öN��ô« WLO� »dC� Í—

ÆW�«—b�« WIDM� w� uLM�« wL�u* WO��M�« W�u�d�«Ë …—«d(«  U�—b� w�uO�« j�u�*« Æ± ‰Ëb�
‰Ë_« r�u*«w�uO�« j�u�*«w�uO�« j�u�*«w�U��« r�u*«w�uO�« j�u�*«w�uO�« j�u�*«

Â±πππØ±ππ∏…—«d(« W�—b�WO��M�« W�u�dK�Â≤∞∞∞Ø±πππ…—«d(« W�—b�WO��M�« W�u�dK�
©ÂÚ ®©%®©Â®©%®

Â±ππ∏Ø±≤≤∂[∏∂≥[±Â±πππØ±≤≤∑[∞∂±[∂
Â±πππØ±≤∏[µµπ[∂Â≤∞∞∞Ø±≤µ[πµ¥[∂
Â±πππØ≤≤µ[≥∂≤[πÂ≤∞∞∞Ø≤≤µ[±µµ[∂
Â±πππØ≥≤∏[≥¥≥[≥Â≤∞∞∞Ø≥≤∏[¥¥∑[∑



ÆÆÆ s� Á«u���Ë V�dJ�«  U�� u/ vK� 5�Ëd�OM�«  ôbF�Ë  U�d�« 5� …d�H�« d�√∑

…b?�Ë q� v�≈ Íd?�« ÁU?O?� ‰U?B�ù ©◊uD)U?� Íd�«® w�D��« Íd�« ÂUE� Âb??�?�?�«
 ö�U?F�  u��« ÆW?~u� ≤ UNM� q� dD� ©P V C® WOJO�?�ö� VO�U�√ Â«b���U� W?O��d&
ÆÂU�√ WF?�� Ë ÂU�√ WF�—√ ,5�u� b?F� ‰uB;« Í— w�Ë W?HK���  «d?�� Àö� vK� Íd�«
Ør�?� ≥∞∞ ,≤∞∞ ,±∞∞ , d?H?~ w�Ë 5�Ëd?�?OM�« s�  ôb?F?� W?F�—√ X�b?�?�?�«Ë
v�Ë_« WF�b�« ,W�ËU���  UF?�œ Àö� vK� W�d��« v�≈ Î«d��  ôbF*« Ác� XHO{√ Æ—U�J�
w�  «—œU?��« W?�«—“Ë qI� s� ÎU?�u� ¥µ bF� W?��U?��« Ë ÎU?�u� ≥∞ b?F� WO?�U��«Ë ÎU?�u�±µb?F�

ÆW�d���« ÷—√

ÆW�d���« ¡UM�√ Íd�« W�Ëb� Æ≤ ‰Ëb�
‰u‡‡‡B;« u‡‡‡/ q‡‡‡�«d�

v�Ë_«WO�U��«W��U��«WF�«d�«
©Âu�® uLM�« …d��≤∞≤µ∂µ±µ
‰uB;« q�UF�∞[¥µ∞[∑µ±[∞µ∞[π∞

©Âu�Ø3® ETr wF�d*« ‰uB�LK� `�� − d���«≥[≤µ≤[∏∏≥[¥¥¥[µ≥
©Âu�Ø3® ETc V�dJ�« ‰uB; `�� − d���«±[¥∂≤[±∂≥[∂±¥[±

