
ÆÆÆ ÁUO*« Â«b���« …¡UH�Ë nKF�« WO�U��≈ vK� Í—uH�uH�« bOL���« Ë Íd�« ÁUO� WOL� dO�Q�∑± ©Â≤∞∞≥Ø‡�±¥≤≥®  ∏∂−∑± ’ ’  , ±¥Â  , W‡�U'« o�UM*« W�«—“Ë W�O��«Ë œU~—_« ÂuK� : e�eF�«b�� pK*« WF�U� WK��

∑±

nKF�« WO�U��≈ vK� Í—uH�uH�« bOL���«Ë Íd�« ÁUO� WOL� dO�Q�
Í“U�(« rO�d�K� —uH�uH�« ’UB��«Ë ÁUO*« Â«b���« …¡UH�Ë

wN~U� Í—b��« bL�� ‰ö�
 W�U'« o�UM*« W�«—“Ë W�O��«Ë œU~—_« WOK� , ÁUO*« œ—«u� …—«œ≈Ë ÂuK� r��

W�œuF��« WO�dF�« WJKL*« − …b‡‡‡� , e�eF�« b�� pK*« WF�U�

W?F�U?��« W?O?�«—e�« ÀU?��_« WD�?0 W?�«—b�« Ác� X�d?�√ ÆhK�?�?�*«
w�U?� ‰ö?� W?�dJ*« WJ� W?IDM0 ÂU?A�« Èb?N� e�e?F�« b?�� pK?*« WF?�U?'
s� % ±µ∞ , % ±∞∞ , % µ∞® Íd�« ÁU?O� W?O?L� W?�«—b� Â≤∞∞± Ë ≤∞∞∞
Í—u?H�u?H�« b?O?L�?��«  ôb?F?�Ë ©W�uM��« W?OzU*«  U�U?O?�?�ô« j�u�?�
…¡U?H?�Ë nKF?�« W?O?�U?��≈ vK� ©—U?�J?�Ør�?� ≤≤µ ,±µ∞ , ∑µ , d?H?~®

Æ—uH�uHK� t~UB��«Ë Í“U�(« rO�d�K� ÁUO*« Â«b���«
b?OL?���«Ë Íd�«  ö?�UF?� 5� W�uMF?� ‚Ëd� œu?�Ë ZzU�M�« XMO� b?�Ë
ÁU?O?*« Â«b?�?�??�« …¡U?H??�Ë ·U?'«Ë d??C?�_« ‰u?B??�?LK?� Í—u?H?�u??H�«
W?��U��« Íd�« WK?�UF?� X�uH?� b�Ë Æ —u?H�u?HK� rO?�d��«  U?�� ’U?B�?�«Ë
d?C??�_« ‰u?B??�?LK� Èd??�_« Íd�«  ö?�U??F?� vK� UÎ�uM?F?� ©%±µ∞®
X�uH� ULMO� ,—uH�uHK�  U�M�« ’UB?��« w�Ë Í“U�(« rO�d�K� ·U'«Ë
r�Ë ÆÁU?O*« Â«b?��?�« …¡U?H� w�  ö?�U?F*« WO?I� vK� v�Ë_« Íd�« W?K�UF?�
b?O?L?��?�«  ö�U?F?�Ë Íd�«  ö?�U?F?� 5� q�U?H?�K� W�uMF?� ‚Ëd?� d?NE�
Â«b?��?�« …¡U?H�Ë ·U?'«Ë d?C�_« ‰u?B?;« s� q� vK� Í—u?H�u?H�«
 U�M�« ’U?B��« vK� ÍuMF?� dO�Q� „UM� ÊU?� ULMO� ,ÁUOLK� rO?�d��«  U��

Æ—uH�uHK�
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W‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡�b‡‡‡I*«

W�U� W?�U� „UM� ,…œb�?�� ÁU?O� —œUB?� UN� b�u� ô w?��«Ë W�U'« t?��Ë W�U?'« o�UM*« w�
 U�uKF*« pK� ÆÍd�« w� ÁUO*« —œU?B� Â«b���« s��Ë bO?�d� v�≈ ÍœR� w��«  U�uKFLK�
qO~U�?LK� ÁUO*« Â«b��?�« …¡UH�d�?�F�Ë ÆW�O�?~ WOLK� ‚dD� Íd�« W�Ëb?� w� b�U��
W�U'« WO�U��ù« WL�?� q~U� UN�Q� ·dF� w��«Ë U�d�«u� Â“ö�«  U�uKF*« pK� b�√ (WUE)

Æ©Hoffman et al., 1990® d?�?L?O?�M��U� W?JKN?�?�*« ÁU?O*« oL?� vK� —U?�J�Øs?D�U�  U?�MK�
qI(U� t�uJ� …d?�� ‰uD� W�?O�� ÁUO?LK� UÎ�öN?��« qO~U;« d?��√ s� rO�d?��« Ê√ YO�Ë
W??�«—b� 5�??�U?��« s?� b�b?F�« r?��« b?I??� ©Hay, 1996 Ë Blad and Resenberg, 1976®
„UM� Ê√ Saeed and  El-Nadi (1997) b�Ë bI� ÆrO?�d��« ‰uB; ÁUO*« Â«b�?��≈ …¡UH�
YO� , U�d�« 5� …d?�H�« ÷UH��ô W�?O�� rO�d��«  U?�M� ÁUO*« Â«b��?�« …¡UH� w� …œU�“
…d�?H�« ÷UH��« bM� r� —U?�J�Øs� ∞[±≤ v�≈ ∞[∞∏ s� ÁUO*« Â«b?���« …¡U?H�  œ«“
`��−d�?��« ‰bF� 5� W?��u� W?OD� W�ö�  b�Ë b?I�Ë ÆÂU�√ ∑ v�≈ ±≥ s�  U�d�« 5�
©Guitjens and Goodrich, 1994 Ë Bolger, 1989) rO�d��«  U�M� ÁUO*« Â«b?���« …¡UH�Ë
Ë Wright, 1988® ÁU‡O*« Â«b‡�?�?�« …¡U‡H?�Ë W‡O?�U?��ô« 5‡� W‡?��u?� W‡‡O?D� W‡�ö‡�Ë
 U??�� Â«b??�??�??�« …¡U??H??� Ê√ Grimes et al., (1992) d??�– b??�Ë Æ©Undersander, 1987

