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����  ABSTRACT   ����  

 

A field experiment was conducted during the two consecutive growing seasons 

(2010/2011 and 2011/2012) at Ezra’ Research Station/Deraa/Syria in order to evaluate the 

role of some agricultural practices in improving the performance of four wheat varieties 

(Acsad1105, Acsad1229, Acsad885 and Acsad901) under rainfed conditions. The experiment 

was laid according to factorial randomized complete block-split design with three 

replications. The mean average of early vigor, flag leaf area, peduncle length and leaf area 

index was significantly higher during the first growing season for the wheat variety 

(Acsad901) at the first planting date with a nitrogen amount of (150 kgN. Hectar
1
), and 

when nitrogen fertilizers were added twice (1.6-2.5, 53.4cm
2
, 16.3cm, 1.20 respectively). 

The mean average of the same studied aspects, however, was significantly lower during the 

second growing season in the case of the variety Acsad855 with regards to the early vigor, 

as well as in the case of the variety Acsad1129 in the case of the leaf area Flag at a late 

planting date, and without nitrogen fertilizers (3.63.3 ,4.5 ـ cm, 0.18, 16.6 cm
2
 

respectively). The mean average of the grain yield was significantly higher during the first 

growing season for two wheat varieties (Acsad901, Acsad1229) at the first planting date, 

nitrogen rate 200 kgN. Ha
-1

, and when nitrogen fertilizers were added twice (660.4, 631.1 

g.m
-2

 respectively), while it was significantly lower during the second growing season for 

the variety Acsad1105, at a late planting date, and without nitrogen fertilizers (127 g.m
-2

). 

Optimizing some important cultural practices helps increasing wheat grain yield by 

improving morpho-physiological traits related to yield particularly  the size of source  

photo synthise (Leaf Area Index, Flag leaf area). The response of astivum wheat variety 

was better compared to durum wheat. This shows the importance of improving crop 

mangment factors in order to reach the maximum potential yield.      

 

Keywords: cultural practices, production capacity, rainfed, wheat, Ezra’ 
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���)�:   
 0	��� ��1�	 �-#�Wheat (Triticum sp.) +�?. �	  B��	F. �F�=:.� +��-�� �� �������� ��1��	�� . ������  

e��	F. �A���@� �$�G� ��  �A����� �	$� ���:
*�
E�  ���-�� ��R�� ��$�:
�� �	$�� ��-	 ������ B����$  
�������  ��
$ +�$�� A/�": �$��� ���	��� ��;���������$W� �������� �A��-��)2005 (0	��� �-#�� . 5����  

 (Triticum aestivum L.) ����$�� 5! ����� h�;��� ��1	��  ���i
	�� �����R�� A��	 C�� e���� /����E A�����
)�U��� j�"�$� k+= �	� ���$����R�� �:�<�� �:<� ���� � ��� �
���� 0	��� 9�?� �	-�
� (Triticum durum L.) 

�
�:
�:��� ��:��"��� ��$��:-	��� � �$�-	�� >�$1� ��  ��
�
� m��)2004 +F. �	 m����� ��1��	 �-#� .(
 m������ �����	�� ���
	�� ���	�� I�� #��� �D��@� ��1��	�� >	 �$���	��� ���-�� ����� �� �����	�� ��1��	��

 ��$31.851600  ����	 ����? 5����� �
���� e���$� 0	��� ��1�	� �����	�� ���
	�� �:<#�� �B����:F37 �	 %
���	�� ) m������ �����	�� ���
	��11.636030 ����	 ����? �����$W�� �(B����:F1971 ���:F .I:K1 ��$ p��$W�� �

22.939660  ����	��������� ��	$��� ����-�� �	�$	��) B�$�2011  0	��� ��1�	� �����	�� ���:�� ���
	�� �k��#�� .(
 ��$� 5��
�� ���-�� ����� ��1.521038  ����	��:F �F����	 �����$q� �B��2537 ���:F . I:K1 ����? p��$W�� �

3.858321  ����	) B�$��������� ��;�1�W� ���	�	���2012(.   
  ��;���.
��  ���*�W�� ����	�� ������� )���  �� 0	��� ��1�	 �����$� �����Abiotic stresses 

@�  ���*�W� �(�-"��	�� A������� �����	��� �)�"���)  ��;���Biotic stresses  m�<�@�� � ��<���� �,��	@�)
(A��8�� )Zhou, 2007�(  .(�������  �
��		��) ��1�	��� ,�@� A���� �	��� C�� ���8W�� ����� 9��$	 ��	��

�"�$�� ���;�8�� A�<��� A������  ���� ,�"�$�� �(����$��� ���$	��) 5��
�� ���-�� ����� �� �
�;��� 0	��� ��-	 ,
) ������ �������� B���
$ 5��	�� ���*��RH% ���� �(���< �*< ���*$ ���R�� �$�=�� ���<�) /��<�� �1� �
� (

 5��	�� ���*�� ��-	h��$� �. �:	��  (��!P) >����� �1� ����� >	 ��"��E�� A������  ���� .���� �B���: ���	@�
� )1�$	) 0	��� ��1�	 A��� A��� ���*$ C��� ��*�W� C�� 0	��� ��1�	  ����$ ,�-� C�� 5�i� �	 �(�����

�;�	�� �-"��	�� A������ >	 �	���	��  �� B���
 �=i� �	 ��	$�� ����	 +��� >	 e��< ������ ��	$�� +
�	 )1�$	 �
�
��:<�	�� ���$
�� ��� � ��$�� �� ��$
�� �� ��:<�	�� m����� ��� V+= �	� ���1���  ���F��� ����A������ � 5�i�� �

��� )�"���  ����$�� ,V�-� ���	�
��	 ��"$�
� C�� �-"��	�� A�����m����� /
�	� ����	 �
� �;�	�� ������ D��  �	@�
 B���
 �=i� 5!�� ���� )�@� ��� �
��	 V+= �	� �m����� /
�	� ���� �������U >��� ��1�	�� ������ ����$ �

������ ��R��  �$�:	 >���� ����-�� )Stone and Nicolas, 1994 .( �����$W� A��"�� )k�-#�Yield gap  �*V$O�
D�1��� ��1�	�� ��U ��� 9�"�� Maximum attainable yield ������	�� �$� �-
�	�� ������ �� ���-"�� ��R��� �

FarmK level yield  ���	�� D��
	 �$� D�1��� �$	�:�� ������ ��R�� S��� �:	�� . ��:<� �*� +:��	�� ��=����
 ����:�
� �	  ,�@� A���� �	��� �8�. 9���� A����	 >	 �����1�?E�� ��������� ���;����"��  ���-	�� >�	� �����

 A���	 ��$	� A��� �
�� �$�-	 ��;�� �	8 ��1�	���(Hobbs, 1998) .  
 C�� ����� )�*�+����  ,-� ��� �
��		�� . ��
�� �� �������� 5����� �
���� 0	��� )�$1. ,-� /��

(����) ����
 �	 ����$��� ���$	�� �� ����	�� ������� )��� �	8 ���:<��  �"1�� ,-� C�� B���	��� �
�������
"���. 
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:�����"	
 ����	
 ��
:.] �
���� 0	��� �	 ��"$1 /��. +���� V+�1105 �	��)1��
:.� �(1229 �	��)3 �	 ��"$1� �[(
��
:.] 5���� 0	���885 �	��)2��
:.� �(901 �	��)4[(����	�� ������� )��� �	8 � .  
0��"� ?6�� :��
��	
  �� ����� !"#$���� ���	  ������ 9��$	��  �
���� ���-�� �:�	�� �-����� ����

(��
:.) ������� �8��@���  �	�� �
�) ��������� ��	
2010/2011 � 2011/2012( . I�� �?� �
��	 ��-	
 5��	�� ���*������? 327.9 +	 �$
 .K1 +
�	�� ������� � ���@�293.8 �$
 .+	K1 +
�	�� ������� �$�=��.  

