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� :L �	 F�G C?A	�* 
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6����& ��� N�9� )���:� 
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��G���	��  �O�E���P����
 �G  :M� ���5G � 
6����& C�!�K?A��Q )��R� 
	�� )E= �� 
8�>9�� :�;�� � <���

�G .:��!A �S�� ���� ���!G �������  ��T�� ��J�� C���G ��� UE�V� W�X������G 7�	 � 
6����&  �>G �A
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�=�K� C������  �	 
�I>]) 
6��>��& ��� ^X� ��5_ �G30 
60  �90 ��>�DA �� O���>E�� <��	 a>��� �	 � (

 ^X� ��5_ �2G ^��E� ���  �G�����G 7�	 �A  
^��E� 
�:G)����G���	 
O�E���P����  � �	 ���!� b����c�IE� 

�����G �� 7�	����& d��	�G .:���� 	�S	 ( c���� 
�J	 �>��  ��>DE?= �	K>S	 � ��>DE?= �>G 
6��>��& ��� 

C�Z� �	� ��G�����G �G �2G ^��E� �D��	 �G 
7��@?A . �>�	 
:>���� e�>G 
6��>��& )TEQ F�	K*	 �G �H�� �A 

C�Z� +��  ���  ��DE?= �	KS	 ���� � ��DE?=  ��	������G ^��E� �G )�!& �A 	:& 
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�9�= 
6����&�  .)�	 ���  �?& � :M� �	�G C���L:M� fL	�� O�?� �� �	�>G �>9�= 7>�	 7���>� 


 �� kl�?Z� � <��G ����m <��� �>G <�>�� 
C�	2>Q �>]��= ���>� �G �!����
6��>��& ��	� ��>�& ���>��G .

f?= � <��� C �&�� ���!� �� 
6����& e�G K�����*  � ��>M	� C>?5� F>�& �Af>��D�  k	:�:>M <��>Q

) )>�	 �>9�= 7>�	 �G ��!G	� 

	��>D?A � 7>_2019.( ) ��P>!E��2009 F��>��� n>� �� (2  �;�>�

�=�K�  W�X� C���G �G 
�	 
�I]100 
200  �300 
���DA �� 
6����& O���E��  C;� 7G�� �� C��% ��

 
� 8�	 8�� ��72/0  O�� 8�� �� �81/0  
��G :]����	K�  ���� ^X� �� ���  �� ��DE?= �� ���

200 ���DA �� O���E��
 K*	F� C�Z� 
��& ��	� �	� . F�	K>*	 �G �H�� 
6����& ��� �D��	 �G 
7��@?A

C�Z�  ��?��) :A�M �G )�!& e�G 
6����& )TEQ �	��I] ���� (C>�Z� No�>%	 ��	 
:����  7�>G ��	�

 ���� W�X�100  ��300 .��D& <:A��� ���DA �� O���E�� ) 
	��>D?A � C>��Gp2014 n>� �� K>�& (

�=�K� c����  +��  
�	 �G ��� ��   �� �I] ���� ^X�240  C>���G 	� ��>�DA �� 
6��>��& O���>E��

 
)>*�� F�	K>*	 K>�& ���  �� ��DE?= 

6���& ��� F�	K*	 �	�	�� �G :�_�A �� :��*�� �H��& � <��?&

F�	K*	 7�	 ��	  ���� ^X� ��180 C�Z� ����� �T& �	 
���DA �� O���E��  .��G �	�  

) ��P!E��2019 �	:>�� �G 
6����& ��� N�9� �G ���  +��  (200  �>G �>G	�G) ��>�DA �� O���>E��

 � �I] W�X� �G 	� (���� ��]��50  
� C;� 7G�� �� CDA� $�% n� �� 
� :]��38/0  
��>G :]��

 .�	� �	�Y �!���� ���� ���� ^X� �G �� ��DE?= 7�����G �� �	� 
��& ����&200  ���DA �� O���E��

�G  �� :�� )��C>�Z� ���>�� �T& �	 ���� �r�� ��?�� �� �G )�!& ��?�� 7�	 8�9�� F�	K*	  .��>G �	�

) 
	��D?A � ��HY2017 �>� :&��� ��	K� ���  ��DE?= �G 
6����& ��� UE�V� W�X� C���G �G K�& (

�G :�_�A 	 ���:>L �� ���  �� ��DE?= 
���� ��]�� �G �	��� 
6����& ��� N�9� �>�	 
)>*�� F�	K>*

 ���>�� �>T& �	 
��>G <��>� )>*���� 
6��>��& 
���� ��]�� �G cG�X� �� ���?�� �G )�!& 
� No�%	

