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NL   �S���	 T
�� ������ ��9	 "�	��� ����U	 �9*�� �0 ������ 71� J���0 >�� �
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     ���
�S!�� �0 �S*� �S1( �
��S����� "�	����� ���
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�����C4   �
�
���� "���	��� &����CAM  .  

  

	� ا����ت��� �
  ا������ ا����

ا�����    
Element 

 

 
��
�
ا���� ا��
Chemical 

Symbol 

  ��� ا�����ص
 FormِAvailable  

 
� ��
��آ
� ا������دة ا�

(%)  
 

 
$�آ�# �
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++
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2-
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!���	�� ,��!3�� '!�!0 ����� ���!���� ��� $���� '��� '�� �
���!���� ,��!3�� �9	 $���!
�� $���� '���$���! ����� /�
!���	�� �  . �-�0 ��� $���� '��� &�� '9( �	����� ,��!3� ��0

    IS����� ���S!�� �S-� H�	��� �-�-�� ������� ��� $���� '��� &�� ���% $���! ���� ��
NPK H�%3� �
���2�� ������� J�	 ��� $���� �E�  .  �S�
	  I!� ,��!3� /
!1� ���
�

 ��6 ���!�� � �� !����)+�$
(  ����� <	! '�������
� !�����   �S	��� �
���� ��) ��� /�%�!�
 ��� �9)� '� �
!�!3� �9�
��0� "�	��� �9*���
 '��� ������� >
�* ��� $���� ;
� ����� '(

 "�	��� <���0���
1 !�����  ��	���� �
!��� '��- ���! �9��0 ���(CO2 enrichment)  $����
�: '( �-
�� #���%�!� ��	 >� �	���� '( �1�
 ;
� �1��� '( ���
�0� �
*�*
�� I����� ����� 4

 �
*����� �
!��� "�	��� '( '��2�� ���	�� ���� ,��

 4�9	 &��� $��� ���(Thompson and 

Woodward, 1994; Prior et al., 1991 and 1998; Fangmeier et al., 2000)   .  
  
%�!��� �
���
��� ,��!3� ?���0 J�	�
���
�� �
������ �
�!� '( ���*.  

�	!���(%)  ��
�
��� 
����' ���!�� /!� 

N@ %N   �NP %S (NH4)2 SO4 /�
���3� "��
�	� 

@B %  Mg MgSO4 �
!�:���� "��
�	�/  

FC % K2O  �@^ %S K2SO4 /�
!���	�� "��
�	� 

@F  %  N Ca (NO3)2 /�
!����� "����  

@O %N   �PP %K2O KNO3 ����/�
!���	�� "  

BC  %K2O KCL /�
!���	�� �
����  

OO % N  NH4 NO3 /�
���3� "����  

NF  %N  NH4CL /�
���3� �
����  

@A %  P2O5 ----- /�
!����� "��!�( �	�!  

PB %  P2O5 Ca(H2PO4)2  '-�-�� "��!�����	�! 

PB %  N CO(NH2)2 �
��
  

NO LNO LC  NPK I��� ���!  

@_ L@_ LF L@.F NPK and Tr. I��� ���!  

N@ LN@ LN@  NPK  I��� I��� ���!  

NC LNC LNC LC.FO NPK and Tr. I��� I��� ���!  

        *������ : 4�����)@A_A  (�Tisdale et al(1985)     
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� 	 �	���� ,��!3� 4�2� �0 I*
  "�S	

 �	���� ,��!3� �(�26 <�  /�0 ��� #������ "�	��� ��� �9!
 ;
�)�(�*�� ('�
�� �	����:  
�
���
�� �
������ �
�!� '( ���
) <� �� �-�0 '�� �
�0 �0 �
��
 ��0 ��-� .  

@L ���	�� >2� �� <��0 ���!�� >2� ���
 ;
�	 ���	�� ��� �
�R ���!�� >2�. 

NL � ��* �0 �� ! '( ���!�� >2�?�
���� "�	��� ��
	  I!� &��. 

OL ��!���� ��1��� '( ���% ���!�� >

�� '( "���� �� /��%�!� . 

  
 �
����� <� �� ��W	 "�	��� 4�2� �0 ���
( �

����� ����!�� ,��!3� ��0: 

@L <���3� ��� ����!�� ,��!3� `�. 

NL $��� ��� >� ,��!3� �(�26. 

OL �

����� ����!�� ,��!3�	 �	���� �1�.  

PL J�3� X ! "�� ����!�� ,��!3� �(�26   .  
  

 ����� �� � V��� ��
	 � "�	��� ?�� �9��0 ����� ,��	 �-W�
 ��9( �	���� ,��!3� �(�26 �
���� ��0
#�(�26 ������ ���!�� ��
	 � 4�2��� ������ ?��� �
������ #��*�
����  . I*
 #�U( /����� ����

( "�	��� �(��� ���!�� ���
 �0   �S������ IS!� ����
 ���� #� �*��	 "�	��� ���
 $��� "E��� '
����� <	�!��.  

  
 �������� ���
���� #$ #�
��� 567��(� !8
9.� �������  

 ��� ���� $0 �0 �*� �1�) (Growth Factor    #S�0 &S)Q ��S����� �
*���6 �� �



 $�.
!��6 � �������� I!� &��� '����� &�9�!Q� ,���� �
!�� �
����:  

                '����� &�9�!Q� ,���� = ������� �
*���6 /&�9�!��� ����� �
��  .  
  

 ;���� �
��� '� �
���
�� �
������ ��� '( �-.� '��� ������� V�� ���(Tillage)   D
�
�!��� D "�(c� ����1� D ����
�� ���
� D �
��	��� �(�-��� D 4���3�  . �
�!��� �	��
� ������� ��
������� �
����� "�*�
��Q� '�����	� �
*����� '( ,�-.��� ���9�� .  ��
�S2 '2��3� '( �*� �1�

   ���S!�� �(�S26 ����-�0 �0 4���� 71�� ���
	 �

� ������� �
����� "�*�
��Q� �0 �	��%��
'����� &�9�!Q� ,���� �
!�� ��6 H�0 �
�!��� �0 $0 DI!�����  .��� �	��
 '( �-.�� /�� ���� ��

  �S� ���� "�
�R ;�- �*�
 ;
� �	���� ����� �� �
������ ������� 7����� ��� ���*�� ,��E
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�	���� ��� �(�� H��	 �-W�� �9�
�*� �
������ ������� ���*�� 7����� /�
 �91
�  . "�
�c� V���
 ��)�:  

•  $��*�� J����Q�(Root Interception) 1�� ���*�� �0 ;
�  �S�� �
����� ,��
   �S	� ��� ��S�� ����� �	���� ����� �� �
������ ������� 7������ J�����
 ���� �-�0 �
��*�� "��
�)��� [�	�)�� �����-�0 ���� ���*�� �3 ,�(��� �
2�3�
    �S-�0 ��S�
 ��S	� �
������ ������� �*�� ;
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