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��� ��
 ����� ������ �� ������� !�"��      #����� $%&�� '�
 

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

)/000  1%2000  1%/0000 � !���	�/���(1      )	�� �����5 �*+*% 

  ��	���)6  1%7  1%8 !�	9 (        :��	��;�� ������� )� �<��� �*+*% 1

)  1��&%=,2  1%/2 )� /���;�(1   �	���%���� $%&�� '�
    $+�? 

:��%� @00=1 %@008.   BC����� ��D%9 �E%    ��%�� F��?�� )9

��	���1   (��� ����5 �&E% 1       ��9 ��	��;�� �<��� G��	
%   '��H

��	
     #����% I���� �D?�� #���� $%&�� G  ����;-�� 1   ����;% 

    J��%��% )��	��� #����% I���� )
%�� ) !��/ !@.(     )	�� :�5 

� %��� F�?��      )	�%���� )� J��%��% )��	��� )K(  1    )��; ��	�

 �� $%&����    �D�?�� #   #�����/@,7  )�� /   1����;�%/0,L 

)�/  1���;�%8,0= )�/       ��-��%�� ��	� �	*,� ��� ���;�/0001 
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%2000  1%/0000��!� /  :��%��� '�
 ���.    $%&�� F�?�� �E% 

      (��� ����5 G��	
 M� �D	9 #���� #����1     $%&����� )�; �	� 

//,6  1%/0,L  1%N,@= )�/       (���� ����5 ��� ���;�6  1%7 1

%8  I	����� '�
.     ������ �5�D��� �	��;�� �<���� �������% 1   ���5 

      �� �<��� G��	
 M� #���� $%&���� ���
� �5�D��� �	��;1   )�� 

8,78 �H ' /0,2N H�' //,7N)�/       1���& �	*,�� ���� ���;� 

%=,2 1%/2�	��; )�/ I	����� '�
 ���;�.   

������� %��� �          ���� J��%��% )��	���� :�5 )	�%����� 

   (��� ��	� ��%�� ��	%���1    %��� )9 BC����� ��-O9 �   )	�%����� 

���
� P	%��� �    ��	��� ��%�� G��	
 M� 1 � )�; �	� %��� :5 )	�%���� 

  J��%��/8,N6K       ��-��%�� ���	� M� /000 !���/ ����1  ���
�% 

�H'@0,7LK    �	*,� ��� /0,000!��/���.     �D�	9 BC����� QD%�% 

     �	%��� J��%��% )��	��� :5 )	�%���� R�����1    �<���� G��	
 M�  

�	��;��  ������ �5�D��� .          )	�� ��� ��	C��*�� �+
����� ��*9 ���%

  ��� ��	� ��%��    P	%��� (��� ����5 M� (�      #����� $%&��� '�
 

  #����% I���� �D?��1        )	�� ��	C��*�� �+
����� ��*9 ���;% 

     P	%��� �	��;�� �<���% (��� ��	� ��%���     #����� $%&�� '�
 

#���� �D?��.  

���� ���  

������ ���	
  ��
���������
�������   ��
���� ���	�� ����� �  ����
  ������ ����� �����!  ��"�#��� ����#�� ��$ �    %��&�	�� �' (����� �)�"�$ �� ��*�+	� 

   ����� �,�"     -� .� �#�	�� ����	��� ���	�� .� ������� ��"�*,$ �*	�"�� �� / 
�� ������� ���	�� �' ��
� ����,��)Boukhary, et al.,1998(.   

   � �����" ���,3 "��.&�  �� 4�5	�� /   ���	�� ����� �����    ����� 6����  
 7&	 �'�)��   /��	��
����     ����� 8��9 .� ��
���   �!���	�� :+�3$  ����
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     ���	 /�� ����� ;�"<��������  :��,�� ����<�� . � ",�	 �����"   ����	 .�  
=#� �����,
���� #  �������� ����)Mass and Hoffman (1977); Ahmad and 

Ismail, 1992; Truog and Roberts, 1992.( 

�����>�9� .�����3  (Abu-Hassan and Al-Tokhi, 2003) 9��	� .3 
���
 ��9$���,�� ��9� ��
������� �'  %���� ?") �<9
� �'$  ���3 .�� ��	

��7&	@+�A� .� �B�>
��� ������	�� $ C
� (�������	��  �#�	����$ �
�> 
���D� �<9
� �' �*	���� "
�$ � �,�" ;"��� (� ������� ����	 ��7&	 "�"��

;������ .� ��� ��	��
�� .�� .3 .�7����� ",� .� �B�>
��� ������	�� �' "��
@+�A�$� � �<(��#�	���� ������	�� $ � .3 �� ����	 ;"��� (� E��
	 ��
��
@+�A�$���,�� .�� �"� �� ����  "�"��@+�A� .� ����#�� ������	�� �'  $

� "�#����$FB�3 ��� G
�,  (Janes, 1966)$  /�H
�>����A� � %�D
	� �����
�H @+�A� E�
	�� 8��9 .� 6����� ��>"/��+>�� �>�" $ =#� (��,	 �3 