C�Z�  .���& �	�) 
	��D?A � 4H&	2007 
�I] W�X� C���G �G (56  �112 
6��>��& ��>�DA �� O���E�� 

 �	�	� �� C��% �� ���  ��DE?= �	KS	 � ��DE?= �G41/0  :>&��� ��	K>� 
��>G C>;� 7G�� :]�� �>�

7���l�G  � ���G s�I��	�� ��DE?=  ���� ��?�� �G112 �G ���DA �� O���E��  
� No�>%	 �>� :�� )��

C�Z� ���� �r�� ^X� �� �G )�!&  �D��	 �G ��	 
��G �	��� 

6��>��& ��>� F�	K>*	 �G F�	K>*	 <��>Q 


C�Z� ���� ��A��?�� 7�G ����� No�%	 ��	 
)*��  .���& �	�  

C>� ���� 
��	��  $�% �	 C���& ��l �� <��� �I��K�� ��L�& �>G 
:>M�G  ���>M�� � )>�;�Z* f>�;�

����  	2; .)�	 C�	2Q �]��= �	 ��M�� 
�	t	�%  C>I�� � C>?� ���>!G ���>I� 

� C>G��D�� �>Z��S

 <��� �G ����������G .��	� ��I��K����Q $�% C>� 
:>&�	� O�& ����G�K�� �� �I��K�� ��L�& ��A  :>�&	��

�����G 7�	 �	 CA��� .:�A� �	�Y ��J�� )�� 	� ��% 
�GK�� <���  �A <�>�� :>M� �>G C>��R� �	�>J	 �>� 	�
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�����G�K�� k�LoX]	 
:&�	� <��� :M� <:��� n���� ��A2 )PGPR (C� <:���& :&�M .�	 CD� C�u��  ��A

45� 7�	 �����G �A 
����� � :?L	) )�	 
6����& CD�6�;��G )��R� 
2014.(  

 O�E���P����3 ����G���	 �4 ��%��M �	 <:M  7��������G  ��APGPR  �>G �>5&� )>�R� �>J	 �>� :��!A


�A��� ��DE?= � :M�  U>E�V� 
� �>E� � 
�>�&�) )>�	 <:>M <:A�>�� ���>�� ��>������ ��2001.( 

�E���P���� �	 CD� O
	�	�* �����G s�& 7��� �A �PGPR )>�	  �>� �>��� �� C&�>E� f�D>�� �>G ���>Y


�>���A �E?S �	 UE�V� ������� :�;�� c��v �	 	� <��� :M� � <��G CA��� �&�� 7�:�_  CA�>�� ��>A

C>� F�	K*	  �����>G 7>�	 ��G��>� � ���>�	:S .:>A������>�� ��  8�>� �	1970  :>M ��>Q� ��o�>�

)7���	 
:�;�:&	� � ���A 
2000 .(����G���	 K�& )>�	 ���	�� � C>I�� O�>� 
��	�>A �����G n�  �>�

C� 	�	� 	� 
6����& C�!�� )��R� C��&	�� :M�G 8�E>� 7�j���>  )%�� �	�G 	�A 
6����& �	 �����G 7�	 .

C� <��I��	 8�E� 7�	 �� C�Y� .:�� C� �A  
:&����5&� 
6����& �>G $�>% �>G � <:>M C&:>Z� C>�  .���>�

 K>�& CA�>�� �>&�� aG�>� �>5&� )�Z?S � <��G $�% <��� �	 ����G ���!G �I��K�� �� �A����G���	 C&	�	�*

C�  .:M�G�����G 7�	  :>�;�� 
�I��K�� CG��D�� �Z��S n���� 
8�Z* CD�6�;��G �	�� K�����G c��v �	 �A

<�����*  ��A<:&�	���G ���?�G f�	�=  C�	2Q �]��= #2S ���5G 
CA��� �	� $�% �	 � CD�6�>;��G )��R�


6����&
 C� <��� :M� F�	K*	 �G �H�� ) :&�M 

	��D?A � C;	���S2015.(  

) CI��M � CI������	2018 � <��?& ^��E� O�E���P���� �����G �G 	� O:�� �2G C������ �� (

�� :&��� ��	K� ��ED?= 
�&	� �	:Z� �E��� �� 
aG����� 
�� �	KA 
�&	� :]�� 7�j���  �&	� � f�*��E� 