� 

�	
 �)�
%: ��  	� �-� �������8�� ���� ��:<� ,�@�  ���
 �� B����� m�����  ��� ���  
��
�� ���)2  ���
	  :��� �(+25 G�� ��
�� ��� +
� ���5 ��G��  ��$�� ��� +
 e
"$ ��
�� �	8.  �����

 �
���	�� )�$1@�  ���� .�*$	 ��:�  ���:	 �=
= ��-	�� �������� �-�? �: �� �
���	�� )�$1@� �: ����
 )$1 �:� ��������� ����
�� �� A����	��  ����$�� �	 �����	��  �/�����  ��
� �)$1 �:� ���
 �-��. ��-	�

�	� �:  .������� �-�?  
:�� 

�	
 �@����	
   k	������  �
���� 0	��� �	 ��"$1]�	��1�	��� �3 5���� 0	��� �	 ��"$1� �[  

�	��]2 � ��	��4[.  �  V	� ���8�=
=�  �	  E�-	�������) ����G� ��	
��46) (%100 �150 �200 ��:F . I:�K1( �
)�8#. ���  ����G� ��	
��:�����	 ��  ���	��@� ��������� �$� ��	:�� ��=)�  ����	 �$� �?�����(/��<W� �
�$�=�� ���	��� � �$� ��	:�� ��=) ����	�� �$� ��	:�� ��=� �������/��<W� .(��F�W� ����	 �$� ��?���� ��	:�� ��=� �

 ��	�-	 ����	���  :�#�����  .(�F�<) �����P A�	
. ���8��
���	�� )�$1@�  ����  ��=
= �"���	 �����	 �  
)25  ��$�= ���<�20 ��. ��$�:� 15 (�$�= ��$�:.   �"1�� ��������� ��	
�	��  �$����� �-�	���� ������� k+��

 �;�1�W� ������� �	�$�� ��	-�
�� �
���	��MKstatKc  5�$-	 9�� �?. +�? m�
��(L.S.D)  D��
	 �$�
 ���$-	��5% �	�-	 +�? m�
�� �)
��E� )CV%.(  

 ���
��	
 ���*	
Investigated traits:  

 �	�L
 ��"	
 ��6Early Vigor: ���$<	) ��G� h���	�� ��	-�
�� ���@� �	$�� A�? ����� V+�1991   :(   
1.0 –1.5             (���		) 5�?  
1.6 –2.5              B��� ��� 
2.6 – 3.5            ��� 
3.6 –4.5           )�-8 
4.6 –5.0            B��� )�-8  

���$<	) h���	�� ����$�� ��$�� B�-�� ������� h���	�� �!F ����� �:	��1991 .(  
 ��$�� A��� �	 A�:�	�� ����	�� �
� ������ 0�
 ���R� �� �	 �=��� ���� A/�": �� �<i	�� �!F �k�-#� 

(/��<W� C���  ��$W�)�� ���:. ���@� �	$�� ��-	 ��: �	�:� � �	 ������  ����$  $:	�  ��<��"	 �	$�� �-��
 ������� /�	�� ��� �	 ���� ��  ����$��� ������ 0�
� A�:�	�� ���R��� 0	
� #��� ������� 0�
 �	 ��:. ���
	 ���R�

Evaporation  ���
	 ����� �
� �	 N�!� ��;�	�� ������ ����	 C�� �����	���  ������ 0�
 �	 �<��	 ��:<�
,�@� .h	<�� �-<@ �<��	 ��:<� �8�V-	��� ���<:	��  
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 (��) (���"�	
 5���) ���
%	
 ���@�	
 5�%Peduncle length:  A���@� ����-�� ��	

�� ��� �=	��
(���$
�� �	��) �
�;��� 9�
�� �� )IPGRI, 1994.(   

 �����	
 �6
��	 ��6
�	
 �����	
leaf area Flag ��)2:(  ��� ���
	��  �
#� �A��
	�� +����
�� B����� ��?�
) 0��1��� �	�-	� /����� �1�� m�8� ��*� �	��@� ,�-��� �?���� ��� h���� N�!�0.79( )Voldong and 

Simpson, 1967.(   
 ����$�� ��?���� ���
	�� = ���-"�� ��?���� ���
	�� �?���� ���) × (�?���� �	��@� ,�-��×  �	�-	

0��1���.  
����	
 5�	� ��6
�	
 �Leaf Area Index )LAI(:  #� V�- �� ��V-"�� �8�@� �?���� 0�
	�� +�� �� �

 � ��;�8�� ��=	��� ���	����G� ��8����� �?
-��� C�-#� )Winter and Ohrogge, 1973(: 
     LAI = A / P                                                             
A�?���� ���
	��  :,�@� �	 ���� >��	 ��	 �� A����	��  ����$�� >�	�� �.  
P+) ��������� �-����  :2.(  

\) ����	
 ��]	
 � .^2 (Grain yield:  m����� ��� �
��	 m
#��	 ��-� ���$�� ������ ��:	�� ��  �  
)20 (B����$ �� ��� �
��	� ���$�� m�8�.,�@� �	 >��	�� ��	�� ��  ����$  

  
�	
� `>��"	
��6�": 

 �	�L
 ��"	
 ��6Early vigor:  ������ �	 ��
#�)1�(  �	�-	�� h���	�� 9��  $�: ���@� �	$�� A�? V�.
) B��� A���1.6K2.5�	�� 5���� 0	��� �"$1  ����$ D�� (4�	��� �2$�: ��� �� �A���   ) ���2.6 K 3.5  m
�

�	�� �
���� 0	��� �"$1  ����$ D�� (�	�-	�� h���	��3 ��	���1 . � ����#� +�  +
��	�� ��� ���$-	  �?��� ����
��:� .��������  B��� ��� ���@� �	$�� A�? �
��	 )1.6K2.5 ������� ���	 �$� (�:�	�� )25/11 ( ���	 >	 �$���	���

) ��O�	�� �������15/1) ��� ��� (2.6 K3.5) B��� ��� ��: ���@� �	$�� A�? �
��	 k�. ��
#�� .(1.6K2.5 �$� (
) ����G� ��	
��� ���-	200 �150 I:N���:F .1K( ��� ��: ��� �� � ���)2.6 K3.5 (��  �F�<�� ��	�-	  

)��� $�: ���@� �	$�� A�? V�. ��
#�� .(����P ��	
�  ���A ) B ���1.6 M 2.5 ��@� ������� +
�	�� �
� (  
G� A�	
@�  E�-	 ���8� �$� (BE��F �=:@�) C�� ��������-�� ) ��� ��� ��:�2.6  M3.5 ������� +
�	�� �
� (

 . �-�� �
= C�� �����G� A�	
@� ���8� �$� �$�=�� �*8-� �
���	��  ���R�	�� >�	� ���"� C�� ��
$��� ��
#��
� B ��� ��� ��: ���@� �	$�� A�? �
��	 k�. �,-� ) 1.6 M2.51  ����$ D�� BE��F �=:@� +
�	�� �
� ( 0	��� )$

�	�� 5����4 ) ����G� ��	
��� ���-	� ��@� ������� ���	 �$�200 �150 I:N���:F .1K ��	
�� ���8� �$�� �(
) B�"�-8 ��: ��� �� ����-�� C�� ����G�3.6 M 4.5����$ D�� �(B���"� �=:@�) �$�=�� ������� +
�	�� �
� (  

�	�� �
���� 0	��� �"$11 �	���3 � ���	 �$�) B��� ��O�	�� �������15 ) �F�<�� ��	�-	�� �� �(�$�=�� ��$�:��� 
 .(����P ��	
� �����G� A�	
@� ���8� ��	F. C�� �;��$�� ��<#�/�$=. �� ������� �!�  #��	$�� ��-	 A���� �� N�! +*
 