���>�� �' ���B#�� �������� $ �"3 @+�A� ����	 ;"��� .3 �3 /�H ;"���
I���� ���,�� E�
	��$���
�� .��� �*
�� "�"�� ���	���� $(� 8�	� ��)� ��  

C��H �
�	��) � �������  (Pessarakli and Huber, 1991).",� "��  �	�� 
���� (Ota and Yasue, 1962)  ����� ����7&	 @+�J� .3 /�� ��
��

 �������
�������$ �
�> ��,�" "
� ;������ ���#�	��$  �*� %�� ���,	 �'�
 .��>K� ��
�*,
�(Singhania, et al., 1997)  /�� .� L��
3 ���>�����,
��$ 

�� %	�*� ����� ��� 6���� �B�>
$�9��	�� $������ $ � ��
�	 �,�"
 .�� �����*�MNOM�����" / ;"��� %Q���
� $"��   �9�3 ������ G"�

3 /�� �B>3 :�� R��	
)QO,T .9 /��	�)($#�	 	 ����� �*��
������� )UU,O 
.9/��	�)( �������� .3  �7V	 %� /��H,�"� WH :+�A� X�	
���#B ���. 
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���" �'�	�.� )Al-Solaimani, 2006 and Al-Solaimani, et al. 2006b(  /��
��,�	
H��
�  ��
�� ����� ��
�������$
�� ��
��� ��,�	
-� �/��3  ���
#� 

 6����� %�">	�� "
����#��������� .� $  ���#�� ��
���� "�"�� �B�3� ;"����
.�,��	
��� ������� �W"#�.  

�    Y���� ��) :"*�  /�H 	 ����"&��7  ��� ����� ��� 6�$ ����	�  ������ .�� ;$ 
�  ������� .� �W"#�$   /�� ��#�� ��
�����  �������    ���
�������  4�9���$ 

:�,���$	�
���� C$ �	���? .�<����$�� .� 8���A�� �.�	��.  

���
� ��!� ����   

     �������� Y���A� �9��� ����"�� 6�) ���
      %����� ?") �<9
��  ��#��	��
   ���� ������� "�
�A� �����   �#��,� �'�,�� 89�
��� ��     ;"�,� ���#�� "�� �����$ 

  ��7&	 ����"� ��������� ���� 6��� )OZZZ $�TZZZ $�OZZZZ� �%,/ ��	�($ 
���	�  ������ .�� ;) Q  $�[  $�\ %��3 ($  ���� �W"#��   ���)   $ ��
�],T  $�OT 

.9 /��	�)($   /����
�� :�#��$ C	�
���� $ C	"�,� $   �'  ����� ���
������� 
 � �+>� ���� MZZ]$ �MZZ\%$    Y��� ���	 �� �   ��� ����,	��   ^����	� 

MZ/O/MZZ]%  A� %����� ��$ �MZ/M/MZZ\%   %����� ��
�7�$   �"#�� OZ  %,� 
������ .�/��	�). ����"�� /' ��#	���  .�	��� �<�
��� (9<�� %��
	 )Split 

split-plot Design(������ �#��3 �' $ �<�9  ��+>
��)MZZ\( �+��#� Y�� 
(9<�� �������� )main-plot treatments(�) : U.� ����	��  ���� 6��� ����� 

)OZZZ  $�TZZZ  $�OZZZZ�%��,�� /�	�($    �<�
��� (9<�� �+��#� ��
�� )sub-

plot treatments( �) U ���� ���	' )Q $�[ $�\ .��	�� �� .�� %��3 ($  ��' 
 ;��5
�� (9<�� �+��#� .��)sub sub – plot treatments($ �): U  �W"�#� 

 �	������ "����� .�)��
$ �]$T$ �OT.9  /��	�)(.   
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�      ���,	�� =�A ��7�� ������� ��
�� �>3 %	  ������� ���$   ��"<	� ����� 
   �	����"�*�� %�">	��� ���	�� %���$   �"��       ����	�� ��B��� %��(pH)   ��,�"� 

   �����*��� ��
�	��(Ec)        ���
� I���� (� ���	 E�>	�� %�">	��� )O:O W:V( 
� ���	�� �' ������ ���B#�� ;"���� ���
(O.M.)` 4�� .�����,  )Jackson, 

1973($ � %	  ���*, %�">	���� ����� .�,��	�
�� ��"<	: Kjeletec-Auto 1030$ 
           %B�*�� �<��9� �*
+>	�� "#� %����	����� �������� .� ������ ������ �����

     ��<��9� ����	�
��� ������������� =�����Shelton and Harper (1941)$ 
��*, %�">	���: Flame Photometer (Corming400) .  