)�!& �G ^��E� O:= ��?�� C�Z� F�	K*	  
	��D?A � f���  .)M	� ��	�)2011 ( :&��� ��	K� �� ^��E�

 �G ���  �2GO�E���P���� �����G C�Z� F�	K*	 �G �H��  )�!& �� ��DE?= � <��Q �	:Z� 
<��Q 
�� �	�

 .:���� :A�M �G c���� ����&) 
	��D?A � C��!L2013(  �����G �G ���  �2G ^��E� �� �	� 
��&

C�Z� F�	K*	 �G �H�� ����G���	 ) 
	��D?A � w�IL .:M �� ��DE?= � <��Q 
�� �	�2004 ( n� ��

� ����G���	 �&�� n� 
O��G�K�� ���� :�_ �G ���  �2G ^��E� ��J�� 
C&	:E� F����(S8)  �2G ^��E� O:= �

�G  .:&�	� �	�Y �!���� ���� ���  4Y� ��5_ n�% <��� :�;�� � <��� �:M� ���]�9% �G 	� :A�M 
	��=

��� g��� 
6����& #2S � C�	�A O	:&	 n�% 
�� 7�����G �� �	� 
��& '��& �G �2G ^��E� ��?�� �� <

�G ����G���	 �����G   .:�� )��  

 �D��	 �G :�I� �	�J	����G���	 � O�E��P���� �G 

�A��� ��DE?= � :M� �G  � C>���G �>&��	:S ���>]

 C��R� ����&4A �G ) <:�� )�� 
���!%2014 <:M ��	K� ��	 
( )�	 ��C�  �>5&� Ox�>� ^�>�E� �	 
	��

                                                           

2- Plant Growth-Promoting Rhizobacteria 

3- Azospirillum 

4- Azotobacter 
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 :M� ���5G �	�G K�&��?& <��I��	 <���  
�:� ����� � �&�XE�)2013�G .(  � :>�;�� <���>�	 
f>�;� 7�>?A

 ��G��� ���L CD�6�;��G ��A��� b���������G 7�	  ���>�� �Z>��� �>A�>�*��  
	�>5& � 
	��A�>�) )>�	

2011.( ����& ) 
���&	� � �*2012�����>G �E���G 	KE� �2G ^��E� ��J�� 
C����� �� (  � ����>G���	 ��>A

�G 
O�E���P����  .:&��?& �Z;�X� <��� ��DE?= �	KS	 � ��DE?= �G 	� �5&� �	 ���!� b���� �� 	KH� ���]

 �2G ^��E� �� �	� 
��& ����&�G �����G  
�AC�Z� F�	K*	 �G �H��  �	���G ��DE?= �� �>&	� �	:Z� � CD�6�;

 NoQ ��A��?�� 7�G No�%	 ��	 
:M UE�V�C�Z� )I] �� 7�	 �G �2G ^��E�  
�>r�� N�>v �	 .��>�& �	�

 7Q�� � �&	� ��DE?= 	KE� O�E���P���� � ����G���	 �	KH� ��G��� �G )�!&+��  C�Z�  ��	� 
�	:>& 
��&

7�	 �	 C����� �G �2G ^��E� ��	  �>G �>H�� �����>GC>�Z� F�	K>*	 .:>���� ���2>� ��I>] ��	�  � 4>H&	

) 
	��D?A2007�����G �	 ���!� C����� g��� ���  �2G ^��E� �G �� :&��� ��	K� (  � ����>G���	 ��A

 ��:L �� �� ��DE?= 
O�E���P����500  .)>*�� F�	K>*	 ^��E� O:= ��?�� �G )�!& ���DA �� O���E��

K*	 �G �H�� �2G ^��E� 
7��@?A F�	C�Z� .:���� ���G s�I��	 �	�  

�����G ��J�� <��G�� CIE�V� ������� 
��%	 8�� :�_ ��  ��APGPR  
�>A��� ��>DE?= � :>M� �>G

 
����>G���	 ���>L ^��E� ���� �5&� �	 ����!G �� �� )�	 <:M O�H&	 ���� 45� C=	��O�E��P>����  �>� �

)�	 <��G �����G s�& �� �A �	 C����� ) 
���!%2014 .(7�	 �G  7>�	 ��G��>� �G ���  +��  <��G�� 
8�L

�����G  y�A �� ���  (���%��) O�� )�� �� k�]�9V� 
)�	 ��*�� ���] ���:�� ���!G ��Z;�X� �A