©r�µ∞Ø3® (TAW) —Ëc'« WIDM� w�  U�MK� ÕU�*« ¡U*«≤∞≤∞≤∞≤∞
≤≤≤≤

©Âu�®  U�d�« 5� …d�H�«¥¥¥¥
∑∑∑∑
≤[π≤¥[≥≤∑[≤≤∏[≤∞

W�—Ø©3® W�UC*« ÁUO*« oL� w�U~µ[∏¥∏[∂¥±¥[¥¥±∂[∏∞
±∞[≤≤±µ[±≤≤µ[≤∑≤∏[∑

¥[≤∂[≤±∞[≥±±[∑
W�—Ø©3® %∑∞ …¡UH� ÷«d��U� wKJ�« ÁUO*« oL�∏[≥±≤[≥≤∞[∂≤¥[∞

±¥[∂≤±[∂≥∂[±¥±[∞
∞[±±∞[±∂∞[≤∂∞[≤π

©≤Â≤µØ ≥Â® W�UC*« ÁUOLK� wKJ�« r�(«∞[≤±∞[≥±∞[µ≤∞[∂∞
∞[≥∑∞[µ¥∞[π∞±[∞



wN~U� Í—b��« bL�� ‰ö� ∏

 ö?OK���« ¡«d?�ù r� ≥∞ oL� vK� W�d?���« W?IDM* WK�2 W�d?��« s�  UMO?�  c�√
w� W?�{u?� U?N�zU?�� X�U?�Ë W�d?�K� WOzU?O?LOJ?�«Ë WOzU�e?O?H�« hzUB?)« W?�dF* W?OKL?F*«

Æ©≥® r�— ‰Ëb'«

r�� r� ,WK�U?F� q� s� ÎUOz«uA?� WK�U� WO�U?��  UMO� Àö�  c�√ W�d�?��« W�UN� bM�
ÆW?�“ö?�«  ö?OK�??��«Ë  U?�U??O?I�« ¡«d?�ù —c??�Ë ‚«—Ë√Ë ‚U?�Ë ”√— v�≈  U??�� q�
q�UF�Ë ‚U��«Ë ”√d�« s� q� dD�Ë —Ëc'«Ë ‚U?��« Ë ”√d�« ‰«u�√  U�UOI�« XKL�
XM�� r� ,W??�U?� ≤¥ …b* ÂÚ ∑µ …—«d?� W?�—œ bM� Êd?H�« w� U?N??H?O?H?& - Æ…—«b?�?�ô«

Æ Bermner WI�d� V�� UN� wMO�Ëd�OM�« Èu�;« d�bI�� WHH:« WO�U�M�« ¡«e�_«
 «—d‡J� Àö‡?�� W‡I?AM*« WK‡�U?J�« W‡Oz«u‡A?F�«  U?‡�U‡DI�« r‡O?L?B?� Âb‡‡�?�?�«
¡«d????�≈ -Ë Æ Split plot in completely randomized design with three replications

(ANOVA) s�U?�?��« q?OK% W?I�d� Â«b?�?�?�U� W??F?L?:«  U�U?O?�K� wzU?B?�ù« q?OK�?��«
(LSD) ÍuMF?� ‚d?� q�√ —U�?�?�« W?I�d� Â«b�?�?�« p�– l��Ë M.stat Z�U�d� Â«b?��?�U�

ÆW�b���*«  «dOG�*« s� qJ�  ö�UF*«  UD�u�� 5� ‚ ËdH�« d�bI��

WA�UM*«Ë ZzU²M�«

V�dJ�« u/ vK� W�b���*«  ö�UF*« d�√
ÎU�uMF?� «d?O�Q?� p�UM� Ê√ ©µ® Ë ©¥® 5�Ëb?'« w� W?�?{u*« Ë W�d?�?�?�« ZzU?�� `{u�

ÆW�d���« WIDM* WK�L*« W�d�K� WOzUOLOJ�«Ë WOzU�eOH�« ’«u)« Æ≥ ‰Ëb�
wzU
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ÆÆÆ s� Á«u���Ë V�dJ�«  U�� u/ vK� 5�Ëd�OM�«  ôbF�Ë  U�d�« 5� …d�H�« d�√π

w�U��« r�u*« w� …—u�c*«  UH?B�« rO�  œ«œ“« YO� Æ”√d�« dD� Ë ‰u� vK� r�uLK�
vK� r�u??LK� ÍuM?F?� d??O�Q� „UM� sJ?� r� U?LMO?� ,W�uMF??� Î…œU�“ ‰Ë_« r�u*« w� U??NM�
‰u� rO?� ÷U?H��« ÊuJ?� b�Ë Æ—Ëc?'« ‰u� Ë ‚U?��« dD�Ë ‰u� Ë …—«b?��ô« q?�UF?�
W??�—œ j�u??�??� …œU�“ s� "U?� w�U??��« r�u*« w?� U?N?M� ‰Ë_« r�u*« w� ”√d?�« dD�Ë
v�≈ …—«d(« W?�—œ …œU�“ ÍœR� YO� Æå ”√d�« u/ Ë s�uJ�  …d?�� ò d�UM� dN?� w� …—«d(«
wzU*« œUN�ù« Ê√ Brouwer et al. (1989) d�– b�Ë Æ`��−d���« …œU�e� W?�O�� wzU� œUN�≈

