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��� �� ���	
� ���� ����	 ������ ����	�� �������� ������ � ��������	
��  ���� �� !�� "	�#$� ������ ���%& �����
���	�� ���'�(���  � ����)��� ���*� ���) "������ ,���� ���� ���-.� /0��"1���� 23���� ������ ������� ���*� ��� . (

 678�� "��3��� ������� : �������� �� ���� ��7� ���
	��(MP) � ":�8�� �������DP) ������ �������� ( ��-�� ��
)CP ����� ��7� !�� ������� ����� . (:  ���3� �����D1 )8<10?� ( ��3��	� ����� D2 )18<20( ?��  �8��� �����

D3 )28<30 (?�� B�%� ������ 	�#$�"  ����#�� �� ��� �� ,��  ���%� ,�*� ������ : ������ ��7� "�T1 � "���� ������
 �� C��:�� ��#$� B�%�����#��  ���'#D� �� T2� ������ ������ ��'#D� �� ��� ��  ,��  ���%�T3   .  

������� ��� !	� �������� ���� ,  ?��
	��� ���	�� ���'�(�� ���� �� �%�
� �?�1 �E���  ���	�� ���'�(�� ���� �� !��
�7��0��� "���	�� )MP,CP,DP( ��0�� "�)10<0?� ( )1.29,1.33,1.31(?�/M3� �)1.31,1.32,1.31( ?�/M3  "�

����0)20<10)� �?�(1.35,1.37,1.36( ?�/M3 ��0�� "�)30<20?� ("	���0� "� �%�
��� ���'�(�� ���� �� �8���	 . 
 ":�8�� �������DP  "��3��� ��������MP  ���	�� ��8�3 ���  "� "��3��� Q�	���� R���#� � R���#� "��3��� Q�	���� ���#��

 .������� ���  
�8����� �7��0���� "������ ,���� ��� "� ����)��� ���*� ��� ���	� ?� �����	� C���0� ������� ���*� ��� ���#��  ����

 ��#$� ���%&�E��� )�S��111.26,12.05,12.31(  ���/���)�7��0���T3,T2,T1(  ."���	�� !��  
 "��3��� ������� ���	MP "� C���0� R���#  "1���� 23���� �����!�&)1.77? (2���/�  �1��	� C���0� �������

 �3��	���D2  � ��������8��0��D3  ���3��� ������� !�� D1"1���� 23���� ����� R���# "� � U�� ���	  C���0� ,�*� ������
T1"���� ������� T2 ��� !�������� ��� T3 � ��	���0��� ���	 !�& ��#$� ���%& ����� ������� ��� ��� ,���	�� Q���
)D3xT2 C���0� ( !�& "1���� 23���� ����� R���# "� !��� ��1�)1.85? (2.���/  
	
 �����	
: �����+� ������ ����	�� ���3�� ���'�( ����  �"	�#W ���� �"1�� 23��.  
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����  ABSTRACT   ����  

  
A field experiment was conducted for two years 2011-2012 to evaluate the effect of 

various tillage implements, tillage depths and nitrogen fertilizer timing application on soil 

bulk density, its moisture, and peanut growth. Three different implements were used:  

moldboard (MP), chisel (CP) and disk ploughs (DP). Tillage depth treatments (split-plots) 

included (8-10) cm,(18- 20) cm and (28- 30) cm  tillage depths;  D1, D2 ,D3 respectively. 

Timing applications (split-split- plots) were: T1 all nitrogen fertilizer applied at planting ,T2 

half nitrogen applied at planting and half at flowering ,T3 all nitrogen fertilizer applied at 

flowering.                   

 All tillage implements decreased soil bulk density for the tillage depth. They were 

for treatments (DP,CP,MP) at (0-10)cm depth (1.31,1.33,1.29) g/cm
3
, (1.31,1.32,1.31) 

g/cm
3
 at (10-20) cm depth and (1.36,1.37,1.35)g/cm

3
at(20-30) cm depth. Soil moisture 

increased in treatments (DP,CP) with increasing tillage depth .There was no effect of 

previous factors on main branches, but timing of nitrogen fertilizers (T1, T2) effected 

secondary branches significantly compared to T3. Moldboard significantly increased leaf 

area to (1.77) m
2
/plant compared to chisel (CP) and disk ploughs (DP). Also D2, D3 

increased leaf area compared to D1. (T1, T2) significantly increased leaf area compared to 

T1. Interaction between timing of application and depth (D3 xT2) gave significant 

differences. The best value was (1.85) m
2
/plant for the two years. 
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���&�  
"������ ,���� �0�(Arachis hypogaea L.)  e�-� ��)��	�f� �3���� "� ���S�� ��	�#�� ,�:����� ��

�� ��)��	�f� ?��0�� �?�03�� "� e	�# ?�
	��� ) !�& g���� "� ��#�� ��� ,:	 ���50<44 (% ��	����� ��� �25 
) �����	����� "j ��:� �'� %E,K,B "	�� ��:� !j� �'� (��������� ������� "j e� �� �� � �� 	 "	���

 ������ ����� ,E-� .6����� "� �%�
�25.2   !�& ,:	 ����	n� ��	 ' �����35.9 �3 ����� 
)Anonymous ,2005.(  

��	���� ���8��� �� r,�
� 6���� ?�� �S� ��%�	� "��3��� ������� ?��
	�� "������ ,���� ����#� ��	�� �
 � �'����	 6��� ����#�� "� �����*� ,8��� ������ �� R���� ���	�� ����� �0	"� ���	�� s)�:
 � ����	�ٕ�

����� �� #�#0	� ��� , -� ���	�� ����& 6�� ��� . ,�:���� ���� �� ������ ������� B��(�� ��
�  
) rB�  r, -� ����E���� u����� u��S�� !�� ,�:���Boydas and Turgut,2007( ��* ����� "' �������  

,�:����� ��j R���# B�S� ���	�� "� 6�7	�� ��� ������ ��)7� �� 	 ���	�� "� ��)�S B��( ��
  
)Alshuhaibani and Galy ,2010  �f�� ��� 6��	�� !�� (������ �� � �' ���	�� u��#��� {��*� ������ �(

