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ABSTRACT 
      

Two experimental sites of arable sandy soil located at Abou Omera Al-
Sharkeya village , Baltim district, Kafr El-Sheikh Governorate were chosen. The 
selected locations represent the conditions of circumstances of northern part of Nile 
Delta region. Site ۱ ( fruit field) was devoted for collecting composite surface soil 
sample for carrying out wheat pot experiment in plastic pots during the growing winter 
season period ۲۰۱۰/۲۰۱۱. Site ۲ (nearby site ۱) was occupied for conducting maize 
field experiment during growing summer season period ۲۰۱۱. The main objectives of 
this investigation were to study and evaluate the effect of natural raw minerals, soil 
conditioner types, their mixtures and application rates in sandy soil subjected to 
different irrigation deficits on the following parameters: ( i ) soil properties( chemical, 
physical, moisture constants and nutritional status after cereal crops harvesting and   
( ii ) agronomical production of wheat and maize crops after full maturity in the studied 
soil under consideration.   

Four types of soil conditioners [bentonite , compost , mixture of natural mineral 
raw materials (MNRM)and their mixtures ۱:۱:۱(w/w)] were applied before cultivation in 
two recommended application rates low (R۱) and high (R۲). Three levels of soil 
moisture depletion regimes were used ( ۳۰, ٥۰ and ۷۰ % ) from its available water 
capacity. The N,P,K mineral fertilizers were added according to the recommended 
doses for sandy soils. Applying natural soil conditioner types, their mixtures and 
application rates in the studied sandy soil subjected to moisture depletion regime 
realized improving soil chemical, physical, water holding capacity and macro 
nutritional status. Soil salinity (soil reaction, electrical conductivity and ionic strength), 
hazard sodium parameters (soluble sodium percentage and sodium adsorption ratio), 
soil porosity, available water capacity and phyto – available nutrients were increased. 
On the other hand, hydraulic conductivity and bulk density were decreased. Generally, 
high application rate achieved the best values of soil properties in comparison with 
low application rate. Conditioner mixtures ۱:۱:۱ treatment realized the superiority 
under wheat pot experiment, meanwhile, compost treatment achieved the best values 
under maize field experiment. Irrigation after ٥۰ % AWSMD gave moderate values of 
such properties between wet (۳۰٪ AWSMD) and dry (۷۰٪ AWSMD).  Increasing 
grains, straw, protein, grains weight, harvest index and other yield components 
significantly for wheat and maize crops, as a result of adding soil conditioners 
compared with control. Conditioner mixtures ۱:۱:۱ treatment realized the superiority 
under wheat pot experiment, meanwhile, compost treatment achieved the best values 
under maize field experiment. Also, high application rate was better than low 
application rate. Results also indicated that , from view point of water and economic , 
the highest values of crop yield were obtained from irrigation at ٥۰ % depletion from its 
available water capacity rather than ۳۰ % and ۷۰ % respectively.  
Keywords: Guelph permeameter apparatus; Time Domain Reflectometer  

(TDR apparatus); Composting; Nutrients – phytoavailability; Sandy soils; 
Water irrigation management; Soil conditioners; Cutthroat flumes.  
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INTRODUCTION 
 

           Nowadays, the term of « sustainable agriculture » is widely used in 
world wide, which is keystone of the rational utilization of soils as one of our 
most important natural resources. It is the important aims of « sustainable 
agriculture » to protect and maintain of the multifunctions of soils (Varallyay, 
۲۰۰٥).   For preservation and sustainability the productivity of soil we have to 
take special regard to sandy soils having unfavorable properties.  Sandy soil 
characterized by less than ۱۸ % clay and more than ٦۸ % sand in the first ۱۰۰ 
cm of the soil depth are the poor soils that occur in many parts of the world 
(van Wambeke,۱۹۹۲). There are other problems facing agriculture sector 
caused by, mainly, inappropriate soil, water and fertile management practices 
as well as rapid decreasing of agricultural land particularly in Delta soils. 
Therefore, we have to find rapid solutions to face these problems. Sandy 
soils hold little water as the large pore spaces allow water to drain freely from 
soil. The productivity of these soils is limited by low water holding capacities, 
high infiltration rates, high evaporation, low inherent fertility levels, very low 
organic matter content and excessive deep percolation losses. Also, the 
water use efficiency of the crops cultivated in such soil is low. 