Æ”√d�« r�� vK� ÎUO�K� d�R� V�dJ�«  U�� ”√— u/ —u� w�
‰uD�«® ”√d�«  U?H??~ vK‡� ÎU�u‡MF?�  d?�√ Íd�«  ö?�U?F?� Ê√ ZzU?�M�« 5?‡�� U?L?�
 d�√ YO?� ,©dDI�« Ë ‰u?D�«® ‚U?��«  U?H?~ p�c?�Ë ©…—«b‡�?�ô« q‡�U?F?� Ë dDI�«Ë
t‡O�≈ q‡?~u� U* o�U‡D� «c‡�Ë ,V�d?J�«  U?�� u/ vK� ÓU?O?�K�  U�d�« 5?‡� …d?�?H�« W�U�≈
”√d�« dD?�Ë ‰u� rO??� Ê√ ©µ® r�— ‰Ëb??'« 5��Ë Æ Tumuhairwe and Gunbs (1983)

q�UF?� œ«“ d�ü« V�U?'« w� Ë Æ U�d�« 5� …d�?H�« W�U�≈ l� ÎU�uMF?� U{U?H��« XC?H��«
r� U?LMO� ÎU�uMF� ‚U?��« ‰u� rO?� XCH?��« Æ U�d�« 5� …d?�H�« W�U�S� ÎU�uMF?� …—«b�?�ô«
ÆÂU�√ ¥ v�≈ 5�u� s?�  U�d�« 5� …d?�?H�« …œU�“ l?� —Ëc?'« ‰u�Ë ‚U?��« dD� rO??� d�Q?��

©—Ëc'« ‰u�Ë ‚U��«Ë ”√d�«® W�Ë—b*« V�dJ�« ‰uB��  UHB� W�uMF*« Èu��� Æ¥ ‰Ëb�
”√d‡‡‡�«  U‡‡‡‡‡‡‡H~‚U‡��«  U‡H~‰u�

 «dOG�*«‰uD�«dDI�«q�UF�‰uD�«dDI�«—Ëc'«
©r�®©r�®…—«b��ù«©r�®©r�®©r�®

r�u*«***Â ∕Â ∕Â ∕Â ∕
Íd�«**********

Íd�« × r�u*«Â ∕Â ∕Â ∕Â ∕Â ∕Â ∕
5�Ëd�OM�«******Â ∕***

5�Ëd�OM�« × r�u*«Â ∕Â ∕Â ∕Â ∕Â ∕Â ∕
Íd�« × 5�Ëd�OM�«***Â ∕*Â ∕**

Íd�« × 5�Ëd�OM�« × r�u*«Â ∕Â ∕Â ∕Â ∕Â ∕Â ∕
%µ bM� ÍuMF� : * %± bM� ÍuMF� : ** ÍuMF� dO� : Â ∕



wN~U� Í—b��« bL�� ‰ö� ±∞

‚U��« dD�Ë ‰u� rO?� w� ÷UH��« v�≈  U�d�« 5� …d�H?�« …œU�“  œ√ d�ü« V�U'« w�Ë
v�≈ œuF�  U�d�« 5� …d�H�« …œU�“ l� uLM�«  U?H~ ÷UH��« w� V���«Ë Æ—Ëc'« ‰u�Ë
b�e� ô w��« —Ëc?'« W?IDM� w� © U?�MK� ÕU?�*« ¡U?*«® W�d�?K� WO?M�e�?��« W?F?��« W�œËb?�?�
wzU?� œU?N?�≈ ‰u?B� v?�≈ ÍœR� U2 ,©≤∞∞∞ , ÊËd?�¬Ë w�U?O�?H�«® r� µ∞ s?� UN?I?L?�
‰u?B??�?� Ê√Ë ÎW??~U?� Æ(Cuenca, 1989)  U??�M�« Áu/ vK� d?�R� Á—Ëb� Íc�«Ë  U??�MK�

 Æ (Brouwer, et al.,1989) wzU*« œUN�û� W�U�(«  U�U�M�« s� V�dJ�«
”√d�« d?D� Ë ‰u� w?� W�uM?F???�  «œU�“ ©µ® r�— ‰Ëb?‡'« w� Z?zU???�M�« X?�???{Ë√
·U?C*« 5�Ëd�?OM�«  ôb?F� …œU�e� —Ëc?'« ‰u�Ë ‚U?��« dD� Ë …—«b‡�?�ô« q‡�UF?�Ë
Pant et al. (1996)¤ W‡I�U�  U‡�«—œ w� Êu‡��U��« t‡O�≈ q‡~u� U� l‡� o‡�«u‡�� «c‡�Ë
b??�u� ô Æ›Mangal et al. (1984) Ë Mallik et al. (1996) Ë Freyman et al. (1991) Ë

—Ëc?'« ‰u�Ë ‚U?��«Ë ”√d�«  U?H?~ vK� 5?�Ëd?�?OM�«  ôb?F?�Ë Íd�«  «d?�?� d?O�Q� Æµ ‰Ëb?�
Æ  UD�u�*« V�dJ�« ‰uB;

”√d‡‡‡�«  U‡‡‡‡‡‡‡H~‚U‡��«  U‡H~‰u�
 «dOG�*«‰uD�«dDI�«q�UF�‰uD�«dDI�«—Ëc'«

©r�®©r�®…—«b��ù«©r�®©r�®©r�®
±πππ−±ππ∏   r�u*«±≥[≥≥ b±π[±≥ b∞[∑∞ aπ[π∑ aµ[∑∏ a≤µ[∑µ a
≤∞∞∞−±πππ              ±¥[∂∑ a≤±[∞¥ a[∞∑∑ a±∞[π∑ a∂[≥µ a≤∏[≥≤ a

L.S.D.∞[µ≤∑±[∂∞µ
ÊU�u�    Íd�«  «d��±∏[±≤ a≤µ[¥∞ a∞[µ≥ c±≤[¥∑ a∂[ππ a≥±[π¥ a
ÂU�√ ¥                        ±≥[π∑ b≤∞[≤π b∞[∑≥ b±∞[±∏ b∂[∑∏ a≤∑[µ± ab

ÂU�√ ∑                        π[π± c±¥[µ∂ c∞[πµ a∏[∑∂ b¥[¥≤ b≤±[∂¥ b
L.S.D.∞[∑µπ≤[≥∞∏∞[∞µµ≤[≥∂π∞[∑∏∂∂[π±µ

dH~                 ôbF�±±[¥µ b±∂[∂µ b∞[µ∏ bπ[∂∏ a¥[≥π c≤±[≤∑ b
±∞∞            5�Ëd�OM�«±±[±≤ b±∂[≤∏ b∞[µ∏ bπ[¥≤ a¥[∏∑ c≤≤[ππ b
≤∞∞    ©—U�J�Ør��®±∂[π¥ a≤≥[ππ a∞[∏∏ a±∞[∑∏ a∂[∑≤ b≥≤[¥∑ a
≥∞∞                              ±∂[¥π a≤≥[¥∞ a∞[π± a±±[ππ a∏[≤∏ a≥±[≥π a

L.S.D.∞[µ±π±[∂≥≤∞[∞∑π≤[∏∑∏±[µ≥±∏[≤µ¥
Æ%µ bM� W�uMF� ‚Ëd� UNMO� b�u� ô WN�UA�� ·Ëd� UN� w��« ÂU�—_«
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5� —Ëc?'« ‰u� Ë ©…—«b�?�« q�U?F�Ë dDI�«Ë ‰uD�« ® ”√d�«  U?H?~ w� W�uMF� ‚Ëd?�
5�K�UF*« sJ�Ë , d?H~ Ë r�� ±∞∞ 5�Ë —U?�J�Ø5�Ëd�O� r�� ≥∞∞ Ë ≤∞∞ w�b?F�

  Æ©µ ‰Ëb�® 5�dO�_« 5�K�UF*U� W�—UI� rOI�« w� W�uMF� …œU�“ s� U�dH�√ 5�O�Ë_«
 ö�UH��« d�« ÊU� bI� wMO�Ëd�OM�« bO?L���«Ë Íd�« 5� W�d�A*«  ö�UH�K� W��M�U�Ë
…—«b?�??�ô« q�U?F?� vK?� ÎU�uMF?� sJ?� r� U?LMO� ,”√d?�« dD�Ë ,”√d�« ‰u� vK� ÎU�u?MF?�
wMO�Ëd?�OM�« b?OL�?��«Ë Íd�«  ö�U?F* „d�?A*« dO�Q��« ©±® qJ?� `{u�Ë Æ©¥ ‰Ëb�®
UL?� ÆÍd�«  ö�U?F� lO?L' 5�Ëd?�OM�« …œU�e� ”√d�« ‰u� œ«“ YO?� ”√d�« ‰u� wK�
ÆW�b?��?�*« 5�Ëd�?OM�«  ö�U?F� lO?L'  U�d�« 5� …d�?H�« ÷UH?��U� ”√d�« ‰u� œ«“
UL?� ”√d�« dD� vK� wMO�Ëd?�OM�« bO?L�?��«Ë ÍdK� „d�A*« d�ú� W?��M�U� ‰U?(« p�c�Ë