r�Æ—U�?J�Øs� ∞[∞≤≥ X�U� …b?��*«  U�ôu�U� U?O�—uH?O�U� W�ôË w� ÁU?OLK� rO?�d��«
w� r�Æ—U?�J�Øs� ∞[±µ Ë ∞[∞π 5� ÕË«d?�� U?N�√ Bali et al., (2001) «Ëb?�Ë U?LMO�
Ê√ Wright (1988) b?�Ë W??OJ�d?�_« u�«b�« W�ôË w?�Ë ÆW�ôu�« fH� s� Èd?�√ W??IDM�

Æ r�Æ—U�J�Øs� ∞[±∑ X�U� ÁUOLK� rO�d��«  U�� Â«b���« …¡UH�
rO?�d��«  U?�� W?O?�U��≈ vK� Íd�« ÁU?O?� W?OL?� d�√ W?�«—b� ÊËd�¬ Êu‡�?�U� ÂU?� b‡�Ë
W?O?�U?��≈ w?� …œU�“ «Ëb?�Ë YO?� Donovan and Meek (1983) Ë Bauder et al. (1978)

µ∞ s� Íd�« ÁUO� …œU�“ Ê√ Kimbell (1990) b�Ë U?LMO� ÆÍd�« ÁUO� …œU�e� W?�O�� rO?�d��«
r� ULMO� W?O�U��ù« w� W�uMF?� …œU�“ v�≈  œ√ rO�d�K� W?OzU*«  U�UO?��ô« s� %±∞∞ v�≈
b�Ë Èd?�√ WO�U� s�Ë ÆW?O�U��ù« w� W�uMF?� …œU�“ v�≈ %±≤µ v�≈ ±∞∞ s� …œU�e�« ÒœR�
‚«—Ë_«Ë ÊU?????I????O?????�?�« u/ w?� …œU�“ Halim (1987) Ë Abdul-Jabbar (1984) s?� q�
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ÆÍd�« ÁUO� WOL� …œU�e� W�O�� rO�d��«  U�M� —Ëc'«Ë
Ÿ—e� w��« W‡�U?N�« ·ö‡�_« qO~U�?� s� Í“U‡�(« rO?�d��« ‰u‡B?�� Ê_ «dE�Ë
s� Êu??OK� ≤ rO?�d??��« s� WJK?L*« ÃU?��≈ q~Ë Y?O?� ÆW�œu??F?��« W??O�d?F�« WJ?KL*« w�
ÂbFM� œUJ� w��« W�U?'« o�UM*« sL{ WJKL*« Ÿu�u�Ë ©Ministry of Agriculture, 2002®
…œUH��ô« v�≈ ÍœR� w��« Àu�?��« ¡«d�ù W�U� W‡�U(« ÊS� ,…œb‡��*« W‡OzU*« œ—«u*« UN�
d�√ ‰U?�?� w� …—u?AM*« ÀU?��_« iF� œu?�Ë s� r�d�U�Ë ÆW?�U?�*« ÁU?O*« s� Èu?B?I�«
Alyemeny, 1990,® WJK‡?L*« o‡‡�UM� i?‡F� w� rO‡�d??��« u‡/Ë W‡O??�U?��≈ v?K‡� Íd�«
Òô≈ ©Helalia et al., 1996, Hussain, 1978, Al-Nakshbandi and Al-samman, 1975

Èb?�≈ W�dJ*« W?J� WIDM?� Ê√ l� W�dJ*« WJ?� WIDM* WK?�U2 …—uAM� ÀU?��√ b?�u� ô t�√
Íd�« ÁUO?� WOL?� d�√ W�«—œ u� Y�?��« «c� s� ·bN�« ÊS� «c�Ë ÆrO?�d�K� W�?�M*« o�UM*«
’UB?��«Ë ÁUO*« Â«b�?��« …¡UH�Ë n?KF�« WO�U��≈ vK� Í—u?H�uH�« b?OL���«  ôb?F�Ë