��$�$��� ����
�� ���@� Hypocotyl V+= �	� �� ��� 0�
 9��  ������� ��*� �� ��:��������  ���R��� �	8� �	
 0�
� A�:�	�������� #� �	 �h	<�� �-<@ �<��	 ��:<� �8�k-	��� ���<:	�� ,�@� ���
	 ����� k+#= �	� � �	 ���

������� ���	�� ��� ��-	 Evaporation�;�	�� ������ D���	 C�� �����	�� k+#= �	� � ���$	 �� ����	�� ���	�� ��	:� �
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 �	 ���!��� ��<�$� 5�i�����	�� ��	-�
� A/�": A���� C� Water Use efficiency (WUE) . ��-	 A���� 9����� E�
 0�$��� ���	�� ��� ��-	 A���� >	  ��$�� A��� �	 A�:�	�� ����	�� �
� 5�8��� �	$��Transpiration  m�
�

����� �5��	�� ���*�� ��-	 ��"���� ���;�8�� A�<��� �A������ ���� ,�"�$�) ���
$�� ������ ���RH % �!F �
� (
 �(���< M ��. ��$�:)  ��$�� A��� �	 ����	��!�  /���@� ��� /�	�� ���� �R8 9�� �	 #�-	��	 �	��-�� �!F ����

 .0�$��� /�	�� ��� ��-	 ����� �� +*
#� �	 ����	�� �
���� ��;��*���� �:i B�8�.A����� ����: � ��	:� ���	�� ����� ��	F. 
�����
�  A/�": A����� �����G� ��	
��� 0	��� )�$1.��	-�
�  ��G�.  #� �. �:	�� C�� )�$1@� ��� ������� D�-

 D���	� ����� ����� 5!�� �������
"��  ��$W� ��-	� �����  ����	 ��	:� ������	�� m����� +�� �� �������
 �*	����  �	��$. �	 m�����(αKamylase, βKamylase and protease) #� ���� � �	��$@� N�� ��<$� � ���

-	 �F����� �	�$�� �$�$��� ���	�� ��
� ��? �	 ��1�	
� ����? ���
�  ��:�	 C�� A��-	��  ����	�� ���� �
)Boras and ALKOuda, 2003 .() �	��� e���  �1�� �	 >	 �;��$�� �!F 9�����2013� (.��-<�� ��1�	 �  

  
) �6
 5���1� :(� 

�	
 ����� 5@9 �	�L
 ��"	
 ��6  %���.  

+
��	��  ������� +
�	��2010 M2011  ������� +
�	��2011 M2012  
�
��	��  
+�-�� )�$1@�  

�
�����  ���R�	 
�	��1 �	��3 �	��2 �	��4 �
��	�� �	��1 �	��3 �	��2 �	��4 �
��	�� 

 ��
���
�� �
��
	

1  

�F�<�� 3.17 3.07 2.17 2.23 2.66 3.60 3.07 2.80 2.83 3.08 2.87 
N   I:  
100 

 �-�� �
= 2.30 2.73 1.83 2.00 2.22 2.93 2.83 2.17 2.67 2.65 2.43 
���-�� 2.30 2.73 1.83 2.00 2.22 2.93 2.83 2.17 2.37 2.58 2.40 

N  I:  
150 

 �-�� �
= 2.30 2.73 1.83 2.00 2.22 2.37 2.60 2.13 2.00 2.28 2.25 
����-� 2.30 2.73 1.83 2.00 2.22 2.30 2.27 1.83 1.97 2.09 2.15 

N I:  
200 

 �-�� �
= 2.30 2.73 1.83 2.00 2.22 2.37 2.53 2.30 2.00 2.30 2.26 
���-�� 2.30 2.73 1.83 2.00 2.22 2.30 2.40 1.83 1.90 2.11 2.16 

 ��
���
�� �
��
	

2 

�F�<�� 2.73 3.27 2.30 2.10 2.60 3.60 3.07 2.80 2.83 3.08 2.84 
N   I:  
100 

 �-�� �
= 2.37 3.17 2.00 1.77 2.33 2.93 2.83 2.17 2.67 2.65 2.49 
���-�� 2.40 3.17 2.00 1.77 2.33 2.93 2.83 2.17 2.37 2.58 2.45 

N  I:  
150 

 �-�� �
= 2.40 3.17 2.00 1.77 2.33 2.37 2.60 2.13 2.00 2.28 2.30 
�-���� 2.40 3.17 2.00 1.77 2.33 2.30 2.27 1.83 1.97 2.09 2.21 

N I:  
200 

 �-�� �
= 2.40 3.17 2.00 1.77 2.33 2.37 2.53 2.30 2.00 2.30 2.32 
���-�� 2.40 3.17 2.00 1.77 2.33 2.30 2.40 1.83 1.90 2.11 2.22 

 ��
���
�� �
��
	

3 

�F�<�� 3.07 3.50 2.50 2.07 2.78 3.37 3.50 2.83 3.73 3.36 3.07 
N   I:  
100 

 �-�� �
= 2.70 3.10 2.40 1.80 2.50 2.93 3.10 2.83 3.53 3.10 2.80 
���-�� 2.70 3.10 2.40 1.80 2.50 2.77 3.10 2.53 3.13 2.88 2.69 

N  I:  
150 

 �-�� �
= 2.77 3.10 2.40 1.80 2.52 3.00 3.40 2.57 3.13 3.03 2.77 
���-�� 2.77 3.10 2.40 1.80 2.52 2.77 3.17 2.40 2.93 2.82 2.67 

N I:  
200 

 �-�� �
= 2.77 3.10 2.40 1.80 2.52 3.00 3.10 2.57 2.97 2.91 2.71 
���-�� 2.77 3.10 2.40 1.80 2.52 2.77 3.37 2.40 2.80 2.83 2.68 

�
��	�� 2.55 3.04 2.11 1.90 2.40 2.77 2.85 2.31 2.56 2.62 2.59 
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��R�	�� (A) (B) AB (C) AC Bc ABC (D) AD BD ABD CD ACD BCD 
LSD (0.005) 1.51 1.01 1.42 1.07 1.52 1.22 1.73 0.39 0.55 0.55 0.78 0.52 0.73 0.89 

��R�	�� (E) AE BE ABE CE ACE BCE ABCE DE ADE BDE ABDE CDE ACDE 
LSD (0.005) 0.45 0.64 0.23 0.32 0.26 0.37 0.30 0.43 0.23 0.32 0.32 0.45 0.30 0.43 
C.V (%) 5.21 

) �� 

�	
 ��
��	
A) &�"*L
 b(B) �� 

�	
 �� 
��	
 b(C) ����e
 �����	
 �f��� b(D) �����e
 ����L
 ���-h �� 
�� b(E.(  

  

 (��)(���
%	
 ���@�	
) ���"�	
 5��� 5�%:Peduncle length  ��
#� ������ �	)2(  ��� �
��	 k�.
) BE��F �=:@� ��@� ������� +
�	�� �
� B���$-	 C��@� ��: ���$
�� �	��10.1 (+
 >	 �$���	���  ������� +
�	��

) BE��F �?@� �$�=��6.692 (+
�  ��	F. C�� ��<#� �	�����  ��	

��� �B�	��  ��	

�� �����
� ��-	 �� ���	��
 B�1�� ������� .. ��
#�� ���$
�� �	�� ��� �
��	 k� ��:�	�� 5���� 0	��� )$1  ����$ D�� B���$-	 C��@�4   

 )9.88 +
 �()$1  ����$ D�� B���$-	 C$�@� ��: ��� �� 0	��� �
���� �	��3  )7.82  �
��	 k�. ��
#�� .(+