Æ V�dJ�« ”√— ‰u� vK� 5�Ëd�OM�« bOL���«Ë Íd�«  ö�UF* „d�A*« dO�Q��« Æ± qJ�



wN~U� Í—b��« bL�� ‰ö� ±≤

Íd�«  ö????�U????F* „d????�????A?*« d�_« ©≥® qJ?A�« `{u?� Ë Æ©≤® qJ?A�U� `?{u????� u�
…œU�e� ‚U?��« ‰u?� qI� YO?� V�dJ�«  U?�?� ‚U?� ‰u� vK� Âb?�?�?�*« 5?�Ëd?�?OM�«Ë
„d?�A*« d�_« ©¥® qJA�« `{u� U?L?� Æ5�Ëd�?OM�«  ö�U?F?� lOL?'  U�d�« 5� …d�?H�«
‰u� qI� YO?� V�dJ�«  U�� —Ëc� ‰u� vK� w?MO�Ëd�?OM�« bOL?���«Ë Íd�«  ö?�UF*
‰u� Ê√ U?L� wMO?�Ëd�?OM�« bO?L�?��«  ö�U?F� lO?L'  U�d�« 5� …d?�H�« …œU�“ l?� —c'«
bO?L���« WK�U?F� «b� Íd�«  ö�U?F� lOL?' ·UC*« 5�Ëd�?OM�« WOL?� …œU�e� b�e� —c'«
b??O?L??�?�?�« WK�U?F??� s� —c??'« ‰u� qI� YO??� © —U??�J�Ø r�??�≥∞∞® wMO??�Ëd?�??OM�«
w� V�??��« ÊuJ� b?� Ë ÆÂU?�«∑ ‡� W�ËU?�*«  U�d?�« …d?�?� W�U??� w� ©—U?�J?�Ør�?�≤∞∞®
lOL?'  U�d�« 5� …d�?H�« …œU�“ bM� ©—Ëc?'«Ë ‚U��«Ë ”√d�«®  U?�M�« ¡«e�√ u/ ÊU?BI�
s� Î«bO?F� Íd�« ¡U� l� bI?H� ·UC*« 5�Ëd?�OM�« s� Î«¡e� Ê√ Òô≈ ,5�Ëd?�OM�«  ö�U?F�

Æ V�dJ�« ”√— dD� vK� 5�Ëd�OM�« bOL���«Ë Íd�«  ö�UF* „d�A*« dO�Q��« Æ≤ qJ�
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Æ V�dJ�« —Ëc� ‰u� vK� 5�Ëd�OM�« bOL���«Ë Íd�«  ö�UF* „d�A*« dO�Q��« Æ¥ qJ�
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wN~U� Í—b��« bL�� ‰ö� ±¥

W?IDM� w� W�d?�K� W?OM�e?�?��« WF?��« s� vK�√ ÁU?O?� W?O?L� W?�U?{ù W?�O?�� —Ëc?'« W?IDM�
Æ—Ëc'«