ÆW�dJ*« WJ� WIDM0 Í“U�(« rO�d�K� —uH�H�«

Y‡×³�« ‚d‡‡‡‡‡‡ÞË œ«u‡‡‡‡‡‡�

ÈbN� e�e?F�« b�?� pK*« WF?�U' WF�U?��« WO?�«—e�« ÀU��_« WD�0 Y�?��« «c� Íd�√
Íd�« ÁU?O?� W?O?L?� W?�«—b� ©Â ≤∞∞± Ë ≤∞∞∞® w�U?� ‰ö?� W?�dJ*« W?J� W?IDM0 ÂU?A�«
W?HK��?�  ôbF?�Ë ©W�uM��« W?OzU*«  U�U?O�?�ô« j�u�?� s� % ±µ∞ , % ±∞∞ , %µ∞®
nKF�« W?O?�U��≈ vK� ©—U?�J�Ør�?� ≤≤µ ,±µ∞, ∑µ ,d?H~® Í—u?H?�H�« b?O?L�?��« s�
‰Ëb'« `{u�Ë Æ—uH�uHK�  U�M�« ’UB��«Ë Í“U?�(« rO�d�K� ÁUO*« Â«b���« …¡UH�Ë
÷—√ e?O??N?& - b?I?�Ë ÆW‡�«—b�« …d?�??� ¡UM�√ W?I?DM*U� …bzU?�?�« W?O?�UM?*« ·ËdE�« ± r�—
WO?��d& W?FD� ≥∂ v�≈ XL�?�Ë ÷—_« X�u� r� r� ≥∞ − ≤µ o?LF� UN?�d�� W�d?���«
W�d& …—u?~ w� rOLB?��« Â«b��?�≈ - b�Ë Æ Âµ _ µ WO?��d& WFD� q� W?�U�� W�ËU�?��
s� %±µ∞ , %±∞∞ , %µ∞® Í—  ö??�U?F??� Àö� ©¥ × ≥® Factorial Design W?O?K�U?�
,∑µ , dH?~® Í—uH�u?H�« bOL?��  ôbF� l�—√Ë ©W�u?M��« WOzU*«  U�U?O��ô« j�u?��
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≤∞∞∞ wL�u� ‰ö?� W�«—b�« WIDM* ÕU�d�«Ë WO?��M�« W�u�d�«Ë …—«d(«  U�—œ j�u?�� Æ± ‰Ëb�
ÆÂ ≤∞∞± Ë

WM��«dNA�«© Ú Â ® …—«d(« W�—œ©%® WO��M�« W�u�d�«ÕU�d�« W�d� —UD�_« ‰bF�
vLEF�« ÈdGB�«vLEF�« ÈdGB�«©WO�U�ØÂ®©3®

d�UM�≥≤[µ±π[≤∑≥[∂≥µ[µ≤[±∞[∞
d�«d��≥±[≥±∏[π∑¥[±≥∑[≤±[≥≥[∞
”—U�≥µ[∑≤±[±∂∂[¥≤∏[π≤[±∞[∞
q�d�«¥∞[±≤∂[∞µ∑[±≤≥[≤≤[±∞[∞
u�U�¥≥[µ≤∏[∞µ∞[µ≤±[µ±[∏∞[∞
uO�u�¥¥[≤≤∏[≥µ≤[¥≤±[µ±[µ∞[∞

Â≤∞∞∞uO�u�¥≥[¥≥∞[¥µµ[∏≤∑[≤±[µ∞[∞
fD��√¥±[π≥∞[±∂µ[∑≥≤[∞±[µ∞[∞
d�L���¥≥[≥≤∏[∏µπ[∂≤≤[∏±[¥∞[∞
d�u��√≥π[µ≤∂[∞∂∏[π≥∞[≤±[¥±≤[∞
d�L�u�≥¥[¥≤≤[¥∏±[±¥±[≥±[∞πµ[∞
d�L��œ≥±[π±π[π∑∑[¥¥±[≤∞[π≥[∞

d�UM�≥∞[¥±∏[±∑¥[∑≥∂[∂±[≤±∏[¥
d�«d��≥±[π±π[∂∑±[±≥∑[µ±[¥∞[∞
”—U�≥∂[≥≤≤[∏∑±[≤≥≤[≥±[¥≤π[µ
q�d�«≥π[π≤µ[≥∂±[¥≤∂[∞±[¥∞[±
u�U�¥≥[∞≤∑[µµ±[¥≤±[∑±[¥∞[∞

Â≤∞∞±uO�u�¥¥[≥≤≥[∏¥∑[∂±∑[±±[≥∞[∞
uO�u�¥≥[≥≤π[∞µ±[∞≤∞[∏±[≤∞[∞

fD��√¥≤[±≥∞[∏∂∏[∂≥¥[∞±[∑±≥[∞
d�L���¥≤[∏≥∞[∞∂∏[≤≥≤[∏±[≥≤[∞
d�u��√¥±[≤≤∑[±∑≤[≤≤∑[∂±[≤≤[µ
d�L�u�≥∂[¥≤≥[≤∑∑[∑≥≥[∂±[∞±∞[∂
d�L��œ≥≥[≥≤≤[≥∏±[∑¥µ[≥±[≥¥≤[∞
Â ≤∞∞∞ WM� ‰bF�≥∏[¥≤¥[π∂µ[≤≥∞[≤≤[≥π[¥
Â ≤∞∞± WM� ‰bF�≥∏[∑≤µ[≥ ∂∂[¥ ≥∞[¥±[≥π[∏
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 ö�UF*« X�“Ë b�Ë Æ «—dJ� Àö� w� rOL?B��« Íd�√Ë ©—U�J�Ør�� ≤≤µ ,±µ∞
ÆWO��d���« lDI�« vK� UÎOz«uA�

∂∞ Ë ≥∞ oL� vK� W?�d���« ÷—_ WK�2 W?�«—e�« q�� W�d?��« s�  UMO� c?�√ - b�Ë
YO� ÆWOzU?OLOJ�«Ë WOzU�e?OH�« hzUB)« œU��ù W?OKLF*«  öOK���« U?NOK� X�d�√Ë r�
W{uL� r�— —b�Ë  Day, (1956) UNH~Ë UL� d��Ë—bO?N�« WI�d� Â«b���U� W�d��« Â«u� —b�
UL� ©±:±® W��M� ¡U?�Ë W�dK� Z�e� Â«b���S� (EC) UN� wzU�dNJ�« qO~u��«Ë (pH) W�d��«
Æ Jackson, (1973) UNH~Ë w��« WI�dD�« Â«b���U� W�d��« w� W�uCF�« …œU*« W��� b�b% -
W??O?L??� U?�√ (Bermner,  1965) dM1d� W??I�dD� W?�d?��« w� wK?J�« 5�Ëd?�??OM�« d�b??I� -Ë
©Shelton and Harper, 1941® U?NH?~Ë w��« WI�dD�U�  œb?�?� ÂuO?�U�u��«Ë —u?H�u?H�«
b‡M� Turner Spectrophotometer  “U‡‡N??� Â«b‡‡‡?�?�??�U� —u‡‡‡H??�??H�« —b‡‡� Y‡O??�
“U‡N?� Â«b‡?�?�?�U� Âu‡O?�U‡�u??��« œb‡‡� U?LMO� d?�??�u‡�U� ∂¥∞ W‡‡Ozu?{ W?‡�u?� ‰u‡�
`{u??� u� U??L??�  ö??OK�??��« Ác?� ZzU??�� X�U??�Ë ÆFlame conring 400 photometer

 Æ≥ Ë ≤ r�— 5�Ëb'U�

Æ W�d���« WIDM* WK�L*« W�d�K� WOzU�eOH�« ’«u)« Æ≤ ‰Ëb�

©r�® W�d��« oL�©%® WMOF�« w�  U�O�(« W���W�d��« Â«u�EC wzU�dNJ�« qO~u��« q�UF�
5�XKO�q�—(ds/m)

≥∞ − ∞[∞µ[≤¥±±[∏∏≤[π∂WOK�—∞[∏¥
∂∞− ≥∞∏[∞¥±±∏∞[π∂WOOL� WOK�—∞[∂∂

Æ W�d���« WIDM* WK�L*« W�d�K� WOzUOLOJ�« ’«u)« Æ≥ ‰Ëb�
W�d��« oL�W{uL(« W�—œW�uCF�« …œU*«Mg / kg

©r�®(pH)©%®5�Ëd�O�—uH��ÂuO�U�u�
≥∞ − ∞[∞∑[∑µ∞[µ≤∂±∏±π≤µ
∂∞−≥∞∑[∑µ∞[µ∑µ±∑≤∞≤∂
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Ø r�� ±µ∞ ‰bF0 (K2O 50%) ÂuO�U�u��«  U?��d�� œUL�� «Îd�� W�d?��« bOL�� - r�
q�?� ©W�uKD*«  ôb?F*« V�?�® ©P2O5 46%® e?�d*«  U?H?�u� d�u?��« œU?L?�Ë —U?�J�
XHO{« ©N 46%® U�—u� …—u~ w� —U�J�Ør?�� µ∞ ‰bF0 5�Ëd�OM�« œU?L�Ë ÆW�«—e�«

 ÆWA� q� bF�
Ÿu� s�  U�U�— Â«b?���« - YO� ,¡U*U�  U�M�« œ«b�ù ‘d�U� Íd�« ÂUE� Âb?���«
PVC ‡�« s?� q�U???� vK� ‘U???�— q� X?�� Æ 2045-PJ Maxi-Bird q�œu???� Rain Bird

s� Íd�« WJ�� ÊuJ��Ë Æ©W~u� ¥Ø≥® 3±π ÁdD�Ë r� ∑∞ ÷—_« `D� s� W�UH�—«
q� dD� W?O??�d?� ◊uD� ∂ U?NM� Ÿd?H?�� ©W??~u� ≥® 3 ∑∂ dDI� PVC ‡�« s� fOz— j�
d�ü«Ë ‘U�d�« 5� W?�U�*«  U�U�— ¥ X�� w�d?� j� q� vK� ©t~u� ≤® 3 ∏[µ∞
j� q� W�«b� bM� ÍËb� f��?�Ë qOGA��« jG?{ ”UO� “UN� V?O�d� r� b�Ë ÆÂ±±[µ
lO?L& VK� Â«b?��?�U� (application rate) ‘d�« ‰b?F� j�u?�?� ”UO?� - b�Ë Æw�d?�
vK� ÷—_« `D� vK� VKF�« X�?�� YO� Æ U?�U�d�« s� W?�—U)« ÁU?O*« oL� ”U?OI�
s� W&UM�« ÁU?O*« oL� j�u?�� Ê√ b�Ë b?�Ë Æ Èd�_«Ë W?�KF�« 5� Â± W�ËU�?��  U�U?��
Àö��« Íd�«  ö�UF* Íd�« W�Ëb?� rOLB� - ÆUÎ��dI� W�U?�Ør� ± ÍËU��  U�U�d�«
‰b?F�Ë rO?�d��«  U?�M� wzU*« „ö?N�?�ô« j�u�?� —U�?��U� W?�d�?��« Ác� w� W�b?��?�*«
‡� rO?�d��«  U?�M� ÍuM��« wzU*« „ö?N�?�ô« j�u�?� d�bI� - YO?� Æ Íd�« ÂUEM� ‘d�«
W�d?���« W?IDM� fHM� Alamodi et al. (1999) U?N� ÂU� w��« W?�«—b�« s� Âu�Ør� ∞[∑µ
q�?9 w�?�«Ë r� ±[± , r� ∞[∑µ , r?� ∞[≥∑ ‡� Íd�« ‚U????L????�√ b�b????% - w�U????�?�U�Ë
‰Ëb�® w�«u��« vK� ©%±µ∞® W��U��«Ë ©%±∞∞® W?O�U��«Ë ©%µ∞® v�Ë_« Íd�«  ö�UF�
Ád�– o�?� UL?� W�U?�Ør� ± ÍËU�� Âb?���*« ÂUE?MK� ‘d�« ‰bF� Ê√ Y?O�Ë Æ©¥ r�—
, WI?O�œ ¥∞ , WIO?�œ ≤∞ u�Ë WK�UF� qJ� Íd�« ÂUE� qO?GA�� Â“ö�« X�u�« d�bI� - b?I�
qJ� UÎO�u?� Íd�« ÊU� YO� ,w�«u��« v?K� W��U��«Ë W?O�U��«Ë v�Ë_« Íd�« WK�U?F* WI?O�œ ∂∞