   ��",�� FB���)O (    ���	�� ��
�#� ��#��9�� ���
�� %)3$     .�� D��+�� 
     a���	�� ���	�� ������ %,� ����	 R��	
�  ��	�� �' �)     ������ .�� )U[ �\\`( 

   ���
 ��
��  �����OZ,MQ `   .�9��� O,Q`      ��<�� 4��� :

	 �����  %�  /��H
�9�b������� $ "���� ��)�  /��I����� I��*�� ��>	$I��*�� "",	 ����� 9��
	� .   

 ����)�(. ���	
��
�	���	���  
������������ ���� �� �������� .  

 ���	���� :����� M	
%���)K( 
J�
 ������ )!�( 

)	���  �����  $����  
!�%��� 

)0S/2(  /,6  /0,@6  88,L7  �	��� �	��  

)/2SL0(  0,6  //,@  88,6  �	��� �	��  

        ���	�� ��
�#� ��������� ����	�� R��	
 ��B�3 ���)   ��"�,M (   %����� .3
  �
�,��"�*��)pH (  ����  /�H��"��<��$    �B��>
� ������*��� ��
�	�� �,�"� $ 

   �"� ��)�  /��   ������� ����
 ���	�� .3$    �������� ����� ��	#	�   $ ��)��	��� 
��5�� �
�
#�� .� =�>
����.  
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 ����)�(.������� ���� �� �������� ����
� 
��	�	��� �	
���� .  

 J����)!�( 
 !E�

�D%���� 

 $	&%���

:��-;��  

)
%�	�� /!(

 G����� ����

 �	%D���)K( 

 )	�%��	�

)K(  

 �%��5

)K(  

!%	���%�  

)!��/!�;( 

)0S/2(  =,2  /,NN  0,27  0,@/  0,0L N=  

)/2SL0(  =,N  /,@  0,22  0,/L  0,0@ 66  

��>3�     ��">	���� 6����� .� ������� ��
��    ���� �') "�) 6���?  %����� 
 .���� 6����($  �*�' �"��    �B����� �,�" (pH)$     ������*��� ��
�	�� �,�"� 

(Ec)$ �����	%��������$ ����
!����� % 4����� $  %��"�
�� ����� $  %�����	����� $ 
 � ��
��
3������
��$ ��
��������� $ �������� "$ 	������� ��$  4���   .�����,  

)Jackson, 1973( ) ��",U(.  

 ����)�( .���	
��!��� "�	�� 
��	�	��� ������� #��� 
$ �����.  

(��� ��	� �	
%�  !�"�� ��� ��	�  )���
 ��	�  

�D%���� !E�  =,7  7,=6  

 I�-;�� $	&%���)
%�	�� /!(  /,7  /7,L2  

!%	�%&�� *  @0,=@  N7,8  

!%	���;��*  6,L/  N  

%	���%���!*  0,0L  0,08  


	������*  @,N7  2,2  

�	��%�;��*  /L,@8  /07  

���	��;��*  2,N6  26,=  

���%��;	���*  6  0,7/  

!%	�%&�� U�&��� ����  /0,8  L2,N  

) *�������� /	
�(  
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������� ��	��� 
����
 �
�� ������
 ��
��  

 ��� 6��� %�">	�� %	U�)� ������� .� ����	�� : OZZZ $�TZZZ $
�OZZZZ� %,/�	�$������� ����	� .�� Y��  OZZZ%,�/ ���� 6��� �) �	�

�������� Y���A� �9�� �' ��">	����$ .���� �<9
� .� 6��� ���#	�� ��
�� 
 ����	 ���OZZZZ %,�/�	�$ ;""�� 4�
� Y���A� �9�� 6��� (� 9�> %	� 

� ����	 ��� 6��� /�� ��
��TZZZ�  %, /�	�.   

     ���� ���	' "�"�	 %	         E��
�>�� /��� aI�
� ���,	�� 6�) �' ��">	����
    ����"�� �<9
� �' ���	�� �������$    ��
������� ��
��� ������ �+*	�W�� $ Y��  

   ������ �+*	�W� ��"<	 %	  ��
������� ��
��� R	�
�  ���#� 4�B   ��
�����
     �>��� ���� 9��	� �'N         ��� �"<��� ����"�� �<9
�� �#,���� ��
���� F	
 

],Q %� /  %��)  �*
��MZZM( a�D
� $�      ��
��� ��
���� ���#� "�,� %"#� 
  ����	��� ����#�� (,������ Y���A� �' ��
�������)Allen et al., 1998  "����� $

  $.��>K�Oc\\($         G"����� ��
��� ��
���� ���#� ���� %�">	�� %	 "<' $ 
a�D
�   ��
�� �' C���	�� $    ����,
�� ����#�� G�
� %*���	
�� . �      �����	 ��	��O,ZT 

)   $.��>K� "����Oc\\(         ;�	' ��9� ������ �+*	�W� 9��	� ���� ��"� "�� $
    �� ��
���� ��
],\ %� /        ���	�� �' ���
�� @�	��� I���� ��3 $%��(TAW)   "�<' 

   �� �"�T,T %� /OZZ              ����
� @��	��� I����� ����� ��"<	 %	 C��� aI�
�� $%�
     6���, d��	 ����� ��
�������OZZ%�   �� TT %� .       .��� ;�	��� ��"<	 %	 ��� "#�

         �����	 :��
	�� 4�
 "
� ����� ��� ������QZ  $`�]Z`$ � cZ   ����� $`
             /��� ��">	��� :��
	�� ���
 �� "
� ���
�� �9���� ��*	���� I���� ���<�

�"#�  ������ �+*	�W� $   "��       �� ������ .�� ;�	��� ��"�Q  $�[  $�\   "
� %��3 
����	 :��
	�� 4�
 QZ $`�]Z`$ �cZ����	�� /�� ` .  
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     ;"�� ���� %	 "��Q      ��"�� �� 6����� %��3 ) ") 6���? %���� ($     ����"� ��'
���,	��$             /���A� 6���
 ������ �' ��
���� ��	��
�� �'�7��� ���7	 %	� /	� $ 

         ��A� �*��� �' ���
�� ���� "�*,H /�H �"V	 W �	���$      /�� ��� �7V� W /	�� 
 ���
�� ��
. �%	     ��A� %����� ���,	�� =�3 ��*,	 $  aI�
� �*���<	�    ����� /�� 

     ���,	�� �' ��#	���� ���
�-� %��
	�� ����
	��$  ��
���    ��������  ��#9<
��  �����,	M×U%. �  %	 ������� ��� "���	       �	�������� "����	��� ���,	�� =�3 

  �"#��MZZ   �����' ���� %,�  /  ��	�))Q[` P2O5($   	���� "����� �����  ���
  �"�#��OTZ  %����	�� %,�  /  ��	�))TZ` K2O($      a��7
 ��*	'��BH %	 Y�� � 

     .�����&� ������� ��� ;"��� �#'" ���	��. �<�9�      �e<�9 �������� �+���#�� 
    a�7
 ����"�� �' ���	>��� �W"#����       .������&� ������� ��� ;"��� �#'" ���	�� $ 

      �"#�� C	'�BH %	 �
�,��	�
�� "����� .3 .�� �'QZZ  %�,�/  /��� ���	�) Q 
��#'"$     ��A� �#'"�� �'�BH %	 Y�� /   "#� .�,��	
�� .�     �� �������OT a����$ 

  A� ��#'"�� ��3�>?  �*	'�BH %	'       ������� ���� .� ��� �� "#���
.   ��*,	 %	�
      ��A� %����� �<��9 G�
� �
�7�� %����� =�A�. �    ���,	�� =�A� ��*,	 "#�

    � ��	 ���� ���� ����H�   %�� �*���&� ���,	�� ���� MZ   ����
�MZZ]   %������ 
 � ��A�MZ   ���
� MZZ\  �
�7�� %����� $         ��
��� ����� ���#	���� ����� 

 ����� ��<
�� ��
�������(pure viable seeds)  �"#��OZ ���� %,�/��	�)$  Y��� 
	��  ������� /�� �'���OT%� ���� .��9��� .����9� �� �>�" .  

 �������
� ��� ���� ����  

  %	   /�� ��
���    .� ���� �#��3��
��      ��A� %������ �' ��
������� 
)MZZ]($     ����� .�� �����  �'   �
�7�� %�����)MZZ\($   ��
�� Y��    ������

��A�/   %�� M ����3        ̂ ���	� �#������ �7��7��� ��
�7�� ������ �
�� ��� OM $����
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�MM   $C�
�� �M  �' G9�!3     	�� ��� ���	>��� �+��#�����)�$    ��9H ��#� ���� 
����	C O (��� �	�$   Y�� 3     .�	�� ������� =�� �� �' �<�$    f�� %	 Y�� 

��	��
��     �>�" �' ;"�,����H��9   C	���� O%�  $3       ��#9� ��� �>�" .�	�� �<�
  �����,	  /��  L��	��T   =�A� .� %�$ �3  (����  ��
�	.    �����,	 �#9� �� .�  

�� ������
��  O%�.  

��
����� ��,�	 %	��	�� ���:  

ON ���
�� ��9  :������� ��	��
 ;��#� ��	��
�� ��9 G��� %	 Y�� /
�����,	 ;"��.  

MN49��� .�<���� .��  /%�) %,(.  

UN:�,�� .�<���� .��  /%�) %,(. 

QN49��� 8���A� .��  /%�) %,(. 

TN:�,�� 8���A� .��  /%�) %,(.  

[N �B>A� :�#�� ��
��49��� ��	�*�� ).9(.  

]N�B>A� :�#�� ��
�� :�,�� ��	�*�� ).9(.  

\N ���
 .�	����� .�<����� 8���A� �' )`(.  