) B��:�	  �� #� ����  ����$�� D�� B���$-	 C��@� ��: ���$
�� �	�� ���25/11) (10.87  �
��	 ��: ��� �� �(+


) B��� ��O�	 ��:<�  �� #� ����  ����$�� D�� B���$-	 C$�@� ���$
�� �	�� ���15/1) (5.79 .(+
  k�. ��
#��
) ����G� ��	
��� ���-	 �$� B���$-	 C��@� ��: ���$
�� �	�� ��� �
��	150 �200 :IN���:F .K1 � (��� 

) �	*$�� ���$-	  �?���8.79  �8.73  �F�<�� ��	�-	�� �� B���$-	 C$�@� ��: ��� �� �(������� C�� +
  
)��� ) (����P ��	
�7.07+
(.  ��:� ���$
�� �	�� ��� �
��	@� ���8� �$� B���$-	 C����	
��  C�� ����G�

)  ���-��8.55  ��� �� �(+
�*���8� �$� B���$-	 C$�@� ��: )  �-�� �
= C��7.85 (+
�  ���� C�� ��<#� �	
 �
� ��:. � ��	:� �����G� A�	
@� C��  ��$�� #� ���� 9�
�� �����
� ����	  ��$�� �� �	$�� ����	 ��
. �	 �-  

��;�	 C��@� ��?�
�� A��-�� 0�1� �	�$� .���)� ����� ��� ��  ����$�� 0�1� �	�$� �*�$��  
 Booting stage( )Doerge, 1991( .��
#�� 
$��� �*8-� �
���	��  ���R�	�� >�	� ���"� C�� ��� k�. ,-�

�	�� )$1�� D�� ��@� ������� +
�	�� �
� B���$-	 C��@� ��: ���$
�� �	�� ��� �
��	4  ������� ���	 �$�
) ����G� ��	
��� ���-	� ��@�150 �200  I:N���:F .K1 ( � ���-�� C�� �����G� A�	
@� ���8� �$����� 

?����	*$�� ���$-	  � )16.3 �16.0 D�� �$�=�� ������� +
�	�� �
� B���$-	 C$�@� ��: ��� �� �(������� C�� +

�	�� �
���� 0	��� )$13 ) �F�<�� ��	�-	�� �� ���=�� ������� ���	 �$���� ) (����P ��	
�3.3 .(+
  N�! D�-#��

	E 5���8��� +�
�� �;�	�� ������ D���	 >���� C�� >���� C�� 5�i� �	 � ��$�� C�� ������ �	  ��G� ��1�
 +�
�$� ���	� >���� B����$ �B�1�� ������� ��?�
�� ��	

��� B�	��  ��	

�� ��� ,"�$�� � ��G� ��1�	�

������$�� ��
��� �����
��  ��$�� 5�8��� ��	�	��  +�� �� B���
 �=i� �	@�� !� )  ��G� �1$� �-#��N �	 (
�����1�	�� ���$@� �����$W A���	�� ��!R	�� ��$�-	�� �1�$-��   ��G� �����Nitrogen   ����$�� ��
� +�-	 ��

 �	 ��
$�2 –6  �%� ������  �	 �F��U� �������:��� ��$�	@� ,�	�@�� /��8���  ����

����  �$������� ���:�
$� �F� �e��
$.�  ��$�� ��
�� �$�:	��  ��:�	�� �����$ ��
� ���:�� �	�
��  �$������� ��:<�� 5���8 �;�!U �1

 B���$ B���� ������� �	 ������ D���	 ��:� V�. m��  ��$�� ��!� ��? �	  ��G� ��	#� �:�� .A����e$@  B��1$�
 A��"�
� +�� C�� (�;�	�� ��*�W�) �;�	�� ������ D���	 ,�"�$� 5�i� ��� ������� /�	 >	 N���� �	  ��$��

 � ��G�!�   ���$�� k�. ��
#�(NO3K)  >���� C�� 5�i� �	 ���!��� ���-"�� ��!R��� ���$	 B�:��� C��. C�� N����
 ��$�� 5�8��� �	$�� ��-	  );Silberbush, 2002 (Rimer, 1996  . ���$
�� �	�� ��� ��1�� 5�i#� �B�	�	�
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 A���� C�� �;�	�� ��*�W� )���  �� B���
$ �0	��� ��1�	� ������ ��R��!�  #� �	 ��:. �/�� ���
� �� N�! ���

�;�8�� ��=	��� ����$ Assimilates �$ ��F����� ���$
�� �	$���	�-�� �?���� �:<� �	��� B���Flag leaf  �����
�� �

 ��$� ��F�W� 9�
� ���� ����	�� �
� �F�����  ���F��� �:<�� �������� ��	

��20  M30 �A��-��) B�	��2005  ( .  
  

 5���) �6
2((��) ���"�	
 5��� 5�% %���� : b(�)	
 &�"*+ ,�	 � 

�	
 ����� 5@9.  

+
��	��  ������� +
�	��2010 M2011  ������� +
�	��2011 M2012  
�
��	��  
+�-��                               @�)�$1  

�
�����  ���R�	 
�	��1 �	��3 �	��2 �	��4 �
��	�� �	��1 �	��3 �	��2 �	��4 �
��	�� 

 ��
���
�� �
��
	

1 

�F�<�� 10.0 11.7 11.2 12.7 11.4 7.5 5.1 7.2 7.4 6.8 9.1 
N   I:  
100 

 �-�� �
= 11.8 13.3 12.5 13.0 12.7 9.1 6.2 7.9 8.7 8.0 10.3 
���-�� 13.5 14.2 13.8 15.5 14.3 9.5 6.0 8.7 8.7 8.2 11.2 

N  I:  
150 

 �-�� �
= 11.7 15.0 13.3 14.5 13.6 8.8 5.8 9.7 8.9 8.3 11.0 
���-�� 12.7 16.5 14.5 16.3 15.0 9.0 6.9 9.4 9.6 8.7 11.9 

N I:  200 
 �-�� �
= 12.0 13.8 13.8 15.5 13.8 8.0 5.6 9.0 9.2 7.9 10.9 
���-�� 13.3 15.0 15.3 16.0 14.9 8.8 6.6 9.3 9.7 8.6 11.7 

 ��
���
�� �
��
	

2 

�F�<�� 8.7 7.2 7.7 9.8 8.3 5.7 5.3 6.9 8.3 6.6 7.5 
N   I:  
100 

 �-�� �
= 9.5 9.0 7.0 11.0 9.1 5.3 5.8 7.2 9.4 6.9 8.0 
���-�� 11.2 10.3 7.8 11.8 10.3 5.6 6.0 7.0 9.2 7.0 8.6 

N  I:  
150 

 �-�� �
= 8.5 9.0 7.3 11.0 9.0 5.9 5.7 7.3 8.8 6.9 7.9 
���-�� 10.7 9.7 8.5 12.7 10.4 6.0 6.0 7.8 9.3 7.3 8.8 

N I:  200 
 �-�� �
= 9.5 8.7 7.5 11.5 9.3 6.2 5.7 7.3 9.5 7.2 8.2 
���-�� 11.2 10.7 8.7 14.0 11.1 6.6 6.4 8.3 10.1 7.9 9.5 

 ��
���
�� �
��
	

3 

�F�<�� 5.5 5.5 3.0 7.3 5.3 3.8 3.3 4.0 4.3 3.9 4.6 
N   I:  
100 

 �-�� �
= 5.3 6.2 4.2 8.2 6.0 4.0 3.6 4.9 4.5 4.3 5.1 
���-�� 6.5 7.3 4.8 9.7 7.1 4.6 3.7 4.8 5.2 4.6 5.8 