 Æ —u�c*« X�u�« V�� WK�UF�
µ∞ ‰bF?0 ±πππ d�u�?�« dN?� W�UN� w� ©ÍbK� nM~® Í“U?�(« rO?�d�?�« W�«—“ -
c�√ - YO?� v�Ë_« WA?(« c�√ w� ¡b?��« - d�UM� dN?� w�Ë d�M�« W?I�dD� —U�J?�Ør��
WK�U?F?� q� s� Íd?C?)« ‰u?B;«  U?�UO�  c?�« b?�Ë ÆWK�U?� WM��« ‰ö?� W?A?� ±∑



ÆÆÆ ÁUO*« Â«b���« …¡UH�Ë nKF�« WO�U��≈ vK� Í—uH�uH�« bOL���« Ë Íd�« ÁUO� WOL� dO�Q�∑∑

…d� q� w?� Æ «d� Àö� WO?��d& W?FD� q� w� ≤Â ± t�?�U�?� w�A?� —U�≈ w�— WD�«u�
Íd?C)« ‰u?B?;« Ê“Ë -Ë Æ÷—_« `‡D� s� r� µ ŸU?H�—« vK� rO?�d?��« g� r��
d�bI�� X�U� Ê“Ë v�≈ ‰u~u�« v��Ë ÂÚ ∑∞ W�—œ bM� U?NHOH& - bF�Ë ≤Â ≥ W�U�� s�
Í“U?�??(« rO?�d?�K� ·U??'«Ë Íd?C?)« ‰u?B??;« d�b?I� -Ë Æ·U?'« ‰u??B?;« Ê“Ë

ÆWM� qJ� —U�J�ØsD�U�
Â«b���U� (ANOVA) s�U���« qOK% W?I�d� Â«b���U� wzUB?�ù« qOK���« ¡«d�≈ -Ë
d�b?I?�� (LSD) ÍuMF?� ‚d??� q�√ —U?�?�?�« W??I�d� Â«b?�?�??�« p�– l��Ë (Mstat) Z�U�d�

Æ Íd�« W�Ëb� Æ¥ ‰Ëb�
n�d)« nOB�« lO�d�« ¡U�A�« w�«—e�« qBH�«
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wN~U� Í—b��« bL�� ‰ö� ∑∏

Â«b�?��« …¡UH?� d�bI� - Èd�√ W?O�U� s� Æ ö�UF?*«  UD�u�� 5� W�uMF*«  U?�ËdH�«
vK� ©WM� Ø —U�J� Ø s�® WO�U��û� ·U'« Ê“u�« WL�I� ©ÂU�® r�u� qJ�  U�MK� ÁUO*«

Æ ¥ r�— ‰Ëb'U� `{u� u� UL� ©WM�Ør�® WM��« ‰ö� wzU*« „öN��ô«

W‡‡‡‡‡‡A�UM*«Ë Z‡‡‡zU²M�«

—U�?��« wzU?B�ù« qO?K���« ZzU?�� ∑ Ë ∂ , µ r�— 5�Ëb'« w� W?�{u*« ZzU?�M�« 5��
W?O?�U?��≈ vK� ©Í—u?H�u?H�« b?O?L?�?��«Ë Í—  ö?�UF?�® W?�Ë—b*«  «d?O?G?�?LK� W�uMF*«
t?~U?B?��«Ë ÁU?O?LK� t?�«b?�?�?�« …¡UH?� , W?�U?'«Ë W?��d�« Í“U?�?(« rO?�d��« ‰u?B?�?�
Æ5�d?�??A?� w�U?��«Ë ‰Ë_« r�u?*«Ë w�U?��« r�u*« , ‰Ë_« r�u??LK� p�–Ë —u?H??�u?HK�
%±∞∞ , %µ∞® W??�b?�??�?�*« Íd?�«  ö?�U??F* ÍuMF??� d?O?�Q� œu?�Ë ZzU??�M�« X�??{Ë√
…¡UH� , ©W�U?'«Ë W��d�«® rO�d��« ‰uB�� W?O�U��≈ vK� Í—uH�H�« b?OL���«Ë ©%±µ∞Ë
vK� q� w�U��« r�u*«Ë ‰Ë_« r�u*« ‰ö� —uH�uH�« ’UB?��« p�c�Ë ÁUO*« Â«b���«
w� UÎ�uMF?� sJ� rK� ÁU?O*« Â«b�?��« …¡U?H� v?K� Í—uH?�H�« b?OL?�?��« dO�Q� «b?�U� , Áb?�
`{u?O� w�U?H�u?H�« bO?L?���«Ë Íd�«  ö?�UF?� 5� q�UH?�K� W?��M�U� U?�√ Æ‰Ë_« r�u*«
‰uB?�LK� W�U'«Ë W?��d�« WO�U�?�ù« vK� t� ÍuMF� dO�Q� œu�Ë Âb?� ©∂ , µ® ÊôËb'«
WD�«u� h�?L*« —u?H?�u?H�« vK� ÍuMF?� d?O�Q� t� ÊU?� ULMO?� ÁUO?LK� t?�«b?�?��« …¡U?H?�Ë
w� …dO��  U?�Ëd� œu�Ë Âb� v�≈ w�U��«Ë ‰Ë_« 5L�uLK� ZzU?�M�« t�UA� œuF�Ë Æ U�M�«