) ��#�E��� ��)����� ���:�� ���	��Glinski and Lipiec,1990( .����� ��� ���� ,��� �S� ���  
)��-�Nichola,2010 ~� !�� 38� ,�0� f ���� 6���*� �����#�� �����0�� "� ������� 6����*� �� e� (

�*� ,��3��� ��	���� ?��
	�f� �S���� "	�� ������� ,���0�� ,��8	 !��  C�%�� ,�0� ,� ����	�� ���:� ,7
D� �
. e������ ��*  
) ��-�,1998  Buschiazzo et al ��j "� ��.	 �� � �� ���	�� ����0�� ���		 "	�� ���	�� s)�:
 �& (

��S�� ������ ,�:�����  �) C��-��� C�����	 ���	�� s)�:
 !�� ������� �� ��.�Boydas and Turgut,2007  �(
���	�� "��3��� Q�	����� ���'�(�� ���� �� s)�:
�� g�' ��� �) ��-��Chang and Lindwdall,1990 �� (

���	�� ��  ��%		 ,���� R�0� ��0		 ������� 6��� ���	�� s)�:
 "� ����E	�� �������� ��� �������� ���� �
) ��-� . ������� �� "��3��� Q�	����  ���	�� B��(�Ahmadi and Mollazade ,2009  ���	�� ,	 	 ��E	 �� (

�������� ���� ���	�� ��� "��3��� Q�	����� ��0	� �������� ��0	���  � ��)��#���� ���	�� s)�:
 ������� ��� ,���
��)���� ���  � ��.	 �'���� "	��"� �,�:���� ��j� ����� ��  �-	�� (�8��0�� ������� ?�( ) ���	�� U� �	 ���� ��

���	�� "� "�
���� B�:��� �u���� � �) R���*� ~%�	Strudley et al.,2008 � ��� ���'�(�� ���	�� ����  ��0		 .(
 �8��3� �������� ��� ����	 ����� �n� U���  ������� ���� �8��3� ���	�� ������ ������ ,)f� , � ���	�� "� u����

 ���� ���� U�	 ���	�� s)�:
 "� �������,�:���� �� "� ��	��  �,�:���� ��3	  ���E��  ������� 
)Hamza and Anderson,2002,2003,2005.(  

  ������� ��� !	� ���	
f� ����8�� ���	�� ���'�(�� ���� �� ���1 /�
 !�� ������� �)��3 ���  ,�0	
)Erbash et al.,1992  ��j ���	�� "� e� �� � �������� ���	�� "� u���� ��-	�� �� Q�
� ������ ��� ��  �(

) ��������Ferreras et al., 2000 ; Erbash et al.,1992 (� ) ,:�	�Alamouti and Navabzadeh, 
2007 �'���� ����� "� ( !�& � ���	�� ����  !�� �� *� ��*� e� �8��0�� ������� ?�( �����'�(� ���-	�f� ,�0�� �

���3���� �3��	��� ������� ��(�� C���8� ,�:���� ��j� � �&.������� ��� R���#� ���#	 ���-.��� g�' �� ���� �� 
. ���	�� 6�1 R���# !�� ,�� ������� ��� ,��8	 �� f& ���	�� 6�1 !�� ����	 e� � � ?� ������� ���  
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 �� ���� "��3��� ������� �0�?�1�  �) �����#�� �f$� ?'�Kepner et al.,2005( � e� �����*� ���(����
���	�� 6�1 "' �6�-�*�� ,�:����� ���8� ��3E	� ���	�� 6�1  !�� R��8�� e� �� ��� � ��	���� ���8��� ��� !�� ,�0��

����� ��� ������ ���D B�(� 6��� �S� ��
 B�S� 6�-�*�� ��� �� � �� �0�� !�� u�%8�� "� ����0� �)��3
) 6�-�*�Shoji,2001( � 6���� ?�� �S� ��%�	� "��3��� ������� ?��
	�� "������ ,���� ����#� ��	�� �1�

) Q��� .��	���� ���8��� �� r,�
�Abu<Hamdeh,2004 ������� "��3��� ������� �fW ����	 ���0�� ����� (
 ���	�� s)�:
 !�� ":�8������	�� ��)���� �0���� ��)��#���� � �?0� ���	 e� �	 ������ ������� �� ��� ���

 �� #���)��S�� ?����� �S�� ��� � "��	����� #����	�� "� #�	���� u���� ���  ��)��S�� ?����� R���# �� ���  !�& ��� #���R 
����� ��	��� u���� ��� ���#� ����� ��	��� u���� ���  ,8	 �& � ?3�	 �� �	� ����f� �*� ���	�� ����� Q�	�� R

 �� ?��	�f� Q�1 6��� ����� ,�1 �� u���� s�:	�� 60:� "��	���� ��E:� ��)�#� !�& �� *� ���	�� ��)�#�
�� � ��  ������ �������� �������� ~38�� "� ��-	�f� ,�0� ���.���	�� u��� �8�1��� ���	�� ������ ��� ��:	�f�  e�

 ������� �� C����� C��%�� ��  �
�	�� ,�0� "� s8�� �� ��  �"��3���� ":�8�� �������� �������� ~38�� "�
 �� �S� !��� "��3��� ������� ?��
	�� �� ���8�� ��E�� ��  ���� ."��3��� �������� ���8� ������ ��������

)������ ������� ?��
	�� (Andales et al.,2000 ?�1 ,1� !�� ,�:��� ":�8�� ������� ?��
	�� Q�� ��  �
 �8�3�� "� ���'�(�� ���� ��10<0)  ������� �* U��� ������� ������� ?��
	��� ���8� ���0� ������ �� � ?� (

 �� ������� �& .���	�� U� �	� ��� !�� ,�0� ":�8���S	��� � 6�-�*� ��	 "� ���  � ��� �� #�� ��� ���
������� ?��
	�� ?�� �� �'���� 6�-�*� ������� ������� ?��
	�� �� C���� ,1� 6��� g�' �� � � 6��� ����

."��3��� ������� ?��
	��� �S��� ,�:��� ?	 ��0��� ��	�� ��� �� ,1*�  
 ���	�� s)�:
 ���	� ������ �� �� * �  �� ���	�� u�8�D �8��0�� ������� ��.	 ,��8	 �S�� ��� ��)��#����

 ����	& B��( ,( "� ��E�� ��#	 "��	���� ����	�� ���3� ��#	� ���-	�f� ,�0� R���#� ����	�� ���'�(�� ���� �� ���1
) ������ "%��*�Busscher et al., 2006 () �)�	�� g�' ~� ��	�� �Lampurlanes, 2003 �� ��� ���� (

 �	�� ,0�	 �8��0�� ������� ������� ���.,1*� ���'�(�� ���� �� ~� ����	��� ��-	�f� ,�0� ��#	� ����� ����� ��� ��
) ����*� !�� ���3���� (��	�f� !�& "��3��� ��������10<0( �(45<30) ":�8�� ������� �� �� � ?�

) ��0�� "� ���1���� �� �� � ���3���� ":�8�� ������� (�	�� ���� ��������30<15) ?� (Mari et al.,2011. (  
 C��-��� C�����	 ���0��� ���E	��� "������ ,���� ��j ���		  � C���' C��:� �0� ���� ��#$� �:�0�� g�' ��

����#*� 6� �	 "� ,
�� ��  ?#7��	����� , -	 "	��  ���	����� ������ 6� �	 "� ,
�� � �,������ �� ��E�: �
 ��� 60��� C� ��' C� � "�) ,�:����� ����	�ٕ� ��%
�� ���Prasad and Power,1997 ��� ���� ,��� �'� �(

 � ������ �� u3� !�& ��.� e:8 �n� U���  g��3	� ����� ٕ����:��� �%
*� ����� e���	   � ����� R���	�� ���		
������ ��#$� ��  ����	�� 6� �	 � ��� �������  �����#�� �����0��� ���		 ��  "� s8 !�& ���:�� ����� ��.	

� ��#$� �8� U�� �� �	�� ���	�� "� ��#$� ������3	��  R���  ���	�� u�#�� u�8�& !�� ,�0	� � !�& ��	�	 U����
,��	�� �� � �1� 3�- "��	���� ���	�� R���� /�
� ��'� ���	�� 23� !�� ��	���� ���8��� u�8� !�� ,�0	� �

) ����� ����Beegle, 1996 ( ������ ���		 ��   ���#$� ���%& �8��3 � �Q�
*� �:�0�� ~� e����	 � � �0�
{�	����  � !�� ,�0� ��S0� ��
*� ,���	 �� ��  ��#�� ����� ?��
	�� 3�-	� �����%�� ����E��� �� ��������

������ ?�(�� ����	 � ������� R����� ����	�ٕ � ���	 "	�� Q�
*� ����� B)�(� ,�:���� ��j� ���� �
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)Usherwood and Segars,2001) � � . (Lemon,1999��#$� �� (� ���������� ?����	������  ?����� ���
"������ ,���� ����	& R���# "� ���)��� �:�0�� "' � � B�%� ��& ��#$� !�� ,�:��� "������ ,���� � ��

� �� "������ e�� -� ���	�� ���	 ��� 28����,)��� � ���%& � �� �� 30  ����#��� ��j "%��*� !�& ��#$� �� �'/� 
) ��� .����	 ��� �80�� , -	 ,�1 ��	���� �� ~��-	� "��8� ,�:��� C�8���Reddy et al., 1981  ���%& �� (

28���� ��j "������ ,���� ��j R���# !�� ,�0� ?� ����#�� �� ��#f� � �� e	��%& ��� ���� �0�� ����#��60 
����#�� �� C����   ,�0�� ��E�� R���# !�&28$� ���  R���# � �� % "� ������ ,��� /�
 ����#�� �� B�%��� ��#

 ����	 �S� � � ?�� � ���� ��%
�� ���� ##0	 (���� ) ����#�� �� ��#$� �� ����1 ����  ���%& �& . 28���� ,����
 ��E��� ������ 63��� �#���� ����� ���	��� "1���� 23���� ����� R���# !��(Sij, et al.,1979).   �� ,  ��-�

� �������(Bly,et al;1998;Riedell, et al.,1998;Woodrad, et al.,1998)  ���:�� ,�� ��j "� R���# !�&
���8�� u7	�� ����� "� e	��%& �� ����	 e� � � ?� ���� ����D� ����� "� ��#$� ���%& �� � ,:�	 ��� "�

 �� ,  (Osborne and Riedell,2006) ��  ��#$� ���%& �� !�& ����� ���:�� ��j R���# "� ��� e� ��
.������ ���� "� ���	 !�& ?��	� f �1 ��' � �� � ����  

  
: F�
��B� ���	
 ����B  

1 < ���'�(�� ���� ��  ���	�� s)�:
 /0� "� ������� ���� �������� ���� ����	 �����  "��3��� Q�	�����
"������ ,���� �� "� U�� ���� ���	��  

2 <  ."������ ,���� ���� ,)f� /0� "� ���	
� ������ "� "	�#$� ������ ���%& ����	 �����  
  

: G�
��� ���	
 HI
'  
 ����8�� �83� "� ����� ��–  ������#�� �������� ,7
 {�3�3 �(����2011 �2012  B: ����#�

f� /0� u���& ?	� �(,��� )"������ ,���� �� ���0�� �����	
 �:�0�� /0� �� �'��	��� ���	�� ���:
 ��
) ,����� "� ���� �' ��  s�:	�7� ����8�� ���0���1:(  

  
)*���1��I�����	
� ��I�� �+	
 ���	
 5I�-7 (  

?�/M) ���'�(�� ���� ��3  ,�1 (
����*� "� ������� 

  ��)��#���� s)�:
��
% 

��)���� �� s)�:
�� 

30<20 20<10 10<0 ,�� ��3 ��� pH 
EC 

?�/{���� 
��	� {�	��  

ppm 
��	� ������   

ppm 

 ��#W
 "� 
% 

1.50 1.48 1.43 40 48 12 7.85 0.26 129.9 20.4 0.18 
  

��-	 ),����� �)�	1 ��������� ��j {�	����� R��8� ����
 ����1 ��� ����� ���3 ���	�� �� !�& (.  