 %	�I��,H /�#��,	�� /��
�W� ����	��  (Combined Analysis)   R���	
�
        ����	�� ��) =��'� 9��� 8��9	 "#� �#� .�������� .�������$     ���	 ���� 

   ��9��	��� �
��<�H    ���	>� ���#	��� ����
�LSD �      ����
#� ?�	�� "
Z,ZT 
)?�+>
��$ MZZ\ $Steel and Torrie, 2000(  R���
�� ���#	��� ���� )SAS 

2001(. 
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 "#���
��$%���
��  

 ���	��� �����
 ��
�� ��
��)��/��(  

    :�,��� 49��� .���� ��
 ��	#	 .�<���� .�    ���#�� ��
���� ��
��� $ 
         ��
���� .� ���A� I�,�� .��	 .�<���� .3 Y��  ���#��)   ����� [Z`   .�� 

    :�,��� 49��� ����� ���#�� ��
����($       .�<����� .�� ��9���	� �
��<��� 
 :�,��� 49��� /%�       �������� ����#�� .� ���� �� ��7&	 ��	    �����"�� ��	  

   ��",� ��B�����)Q($      a��7&	 �7V� %� %����� .3 FB	�� a��
#� �     .����� /��� 
  .�<���� :�,��� 49���$      ���� .��� Y���         ��A� %������ ��' 4�9��� .�

MM[Zc%,/%�  $      �
�7�� %����� �' .�� ��
��MTOU%,/%�$      :��,�� .����� ��3 
     ��A� %����� �' .��'[Z\%,/%�  $
����      �
�7�� %����� �' .�� Tcc%,/%�.  ��3

  .����,	��      .�<���� :�,��� 49��� .���� �      ����� 6���� ������ ����	��$ 
  
��<��� R��	
 FB�	'�� ��
�-�      ��",� �
�"���� ��9��	��� ��)Q($   ��
) .3 

a
��
	� a��
#� �    :�,��� 49��� .���� �' $    ������� ����	�� ;"��� (� $   .�� "<' 
     ��	 :�,��� 49��� .����OZZZ%,�/  �	�UOOU � ]QQ%,/%�  $����	�� /�� 

 E<
 %7 a��
#� �       �*	���� 6���� ���� ��7&	 ��	 TZZZ %�,�/   ��	�   /��HMT]M 
�T\]%,/%�   /��$����	��            �	���� ����� .�� R	��
�� �) .�� ��3 .��� ? 

OZZZZ��%,/�	�$            :��,��� 4�9��� .�<����� .�� 9��	� .�� Y�� Occ\ 
�Q]\%, /%�����	�� /�� .   

         :�,��� 49��� .�<���� .�� ��9��	� /�� ���� ���	' ��7&	 .��/%�$ 
     ��",� �
�"��� R��	
�� FB�	)Q (  a
��
	 ��
) .3� a��
#� �   .����� �'    4�9��� 

  ;"��� (� :�,���   ������ .�� ;�	���$       :�,��� 49��� .���� .�� "<'(�   ����� 
�� Q   %��3 M\MQ � [[Q%,/%�  $����	�� /��   E<
 %7  a��
#� �     ����� ��7&	 ��	 
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  ��[ %��3  �H/ MTO\ � [ZO%,/%�  $����	�� /��    .�� ��3 .���   ��)  ��  R	��

     �� ���� ;�	' ��	\ %��3 $    � 9��	� .�� Y��  ��� .�     :��,��� 4�9��� .�<�

MUQZ� TQT%, /%�.  

  ����)%(.        &���'�� ��*	�
� +����� ,-��� �/��� 0�-���� )1�/1�(  3	3� ��4���� 

             05	����� 06�7�� !��� 0���$� !��� "�	� ���
� �� �� �	8�� 0�� 9	����
���
 
���� �:�)�;;< = �;;>( .  

 I���� )
%��)!�/!@(   #���� )
%��)!�/!@(  
��������  

)��	���  J��%��  )��	���  J��%��  

!�%���  

�%�� !�%��� '@00=  @70N9 *  /7==9   7089   66N9   

 :��*�� !�%���@008  @2/L9   /7769   2NN9   6689   

 (��� ��	� ��%��)!�� /���(  

/000  L//L9   @0LN9   =669   2LN9   

2000  @2=@I   /72=I   28=I  67@I   

/0000  /NN8V   /L/7V   6=8V   L66V   

 (��� ����5)!%	(  

6  @8@69   /8=L9   7769   6NN9   

7  @2/8I   /776W   70/I   668I   

8  @L60V   /6=2V   262V   LNNV   

 �	��;�� �<���))� /���;�(  

��&  @/28V   /6L/V   20LV   L8@V   

=,2  @2==I   /7N6I  7/6I  676I   

/2,0  @N6N9   /8879   7NL9   6NN9   

*   � 
��� ����
��� �����
���              ����� ������ �� ������ ��
�
 � ��!�� 
��� "����� 
�� �#
 �	#�

 	��
��LSD�
�� $��  % ������&,&'   
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�3      49��� .�<���� .�� /�� ������� �W"#� ��7&	 R��	
 ��*D :��,���  
   ��",� �B��#����)Q (           .�� "�"��� :�B���� �������� �"#� ;"��� (� C
3