 Æ± r�— ‰Ëb� 5�� UL� W�«—b�« wL�u* W�«—b�« WIDM� w� WO�UM*« ·ËdE�«
ÁU?OLK� t?�«b�?��« …¡U?H?�Ë rO�d?��« ‰uB?; W?�U'«Ë W?��d�« WO?�U��û?� W�uMF*« Èu�?�� Æµ ‰Ëb?�

Æ‰Ë_« r�u*« w� —uH�uHK� t~UB��«Ë
·ö��ô« —bB�W�d(« W�—œV�d�« Ê“u�«·U'« Ê“u�«ÁUO*« Â«b���« …¡UH�h�L*« —uH�uH�«
Íd�«  ö�UF�≤*µ∑µ[∑*≥∂[µ**∞[∞≤≥**±π[∞

bOL���«  ôbF�≥**π∑∞[∏**µ∂[∏ ∞[∞∞±**∑[±
bOL�� × Í—∂ µ¥[µ ≤[π ∞[∞∞±**≤[¥

w��d���« QD)«≤≤±≥≤[µ∑[∑∞[∞∞±∞[µ∏¥
 % ± bM� ÍuMF� = **  % µ bM� ÍuMF� =   *



ÆÆÆ ÁUO*« Â«b���« …¡UH�Ë nKF�« WO�U��≈ vK� Í—uH�uH�« bOL���« Ë Íd�« ÁUO� WOL� dO�Q�∑π

W��d�« WO?�U��ù«  UD�u�� 5� W�u?MF� ‚Ëd� œu�Ë ∏ r�— ‰Ëb'« w� ZzU?�M�« dNE�
 U�M�« WD�«u� h�L*« —uH�uH�« p�c�Ë ÁUOLK� rO?�d��«  U�� Â«b���« …¡UH�Ë W�U'«Ë
‰uB;« WO?�U��≈ vK� Íd�« dO�Q�� W�?�M�U�� ÆÍ—uH�H�« b?OL���«Ë Íd�«  ö�UF* W?�O��
Èd?�_« Íd�«  ö?�U?F?� vK� ©%±µ∞® W?��U?��« Íd?�« WK�U?F?� X�u?H� ,W?�U?'«Ë W?��d�«
V���«Ë WO�U?��«Ë v�Ë_« Íd�« WK�UF� 5� W�uMF� ‚Ëd?� œu�Ë Âb� l� ©%±∞∞ Ë %µ∞®
W?O?{—_« W�u�d�« d?�u� v�≈ l�d� W?�UC?*« ÁUO*« W?O?L?� …œU�e� W?�?O�� W?O?�U?��ù« …œU�“ w�
÷UH��« v�≈ ÍœR� Á—Ëb� Íc�«  U�MK� wzU� œUN?�≈ ‰uB� w�ö�Ë  U�M�« uLM� W��UM*«
Bauder et al. (1978) s� q� UNO�≈ q~u� w��« ZzU�M�« l� ZzU�M�« Ác� o�«u��Ë ÆWO�U��ù«

ÁU?OLK� t?�«b�?��« …¡U?H?�Ë rO�d?��« ‰uB?; W?�U'«Ë W?��d�« WO?�U��û?� W�uMF*« Èu�?�� Æ∂ ‰Ëb?�
Æw�U��« r�u*« w� —uH�uHK� t~UB��«Ë

·ö��ô« —bB�W�d(« W�—œV�d�« Ê“u�«·U'« Ê“u�«ÁUO*« Â«b���« …¡UH�h�L*« —uH�uH�«
Íd�«  ö�UF�≤*∂≥≤[∑*¥∑[¥**∞[∞≤∑**±∂[≤

bOL���«  ôbF�≥**ππ∏[±**µ∏[±*∞[∞∞≤**∂[π
bOL�� × Í—∂µµ[∞≥[∂ ∞[∞∞±*≤[∂

w��d���« QD)«≤≤±≥¥[∂∏[π∞[∞∞±∞[∂≥≥
 % ± bM� ÍuMF� = **  % µ bM� ÍuMF� =   *

ÁU?OLK� t?�«b�?��« …¡U?H?�Ë rO�d?��« ‰uB?; W?�U'«Ë W?��d�« WO?�U��û?� W�uMF*« Èu�?�� Æ∑ ‰Ëb?�
ÆUÎF� w�U��«Ë ‰Ë_« r�u*« w� —uH�uHK� t~UB��«Ë

·ö��ô« —bB�W�d(« W�—œV�d�« Ê“u�«·U'« Ê“u�«ÁUO*« Â«b���« …¡UH�h�L*« —uH�uH�«
r�u*«±∞[∞∞≥¥[µ∞[∞∞±∞[∞±∑

Íd�«  ö�UF�≤*±±∑¥[π*∏≥[µ**∞[∞µ**≥µ[≤
bOL���«  ôbF�≥**±π∂∏[±**±±¥[π*∞[∞∞≤**±¥[≤

bOL�� × Í—∂±∞π[≥¥[∂ ∞[∞∞±*¥[∑
w��d���« QD)«¥¥±≥≥[∂∏[≤∑∞[∞∞±∞[∂±

 % ± bM� ÍuMF� = **  % µ bM� ÍuMF� =   *



wN~U� Í—b��« bL�� ‰ö� ∏∞

bI?� ÁUOLK� rO?�d��«  U�?� Â«b��?�« …¡UHJ� W�?�M�U� U�√ Æ Donovan and Meek (1983) Ë
ÁUO*« WOL� …œU�“ Ê√ vK� ‰b� U2 ÆW��U��« r� WO�U��« UNOK� v�Ë_« Íd�« WK�UF� U�uMF� X�uH�
X�uH� Èd?�√ WO?�U� s� Æ WO�U?��ù« w� WK�U2 …œU�“ UN?��UB� r� WK�U?F� q� w� W?�UC*«
 U�M?�« ’UB�?�« W�—œ w� v�Ë_« vK� W?O�U��«Ë W?O�U��« vK� W?��U��« Íd�« W?K�UF� U�u?MF�

 Æ—uH�uHK�
w��« WI�U��« ÀU��_« ZzU�� l� UNOK� qB��*« ÁU?O*« Â«b���« …¡UH� rO� W�—UI� bM�Ë
Grimes et al., 1992 , Wright, 1988® r�Æ—U???�J?�Øs� ∞[≤≥ Ë ∞[∞∏ 5� ÕË«d???��
©∞[∞µ® W?��U��«Ë ©∞[∞∂® W?O�U��« Íd�« WK?�UF* W?CH?�M� UN�√ b?$ ©Bali et al., 2001þË
‰uI�« sJ1 o�?� U2Ë Æ©∞[±¥® v�Ë_« Íd�« WK�UF* UÎO?��� WFH�d?� X�U� ULMO� WC?H�M�
ÁUO*« —œU?B� U?N� qI� w��«Ë W�«—b�« W?IDM* WN�U?A� WO?�O� ·Ëd� U?N� w��« o�UM*« w� t�Q�
rO?�d�K� ·U?'«Ë V�d�« ‰uB?;« vK� w�UH?�uH�« b?OL?���«Ë W?�UC*« ÁU?O*« WO?L� dO�Q?� Æ∏ ‰Ëb�

 Æ—uH�uHK� t~UB��«Ë ÁUOLK� t�«b���« …¡UH�Ë Í“U�(«
 «dOG�*«©—U�J�Øs�® WO�U��ù«ÁUO*« Â«b���≈ …¡UH� h�L*« —uH�uH�«

W‡‡��d�«  W‡‡�U'« r�Æ—U�J�Øs�—U�J�Ør��
r�u*«Â≤∞∞∞∂±[∑ a±∂[± a∞[∞∏± a¥[∞≥ a

Â≤∞∞±∂±[∑ a±∂[∂ a∞[∞∏µ a¥[∞∞ a
 ö�UF�%µ∞µ∂[± b±¥[∑ b∞[±≥µ a≤[π∏ c

Íd�«%±∞∞µ∏[∂ b±µ[π b∞[∞∂¥ b≥[∑≤ b
%±µ∞∂π[∑ a±∏[¥ a∞[∞µ cµ[≥¥ a

( L.S.D0.05 )∂[∑±[∑∞[∞∞µ∞[¥µ¥
 ôbF�dH~µ±[∑ c±≥[∑ b∞[∞∑≥ c≥[±± c
—uH�H�«∑µµµ[¥ c±¥[∑ b∞[∞∑µ c≥[¥∑ c
Ør��®±µ∞∂¥[∑ b±∑[µ a∞[∞∏∂ bµ[∞¥ a
—U�J�≤≤µ∑µ[≥ a±π[≥ a∞[∞π∑ a¥[¥¥ b

( L.S.D0.05 )∑[∑±[π≥∞[∞∞πµ∞[µ≤
Æ W�uMF� dO� „d�A*« ·d(«  «–  UD�u�*« 5� ‚ËdH�«

∞[∞µ bM� ÍuMF� ‚d� q�√  ( L.S.D0.05 )



ÆÆÆ ÁUO*« Â«b���« …¡UH�Ë nKF�« WO�U��≈ vK� Í—uH�uH�« bOL���« Ë Íd�« ÁUO� WOL� dO�Q�∏±

wDF� U?N�√ s� r�d�U� v�Ë_« Íd�« WK�UF?� w� U* WN�U?A� ÁU?O�  U?OL?� Â«b��?�U� `BM�
…¡UH� vK�«® W�UC*« ÁU?O*« …b�u� WO�U��« vK�√ wDF� UN�« Òô≈ W�U?�*« …b�u� WO�U��≈ q�√
sJ1Ë ÆW�U�*« ÁUO*« —œUB� s� ÈuBI�« …œUH��ô« v�≈ ÍœR� Á—Ëb� «c�Ë ©ÁUO� Â«b���«