"	�#$� ������ ���%& ����� �S8��� ������� �8��3 ����	  

"������ ,���� ��� "��3��� �'��	��� ���	�� ���'�(�� ���� �� "�                                      #�#0�� ���� ����� �8: 
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 :����	
 ���-� ����38�� �8��3� ����	�� ���:��	��� �8-���  ����� � ��7�� J��E-  �������� ����
 ":�8�� ������� : ����	�� �������� ���
	�� ��� ���)��� ~38��DP)(  ������� �������) CP �������� (

) "��3���MP ) R��� �8-��� ~38�� ������� ����� ��E-� �(8<10 (D1 �)18<20 ( D2) �28<30  (D3 �
 ����#�� �� ��#$� ���  ,��  ���%� ��	��� �8-��� ~38�� ��#$� ���%& �����T1 �  ���  B: ���%�

 ��'#D� �� �
$� B:��� ����#�� �� ��#$�T2�   ��'#D� �� ��#$� ���   ,��  ���%�T3 �038�� ����� .
 R������ ������	��3x5=15 ?2  ~38�� ��� �� �� 3x3x3 = 27 ��� ����	�� ���27x15=405m2  ��� ,:��� ?	

���� �	� /�0� ���� ~38��   ��0�*�� �031 ,  "� 3�3
 ���
 "� ������ ���# .��'��	f� ,  "�25 ��� ?�
��	���� � 60  �031 ,  "� ����#��� ��	���� ��� �� �  3�3
�� ��� ?�100��	�� ����  �88� ���/  
66666 ���	 '/���  � "'� ���	�� ,���	 �)�	 6��� �S� !:���� R���*� ����  ���%�120 ����� �'/� 

B�%�� ���	�� "� ����  ���  ���	� ��	������� R���*� B%	 ?�� {�	����  30 � � ��  ������ ��7� "� ����� �'/ � 
 ��� ��� ~�1�	� 6�-0	 �� ,�:���� ��#7�� Q�
*� ���
�� ������ ���1 .C�8��� ,�0�� ������� ,�:���� �� ?	

 ,  ���15 �:� ?	 .?�� ���� ) ,����� "� ��
���� ���30��� ����� ������#�� �������� "� {83��2(.  
  

)*���2 ���	
 ����� *K7 ��
�	
 L4�� �� M�I��	
 ��7�)�	
 N��	
 (2011 �2012  

�S-��  
2011  2012  

Q�E: R����  !�(� R����  ?� ��3�*�   R����Q�E:  !�(� R����  ?� ��3�*�  
���W  17.0  24.6  31.9  18.5  25.2  115  

����#�  21.1  27.7  0  21.7  28.9  0  
#��	  23.7  30.5  0  23.5  29.8  0  
6W  25.7  31.5  0  25.5  30.2  0  
,����  23.1  30.5  17.4  22.5  30.1  10.6  

  

: �
P
&	
  
1 < ���'�(�� ���� ��  �31 ��� ����3�� �3���� �  ���� ��j ���	�� ���� ��
� :5  ���	��� ?�5  �� ?�

)"' ����� ��7� �� ���� � ��7��  ���)��� ~38�� �� �031 , 10<0( �)20<10 ( �)30<20?� ( � �S����	 ?	�
 ����� ����� "�106����� �� R��� ���)� ����     

 ���	�� �#� = ���'�(�� ���� �������� ?�/ M) ���3�f� ?�� /3(  
2 < ) 6�� ��1 : ���	�� ���3��� Q�	����Vadionin and Korshagin, 1986  ���� �#� ���3 �� (

) ����*� �� R��
���� ���	��0<10 ) (10 <20 ) (20 <30 ����� B���	�� �0�� ,�1 ?� (�S  ���  .���)�  
3 < � �:� ?	 : �������� ����)��� ���*� �������)��� ���*� ��  � ,�0�� ��:��� �� �������20  �� ���

�7��� �S	��� �� �7��0���  ~���� ")��-� , -�� ������	 �031 , � �.��3��	��� ���1 ?� 
4 < ) �#��� �8��3� "1���� 23���� ��1 : "1���� 23���� �����Tshernikova,1981 ( 

	��� ������� ,���	 ?	 ��u��8�� �
� �0�) ������� ?��
Genestat  7 ")�:�D� ,���	�� (  
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: ��4�)�	
� QI��)	
  
1C ��/R) ����	 �����	
 �����	
 �� �%&�$� ��
�	
 �&�'  ��(�3 :(  

	�S( ) ,����� �)�	3) ���3��� �8�3�� "� ���'�(�� ���� �� ���1 "�  ���0� ���� ���� (10<0 ��� ?� (
"� ���
	���� �������� ���� ":�8�� ������� ?��
	�� �� ���'�(�� ���� �� �%�
� ��� ��������DP  ��������

� "��3��MP ������ ������� ?��
	��� C���8� CP ) �����0.06,0.06( ?�/M3  ����#�� �� B:� �S- �0�
) �� ���)� ���   ��8	4.84,4.84%( "���	�� !�� ��0� ������ �� � )���8�� B:� ���S-0.05,0.03( ?�/M3 

) ���)� ���  ��8	4.00,2.36%( � �) ������ g�' �E�� B:� �S-� ��7� �0� ?����� ���S "�0.03,0.02  (
?�/M3 ) ���)� ���  ,��0	2.33,1.53 %( � �) ��� 6���Srivastava et al.,2006(  ��0� 6����'  !�&

 ��� , -�  ���	�� ��	�	 !�� ���� ��� �������� /��� ����-�� ����# ��� �� ?��:	�� "�  " �� ���� B7	
f�
�%�
� ���'�( ����  !�� ,�:���� �) ��� ��  (Islam et al.,2006 ~� ����	 ":�8�� ������� ?��
	�� ��

) �8�3�� "� ���'�(�� ���� �� ?�1 ,1� !�� ,�:���10<0(  ������� ?��
	��� ���8� ���0� ������ �� � ?�
.������ ��-	 ,����� �)�	 )3( !�&  ���	�� ���'�(�� ���� �� ���1 "� ���0� ���� ���� ?��"�   �8�3��(20<10) 

 ?� ?��
	�� ���� �����������	
� �"��3��� �������� ������ �������� ":�8�� �������  �)�	 ���	 �� 
),�����3 �8�3�� "� ���	�� ���'�(�� ���� �� "� ���0� ���� ���� ?�� ((30<20)  ���	
��� �������� ?��
	��� ?�

"��3��� �������� ������ �������� ":�8�� �������  
) ,����� �)�	 ��-	3) �8�3�� "� ���	�� ���'�(�� ���� �� "� ���0� ���� ���� ?�� (0<10 B7	
�� ?� (

 ��� ��� "� �������� ��0�� "� ���0� ���� ��S( !�& ������� ��� "� R���#�� ���)10<20?� ( �S- �0� 
B:� �3��	��� ������� "� ���'�(�� ���� �� �%�
� ��� ������� �� D2 ��8��0�� �������D3  �������� C���8�

���3���D1 )���8��0.11,0.09(?�/M3  "���	�� !�����)� ���  ,��0	 )098.80,7.%( � �0� ������ g�' ��:��
)!�& ������� �� B:� ���S-0.12,0.09( ?�/M3 ,��	)9.60,7.03 (�S-� ��7� �0� ������ g�' ���	��� �% 

) ������ �� � ������� �� B:�0.13,0.11 ( ?�/M3 ,��0	 ���)� ���  )10.32,8.59%(� ������� �1��	�
�8��0�� D3 ���3��� ������� !�� D1 � ��������3��	��� D2 )�����0.13,0.13( ?�/M3  ���  ,��0	
)���)�10.24,10.24 %()��0�� "�20 <30 �����#�� �� B:� �S- �0� ?�( ���S- �0� ������ g�' �� �
B:� )0.11,0.12( ?�/M3 )���)� ���  ,��0	8.59,9.38�E��� �%( B:� �S-� ��7� �0� �S��1 

)0.11,0.11 (?�/M3 ���)� ���  ,��0	 )8.53,8.53 �%( ~� �)�	�� g�' ��		������ )Erbash et al.,1992 ( 
 �������� ��� !	� ���	
f� ����8�� ���	�� ���'�(�� ���� �� /�
 !�� ,�0	  ������� �)��3 ,  �� ����� �����

 ���� ��S( !�& �S8��� ������� �8��3 ��� ,���	�� Q���) ��0�� "� ���	�� ���'�(�� ���� �� "� ���0�20<30 ?� (
�S��1 ,1� �� �  "��3��� �������� ������� ��MP �8��� ����� D3  

  
  
  
  
  



"	�#$� ������ ���%& ����� �S8��� ������� �8��3 ����	  
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) *���3 �+��7�	
 H��$S
 �� ����	 �����	
 �����	
 �� �%&�$� ��
�	
 �&�'  ��(� ()��/R3 (  

 ���
 �	��
��  
 

 ��
�������  

P  

�S- �0�  ��� B: ����#��  ����#�� �� B:� ���S- �0�  �0�3����#�� �� B:� �S-� 
������� ���   3��	�

 ��
�������  

������� ���   3��	�
 ��

�������  

������� ���   3��	�
 ��

�������  
D1 D2  D3  D1 D2  D3  D1 D2  D3  

0<
10 
?�  

DP  1.25  1.27  1.26  1.24  1.26  1.27  1.28  1.27  1.30  1.31  1.33  1.31  
CP  1.29  1.30  1.30  1.30  1.29  1.31  1.31  1.30  1.32  1.34  1.34  1.33  
MP  1.23  1.24  1.25  1.24  1.25  1.25  1.25  1.25  1.28  1.30  1.30  1.29  
��0�� 3��	�  1.26  1.27  1.27    1.27  1.28  1.28    1.30  1.32  1.32    

LSD  at  5%  
P  D  P  x  D P  D  P  x  D P  D  P  x  D 

0.03  NS  NS  0.03  NS  NS  0.02  NS  NS  
10 <
20 
?�  

DP  1.36  1.27  1.25  1.29  1.36  1.27  1.24  1.29  1.38  1.28  1.26  1.31  
CP  1.37  1.28  1.25  1.30  1.37  1.29  1.26  1.31  1.39  1.28  1.28  1.32  
MP  1.35  1.25  1.24  1.28  1.37  1.27  1.23  1.29  1.39  1.28  1.25  1.31  
��0�� 3��	�  1.36  1.27  1.25    1.37  1.28  1.25    1.39  1.28  1.26    

LSD  at  5% 
P  D  P  x  D P  D  P  x  D P  D  P  x  D 
NS  0.08  NS  NS  0.08  NS  NS  0.06  NS  

20 <
30   
?�  

DP  1.39  1.38  1.28  1.35  1.39  1.38  1.29  1.35  1.39  1.40  1.30  1.36  
CP  1.39  1.39  1.27  1.35  1.41  1.39  1.28  1.36  1.41  1.40  1.29  1.37  
MP  1.38  1.38  1.25  1.34  1.39  1.39  1.27  1.35  1.40  1.39  1.27  1.35  
��0�� 3��	�  1.39  1.39  1.27    1.40  1.39  1.28    1.40  1.40  1.29    

LSD  at  5%  
P  D  P  x  D P  D  P  x  D P  D  P  x  D 
NS  0.07  0.11  NS  0.09  0.09  NS  0.08  0.10  

 

2C  �%&�$� ��
�	
 �&�' ��(� �� ����	 ���'	
 T����	
(%)     
) ,����� ���30� ��-	4 �8�3�� "� ���	�� "��3��� Q�	���� "� ���0� ���� ���� !�& ((10<0)  ?�

":�8�� ������� ?��
	��� ����0��� �1��	 ��� ���	
� ������ ?��
	��� DP  "��3��� ��������MP  !��
������ ������� ?��
	��� ����0���CP ���8��)2.51,1.06 %("���	�� !�� �� ���)� ���  ��8	) 19.59,8.27  %(
����#�� �� B:� �S- �0�  � "��3��� ������� ?��
	��� ������� �1��	MP  ":�8�� ������� !��DP 

)���8��1.45 ( ) ���)� ���  ,��0	 %10.52  %( �0� ������ g�' ���	����B:� ���S-  ��� ����#�� ��
":�8�� ������� ?��
	��� ����0��� �1��	 DP"��3��� ��������MP ������ ������� ?��
	��� ����0��� !��CP 

�� ���1�)1.88,0.86) ���)� ���  ������ g�' ,��0	� %(14.64,6.70 %(  ������� ?��
	��� ������� �1��	�
 "��3���MP  ":�8�� ������� !��DP ) ���8��1.02 )���)� ���  ,��0	 %(7.45 ������ g�' ���	��� %(

":�8�� ������� ?��
	��� ����0��� �1��	 ��� ����#�� �� B:� �S-� ��7� �0� DP"��3��� ��������MP 
������ ������� ?��
	��� ����0��� !��CP )�� ���1�0.86,0.83 ���)� ���  ������ g�' ,��0	� %( 
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)7.30,7.05 %(  ��� ��-	�� R���# !�& �8�3�� g�' "� �%�
��� ���'�(�� ���� �� ~� �8���	��� �������� R���# ���
���	�� "� u����.  