Tackling these problems can be achieved through applying organic 
amendments, natural raw minerals and soil conditioners. These materials 
improve the retentative capacities of these soils and allow plants to get their 
water requirements and phyto –available nutrients easily.  
        Cereal crops such as (wheat and maize) are very strategically important 
crops in Egypt because it’s constituent and indispensable part of Egyptian 
food diet. Generally, there is a great gap between the consumption and 
production of such crops. On the other hand, it is worthnoting that, the 
agriculture production in Egypt is mainly depend upon irrigated agriculture. 
The gap between supplies and demands of water is widening with increasing 
global population. We are suffering from this trouble, especially when we 
know that we are under water poverty limit. Because of the water limitation, 
one of the most important targets in the agriculture sector is how to save 
irrigation water and increase water use efficiencies. So, new techniques and 
practices are needed to achieve water save. Estimating irrigation water 
becomes important for project planning and irrigation management. The over 
irrigation practiced by the farmers usually leads to low irrigation efficiency. So 
it is necessary to ascertain to what extent the water in the root zone can be 
depleted to produce high economic yield with using little water applied . 
Planning best irrigation regimes is very important for maintaining available 
irrigation water. The proper water management ( irrigation scheduling ) not 
only accurates determination of crop water requirements but also helps to 
know when and how much water should be applied to get high efficiency of 
each unit of water. Regulated deficit irrigation is one of such practices. Many 
studies indicated that the deficit irrigation was a successful technique in crops 
irrigation, Omran(۲۰۰٥) and Seif et al.(۲۰۰٥). The main objectives of this 
investigation were to study and asses the effect of natural soil conditioner 
types, their mixtures and application rates in sandy soils subjected to 
irrigation regimes on: 
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(i):Soil physico-chemical properties, moisture constants and nutritional status. 
(ii):Agronomical production of wheat and maize crops after full maturity.   

 

MATERIALS AND METHODS 
 

Two selected sites represent arable sandy soil located at Abou-Omera 
Al-Sharkeya village , Baltim district, Kafr El-Sheikh Governorate ۳۱° ۳٤ ٤۰٫٦ N 
latitude and ۳۱° ۱۰ ٥٥٫٥ E longitude with an elevation of about ٥ meters 
above sea level were chosen. Site ۱ ( fruit field) was devoted for collecting 
composite surface soil sample for carrying out wheat pot experiment in plastic 
pots during the growing winter season period ۲۰۱۰/۲۰۱۱. Site ۲ (nearby site 
۱) was occupied for conducting maize field experiment during growing 
summer season period ۲۰۱۱. After wheat and maize plants full maturity, 
representative composite disturbed soil surface samples were collected, air 
dried, crumbled by hand, homogenized and finely ground in steel mill to pass 
through ۱۰۰-mesh (۰٫۱٥ mm opening sieve) and thoroughly mixed. 
Generally, soil chemical characterizations of the studied soils before 
cultivation and directly after cereal crops harvesting as well as properties of 
the used matured co-compost and irrigation waters were performed using 
classical methods as reported and explained by Cottenie et al.(۱۹۸۲); Page et 
al.(۱۹۸۲); Carter(۱۹۹۳); Rowell (۱۹۹٦); Tan(۱۹۹۳) and Burt(۲۰۰٤) as tabulated 
in all Tables in this work. Ionic strength (mmoles L-۱): was calculated using 
the following equation as explained by Tan(۱۹۹۳). 
Ionic strength (mmoles L-۱) = ½ ∑ i= ۱

i=n
 Mi Zi

۲
 

Where: Mi = conc. of ion (i) in mmoles L-۱ and Zi = charge of ion ( i). 
Additionally, undisturbed vertical cylindrical volumes of field-moist soil 

samples were gently obtained using cylindrical sharp edged core samplers 
for estimating soil physical properties and soil moisture constants using 
routine work analysis methods as reported and described by Garcia(۱۹۷۸); 
Klute(۱۹۸٦); Okalebo et al.(۱۹۹۳) and Reynolds ۱۹۹۳(a,b). Soil moisture 
constants (field capacity, permanent wilting point and available water 
capacity) were measured and calculated by means of pressure cooker and 
pressure membrane apparatus for measuring moisture contents at pressures 
of ۰٫۳۳ and ۱٥ bar according to Garcia(۱۹۷۸) and reported by Klute(۱۹۸٦). 
Bulk and particle (real) densities were estimated as described by Blake and 
While, field saturated hydraulic conductivity in situ was determined using 
constant head well permeameter method employing Guelph permeameter 
apparatus as mentioned by Reynolds(۱۹۹۳b).  All soil obtained values were 
calculated on oven dry weight basis ۱۰٥ C ° for ۲٤ hours. Some chemical 
properties of the different irrigation water sources under consideration during 
the carrying out of pot and field experiment periods are listed in Table (۳).The 
suitable experimental design was selected for both pot- and field 
experiments. The wheat pot experimental cross-sectional area was ۰٫۰٤٥۳ 
m۲, while maize experimental plot area was ٤٫٥ m۲ (۱٫٥x۳ m).The 
experimental design was split-split plot arrangement with three replications. 
The main plots were devoted to three irrigation treatments as follows: Wet –
treatments (light irrigation) after ۳۰ % AWSMD from soil available water 
capacity; Medium – treatments (moderate irrigation) after ٥۰ % AWSMD from 
soil available water capacity (٥۰٪ AWSMD)and Dry treatments (heavy 
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irrigation)after ۷۰٪ AWSMD from soil available water capacity (۷۰٪ 
AWSMD).Wheat and maize plants were exposed to deficit irrigation and 
started directly after life watering irrigation (El-Mohayaa irrigation) for 
achieving the selected available soil moisture depletion levels under 
consideration.Detailed experimental obtained data about irrigation scheduling 
and the actual seasonal applied water for wheat and maize crops production 
cultivated in loamy sand soils subjected to soil moisture depletion regimes 
over the growing winter and summer season periods ۲۰۱۰/۲۰۱۱ and ۲۰۱۱ are 
tabulated in Tables(٦ and ۷). The sub –plots were assigned to five types of 
soil conditioners and their mixtures ۱:۱:۱(w/w). The conditioner treatments 
(w/w) were applied as follows: Control (without additions); Bentonite at 
application rates of ۰٫۲ % and ۰٫۳٪. ; Co-compost at application rates of ۰٫۳ 
% and ۰٫٥ %; Mixture of Natural Raw Minerals (MNRM) at application rates of 
۰٫۲ % and ۰٫۳ %; and the mixtures of the three previous conditioners in ۱:۱:۱ 
ratio at rates of ۰٫۲۳۳٪ and ۰٫۳٦۷٪. The soil conditioner treatments were 
randomly distributed in the three main plots.  
 