ÆW�Ë—e*« W�U�*« …œU�e� WOKJ�« WO�U��ù« …œU�“
W��d�« WO�uB;« WO?�U��ù« …œU�“ ZzU�M�« 5��� Í—uH�uH�« bOL�?��« dO�Q�� W��M�U� U�√
V�d�« ‰u?B?�?LK� W?��?M�U�?� Í—u?H?�u?H�« b?OL?�?��« …œU�“ l� ©—U?�J�Øs�® W?�U?'«Ë
WK�UF� U?NOK�  ö�UF*« W?OI� vK� WF�«d�« —uH?�uH�« WK�UF� U�uMF� X�u?H� ©—U�J�Øs�®
W�?O�� WO�U?��ù«  UD�u�� 5� W?�uMF� ‚Ëd� œu�Ë Âb?� l� WO�U��« r� W?��U��« —uH?�uH�«
©—U?�J�Øs�® ·U?'« ‰u?B?�?LK� W?�?�M?�U� U?�√ ÆW?O�U?��«Ë v�Ë_« —u?H?�u?H�«  ö?�U?F*
Ê√ Òô≈ Í—u?H�?H�« bO?L�?��« …œU�e� W�?O�� W?O�U?��ù« …œU�“ s� r�d�U� t�√ ZzU?�M�« `{u�?�
—U�J�Ør�� ∑µ v�≈ dH~ s� Í—uH�H�« bOL���« …œU�“ bM� W�uMF� sJ� r� …œU�e�« pK�
X�U?� U?LMO� ,—U?�J�Ør�?�≤≤µ v�≈ ±µ∞ s� Í—u?H?�H?�« bO?L?�?��« …œU�“ bM� p�c?�Ë
ZzU?�M�« Ác�Ë Æ—U?�J�Ør�� ≤≤µ v�≈ ±µ∞ s� Í—u?H?�H�« b?O?L�?��« …œU�“ bM� W�uMF?�
Ê√ vK� ‰b� «c�Ë ÆCihacek, 1993Ë Bauder et al., 1998 s� q� tO�≈ q~u� U* WI?�«u��
ÁcN� WN�UA*« ·ËdE�« X% qC?�_« u� —U�J�Ør�� ±µ∞ Í—uH�uH�« bOL?���« ‰bF�
v�≈ ÍœR� —uH�u?H�« Ê√ Òô≈ Í—uH�uH�« bO?L���« …œU�e� WO�U?��ù« …œU�“ l�d�Ë ÆW�d���«
d?~UM?F�«Ë ¡U*« s� …œU?H??�?�ô« …œU�“ v�≈ ÍœR� Á—Ëb?� Íc�« Í—c?'« Ÿu?L??:« u/ …œU�“
 U?�M�« w� W�e?�?<« W�UD�« …œU�“ v?K� qLF?� —uH?�u?H�« ÊS?� p�c� ,W�d?��« w� W?Oz«c?G�«
W?�?�M�U� U?�√ Æ(Havlin et al., 1999)  U?�M�« q�«œ W�u?O?(«  U?OKL?F?�« w� r�U?�� w��«Ë
ÁUO*« Â«b���« …¡UH� WLO�  œ«“ bI� ÁUO*« Â«b?���« …¡UH� vK� —uH�uH�«  ö�UF� dO�Q��
…¡U?H?� rO?�  UD�u?�?� w� …œU�e�« Ê√ s?� r�d�U�Ë Æ·U?C*« —u?H?�u?H�« W?O?L?� …œU�“ l�
v�≈ dH?~ s� —uH?�uH�« WO?L� …œU�“ bM� W�uMF?� sJ� r� ÁUO?LK� rO�d��«  U?�� Â«b�?��«
±µ∞ s�Ë ±µ∞ v�≈ ∑µ s� W?O?LJ�« …œU�“ b?M� W�uMF?� X�U?� U?N�√ ô≈ —U?�J�Ør�?� ∑µ
«c�Ë WO�U?��ù« …œU�“ v�≈ ÍœR� Í—uH�uH?�« bOL���« Ê_ p�–Ë —U?�J�Ør�� ≤≤µ v�≈
W�U{≈ d?O�Q� ZzU�M�« `{u� Æ(Undersander, 1987) ÁUO*« Â«b��?�« …¡UH� …œU�“ v�≈ ÍœR�
—u?H�u?H�« WK�U?F� X�u?H� YO?� —uH?�u?HK� rO?�d��«  U?�� ’U?B�?�« vK� —u?H�u?H�«



wN~U� Í—b��« bL�� ‰ö� ∏≤

‚Ëd?� œu�Ë Âb?� l� WO�U?��« r� W��U?��« WK�U?F*« UN?OK�  ö�U?F*« WO?I� vK� UÎ�uMF?� W��U?��«
 ÆWO�U��«Ë v�Ë_« WK�UF*« 5� W�uMF�

bO?L�?��«  ôbF?�Ë Íd�«  ö�U?F� 5� q�UH?��« Ê√ ZzU�M?�« `{u� Èd�√ WO?�U� s�
©—U?�J�Øs�® W?�U?'«Ë W��d�« W?O�u?B?;« W?O�U?��ù« vK� U�u?MF� sJ?� r� Í—uH?�u?H�«
’UB?��« W?�—œ vK� ÍuMF� d?O�Q� t� ÊU?� ULMO� ÁU?OLK� rO?�d��«  U?�� Â«b�?��« …¡U?H�Ë
Íd�«  ö?�UF?� 5� q�U?H��« d?�√ ≥ Ë ≤ ,± ‰UJ�_« `{u�Ë —uH?�u?HK� rO?�d��«  U?��
r�uLK� —u?H�uHK� Í“U?�(« rO�d��« ’U?B��« vK� Í—u?H�uH�« b?OL���«  ôb?F�Ë
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Effect of Irrigation Quantity and Phosphorus Fertilization on
Forage Yield, Water Use Efficiency and Phosphorus Uptake of

Alfalfa (Medicago sativa)
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ABSTRACT. This study was conducted at Hada Al-Sham Agricultural
Research Station (King Abdulaziz University) Makkah Area to de-
termine the effects of irrigation quantity (50%, 100% and 150% of
yearly average of water requirements) and phosphorus fertilizer (0,
75, 150 and 225 kg.ha) on forage yield , water use efficiency of alfalfa
plant and its phosphorus uptake.

The results showed significant differences among irrigation treat-
ments and phosphorus fertilization regarding yield (fresh and dry) and
water use efficiency of alfalfa plant and its phosphorus uptake. The
third irrigation treatment (150%) produced higher values of yield
(fresh and dry) and phosphorus uptake compared to the other irriga-
tion treatments. However, water use efficiency was higher for the first
irrigation than the other irrigation treatments.

In addition, the results showed that the interaction between irriga-
tion treatments and phosphorus fertilization had significant effects on
phosphorus uptake but not in yield (fresh and dry) and water use ef-
ficiency.