 .��	:& ��S� CM�	K� ^��E� � 
6����& ��� UE�V� W�X� �G )�!& ���  <��� +��  
F����� 7�	 �� 	2;

�����G �G �2G  ��A��	 � O�E��P��������G� .)*�� �	�Y �Z;�X� � C���G ����  

  

( )   ��*& 	"  

 �� c���� 7�	 �� C=	�� 8��1393  �1394  �� a>Y	� ��>G� 4>M�A �>��  ��>����� <�r�!�	 ��11 

 C��>�*	�zS 8�>v �>G 
���� 
����5M CG�Q 8�?M �����E��55  � �>S��36  {�>= � CY�>M �>��Y�

 C���*	�zS36  � �S��51  g>���� s�>I��	 �>G C;�?M ���Y�14  �	�� ^X>� �	 �>���>���  .:>���� 	�>S	

<�	� d��	�G ���	��  7�r&��� 
�:�:�EG ��S ��A :)>�	 W�>M 7>�	 �G <�r�!�	 7�	 �&��;�� C?�EY	 ��A

 C�:&��G527 CE�� ��� �G 101 � 
8�� �� C�:&��G ��� C�>!& )>G�v71  
:>]���>�����>��G � 6/22 

�	�� C�&�� �S��
 ���?� ���� 4/12 �	�� C�&�� �S�� �>�� c>EX� �R�	:L 
45 C�&�>� �>S��  
�	�>�

 ��� cEX� fY	:L8/4 C�&�� �S�� �	��
  ��V��1321 CE��  � 8�� �� ���2234 .8�� �� CG��*� )=�� 

 )M	��G �	 :ZG �E]�*oG ���  )��:M O�H&	 O:�� (���%�� )�� �� O�� )��) . �	 :>ZG 
��T�� 7�:G

 .:���� <���� )�� ��!G � <:M <�� n!�� � 4VM 7��� 
(O:��) 8�	 8�9�� )M	��G 
)>�� �	 f�Y
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 c?= �	30-0 C�&�� ZXY ���� b��� �&�?& 
C������ � $�% ��5� )5S � 
���� 8�>��	 <�r������ �G

:����  8�:S ��1 C� 
��& 	� 
� ����& .:A�  

F����� �G  f������* ���]4×4 $�EG W�v b;�Y ��  	�>S	 �	�>D� �� �� C*��9� f��� ��A:>���� .

 ��� �A C������ f��M6 �G )M�� U���  f]	�*80 C�&��  8�v 
���6  � ��� U>��� ��� �>��G �E]�*

20 C�&��  .��G ��� <��I��	 ���� ���  4Y�)�� �	�G
  
��!E� ���H� 4Y���G �����* .8�	  
6����& ���

(N)  
�I] ^X� ��5_ �� �� ��G30 
60  �90 ���DA �� O���E�� ~;�>% 
6����&  8�>?=	 <��	 a>��� �	

 .:M:&:>M #�V�&	 $�% 
���� ����& d��	�G ���� ��A��?�� 

	��>D?A � 
�����>m) 2006.(  �����>*

O��  K�& f��M UE�V� W�X��2G ^��E� �����G �G ���   ��A1- ����G���	 2- O��E��P���� 3-  7�	 c�IE�

�G) �����G �� (^��E� ���� �	 ���!� )�!&  �4- �����>G .��>G (�2>G ^�>�E� 
�:>G) :A�M ��?��  �	 �>A �	

� � $�% ������� �!��� �6�;��G FVG.:&:M ��5� #  �	 C*�>� �	:�� 	:�G	 
�����G �G �2G ^��E� �	�G

�2G )1 (O���E��  )TEQ �G #� �� �DM 8�E�� �G2  �G �P� � <:M #�v�� :]��25  O��^�>�E� �>��� 

) �	�	� fY	:L108 (O�� �� �����G  n>�% ���� �� )=�� n� ��:L ��2G 
^��E� �	 :ZG .:&:M ���Q�

<���� ���E?= .:���� )�� �P� � �	��% �%	�	 �� 7��� ����  .:>M O�H&	 O:�� )M	��G �	 �  � <��

 � )�� �	 f�Y��� O�?� �G 
$�% 
���� ����& d��	�G �G �A ���>!� ���] �	:>�� 
100  �� O���>E��

�� ��I!*� �� ��� ���DA) :M �*�m	 fP� 

	��D?A � 
�����m2006(.  �>G b>�����) 
6����& ��� U9&

 
o*�>� C>���� F�>  FDIE= �	 .:���� ��EV� n!�� �G � �*�m	 $�% �G )�� �	 f�Y (���� ��?��

UE= 8���� �	�G  .:���� <��I��	 ��A ��A�>��G 
��>� n>�� f>��Y �	 C>=	�� ���E?= ����  7�>S� 
�>A

UE= �� �  ��A ��A.:���� 8�?=	 C���M��� �T& b!L �G ��*� �G <���  7�>_ �� �� (��) ���  8�9��

<�	:&	 �	�G .:M )M	��G  .:>M <��I�>�	 ��?�� �A g�� g% �� �	 ��DE?= �	KS	 � ��DE?= ���� 7�:>G

 
��T�� 
��� ��7�_  �	:Z� 
8�	5  �5&� <��Q �	:Z� � ���G s�I��	 7�r&��� � #�V�&	 C*��9� ��v �G ���G

 �	:Z� 
7��@?A .:���� )M	����20 �G <��Q  .:>M )>�J �>5&� 
�� 7�r&�>�� � )>M	��G C*��>9� ��>v

�>G 
CA:>E� �	 f�Y .:���� ������ f� ��DE?= �G 8�	 7�_ ��DE?= d��	 �G 8�9�� C�����  �	:>Z�

30-25  �:=7���:�:S  7�>�Z� )>5S � ��5� (���G ��5�&	 )?!Y �	 4H�  �� O��5_ e�G ) f��� e�G

 )TEQ
6����& .:���� 8���	 <�r������ �G a?S �	 �  <�	� ����  <��I�>�	 �>G ����� f�E�� � ��KH� 
�A

O�& �	  �	K*	MSTATC 7�r&��� �!���� � �G �A  ���LSD  ^X� �� �5% .:M O�H&	  

  

+,	-�  

 8�:S ��1 
C%�G �G ��G�� ����& C�u�� �	 $�% ��A��	�	  .)�	 <:�����G $�% 
d��	 7�	 �ZXY

 C�������?�& )*�G �	�	� 7�r��
  
��M��Q7G��  :L �� C;�#�>EX� k���>!& �� g����  � �>GpH  C>?�
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� ��M	:& C����:�� y�A <��� <��I��	 fG�Y 4����  �T& �	 $�% 7�	 
7��@?A .��G C���EY  f>G�Y �I>!*

.��G g���� :L �� K�& 
� <��I��	  
  

 . 
/1- �12,  �3��4,	&5� !��/� 67& 8	3 �,	�9�:   ��,;�� !	" ���)5 .	<  � )�  

 8��

F�����  

EC  
)dS m-1(  pH 

C;� 7G��  

(%)  

 fG�Y �I!*

<��I��	  

)mg kg-1(  

 fG�Y 4���� 

<��I��	  

)mg kg-1(  

d�  

(%)  

)E��  

(%)  

7M  

(%)  

)*�G  

$�%  

1393  8/0  9/7  12/1  9/7  480  34  62  4  SiCL  

1394  27/1  9/7  28/1  7/9  475  30  54  16  SiCL  

  

 �&���	� ��KH� ��b��� <�	� �AC�Z� e�G 
6����& :]�� � C����� �G 8�� ��J�� 
  �� �>�	 
���& �	�

 8�� �� ����& 7�G No�%	 ��I] ����C�Z� ��G �	� 
6����& ��� ��J�� 
7��@?A .�G  ���R��	<��Q 
��
 

�G C�Z� ��I] ����  �	�:M ��J�� .^��E� C>�Z� e�>G 
6��>��& �>G g>�* K>�& �����G �G �2G  �	�:>���� .