  :�,��� 49��� .�<���� /%M   /�HMOT\ �TZU%, /%�    �����	�� /���    .�"�� 
 ������� �'�BH$   �H (�	�� ��
�� / MT]] � [OQ%,/%�  ����	�� /��     �'��BH "
� 

]$T   ��	�*�� ����� .9 $     :�,��� 49��� .�<���� .�� "�"���  a��
#� �   �
���
  /�HMcQc � [cU%,/%�  ����	�� /��         �"�#�� �������� �'�BH "
� OT   .�9 

��	�*��. �  �#�? ��>
� =  ��� .����     .�<���� :�,��� 49  /�H    ������� ��7&�	��
W������� L��	�$��)�  I�, �� (� 8'��	�  (�,����� �': Furr, et al. (1966), 

Singhania, et al. (1997), Abu-Hassan and Al-Tokhi (2003), Al-Solaimani 

(2006).            .�� ����� 6���� ������ ;"��� .3 ��",� "<' M ��"����/  %  /��H
OM�"����/%$ ��73 a��
#��   /��.����   49��� ��
�������.   ��3   ;"����� ���
���

.����  	��
�� 49��� ��   ������� �'�BH (� $       I�, �� (� 8'��	� ��*'  (,����� �' :
Hwany, et al. (1989), Genaidy and Hegazy (1991), Al-Solaimani (2006).  

 �����
 ��
�� !�

"� ��
) ��/��(  

   �� ��
���� 8���A� ���	��#�   .�<���� (� �B>A� $  � .��	�   ����QZ` 
     ����#�� ��
����� .�� .�$   	� ��
��<���      4�9��� 8���A� .�� ��9���

:�,���/%�       �������� ����#�� .� ���� �� ��7&	 ��	 $    ��",� ��B����� )Q($ 
     a��
#� �7V� %� %����� .3 FB	��     8���J� :�,��� 49��� .���� /�� $   Y��� 

    ��� �' 49��� .���� .��   ��A� %��O[]]  %,/%�  $     �
�7�� %����� �' .�� ��
��
O[[Q%,/%�$         ��A� %����� �' .��' :�,�� .���� ��3 QQc %,/%�  $  .�� ��
��

    �
�7�� %����� �'QQ\%,/%M,    .� ��3���,	��     8���J� :�,��� 49��� .���� 
�   ���� 6��� ����� ����	��$   FB�	' ��R��	
  ��",�� �' ) Q (   a
���
	 ��
) .3� 

a��
#��    :�,��� 49��� .���� �' $    ������� ����	�� ;"��� (� $    .���� .�� "<' 
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    ��	 :�,��� 49���OZZZ��%, /  �	�MZUc � TUc %,/%�    $����	�� /��   %�7
       �*	���� 6���� ���� ��7&	 ��	 E<
TZZZ ��%, / �H �	�/ O[T] Q[M %,/%� 

 ����	�� /��.     .�� ��3 .���  (� ��
#�   ����  �*	���� 6���� OZZZZ��%, /�	�$ 
     .�� 9��	� .�� Y��8���A�    :�,��� 49��� OUO[ � UQQ %�, /%�   /��� 

����	��.            .�� ��9���	� /��� ����� ���	' ��7&	 .��8���A�   4�9��� 
:�,���/%�  $     ��",� �
�"��� R��	
�� FB�	)Q (   a
���
	 ��
) .3�  �a��
#� �   ��' 

  :�,��� 49��� .����$  ;"��� (�    ���� 6��� ���	'$  �� "<'     4�9��� .����� .
  :�,���(�  �� ����  Q   %��3 O\]U � Qcc %,/%�   $�����	�� /��     E�<
 %�7  

a��
#��      �� ���� ��7&	 ��	 [ %��3 $ �H/ O[[Q � QQ\ %,/%�$    .�� ���3 .���  
��
#� (�     �� ����\  %���3 $      ���	� .��� Y���      4�9��� 8���A� .�� 9
OQ]T,%/%M :�,���  Ucc%, /%�.    R��	
�� .��	�   � ;"��� (� C
3   �������� �"#

:�B��� ���	��  "�"��    :�,��� 49��� 8���A� .��  /%�  $     .��� Y���OQUO 
�U\M%,/ %�  ����	�� /��    ������� �'�BH .�"� $ �(�	��  �a��
#� �  ��H / O[cQ 

%, /%�  49� .��� � Q[Q%,/%�:�, .���  �'��BH "
� ]$T   ������ .�9 
��	�*��$     :�,��� 49��� 8���A� .�� "�"���   �
���  �
��3 6   H "�
�   �'��B

   �"#�� �������OT  ��	�*�� .9 $      49��� .���� .�� Y�� O\\[,   $ %Qcc, %
:�,�� .����.  