5�Ëd�OM�« s�  U�M�« Èu��� vK� W�b���*«  ö�UF*« d�√
vK� ÎU�u?MF?� Î«d?O�Q?� t� sJ� r� r�u*« Ê√ ©∑® Ë ©∂® 5�Ëb??'« w� ZzU?�M?�« X�?{Ë√
 U�M�« vK� ôË ©—Ëc?� ,ÊUIO?� ,‚«—Ë√ ,”Ëƒ—®  U�M�« ¡«e�_ wMO?�Ëd�OM�« Èu?�;«
¡«e�_ wMO?�Ëd�OM�« Èu�?;« vK� Íd�«  ö�UF* ÎU�uMF?� Î«dO�Q� p�UM� ÊU� ULMO� ,Îö?�U�
Îö?�U�  U?�M�« w� W�uMF?� …œU�“ 5�Ëd�?OM�« W�?��  œ«œ“« YO?� ÆÎö�U?�  U�M�« Ë  U?�M�«
¥ s�Ë ÂU�√ ¥ v�≈ Âu�≤ s?�  U�d�« 5� …d?�?H�« œU�œ“U� , U?�?M�« ‚«—Ë√Ë  U?�M�« ”Ëƒ—Ë
—Ëc?�Ë ÊU?I??O?� w� 5�Ëd?�?OM?�« W?�?�� w� W�uMF??� …œU�e�« X�U?� U?LM?O� ÆÂU�√ ∑ v�≈ ÂU�√
…d?�H?�« …œU�“ bM� W�uMF?� sJ� r�Ë ÂU�√ ¥ v�«≤ s�  U�d�« 5� …d?�?H�« …œU�“ bM�  U�U?�M�«
Maticic et al. (1994)  t?O�≈ q~u� U??� l� oH?�� «c� Ë ÆÂU�√ ∑ v�≈ ÂU?�√ ¥ s�  U�d�« 5�
ÆV�dJ�«  U�� w� 5�Ëd�OM�« Èu��� …œU�“ v�≈ Èœ√ wzU*« œUN�ù« Ê√ v�≈ q~u� Íc�«

ÎU�uMF� Î«d?O�Q� UN� ÊU� 5?�Ëd�M�«  ö�U?F� Ê√ ©∂® r�— ‰Ëb'« w� ZzU?�M�« X�{Ë√

− ‚«—Ë√ − ”Ëƒ—® Á¡«e?�√Ë V�dJ�« ‰uB?; 5�Ëd?�OM�« Èu?�?�LK� W�uM?F*« Èu�?�� Æ∂ ‰Ëb?�
Æ©—Ëc� − ÊUIO�

 «dO‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡G�*«© % ® 5‡‡‡‡‡‡�Ëd��M�« W‡‡‡‡‡‡���
”Ëƒ—‚«—Ë√ÊUIO�—Ëc�q�U�  U��

r‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡�u‡‡*«Â ∕Â ∕Â ∕Â ∕Â ∕
Íd�«**********

Íd�« × r�u*«Â ∕Â ∕Â ∕Â ∕Â ∕
5‡‡‡‡‡‡‡‡�Ëd�OM�«**********
5�d�OM�« × r�u*«Â ∕Â ∕Â ∕Â ∕Â ∕
Íd�« × 5�Ëd�OM�«Â ∕Â ∕Â ∕Â ∕**

Íd�« × 5�Ëd�OM�« × r�u*«Â ∕Â ∕Â ∕Â ∕Â ∕
%µ bM� ÍuMF� : * %± bM� ÍuMF� : ** ÍuMF� dO� : Â ∕



ÆÆÆ s� Á«u���Ë V�dJ�«  U�� u/ vK� 5�Ëd�OM�«  ôbF�Ë  U�d�« 5� …d�H�« d�√±µ

, ”Ëƒ—® …b� v?K� q� Á¡«e�√ vK� p�c?�Ë Îö�U?�  U�MK� wMO?�Ëd�?OM�« Èu�?;« vK�
Ê√ s� Humadi et al. (1990) tO�≈ q~u� U?� l�  o�«u�� «c� Ë Æ©—Ëc� , ÊUI?O� , ‚«—Ë√
s� `C?�� Ë Æ U�?M�« ‚«—Ë√ w� 5�Ëd�?OM�« …œU�“ v�≈  œ√ wMO?�Ëd?�OM�« b?O?L�?��« …œU�“
w� Ë√ Îö�U?�  U�M�« w� 5�Ëd�?OM�« W��� w?� W�uMF� ‚Ëd� b?�u� ô t�√ ©∑® r�— ‰Ëb'«
±∞∞ Ë dH?~® WO�U�?�« Ë v�Ë_« wMO�Ëd�?OM�« bO?L���« w�K�U?F� 5� …b?� vK� q� Á¡«e�√
Ë√ Îö�U�  U�M�« w� 5�Ëd?�OM�« W��� w� W�uMF� ‚Ëd� „UM� X�U?� ULMO�  Æ©—U�J� Ør��
Æ©—U�J?� Ør�� ≤∞∞ Ë ±∞∞ ® W��U?��« Ë WO�U?��« bO?L�?��« w�K�UF?� 5� Î…œdH?� Á¡«e�√ w�
b?OL?���« w�K�U?F� bM� Îö?�U�  U?�M�« w� 5�Ëd?�OM�« W?��� w� W�uMF?� ‚Ëd� „UM� ÊU?�Ë