	��� ),����� �)�	4 ��0�� "� ���	�� "��3��� Q�	���� "� ���0� ���� ���� ((20<10) ?�  ���
 ���	 ��� ��������"��3��� ������� MP ��� !�� ":�8�� ����DP ������ ��������CP �S- �0� B:�  ��

���8�� �������)1.63,1.51  %(���)� ���  ,��0	)9.76,8.98 %( "���	�� !�� � �0� ������ g�' ��  ����
) ���8�� ������� �� ���S-1.56,1.09,��0	 ( )���)� ��� 9.68,6.57 %(  "���	�� !���  � �)�	�� g�' ��		

)~�Quinke et al.,2007 "��3��� ������� ?��
	��� ���#	 ���	�� "� u���� ��� �����1 �� !�� ( ������ � 	 ?�� �
.����#�� �� B:� �S-� ��7� �0� ���0�   

,�	 ),����� �)�	4 �8�3�� "� "��3��� Q�	���� "� ���0� ���� ���� ()30<20?� (  ������� ���	 ���
"��3���MP ":�8�� ������� !�� C���0� DP �������CP �S- �0� B:� ���8�� ������� ��  

)3.15,1.82 ( %  ���  ,��0	���)�)19.92,10.62("���	�� !�� %�  ����S- �0� ������ ��  B:�  ��
������� )1.68,1.12% ( ���)� ���  ,��0	)11.20,7.20(%"���	�� !�� � 	 ?��  ������ g�' ���0� ��� �0�

�S-� ��7� B:� ������� ��.  
 ),����� �)�	 2%�	4) ��0�� "� "��3��� Q�	���� "� ���0� ���� ���� ?�� (0<10 ��� ����	� ?� (
 .��������� "� ���	�� "��3��� Q�	���� "� ���0� ���� ���� !�& ������� ��� "�  R���#�� �����0(20<10) ?� 

 �3��	��� ������� �1��	 ���D2  �8��0�� ��������D3   ���3��� ������� !��D1 ���8�� )2.91,2.36%( ��8	 
 ���)� ��� ��)18.85,15.28%(  !�� "���	�� � �����#�� �� B:� �S- �0��0� ������ ��    B:� ���S-

)2.82,1.77%( ���)� ���  ,��0	)18.48,11.60%(�  �8��0�� ������� ����0� �1��	� D3���3��� ������� !�� 
D1 �3��	��� �������� D2"��3��� Q�	���� "� ��0�� "� )20<30 ?�(���8��)1.38,2.81 %(���)� ���  ,��0	 
)7.98,17.71%( � �8��0�� ������� ����0� �1��	� D3���3��� ������� !�� D1 B:� ���S- �0�

)���8��1.45���)� ���  ,��0	 %( )9.67� %(�3��	��� ������� �1��	� D2 ���3��� ������� !�� D1 
)��1.43)���)� ���  ,��0	 %(9.01%( ����#�� �� B:� �S- �0� � B:� ���S- �0� ������ g�' �E���
)0.83���)� ���  ,��0	 %( )5.54 �* %( �S���:	� u���� ��-	�� ���� �8��0�� ������� ?�(� ���	�� U� �	

���	�� "� ���S	�� ����� )Jabro et al.,2010  �( �S-� ��7� �0� ���0� ��j ������ g�' �� � B:�  ��
.����#��         
 

) *���4 �+��7�	
 H��$S
 �� ����	 ���'	
 T����	
 �� �%&�$� ��
�	
 �&�'  ��(� ((%)  

 ���
���	��  
 

 ��
�������  

P  

�S- �0�  �����#�� �� B:  ����#�� �� B:� ���S- �0�  �0�3 B:� �S-�����#�� �� 
������� ���   3��	�

 ��
�������  

������� ���   3��	�
 ��

�������  

������� ���   3��	�
 ��

�������  
D1 D2  D3  D1 D2  D3  D1 D2  D3  

0<10  
?�  

DP  13.57  13.09  14.96  13.87  12.92  13.98  14.26  13.70  13.14  12.13  12.55  12.61  
CP  11.71  12.91  13.81  12.81  11.95  12.83  13.74  12.84  11.10  11.90  12.34  11.78  
MP  14.69  16.22  15.06  15.32  13.96  14.73  15.47  14.72  12.59  12.16  13.26  12.64  
��0�� 3��	�  13.32  14.07  14.61    12.94  13.85  14.49    12.28  12.06  12.72    

LSD  at  5%  P  D  P  x  D P  D  P  x  D P  D  P  x  D 
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0.96  NS  NS  0.83  NS  NS  0.77  NS  NS  
10<
20 
?�  

DP  14.88  17.28  18.30  16.82  14.95  17.01  17.79  16.58  14.80  16.51  15.70  15.67  
CP  14.87  17.22  18.23  16.70  14.23  16.47  17.64  16.11  15.39  15.60  14.40  15.13  
MP  16.57  18.89  19.52  18.33  16.59  17.62  18.81  17.67  15.54  16.60  16.55  16.23  
��0�� 3��	�  15.44  17.80  18.35    15.26  17.03  18.08    15.24  16.24  15.55    