��#$�� %
�) ��(  

#�          �B�>A� :�#�� ��
��� �' ��
���� ��
��� "�3 ���
�� ��9 ��	$ 
       ������ ����#�� ��7&	 ��	 ���
�� ��9 ��9��	� �
��<���  ��)  ��",T ( FB	�

   ���
�� ��9 9��	� .3    �7&	� %�a��
#�� %������ $       %������ 9���	��� .�� Y�� 
  ��A�cM,]U %� $     �
��7�� %������ cO$c]      �����	�� /��� %��.   ��
��<���
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            .� �*	���� �' ���	>� �� 6��� ���#	�� (� ���
�� ��9 ��9��	�OZZZ �H / 
TZZZ �H / OZZZZ %,�  /�	�$          (�� ���
#� �<� ���
�� ��9 9��	� .3 FB	� 

 �	�� ;"���? ������� $ �    .�� Y�c\,O]%�  $�cM,c]%�  $�\[,OM    ���	 %�
    ����	�� /�� �7+7�� ����	���� ��7&	$    R��	
 (� C���	� ��)�   �>�9��� .�����3  

(Abu–Hassan and Al-Tokhi, 2003)$ �B�>
��� ������	�� .3 ��B�3 �	��� 
               ������ ���
�� ����
 ��' ;���� ;"��� �*
� �,	
 ���� 6��� ����� .�� 

��
�������.   

          ������ .�� ;�	��� �' :+	>W� ��7&	 ��	 ���
�� ��9 ��9��	� .��	�$ 
   ��",� ��B�����)T (    �� ���� .3Q %��3 $        9���	�� ���	��
�� ���93 R	
3 

c\,ZU%�$ e��	>��� a��
#� �     �� ���� .� [ %��3 $      ���
�� ��9 9��	� .�� Y�� 
cO,[%�$          � ��7&	 ��	 �,	�
�� �) ��	��
�� �
�3 �
�� .�� �'   ���  ��\  %��3 

9��	��\],QU%� .           ����� ���	' ���<	 .3 G��3 /�� R��	
�� 6�) ����	 .����
      ���
�� ���	��� 6����� ���� ;"��� /�� ��#�$         ;"����� .����	 ;"���� ��� /��� 

�'�,��$     ����5�� ��7�	�� �W"#� ;"��� (� $   ������� ������� ;"���� $   ;"��� C���� 
	��� ��	��
�� ��
�� �W"#���	��
�� ��9 ;"��� �*	�
��� "�3 � .  

     ������� �'�BH ��7&	 .��  /�H   ���
�� ��9 /�� ���	��$     R���	
�� F�B�	 
��",� )T (   ������� �W"#� ;"���� C
3$       ����
#� ����
�� ��9 9��	� "�"�� $ 

              ����
�� ���9 9���	�� ������� �'�BH %"� ��	 ��	��
�� �
�� �
�� Y��
\[,\U %�$     9��	� "�"�� %7  a��
#� ���
�� ��9�   /�HcM,]U     ��7&�	 ���	 %�
  �'�BH],T ����� .9/��	�)$   
�� ��93 �
���        �'��BH .�� �,	�
�� �) ��	��

OT.9/��	�)$       ���
�� ��9 9��	� .�� Y�� c],QQ%�$     ��7&�	�� ��) (,��� 
     ���
�� ��9 /�� ������� �'�B- ���,�-�$   /�H     %�� =�> /�� ������� ;�"�
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  �B�����)pH (��	���$     ����
�� �
�
#�� E�
	�� .���	� $     %��� .����	� 
.�	�"��	��� %���
!����� %��������$ ���   (�,����� ��': Poonia and Bhmobla 

(1973), Kriem (1991), Youssef (1992).  

  ����)? .(  0����� ��- 0�-����)1� (  +�5���� ,-��� �@�'� +
7�� ��4���) �5- /

����A (�����B    &���'�� ��*	���      �	���5��� �5�)C ( ��45���  35	3�� 
            0	����� 06�7�� !��� 0���$� !��� "�	� ���
� �� �� �	8�� 0�� 9	����
���

 
���� �:��;;< =�;;>1.  

�D?�� #���� $%&��  )	�%���� �%���  
��������  ������ $%� 

I����  #����  )��	���  J��%��  

!�%���  

 !�%�@00=  N@,=L9*  22,/79  /0,279  //,7L9  /N,L/9  

 !�%�@008  N/,N=9  2L,@=9  /0,089  /@,@29  /69  

 (��� ��	� ��%��) !�� / ���(  

/000  N8,/=9   7=,@N9  /@,79   //,@2V   /8,N6V   

2000  N@,==I   2L,6LI   /0,LI   //,7NI   /N,8/I   

/0000  87,/@V  6/,N/V   8,0=V   /@,889   @0,7L9   

 (��� ����5)!%	(  

6  N8,0L9   70,/79   //,69   //,/NV   /8,7NV   

7  N/,7I   2@,0/I   /0,LI   /@I   /N,88I   

8  8=,6LV   20,67I   N,@=V   /@,7L9   @0,/N9   

 �	��;�� $���) )� /���;�(  

��&  87,8LV   62,==V   8,78V   /0,7NV   /8,7LV   

=12  N@,=8I   26,LNI   /0,2NI   //,88I   /N,7LI   

/210  N=,669   7@,6=9   //,7N9   /@,889   @/,079   

*               	��
�� ���� ����� �� ������ ��
�
 � "����� 
�� �#
 �	#�� 
��� ����
��� �����
���LSD   $��� 

�
�� % ������&,&'. 
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&'"� ����� %
���) �� /
��*+ (  