 
7��@?A fG���� �J	 C������ f��= �� 7�G � 
6����& ���) �G �2G ^��E�(�����G C>�Z� ��J�>�  �>G ��	�

 ���  ��DE?= �	KS	 � ��DE?=)M	:&  8�:S)2.(  

  

 . 
/2- =$�& >�	,)�  %,;�? +,	-� (�	A��& B�C�	�&) %�EF ����9� !�;/�   ����9� 

�	���z� aG���  
 �S��

��	��  
s�I��	  

 �	:Z�

<��Q  

 ���G ��  

<��Q 
��  
��DE?=  

 8�	 7�_  
f� ��DE?=  

 :]��

C�����  

 :]��

e�G 
6����&  

8��  1  **5376  ** 574  ** 58/2  **2481015  **4074680  203 n.s 133/0  n.s 

8�� ��X%  4  280  84/1 429/0  33430  128572  6/43  036/0  

���
6����&)A( 3  * 455  3/27  ** 219/0 n.s 577121 ** 587214 **  *272  663/0  ** 

 �����G)B(  3  8/23  n.s 748/0 n.s 019/0 n.s 111329 n.s 109049 n.s 166 n.s 061/1  ** 

A×B 9  2/90  n.s 97/3  n.s 189/0 n.s 32035 n.s 48070 n.s 8/24  n.s 039/0  n.s 

F����� ��X%  60  131 11/4  255/0  62750  110826  6/80  151/0  

�	���z� b��m  -  9/14  4/19  1/10  0/22  5/19  5/13  7/14  

* �** C�Z� No�%	 �	�	� b���� �G  ^X� �� �	�5  �1  � :]��n.s C�Z� No�%	 :Y�* C� �	� :�M�G  

  

<�	� 7�r&��� �!���� ����& d��	�G  ��� F�	K*	 �G 
�A
6����& �>G 
)>*�� F�	K>*	 K>�& �>��G s�I��	 


 ���� ��?�� �G ���G s�I��	 7���l�G �� ���v90  .:>�� )>�:G ��>�DA �� O���E�� ��>?�� �>D��	 �>G60 

 � �I] ��A��?�� �G )�!& �����G ���G s�I��	 

6����& ��� ���DA �� O���E��30  ��>�DA �� O���E��

 
��& 
6����&C>�Z� ����� �T& �	 �5&� 7�G No�%	 ��	 
�	�  ��>�& �	� 8�:>S)3.(  �>��G s�>I��	 F�	K>*	

d�!�� F����� 8�	 8�� �� 
6����& ��� �G )�!&  7�	 .��G O�� 8�� ����& �	 ���;�!�  :��M �	 C>M�&
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���G s�I��	 No�%	  :M�G 8�� �� 7�G �� �A�G  ���v �����G s�I��	  �>A O�� 8�>� �	 ��>��G 8�	 8�>� ��

 F����� fDM) ��G1.(  8�� �� ���G s�I��	 7�r&��� � 8�	 F��>��� O���>G  b>�����>G �>G	�G 2/69 � 84 

C�&�� ��� .��G ���G s�I��	 No�%	  8�� �� �A1394  ^X� ��5 C�Z� :]��  8�� �� ��	 �	�1393  :>Y�*

 ���I��C�Z� ����  .��G �	�  

 ��� F�	K*	C�Z� F�	K*	 �G �H�� 
6����&  7���>��G �>� ���>v �G 
:���� ���G �� <��Q �	:Z� �	�

) <��Q �	:Z�6/11 ���� ��?�� �G (90  ��>� ��>?�� �>� �>A �>� 7>�	 �>G .:�� )�:G ���DA �� O���E��

C�Z� F�	K*	 �G �H�� 
6����& o�>%	 �>�	 
:���� (
6����& ��� 
�:G) :A�M �G )�!& <��Q �	:Z� �	� N

 ���� ��?�� �� 7�	 7�G <��Q �	:Z�C�Z� ����� �T& �	  8�:S) ���& �	�3.(  7�r&�>�� ���>I� 
7��@?A

C�Z� F����� 8�� �� 7�G <��Q �	:Z� �G ��G �	� 8�	 8�� �� �� ���v
 �G ���G �A  7�r&�>�� ��>v9/12 