LSD  at  5% 
P  D  P  x  D P  D  P  x  D P  D  P  x  D 

1.41  2.06  NS  1.04  0.89  NS  NS  NS  NS  
20<
30 
?�  

DP  15.38  17.39  18.46  17.14  14.71  15.76  16.21  15.56  13.25  13.97  14.21  13.81  
CP  14.74  15.53  17.16  15.81  14.32  15.19  15.50  15.00  14.17  14.52  14.62  14.44  
MP  17.50  18.97  20.41  18.96  15.94  16.50  17.61  16.68  12.25  13.86  14.82  13.64  
��0�� 3��	�  15.87  17.30  18.68    14.99  15.82  16.44    13.22  14.12  14.55    

LSD  at  5%  
P  D  P  x  D P  D  P  x  D P  D  P  x  D 

1.50  1.26  NS  0.92  0.76  NS  NS  NS  NS  

 
3C ��� !
 ����	
 ���"# �$��� �%&�$� ��
�	
 �&�' ��(�  ����I	
 /�S
 ��$ ��  ���)��	
 /�S
 ��$� ��

�)
���	
 *�+	
 (���)//�):  

 �0� ���
�� ������ /0�� ���		 �1� B: , � ��0		 ������ ��: ����)��� ���*� ��� ���8���
)�����Akparov, 1989 (	 ���� �)�	 ) ,�����5 "������ ,���� ����)��� ���*� ��� "� ���0� ���� ���� ?�� (

��� ���� �8��3 ����	 ��	"	�#$� ������ ���%& ����� ����� �& �S	��1 �E��)3.90,3.95,3.97���/��� ( 
) �7��0��� ������MP,CP,DP  ("���	�� !�� � ��� �'��� �)4.08,3.94,3.90 ���/ ��� ( ������ ������

)D3,D2,D1  ("���	�� !�� ��0�� ���� �)3.96,3.83,4.00 ���/��� () ��#$� ���%& ������� ������T3,T2,T1  (
"���	�� !��.   

) ,����� �)�	 ���	5 ������� �8��3 ����	� ������� ���*� ��� "� ���0� ���� ���� ?�� ( ��� ��� ���
������� ���*�)11.91,11.67,12.10 ������ ���/��� (�7��0��� )MP,CP,DP( !��"���	�� � ��� ����	 ?�0��

���*� ��� �� � �������)12.25,11.91,11.70������ ���/��� ( )������D3,D2,D1(  . "���	�� !�� Q��
!�& "	�#$� ������ ���%& ���� B7	
� ����  ��	���0��� �1��	 ��� ������� ���*� ��� "� ���0� ����T1 �T2 

 ����0��� !��T3 ���8��)0.79,1.05��� ( ���/���)� ���  ,��0	)7.02,9.33 �"���	�� !��%( ���	�� ��' Q#0�
 ���� , -	 "� ?'��	 "	�� ������ R����� ��� 	� ��	����� 6� �	 "� ,
�� ���� ��#$� ���	 !�&R����  

)Reedy et al .,2007 ( � ,�1 ���� f ��#�� �	����� ��	�#$� �80�� , -	 �*9  ���D� �0� ,1*� !�� ?���
)Bergersen, 1958 ��%
�� ���� ~��-	� ����#�� �� ��#$� �� �0�� ���%n� 2:� U��� (  
)Sijet al .,1979 .(  

  
) *���5 ��$ �� �%&�$� ��
�	
 �&�' ��(� ((���)//� )�)
���	
 *�+	
 �)$ ���)��	
 /�S
� ����I	
 /�S
  

������� ���*� ����)��� ���*� 
 ���

 �������D 

 ��
������� 

P 

  �� 3��	�
������� 

 ��� 3��	�
������� 

 

��#$� ���%& ���� 
T 

 �� 3��	�
������� 

 ��� 3��	�
������� 

 

  ��#$� ���%& ����T 

T3 T2 T1 T3 T2 T1 

12.10 11.66 11.07  11.70 12.20 3.97 3.60 3.60 3.80  3.40 D1  �������
12.14 12.35  11.77  12.30 4.10 4.03  4.07 4.20 D2  
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12.50 12.79  12.20 12.52 4.22 3.83  4.33 4.50 D3  ":�8�� 
DP    12.07 11.89 12.34    3.82 4.07 4.03  3��	�

11.67  
11.27 10.11  11.60 12.10 

3.95  
4.02 4.24  3.74 4.08 D1  �������

������  
CP 

11.73 11.18 11.55 12.47 3.81 3.80 3.82 3.80 D2  
12.01 11.15  12.07 12.80 4.03 4.03  3.73 4.32 D3  

   10.81 11.74 12.46    4.02 3.67 4.06  3��	�

11.91 
11.67 10.64  12.37 12.04 

3.90 
3.92 4.17 3.67 3.92 D1  �������

"��3���  
MP 

11.85 11.14 12.30 12.10 3.81 3.77  3.80 3.87 D2  
12.21 11.47 12.90 12.27  3.97 4.14 3.78 3.98  D3  

   11.08 12.52 12.14     4.03 3.75 3.92  3��	�

 
11.70 11.11 11.89 12.11  

 
3.90 4.00 3.73 3.97 D1  3��	���

 ?�0��
��0�� 

11.91 11.56 11.87 12.29 3.94 3.87 3.88 3.99 D2  
12.25 12.00 12.22 12.53  4.08 4.01 3.95 4.27  D3  

  11.26 12.05 12.31   3.96 3.83 4.00 ������ ?�0�� 3��	��� 
P x D x T D xT P xT P x D T D P LSD  at  5% 

NS  NS  NS  NS  NS NS  NS  ����)��� ���*� 
NS  NS  NS  NS  0.78  NS  NS  ������� ���*� 

  

4< ��� !
 ����	
 ���"# �$��� �%&�$� ��
�	
 �&�' ��(� �)�4�	
 X'��	
 ����� ��2(���)/ : 
) ,����� �)�	 ���	6(  "1���� 23���� ����� ����	��� ��� �� �1��	 ��� ������� �8��3� "������ ,���
"��3��� �������� �������MP ":�8�� ������� !�� DP  � ������������� CP ���8��)0.08,0.10? (2���/ 

���)� ���  ,��0	 "'�)4.73,5.99%( "���	�� !���  ���� �	 ���'�( ����  ,1� "��3��� �������� ������� �
 u��'� u�� �� ���� ��)7��� ��)��#���� B��(�� ���	 "� ?'���� ������ ~%�	 �83� "� ���	�� !�& Q�� �� ����E��

) � � �1�  �"1���� 23���� ����� R���# "��	���� ��%
�� ���� R���#Avtanomov and Kazev ,1967 (  
 �S�� # �		 "	���  ��)��E�� �:�0��� ��E�� ���	�� ���3��� �8�3�� 3�
 !�& Q�� "��3��� 678�� ������� ?��
	�� ��

���%0�� R����� *� ���	�� ��8�3 ~��� ��� ����� C���	& �� � �S�0� � � R���# "��	���� ���� "� R���# U�� { 0�
."1���� 23���� ����� 

�S(	 ),����� �)�	6 (�8��0�� ������� ���	 D3  � ��������3��	��� D2 ���3��� ������� !�� D1  ����� "�
"1���� 23���� ���8��)0.11,0.16? (2���/ ���)� ���  ,��0	)6.79,9.88%("���	�� !���  ?'��	 ��� �������

 ���	�� U� �	 "� �8��0������E��� �S:�:	��� ������ �� ~���	� u���� ��-	�� ,S�	 "��	���� ������� ��� !	� 
)Anonymous, 1997 "1���� 23���� ����� R���# "��	���� ����� �� "� R���# !�& ?��	 �� (.   

 ������ ���%& ��������� "� "	�#$� ,�*�T1 "���� �������T2 ������ !�� ���	�� !�& ������ T3  �����
�� ���1 ���0�)0.10,0.06 (?2���)� ���  ,��0	 ���/)6.02,3.61( ��#$� ���%& �##� �& �"���	�� !��%

)� ���� ��%
�� ���� ����#�� ��Osborne et al., 2006 ?'��� ( U��  "	��� ������� ���*� ��� R���# "�
 ������� �)�	 6�� "1���� 23���� ����� R���# "� ��'�� . 

 23���� ����� "� ���0� ���� ��S( !�& "	�#$� ������ ���%& ����� ������� ��� ��� ,���	�� Q��
"� ���1 �� � ��  ��� ����� "1���� ,���	 ���0�����	 )x T2 D3) �E��� (1.85? (2 ���/ e� ���1 �E:� �� �

) ����0��� "�D1 x T3) �E��� (1.55? (2  ���/ .  
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) *���6� )�)
���	
 *�+	
 �)$ �4�	
 X'��	
 ����� �� �%&�$� ��
�	
 �&�' ��(� (2(���)/  

������� �� 

P 
������� ��� 

D 
��#$� ���%& ����  T ��� 3��	� 

�������  
 �� 3��	�
�������  T1 T2 T3 

 �������
":�8�� 
DP 

D1 1.59  1.63  1.52  1.58  
1.67  D2  1.68  1.67  1.70  1.68  

D3  1.75  1.82  1.72  1.76  
������ 3��	� 1.67  1.71  1.65      

 �������
������  

CP 

D1 1.51  1.64  1.53  1.59  
1.69  D2  1.81  1.77  1.59  1.73  

D3  1.79  1.84  1.66  1.76  
������ 3��	� 1.70  1.75  1.62      

 �������
"��3���  

MP 

D1 1.73  1.76  1.60  1.71  
1.77  D2  1.78  1.83  1.73  1.78  

D3  1.84  1.88  1.77  1.83  
������ 3��	� 1.78  1.82  1.70      

 3��	���
��0�� ?�0�� 

D1 1.62  1.68  1.55  1.62  
  D2  1.76  1.76  1.67  1.73  

D3  1.79  1.85  1.71  1.78  
 3��	��������� ?�0��  1.72  1.76  1.66      

LSD  at  
5% 

P  D  T  P x D  P x T  D x T  P x D x T  
0.07  0.09  0.05  NS  NS  0.15  NS  

  
�����)��Z
 : ���-��	
�  
: �����)��Z
  

1 <  ����	�� ��8�3 ���  "� ���	
� ������ ?��
	��� ������� ��� !	� ���	�� ���'�(�� ���� �� ���1 �%�
�
�S��1 ���#� ��0�� ����#��� . ������ ������� ?� ":�8�� ������� g7	 "��3��� ������� ?��
	��� �S�1� �� � 

2 < � #�"��3��� ������� ?��
	��� "��3��� ���	�� Q�	�� ���  � ������� ���� �� ���1 /��
� ~� ":�8��
���'�(�� � �� #�.������� ��� R���#� ���	�� ���3� ��� 
3 < "��3��� ������� ���	  C���0� "� R���#  � ":�8�� ������� !�� "1���� 23���� ����� ������� ������

.����� ��3	� ��� �������� 3��-�� ���	 !�& U�� "� 6���� ��0�� 
4 < � #�"����� ,�*� �������� "� "	�#$� ������ ���%& �� ������� ���*� ��� ���  R���# "� U�� ?'���

�� "1���� 23���� �����. ��� 
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5 <  "� �8��0�� ������� ����� ��� ����� "1���� 23���� ����� R���# !�& ������� ��� "� R���#�� ���
u���� s�:	��� ���	�� ������ ���	
� ,�S�	� ���	�� U� �	  �.���� �������� 3��-�� ����	�  ��)��E�� �:�0�� 

: ���-��	
  

1 <  "��3��� ������� ?��
	��� 2:�� "������ ,���� ����#� ���	�� ����& �� �8��� ����� ���	�� ������. 
u���� ��-	�� ����	 !�� ,�0�� ���8�� ��3	� ��� ��)7� �  �� ���	 !�� ,�:��� "� U�� ?'��� ����  R���#�

���	�� "��3��� Q�	����� . ����� ����	& ���	 !�& ?��		 "	��� "1���� 23���� ����� R���#� 
2 < ��'#D� �� Q�
�� ����#�� �� �0�� C��:�� "	�#$� ������ ���%n� 2:��  "� !��*� �0���� ?'��	 ���

R� ���� ,������ "� ����� ��� ��#7�� ��	����'��� �� ������ ����	� ������� ���*� ��� R���# !�� ,�0	��  "��	����
"1���� 23���� ����� R���# � �0���� ?'��	�.�8�7�� ,������ "� ����� �� #�#0	 "� ������  
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