N  I:  
150 

 �-�� �
= 5.7 8.2 4.3 9.0 6.8 4.8 4.1 4.7 5.2 4.7 5.7 
���-�� 8.5 10.2 6.3 13.3 9.6 5.3 4.4 4.8 5.6 5.0 7.3 

N :I   200 
 �-�� �
= 4.7 6.0 5.3 9.0 6.3 4.5 4.2 4.2 4.6 4.4 5.3 
���-�� 6.7 8.2 6.5 11.5 8.2 5.4 4.4 4.3 5.6 4.9 6.6 

�
��	�� 9.4 10.3 8.7 12.1 10.1 6.4 5.3 6.9 7.7 6.6 8.3 

  
��R�	��  (A) (B) AB (C) AC Bc ABC (D) AD BD ABD CD ACD BCD 
LSD 
(0.005) 1.51 1.01 1.42 1.07 1.52 1.22 1.73 0.39 0.55 0.55 0.78 0.52 0.73 0.89 
��R�	��  (E) AE BE ABE CE ACE BCE ABCE DE ADE BDE ABDE CDE ACDE 
LSD 
(0.005) 0.45 0.64 0.23 0.32 0.26 0.37 0.30 0.43 0.23 0.32 0.32 0.45 0.30 0.43 
C.V (%) 5.21 
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��) �����	
 �6
�	
 �����2 (Flag leaf area : ��
#� ������ �	)3(�  ��	�-�� �?���� ���
	 �
��	 k�.
) BE��F �=:@� ��@� ������� +
�	�� �
� B���$-	 C��@� ��:40.21 +
2( �$�=�� ������� +
�	�� >	 �$���	��� 

 BE��F �?@� )26.3+
2	�� ����� ��	F. C�� ��<#� �	 .(��� � C�� �����	�� ����: � ��	:� ��
� �����
� ���	�

9���@� /
�	E� �*� C�� �����	�� �
� �	 �Turgor potential >��� 5���8��  C�� �	
�$	�� ��
��� �����

) �����
E�Cossegrove, 1989("$1  ����$ D�� B���$-	 C��@� ��: ��	�-�� �?���� ���
	 �
��	 k�. ��
#�� .� 
�	�� 0	���4�	��� �3 )37.77 �32.71 +
2�	�� 5���� 0	��� )$1  ����$ D�� B���$-	 C$�@� ��: ��� �� �(2 

)30.09+
2 .( ��:�) ��@� ������� ���	 �$� B���$-	 C��@� ��	�-�� �?���� ���
	 �
��	25/11) (36.33+
2 �(
) ���=�� ������� ���	 �$� B���$-	 C$�@� ��: ��� ��28.44+
2 C�� 0	��� ��1�	 ������ ���O��� k�. ��
#�� �(

15/1  �����	 ��	�-�� �?���� ���
	 �
��	 �� B�-���� m�
22 % ����� �� ������� >	 �$���	���25/11 D�-#�� .
 ��$W� ���� C�� N�! � �� �$� �
���	�� )�$1@�  ����$ A��"�
� C�� 5�i� 5!�� �	@� �:�. � ?��  ������� /�
��


 ��	$�� +
�	 �
� ����	��  E��*�� �	�: �	 ��@� ������� ���	�	  ��"���	��  ��$�� �	$ ����	 ����� C�� 5�i�
 .��O�	 ��:<� �����	�� )�$1@�  ����$ >	 �$���	��� 5�8��� �	$�� ����	 B�1��� ��
#�� ���
	 �
��	 k�.

	
��� ���-	 �$� B���$-	 C��@� ��: ��	�-�� �?����) ����G� ��200 �150 I:N���:F .K1 � (���  ���$-	  �?���
) �	*$��34.84  �34.20 
+2 ) �F�<�� ��	�-	�� D�� B���$-	 C$�@� ��: ��� �� �(������� C�����  (����P ��	
�

)29.49 +
2) ����G� ��	
�� ��	-�
� k�. ��
#� .(200 I:N���:F .K1 m�
 �? ( B������� 
	 ����?���� ��  ��	�-��
 ��$�15) �F�<�� ��	�-	�� >	 �$���	��� %���  ��
#�� .(����P ��	
� �*8-�  ���R�	�� >�	� ���"� C�� ��
$���

�,-�� �� ��@� ������� +
�	�� �
� B���$-	 C��@� ��: ��	�-�� �?���� ���
	 �
��	 k�.D  5���� 0	��� )$1
�	��4 ��-	� ��@� ������� ���	 �$�� 
�������G� ��	 )200 �150 I:N���:F .K1 ���-�� C�� �	*���8� �$�� (
 ���� ) �	*$�� ���$-	  �?���54 �53.4 +
2 �(������� C��  �$�=�� ������� +
�	�� �
� B���$-	 C$�@� ��: ��� ��

�	�� )$1�� D��2 	�� �� ���=�� ������� ���	 �$�) �F�<�� ��	�-��� (����P ��	
� )16.6 +
2.(  �;��$�� �!F �:i�
�	�� 5���� 0	��� )$1 �.4  >	 �$���	��� ��	�-�� �?���� �*�� �	� 9���@� ��
� �����
� C�� �����	�� �� BA/�": �=:.
 � ��
���	�� )�$1@� �?�� �. �:	��	�� )$1�� A���	 C�� N�! D�-#�4 ��  �	 p���� C$�@� ���� C�� �����	��

 �*�/
�	E� >��� 5���8��  C�� �����$�� ��
��������
E�  )Krarmer, 1983( #�� � �1�$-�� ��	: A���� +*

��!R	�� ��$�-	�� ( ��G�)  �	$ ��-	 A���� C�� 5�i� �	 ���:<�	�� ��
��� ��� A���� �� ���	�� ���� >	 �������

 .B�1�� ��	�-�� �?����� �B�	�� 9���@�� �����
� C�� �����	�� +*
� �B�	�	� ������� )���  �� ��	�-�� �?���
����	��  ��U A���� ���� ��1�	 �������!�  ������ A��	�� >�$1�� �;�8�� ��=	��� ���	� �� ���V-�� /��8� C���

 ����	 �
�/
�	� m�����9���@� �?��  �	�� )�� ��� �� � �A��-��)2005( . �N�! �:i�  �?
� ���������� 
 >	 B��� ���$-	� ����	) ������ ��R��r=0.82**.(  
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 5���	
) �6
3( :��) �����	
 �6
�	
 ����� %����2 ( b(�)	
 &�"*+ ,�	 ����� 5@9
.� 

�	  

+
��	��  ������� +
�	��2010 M2011  ������� +
�	��2011 M2012  
�
��	��  
+�-��                          )�$1@�  

 �
�����  ���R�	 
�	��1 �	��3 	���2 �	��4 �
��	�� �	��1 �	��3 �	��2 �	��4 �
��	��  

 ��
���
�� �
��
	

1  

�F�<�� 41.1 39.8 35.0 44.9 40.2 26.2 27.3 21.9 25.5 25.2 32.7 
N   I:  
100 

 �-�� �
= 40.9 36.3 42.3 51.3 42.7 27.7 28.3 24.5 29.1 27.4 35.1 
���-�� 42.5 39.3 36.7 46.8 41.3 30.5 30.5 25.5 30.7 29.3 35.3 

N  I:  
150 

 �-�� �
= 46.9 40.4 34.2 50.4 43.0 31.1 29.6 25.8 29.9 29.1 36.0 
���-�� 46.1 45.2 48.6 53.5 48.4 30.7 29.9 29.5 30.9 30.2 39.3 

N I:  
200 

 �-�� �
= 40.7 37.7 40.3 48.2 41.7 31.8 28.3 27.1 29.6 29.2 35.5 
���-�� 46.7 47.7 48.1 54.0 49.1 31.8 32.3 30.3 32.2 31.6 40.4 