 �G �G	�G O�� 8�� �	�G �	:�� 7�	 ��	 )M	� <��Q8 �%	 .��G ���G �� <��Q 8�>� �� <��>Q �	:>Z� 7�G No

C�Z� ����� �T& �	 8�	  ��	 
�	�C�Z� O�� 8�� ��  �	����&.  fDM2�>��G <��>Q �	:Z� 7�r&��� 
  �	�>G �>A

����& ��� UE�V� W�X�6C� 
��& F����� 8�� �� �	�G 	� 
 .:A�  

 
�>�& )>�R� +>��  
6��>��& ��>� F�	K>*	 �>G )�!& (f� ��DE?= � 8�	 7�_) ���  ��DE?= �	�

�G )*�� F�	K*	 K�& ���  8�9�� 
��� F�	K*	 �G �� ���v  8�:S)3( . 
8�	 7�_ ��F�	K*	  �� 8�9��

) ���� ^X� 7��%�90  (���DA �� O���E��C�Z� ���I�  W�X� ���� �G )�!& ��	�)>M	� ����  �>�	

�� �G �D��	 �G f� ��DE?=  
)>*�� F�	K>*	 K�& ���  8�9�� 
��� F�	K*	 �	�	�� �>�	 8�>9�� No�>%	

 ���� ��?��90  � �I>] W�X>� �>G )�!& ���DA �� O���E��30 C>�Z� ��>�DA �� O���>E��  � :>M �	�

� f� ��DE?= �S�� fG�Y No�%	 4Q��E= ���� ��A��?�60  �90 ���DA �� O���E��  

6����& No�%	

 7�G 8�9���C�Z� ����� �T& �	 �5& ���& �	� 
�>r�� N�v �	 . �>� ��X&�>?A�:>S 82 C>� 
�>�&  
:>A�

C�Z� ����� �T& �	 F����� 8�� �� 7�G 8�9�� No�%	  .��G �	�fDM  ��A3  �4 C>� 
��&  �>� :>�A�

�G <��G O�� 8�� �	 ����G F����� 8�	 8�� �� ���  8�9��  �� ���v�G  �� f>� ��DE?= 
7�r&��� ��v

8��  ��A1393  �1394 �G  �G �G	�G b����1913  �1501 �� O���E�� �>G ���DA .:>�� )>��  
7�>�@?A

C�Z� F����� 8�	 8�� �� 
6����& ��� UE�V� W�X� ��DE?= No�%	  F��>��� O�� 8�� �	�G ��	 
�	�

����� ���I� :Y�* C�Z� .��G �	�  

d���� �G �H�� 
6����& ��� F�	K*	 �D��	 �G  )�>!& g>�* F�	K*	 7�	 ��	 
:���� 8�9�� 
:M ��

C�Z� :A�M ��?�� �G  �	�C>�Z� No�>%	 � ��G  ���>� W�X>� 7�>G ��	�30  �>�90  ��>�DA �� O�>rE��

 8�:S) :�& <:A���3 .( 8�	 8�>� �� �>��  8�>9�� �>D��	 �G 
�r�� N�v �	 �	 �>�?�) ���:>L �>�3 

 (:]��d���� ��>G O�� 8�� �	 ��
  �>5&� 7�>G No�>%	 �>�	C>�Z� ���>�� �>T& �	  8�:>S) ��>�& �	�2 .(


7��@?A  No�%	C����� C>�Z� ���>�� �>T& �	 F��>��� 8�	 8�� �� 
6����& UE�V� W�X� 7�G  �	�



82                                                                            ����� ��
� ) ��+ ����� ����  ��7) $%�&' (2 !(1398 

C�Z� �5&� 7�G ���I� 
O�� 8�� �� �� C;�L �� 
��G .:�& �	�  fDM5  U>E�V� W�X>� C����� No�%	

C� 
��& F����� O�� � 8�	 8�� �	�G 	� ���� .:A�  

 )*�� F�	K*	 K�& e�G 
6����& )TEQ 

6����& ��� F�	K*	 �G�G  ������?�� �� ���v90  O���E��

����& :]�� 7�����G ���DA ��)M	� 	� e�G 
6  8�:S)3( +��  
8�L 7�	 �G . F�	K*	 �G e�G 
6����&

C�Z� (:A�M ��?��) �I] ���� ��?�� �G )�!& g�* ���  ���� W�X� 7�G No�%	 � ��G �	�30  �>�90 

���DA �� O�rE��
 C>�Z� ���>I� ����� �T& �	 �	�.)>M	:& �  8�:>S �>� ��X&�>?A 7�>�@?A2  
�>�&

C�  
:A� No�%	C�Z� F����� 8�� �� 7�G e�G 
6����& :]�� �G ���& �	�  �>� ���v :>]�� 7�r&�>��

�G O�� � 8�	 8�� e�G 
6����&  b����67/2  �60/2 �G :]��  .:�� )�� No�%	 
8�	 8�� �� 7��@?A