ÆWF�«d�«Ë W��U��«

V�dJ�« ‰u?B?; 5�Ëd?�O?M�« Èu�?�?� vK� 5�Ëd?�?OM�«  ôb?F?�Ë Íd�«  «d�?� d?O�Q� Æ∑ ‰Ëb?�
Æ ©—Ëc� − ÊUIO� − ‚«—Ë√ − ”Ëƒ—® Á¡«e�√Ë

 «d‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡OG�*«© % ® 5‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡�Ëd�‡OM�« Èu‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡���
”Ëƒ—‚«—Ë√ÊUIO�—Ëc�q�U�  U��

r�u*«±πππ−±ππ∏≤[≤≤ a≤[∞≥ a±[∑≥ a±[∂≥ a≤[∞∏ a
              ≤∞∞∞−±πππ≤[¥µ a≤[≤¥ a±[π∞ a±[∑π a≤[≤π a
 «d��ÊU�u�±[¥π c±[≥∑ c±[≤∑ b±[±∑ b±[∂≥ c
Íd�«ÂU�√ ¥≤[≤± b≤[±∏ b≤[∞∂ a±[∏µ a≤[±≥ b

ÂU�√ ∑≥[≥∞ a≤[∏µ a≤[±≤ a≤[±∞ a≤[∑π a
L.S.D.∞[¥∑¥∞[≥∂π∞[≥∑¥∞[≥∏∏∞[≤∏≤

 ôbF�dH~±[µ¥ b±[≤π b±[¥∂ b±[≤∞ b±[¥≥ c
5�Ëd�OM�«±∞∞±[∑≤ b±[µ∏ b±[≥≥ b±[≤≤ b±[∂± c

Ør��®≤∞∞≤[ππ a≥[∞∑ a≤[≥∏ a≤[≤∂ a≥[∞∑ a
©—U�J�≥∞∞≥[∞∏ a≤[∂± a≤[∞π a≤[±∂ a≤[∂¥ b

L.S.D.±[¥∞≤∞[µ≥±∞[≥¥¥∞[µ≤≥∞[≥≥≤
Æ%µ Èu��� bM� W�uMF� ‚Ëd� UNMO� b�u� ô WN�UA�� ·Ëd� UN� w��«  UD�u�*«
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l‡‡‡‡‡‡ł«d‡‡‡*«

WO�dF�«  l�«d*«
Íd�«  UJ�?� Æ©≤∞∞∞® ÆÊ«d?�??� n�U?� Ë s�??� tK�«b?�??� ,rO?�— u�√ b??L?�?� , ‚Ë—U??� ,w�U?O??�?H�«

¥∏[ ’ ÆÊUM�� , ËdO� ÆWOF�U'« V�«d�« —«œ ÆrOLB��« Ë jOD���« Æ·dB�«Ë
WO�M�_« l�«d*«
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Effect of Irrigation Frequency and Nitrogen Rate on Cabbage
Growth and its Nitrogen Content under Makkah Conditions
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ABSTRACT. A two years study was conducted at Hada Al-Sham Ag-
riculture Research Station (King Abdulaziz University) to determine
the effect of three irrigation intervals (2, 4, and 7 days) with total
amount of water applied at each treatment being fixed at the rate of
3790 m3 /season, and four nitrogen (N) rates (0, 100, 200, and 300 Kg
N/ha) on cabbage growth and its nitrogen content. 

The results showed significant differences between seasons in head
growth but not in stem and root growth. On the other hand, there were
significant differences between irrigation treatments in head, stem,
and root growth. There was a reduction in head, stem, and root growth
with increase in irrigation interval. In addition, N fertilization had sig-
nificant effects on growth of head, stem, and root. Head, stem, and
root growth were increased with the increase of N fertilization. 

Meanwhile, the results showed that season had no significant ef-
fects on N content of whole plant, head, stem, leaves, and root. How-
ever, both irrigation and N treatments had significant effects on N
content of whole plant, head, stem, leaves, and root.