 ��
���
�� �
��
	

2 

�F�<�� 37.9 33.6 34.6 41.9 37.0 27.0 25.4 22.5 25.9 25.2 31.1 
N   I:  
100 

 �-�� �
= 32.8 32.7 35.0 44.2 36.2 28.8 29.0 26.5 29.8 28.5 32.3 
���-��  36.4 42.1 45.6 51.5 43.9 27.5 29.9 28.2 31.1 29.2 36.5 

N  I:  
150 

 �-�� �
= 34.9 39.2 41.8 44.1 40.0 30.0 29.6 27.0 32.0 29.7 34.8 
���-�� 40.7 44.2 38.4 51.7 43.7 30.8 30.5 29.5 31.5 30.6 37.2 

N I:  
200 

 �-�� �
= 37.3 36.8 35.1 46.5 39.0 30.9 29.9 26.9 31.1 29.7 34.3 
���-�� 42.2 41.3 41.8 52.8 44.5 32.7 32.4 30.6 32.7 32.1 38.3 

 ��
���
�� �
��
	

3 

�F�<�� 29.6 29.9 24.4 39.7 30.9 19.2 19.9 16.6 17.8 18.4 24.6 
N   I:  
100 

 �-�� �
= 37.0 28.2 28.2 48.8 35.6 21.5 20.5 18.2 18.9 19.8 27.7 
���-�� 29.3 34.8 28.9 53.4 36.6 23.3 21.2 17.7 19.1 20.3 28.5 

N  I:  
150 

 �-�� �
= 32.6 38.0 26.1 48.1 36.2 22.8 22.9 17.5 19.8 20.7 28.5 
���-�� 29.0 38.4 27.9 51.8 36.8 23.1 22.5 19.1 23.3 22.0 29.4 

N I:  
200 

 �-�� �
= 28.5 39.1 34.0 47.9 37.4 22.5 20.6 18.2 19.3 20.1 28.8 
���-�� 32.1 44.9 32.5 51.8 40.3 24.2 24.0 21.1 23.3 23.2 31.7 

�
��	��  37.4 38.5 36.17 48.7 40.2 27.3 26.8 24.0 26.8 26.3 33.2 

  
��R�	�� (A) (B) AB (C) AC BC ABC (D) AD BD ABD CD ACD BCD 
LSD 
(0.005) 3.12 0.88 1.24 1.38 1.96 1.57 2.22 1.07 1.51 1.52 2.14 1.42 2.01 2.44 
�R�	��� (E) AE BE ABE CE ACE BCE ABCE DE ADE BDE ABDE CDE ACDE 
LSD 
(0.005) 2.45 3.46 1.23 1.73 1.43 2.03 1.63 2.31 1.23 1.73 1.74 2.46 1.63 2.31 
C.V (%) 7.17 
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 ��6
�	
 �����	
 5�	�Leaf Area Index )LAI(:  ��
#������� �	 )4( ��?���� ���
	�� ���� �
��	 k�. 
 BE��F �=:@� ������� +
�	�� �
� B���$-	 C��@� ��:)0.66( >	 �$���	���  BE��F �?@� ������� +
�	��)0.34( .

 k�. ��
#��,�"�$�  ��?���� ���
	�� ���� �� B�-���� mV�
 �? �$�=�� ������� +
�	�� �
� 5��	�� ���*�� ��-	
 �����	49  ������� +
�	�� >	 �$���	��� % ��$�-	�� �1�$-��� ���	�� ����� ��	F. C�� ��<#� �	 �BE��F �=:@� ��@�

 C��@� ��: ��?���� ���
	�� ���� �
��	 k�. ��
#�� .�*���
	� ��:<�	�� 9���@� ��� A����� ����: � ��	:� ��!R	��
�	�� ��"$1��  ����$ D�� B���$-	4�	��� �3 )0.54 �0.51  ��� �� �(������� C��  ����$ D�� B���$-	 C$�@� ��:

�	�� )$1��2 )0.45 .( ��:� ������� ���	 �$� B���$-	 C��. ��?���� ���
	�� ���� �
��	�:�	�� )0.65 ��� �� �(
 ������� ���	 �$� B���$-	 C$�@� ��: B��� ��O�	�� )0.33 � .( ��: ��?���� ���
	�� ���� �
��	@� �$� B���$-	 C��

 ��	
��� ���-	) ����G�200 �150 I:N���:F .K1 ()0.57 �0.55  D�� B���$-	 C$�@� ��: ��� �� �(������� C��
) �F�<�� ��	�-	����� ) (����P ��	
�0.34�V�
 �? �����G� A�	
@� ���8� k�. ��
#�� .(   B�������  ���
	�� ���� ��
 ����	� ��?����39) �F�<�� >	 �$���	��� %��� (����P ��	
� . �B�	�	� C�� ������ C�� �����G� A�	
@� ���8� 5�i�

��� ��-	 A�+�
�$�  �����
�� C�� 5�i� 5!�� �	@� ������$�� ��
��� �� ��V-"�� �8�@� �?���� 0�
	�� +�� A����
 ��;�8�� ��=	��� ���	� � A���� ��	:�;�8�� ��=	��� ���	� �� ���V-"�� ��;�8�� �?���� �1�		���  #= �	�  ��$�� A/�": k+

������ ��1�	�� ��U� �����=	��� �A��-��) 2005( �$� B���$-	 C��@� ��: ��?���� ���
	�� ���� �
��	 k�. ��
#�� .
 A�	
@� ���8������G� ) ���-�� C��0.52 �
= C�� �����G� A�	
@� ���8� �$� B���$-	 C$�@� ��: ��� �� �(

)  �-��0.44 .(�� ��
#�� �*8-�  ���R�	�� >�	� ���"� C�� ��
$��,-��  ��: ��?���� ���
	�� ���� �
��	 k�.
@� D�� ��@� ������� +
�	�� �
� B���$-	 C���	�� 0	��� �"$14�	��� �1  ��	
��� ��-	� ��@� ������� ���	 �$�

) ����G�200 I:N���:F .K18� �$�� ( ���-�� C�� �����G� A�	
@� ���)1.20 �1.14 ��: ��� �� �(������� C��
 D�� �$�=�� ������� +
�	�� �
� B���$-	 C$�@��	�� 0	��� )�$1.  ����$4�	��� �2�	��� �1�	��� �3  ���	 �$�

�F�<�� ��	�-	�� �� ���=�� ��������  ���� ) �	*$�� ���$-	  �?���0.17 �0.17 �0.17 �0.18  .(������� C�� D�-#��
�$� �+�� ��:<� B���"� �=:@� �$�=�� ������� +
�	�� �
� (��?���� ���
	�� ����� ���	�� 9���.) ��1	�� ���
	 ,�"

 +
�	 �
� �*���� /�
� �5��	�� ���*�� ��-	 �� >������ C�� B���"� �?@� ��@� ������� +
�	�� >	 �$���	���
��!P �*< �	 B������� ���	@� h���$� C�� B���8� ��	$�� . #��  �"1�� �=:. �	 9���@� ��
� �����
� �"1 �-

�;�	�� ��*�W� )���� B��
�
� ���������"�� ������ ��  ��G� ��$� )�$1@� ��� �=����� ������� D�-� k�. �:	#�� .
m-<�	� 9	-�	 5�!� ��	�	 ��:<� �� �*�/�": �� ������� C�� 9���@� �����
� ��-	 C�� �����	�� �� �
���	�� 

)Dwyer and Stewart, 1985( ������� ���-��� C�� A���	�� �� ������� �. �)Bressan, 1990( V+= �	� �
��	�� �� ������� ������$�� ��
��� ���� ��;�	��  �?
-�� ����	 C�� �����	�� C�� A.  � ��$ �������	��  �	 ������ ��

 ��:N�
�
�@� ,	� �� (ABA) ��!���� 9���@� �� )Chapin, 1991(=i� �	 � ���� �� B���
 ����"$�  �	�
	�� 
Stomata +�"�� ��R� ��	�
	�� ���?�$�� k+#= �	� �)CO2(  ��	: �������� �9���@� ���� C��CO2  C�� ��1����

 V1�� V$1	�� ������ A��	�� ��	: >���� C�� 5�i� 5!�� �	@� �/��8���  �-$� ����$ �->���� �;�8�� ��=	��� ��-	 �
  ����$�� �	$ N�!� B�-�� O�������*�����$�ٕ� �F�����.  #��N�! �:i  �?
� ����������  B��� ���$-	� ����	 ���� A���� ���

 ��?���� ���
	��  �) ������ ��R��r=0.89**.(  
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5���	
 ) �6
4( ��6
�	
 �����	
 5�	� %���� :b(�)	
 &�"*+ ,�	 .� 

�	
 ����� 5@9  

+
��	��  +
�	�� �������2010 M2011  ������� +
�	��2011 M2012  
�
��	��  
+�-�� )�$1@�  

�
�����  ���R�	 
�	��1 �	��3 �	��2 �	��4 �
��	�� �	��1 �	��3 �	��2 �	��4 �
��	��  

 ��
���
�� �
��
	

1 

�F�<�� 0.56 0.62 0.57 0.75 0.62 0.24 0.28 0.24 0.27 0.26 0.44 
N   I:  
100 

 �-�� �
= 0.94 0.72 0.76 0.89 0.83 0.31 0.33 0.27 0.37 0.32 0.58 
���-�� 0.99 0.84 0.82 1.01 0.92 0.35 0.37 0.32 0.41 0.36 0.64 

N  I:  
150 

 �-�� �
= 0.96 0.85 0.75 0.90 0.86 0.40 0.41 0.36 0.45 0.41 0.63 
���-�� 1.13 1.10 1.02 1.14 1.10 0.45 0.46 0.42 0.47 0.45 0.78 

N I:  
200 

 �-�� �
= 0.97 0.79 0.79 0.96 0.88 0.40 0.41 0.36 0.46 0.41 0.64 
���-�� 1.17 1.06 1.05 1.17 1.20 0.48 0.52 0.45 0.52 0.49 0.81 

 ��
���
�� �
��
	

2 

�F�<�� 0.47 0.48 0.45 0.49 0.47 0.23 0.27 0.24 0.25 0.25 0.36 
N   I:  
100 

 �-�� �
= 0.59 0.58 0.52 0.60 0.58 0.32 0.34 0.27 0.33 0.31 0.44 
���-�� 0.68 0.68 0.63 0.77 0.69 0.35 0.38 0.32 0.36 0.35 0.52 

N  I:  
150 

 �-�� �
= 0.72 0.65 0.59 0.75 0.68 0.41 0.42 0.35 0.38 0.39 0.53 
���-�� 0.85 0.81 0.76 0.91 0.84 0.50 0.52 0.42 0.45 0.47 0.65 

N I:  
200 

 �-�� �
= 0.70 0.68 0.58 0.72 0.67 0.42 0.45 0.36 0.39 0.41 0.54 
���-�� 0.91 0.86 0.76 0.91 0.86 0.52 0.56 0.47 0.51 0.52 0.69 

 ��
���
�� �
��
	

3 

�F�<�� 0.22 0.34 0.21 0.36 0.28 0.17 0.18 0.17 0.17 0.17 0.23 
N   I:  
100 

 �-�� �
= 0.26 0.39 0.25 0.43 0.33 0.22 0.21 0.19 0.22 0.21 0.27 
���-�� 0.34 0.42 0.31 0.46 0.38 0.25 0.25 0.23 0.24 0.24 0.31 

N  I:  
150 

 �-�� �
= 0.30 0.41 0.30 0.44 0.36 0.30 0.28 0.26 0.26 0.27 0.32 
���-�� 0.41 0.51 0.40 0.58 0.47 0.34 0.35 0.31 0.27 0.32 0.40 

N I:  
200 

 �-�� �
= 0.32 0.43 0.32 0.48 0.39 0.28 0.30 0.27 0.26 0.28 0.33 
���-�� 0.43 0.56 0.39 0.60 0.49 0.36 0.37 0.34 0.30 0.35 0.42 

�
��	�� 0.66 0.66 0.58 0.73 0.66 0.35 0.36 0.32 0.35 0.34 0.50 

  
 AB (C) AC Bc ABC (D) AD BD ABD CD ACD BCD (B) (A) المتغير

LSD 

(0.005) 0.03 0.01 0.02 0.03 0.05 0.04 0.05 0.02 0.02 0.02 0.03 0.02 0.03 0.04 

 AE BE ABE CE ACE BCE ABCE DE ADE BDE ABDE CDE ACDE (E) المتغير

LSD 

(0.005) 0.03 0.05 0.02 0.02 0.02 0.03 0.02 0.03 0.02 0.02 0.02 0.03 0.02 0.03 

C.V 

(%) 4.93 

  

	
 ����	
 ��] Grain yield � .\)2 ̂:( ������ �	 ��
#� )5( . k�  �
� B���$-	 C��@� ������ ��R�� �
��	
) BE��F �=:@� ��@� ������� +
�	��327.9 + .SK2 �$�=�� ������� +
�	�� �
� B���$-	 C$�@� ��: ��� �� �(

) BE��F �?@�231.6+ .SK2 ��-	 ,�"�$� k�. ��
#�� .( m�
 �$�=�� ������� +
�	�� �
� 5��	�� ���*��
 �����	 ������ ��R�� �� B�8�"�$�29�$�=�� ������� +
�	�� >	 �$���	��� %�  >�$1�� ���	�� ����� ��	F. C�� ��<#� �	

 ����� ���$
�� �:<� ����	 �
� ����: � ��	:� ������ A��	�� ������ ������� A��	�� �	 ����:�� ��	:����F  �	$ ����	�
�*;
�	�� m����� )Gifford, 1984( D�� B���$-	 C��@� ��: >��	�� ��	�� �� ������ ��R�� �
��	 k�. ��
#�� .
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�	�� 5���� 0	��� )$14 )338.9 + .SK2�	�� �
���� 0	��� )$1 D�� B���$-	 C$�@� ��: ��� �� �(1 
)221.9+ .SK2: ������ ��R�� �
��	 k�. ��
#�� .( ������� �$� B���$-	 C��@� ��A�:�	�� )25/11) (347.96 S .
+K2) A��O�	�� ������� �$� B���$-	 C$�@� ��: ��� �� �(15/1 ()189.96 + .SK2(� !�   ��
 A��O�	�� �������

) �����	 ������ ��R�� �� B�8�"�$�45A�:�	�� ������� >	 �$���	��� (% �V�-	� B������ 5. �1��O� �:� % ���� +�� �
�=	@� ������� ���	� .��:� ) ����G� ��	
��� ���-	 �$� B���$-	 C��@� ������ ��R�� �
��	200 �150 I:N .