 ^X� �� 
6����& UE�V� W�X� e�G 
6����& �����5 C�Z� :]��  8�>� �� No�>%	 7>�	 ��	 
:M �	�

 F����� O��C�Z�  �	� fDM .���&6
  �!���� :]�� e�G 
6����& 	� 
6��>��& ��� UE�V� W�X� �	�>G

O�� � 8�	 8�� C� 
��& F����� .:A�    
  

 . 
/3- %�EF ����9� !�;/�   ����9� �� H� �-�� �*$ I�-J& �*K< ��L	? B�C�	�& %M,	'& +,	-�  


6����& W�X�  

 )Kg N ha-1(  

���G s�I��	  

)cm(  

<��Q �	:Z�  

 ���G ��  

��DE?= 8�	 7�_  

)Kg ha-1(  

f� ��DE?=  

)Kg ha-1(  

C�����  

(%)  

e�G 
6����&  

(%)  

�I] 9/72  b 99/8  b 955 c 1545 b 7/61  b 40/2  b 

30 0/74  b 51/10  a 1104 b 1641 b 3/67  a 64/2  a 

60  1/77  ab 63/10  a 1172 b 1729 ab 4/68  a 69/2  a 

90  6/82  a 56/11  a 1328 a 1913 a 1/69  a 79/2  a 

- C�Z� No�%	 
:&�	� $���� N�L n� fY	:L �� 
��� �A �	:=	  ^X� �� ��	������ 5 .:&�	:& :]��  
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�

-&
(  

 H� �-�� �*$ �*K<))	-�" �� P�1*��$(  

 6�:1 -   H� �-�� �*$ I�-J& �*K< %?*� N	O?)� B�C�	�& %M,	'&  

. � .	<  P � .	<  
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 H� �-�� �*$ �*K<))	-�" �� P�1*��$( 

 6�:2 -   H� �-�� �*$ I�-J& �*K< %?*� )� �5*Q ��
A? B�C�	�& %M,	'&  

. � .	< P � .	< 
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�G �2G ^��E� :���� e�G 
6����& )TEQ F�	K*	 �G �H�� �����G  8�:S)4( . F�	K>*	 7>�	 �>D��	 �G

C�Z� ����� �T& �	 �A��?�� 7�G No�%	 ��	 
:M <:A��� K�& 8�	 8�� ��  ��J�>� �	� 
��& ����& .���& �	�

 O�E���P���� �����G �G �2G ^��E�  e�>G 
6��>��& F�	K>*	 �� ����G���	 �����G �G )�!& ���5G C�	���

 
)M	:& 8�:S �� ��X&�?A 	���4 
�>�& C>� :>A� �	 ��l�>G 
6��>��& )>TEQ O�E���P>���� ��>?�� �� 


���>I� �����G �� 7�	 b���� �G �2G ^��E� ��J�� 
7��@?A .)�	 ����G���	 ���>�� C>�Z�  ��>?�� �>G ��	�

�G ��	�I&	 ^��E� O�E���P���� .)M	:&  

 
 . 
/4- S�� H� �-�� (
T)�) UV�Q �� !�-$	� 	� )W� X�'�? ��L	? B�C�	�& %M,	'& +,	-�  

�����G �G �2G ^��E�  8�	 8��  O�� 8��  8�� �� b���  

^��E� 
�:G 53/2  a 20/2  c 36/2  c 

����G���	 58/2  a 56/2  b 57/2  bc 

O�E���P����  86/2  a 80/2  a 83/2  a 

�����G �� b���� 70/2  a 83/2  a 76/2  ab 

- C�Z� No�%	 
:&�	� $���� N�L n� fY	:L �� 
��� �A �	:=	  ^X� �� ��	������ 5 .:&�	:& :]��  

1032 

1281 
1320 

1569 

877 
927 

1024 
1088 

0

400

800

1200

1600

0 30 60 90

 �
�

�
�9

�
)

)	
-�

" 
)�

 P
�

1*
��

$
(  

 H� �-�� �*$ �*K<))	-�" �� P�1*��$( 

 6�:3 -   H� �-�� �*$ I�-J& �*K< . � B�� ����9� B�C�	�& %M,	'&  

. � .	< P � .	< 
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 6�:4 - H� �-�� �*$ I�-J& �*K< 6$ ����9� B�C�	�& %M,	'&  

. � .	< P � .	< 
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 6�:5- H� �-�� �*$ I�-J& �*K< �<)� 5 B�C�	�& %M,	'& 

. � .	< P � .	< 
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. � .	< P � .	< 
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