    ��	�*�� �B>A� :�#�� ��
�� ��	#�$    ��)3 �7�A� ��
�� �) �$  �
��<��� 
     �B>A� :�#�� ��
�� ��9��	�) :�,��� 49��� ( ���	�*��$   ���B����� 

  ��",�)T($      a��7&	 �7V� %� %����� .3 FB	�� a��
#� �       :��#�� ��
��� /��� 
�B>A�$         ��A� %����� �' 49��� ��
���� .�� Y�� TT,O[.9 / ���	�)$ 

      �
�7�� %����� �' .�� ��
��TU,M] .9/��	�)$      �' .��' :�,�� ��
���� ��3 
   ��A� %�����OZ,T[ .9/��	�)$    .�� ��
��      �
��7�� %����� �'OZ,Z\ .�9 /

��	�).  

        �#�	�� �*	���� 6���� ���� %!� C
3 .��	 R��	
�� 6�)�$   %!� ��
���� .g' 
'+	>� ���
#� C$   WH 3  � W�
�� C
�  ;���� ���� $      :+��A� ���
���� �
��<� 

 ?�>A�)Mushhady, et al., 1984($�H ��� (,��� /:+	>�  4���	�� ���,	�� 
�7�����   ��7�	�   ���� 6��� �����$        ���	>� ���	' /�� ���� R��	
 .��	�)Q  $�[ $

�\ %��3 (            ���� (� R	�
�� �) .�� :�,� 49� �B>3 :�� ��
�� /��3 .3
  ��Q %��3 $   9��	�� [Z,[O � OO,Q.9 /��	�)       /��� :��,��� 49��� .���� 

����	��$     �� ���� C���[ %��3 $   9��	�� TM,ZO � OZ,U .�9 / ���	�).   .���	� 
R��	
��           ������� "�*,h� ���	�� .� ����� �,�" ��
������� ��
��� .3 �<����� $ 

     ������ .�� ;�	��� ;"��� �+> .�$   �
�� R	
3 Y�� eW a#�	�� � TZ,Q[   � c,M] 
.9 /)��	�     ����	�� /�� :�,��� 49��� .����         %���3 ���
��7 ��� ���� "
� . 

�      ������� �W"#� �'�BH ��7&	 ��	  /�H   �
������ ���	��   ��", �')T( � ",  .3 
  ��
�����   .� "�"�QT,]]   � \,[\ .9 /��	�)      /��� :�,��� 49��� .���� 

����	��$      �������� "���	�� %"� (�   /�HTQ,Uc � OZ,Tc .9 /��	�)$   "���	�� (� 
  �"#��],T .9 / ��	�)$    ��
���� �
��   /�H[M,Q]   � OO,[c.9 /  ���	�)

      ����	�� /�� :�,��� 49��� .���� 	�� (��  "���   �"�#��OT    ������ .�9  /
��	�).    (�� 8��		 R���	
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Effect of Irrigation Water Salinity, Irrigation Interval and 

Sulphur Fertilizer Rates on Forage Yield, 

Yield Components and Quality of Blue Panic Grass 

(Panicum antictotale L.) 

Samir G. Al-Solaimani, Fathy S. El-Nakhlawy and Galal M. Basahui 

Faculty of Meteorology, Environment and Arid Land Agriculture, 

King Abdulaziz University, Jeddah, Saudi Arabia  

Abstract. This study was carried out at the Agricultural Experiment 

station, KAU, Hada Al– Sham during 2007 and 2008 seasons, to study 

the effects of three irrigation water salinity levels (1000, 5000 and 

10,000 mg/l), three irrigation intervals and three sulphur rates on 

forage yield and quality of blue panic grass. The results revealed that 

decreasing water salinity or irrigation interval or increasing sulphur 

rate ceased increasing forage yield and yield components of dry forage 

yield /ha were 12.6, 10.3 and 8.07 t/ha under the effect of 1000, 5000 

and 10,000 mg/l. As irrigation interval increased from 4 to 6 to 8 days 

dry forage yield decreased from 11.4 to 10.3 to 9.27 t/ha, respectively. 

Increasing sulphur rates from 0.0 to 7.5 to 15 t/ ha, increased dry 

forage yield from 8.68 to 10.59 to 11.69 t/ha, respectively. Leaf 

protein content increased as irrigation water salinity increased, where 

protein contents were 18.94% and 20.63% under 1000 mg/l and 

10.000 mg/l, respectively. As sulphur rates increased, protein content 

of stems and leaves increased. Also, the interaction between the water 

salinity and sulphur rates had significant effects on fresh and dry 

forage yield. Also, the interaction between irrigation intervals and 

sulphur rates had significant effects on dry forage yield. 

  