���:FK1) (331.41 �310 + .SK2 ) �F�<�� ��	�-	�� �� B���$-	 C$�@� ��: ��� �� �(������� C�����  ��	
�
) (����P190.9 + .SK2 (������� C���  5. m�
��) ����G� ��	
�200 I:N���:F .K1 ������ ��R�� �� B������� (
 ��$�42 %�F�<�� ��	�-	�� >	 �$���	��� ������ A��	�� ��	: V+= �	� ��8$�� �$� ����� ���:�� A���� C�U N�! D�-�� �

����-�� ������ ��R��  �$�:	 A���� C�� 5�i� �	 �m����� /
�	�� ��F�W� ����� �
� ����	��   
)Gifford, 1984; Slafer, 1996( . C�� �����G� A�	
@� ���8� �$� B���$-	 C��@� ������ ��R�� �
��	 ��:�

 ���-��)287.7 + .SK2��8� �$� B���$-	 C$�@� ��: ��� �� �(�*�  �-�� �
= C�� )248.9 + .SK2 � .( ��
#�
 �*8-� �
���	��  ���R�	�� >�	� ���"� C�� ��
$����,-�� . �
��	 k������� ��R��  +
�	�� �
� B���$-	 C��@� ��:

@� ��������� "$1  ����$ D��� �	�� 5���� 0	���4�	��� �2  ����G� ��	
��� ��-	� ��@� ������� ���	 �$�  
)200 ���:F .I:K1 () ���-�� C�� �����G� A�	
@� ���8� �$�660.4 �631.1 + .SK2 ������� C�� ��� �� �(

�	�� �
���� 0	��� )$1  ����$ D�� �$�=�� ������� +
�	�� �
� B���$-	 C$�@� ��:1  �F�<�� ��	�-	�� ��  
)��� (����P ��	
� )127+ .SK2�	�� )$1�� D�� ������ ��R�� �
��	 �� >������ D�-#� �B�	�	� .(1  >	 �$���	���

�	�� ��"$1��4�	��� �3 ��?���� ���
	�� ���� >���� C�� +�� �� B���
 �=i� 5!�� �	@� ���	�-�� �?���� ���
	� �
 B�-�� ���� �5�	=�� �	$�� ����	� A��
	��� �-V$1	�� ������ A��	�� ��	: ���� �����=	���  ��$�� A/�": V+= �	� ���1	��

�� ��� V+= �	� ���1���  ���F��� ��
$ >������ ����$
 C�� ���8���  �/��<W� ���� ��-	 N�!� �� ��:<�	�� m���
���$
�� �A������ ����� ��� �
��	�  .������ ��R�� >���� C�� 5�i� �	  

  
5��� ) �6
5( %���� :����	
 ��]	
 �.\)2 ̂( b(�)	
 &�"*+ ,�	 .� 

�	
 ����� 5@9  

+
��	��  ������� +
�	��2010 M2011+  ������� +
�	��2011 M2012+  
�
��	��  
+�-��                      )�$1@�  

 �
�����  ���R�	 
�	��1 �	��3 �	��2 �	��4 �
��	�� �	��1 �	��3 �	��2 �	��4 �
��	�� 

 ��
���
�� �
��
	

1 

�F�<�� 169.0 326.1 246.0 383.7 281.2 202.7 193.7 190.9 222.9 202.5 241.9 
N   I:  
100 

 �-�� �
= 233.2 355.5 313.2 457.8 339.9 210.6 219.6 218.4 261.9 227.6 283.8 
���-�� 295.2 425.1 406.4 518.6 411.3 225.6 254.1 229.3 285.1 248.5 329.9 

N  I:  
150 

 �-�� �
= 316.5 427.8 484.2 538.0 441.6 238.8 270.2 250.6 319.8 269.8 355.7 
���-�� 342.6 520.9 559.1 613.8 509.1 257.6 293.4 284.4 340.0 293.9 401.5 

N I:  
200 

 �-�� �
= 386.5 505.8 495.9 557.6 486.4 244.3 284.2 263.4 327.0 279.7 383.1 
���-�� 413.7 594.9 631.1 660.4 575.0 261.8 300.1 290.4 366.6 304.7 439.9 

 ��
���
�� �
��
	

2 

�F�<�� 147.0 267.7 187.4 223.0 206.3 195.5 201.3 211.6 221.3 207.4 206.8 
N   I:  
100 

 �-�� �
= 210.5 295.6 221.3 255.3 245.7 206.0 214.7 236.4 263.9 230.3 238.0 
���-�� 229.9 353.0 282.4 333.6 299.7 219.8 260.9 238.8 276.2 248.9 274.3 

N  I:   �-�� �
= 274.4 390.2 309.1 367.1 335.2 238.4 264.1 250.9 330.0 270.9 303.0 
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150 ���-�� 318.8 465.6 431.8 563.4 444.9 258.2 293.9 275.9 349.3 294.3 369.6 
N I:  
200 

 �-�� �
= 285.1 336.1 349.5 397.3 342.0 250.0 280.0 268.7 344.8 285.9 313.9 
���-�� 377.9 505.3 523.5 597.8 501.1 268.8 301.2 285.4 367.3 305.7 403.4 

��
���
�� �
��
	

 3 

�F�<�� 63.2 130.7 103.7 153.0 112.6 127.0 146.3 137.1 131.7 135.5 124.1 
N   I:  
100 

 �-�� �
= 100.8 148.9 136.6 215.6 150.5 153.2 157.1 147.2 144.3 150.5 150.5 
���-�� 119.1 186.8 153.2 309.7 192.2 161.2 165.9 154.1 165.0 161.5 176.9 

N  I:  
150 


= �-�� � 148.2 210.1 196.1 335.1 222.4 165.4 170.8 172.9 173.4 170.6 196.5 
���-�� 156.6 279.1 233.9 422.1 272.9 183.0 190.8 213.7 189.9 194.3 233.6 

N I:  
200 

 �-�� �
= 130.8 173.9 172.5 379.0 214.1 173.8 180.1 193.2 180.0 181.8 197.9 
���-�� 171.2 264.9 274.6 496.0 301.7 185.7 198.7 218.0 192.9 198.8 250.2 

�
��	�� 232.9 341.1 319.6 418.0 327.9 210.8 230.5 225.3 259.7 231.6 279.7 

  
 AB (C) AC BC ABC (D) AD BD ABD CD ACD BCD (B) (A) المتغير

LSD 

(0.005) 18.58 4.65 6.58 4.75 5.40 6.71 7.63 4.22 5.96 5.99 8.48 5.61 7.94 9.64 

 AE BE ABE CE ACE BCE ABCE DE ADE BDE ABDE CDE ACDE (E) المتغير

LSD 

(0.005) 11.08 15.67 5.55 7.85 6.50 9.19 7.39 10.45 5.55 7.85 7.89 11.16 7.39 10.45 

C.V 

(%) 3.9 

  

�����"��f
 ���*��	
�: 
• �	��) 5���� 0	��� )�$1. +
��4�	��� �2A��� (  �
���	�� �
���� 0	��� )�$1. >	 �$���	��� ��:. ���. �	$
�	��)3�	��� �1 )�$1@� A/�": += �	� ����	�� ��	-�
� A/�":� ��;�	�� ������ D���	 ���@� �	$�� A�? �"1 �
��� .(

.�����$W� 
• 	� ��;�	�� ������ D���	 ������� ����G� ��	
��� e���$� 0	��� )�$1. �����
� ����� .����G� ��	
��� ��-

 �	 � ��G� ��	-�
� A/�": A���� �� (9�
�� �����
� ������ �������� �$�) ���-�� C�� ����G� ��	
�� ���8� +*
��
.�
���	��  �"1�� >�	� ��
�� �
� 

• .�����$W� 5���� 0	��� )�$1. A/�": A����� ��	�-�� �?���� ���
	� ����$
�� �	�� ��� A���� ����� 
•  ��-	� �;�	�� ������ D���	 ������� (��?���� ���
	�� ����� ���	�-�� �?���� ���
	) ��1	�� +�� �����

 � .����G� ��	
����	�� 5���� 0	��� )$1 �-#�4 ��
:.)901 �$���	��� ��1	�� +�� C�� �����	�� �� A/�": �=:. (
�	�� )$1�� >	2 . 

•   A�:�	�� ������� ���
#�)15/11 (��1�	� ��� 0	�� �� ���� ���$	 A���� A/�": � ��1�	� �����$W�
.A��O�	�� ������� >	 �$���	��� 
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