Table (۱): Initiative physico-chemical characteristics of the selected arable 
experimental sites under consideration located at Abou-Omera Al-
Sharkeya village, Baltim district before planting 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
* Site(۱): Properties of disturbed and undisturbed surface soil(۰-۳۰ cm)just before 

collection and transportation for wheat crop cultivation in pot-experiment. 
* Site(۲): Properties of disturbed and undisturbed surface soil just before cultivation of 

maize crop field –experiment.  
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These conditioner types are mixed well with soil during its preparation for 
cultivating wheat before sowing and incorporated into soil surface before 
plowing during soil service process and its preparation before maize planting. 
Sub sub plots were occupied with two application rates as follows: R۱ and R۲ 
were (low) minimum and (high) maximum recommended application rates 
respectively Mixture Natural Raw Minerals (MNRM) and bentonite were 
purchased from Al-Ahram company for mining, natural minerals (ores) and 
fertilizers. These materials are the new products from Al-Ahram Company for 
improving soil properties and fertility. The chemical analysis of these 
materials listed in Table (٤). The analytical data of elemental oxides were 
kindly obtained from Al-Ahram company. These natural minerals were used 
as soil conditioners for wheat pot – and maize-field experiments. 
 Seeds of wheat plants (Triticum aestivum, Sakha ۹۳ variety) were 
obtained from Crop Agronomy Research Department, Sakha Agriculture 
Research Station, Ministry of Agriculture and Land Reclamation.Wheat pot-
experiment was conducted on experimental research area of Sakha 
Agriculture Research Station, Kafr El-Sheikh city. Pot experiment was 
performed using cylindrical perforated plastic pots having (mean internal 
diameter ۲٤ cm and height ۲۱ cm) under wire proof greenhouse conditions. 
Pot cross-sectional area was ۰٫۰٤٥۳ m۲ and its interval volume ۹٫٥۰٤ liters. 
Composite loamy sand soil was collected and brought from fruit field (Site ۱) 
located at Abou-Omera east village, Baltim district as mentioned before. Each 
pot contained ۱۰ Kg soil on oven dry weight basis , wheat cultivation 
elongated ۱۳٥ days. Throughout the wheat growth period, a freely drained 
water was collected from each plastic pot and reused again with irrigation 
water and also whenever it was necessary. 
 Grains of maize plants (Zea mays,L) three cross ۳۲۱ variety were 
obtained from Maize Research Center, Agriculture Research Center, Ministry 
of Agriculture and Land Reclamation. Maize field- experiment was carried out 
on cultivated area of Abou-Omera east village (Site ۲), Baltim district during 
the growing summer season period ۲۰۱۱elongated ۹۳ days. Total rented area 
= ۳٫٥ kyrat =٦۱۲٫٥ m۲ and net cultivated area ٤۰٥ m۲ (۹۰ plots). Experimental 
plot area was ٤٫٥ m۲ (۱٫٥ x ۳) and its weight ۱۰٤٦٫۲٥ kg loamy sand soil on 
oven dry weight basis.  
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Table (۲): Soil moisture constants and its nutritional status of the selected 
experimental sites under consideration located at Abou-Omera Al-
Sharkeya village, Baltim district before planting. 

Notes : See feet notes of Table(۱). 

 

Aerobic / Thermophilic co-composting process was carried out at the 
experimental farm of Soil Improvement and Conservation Research 
Department, Sakha Agriculture Research Station during the summer growing 
season elongated five months from May ۲۰۱۰ to October ۲۰۱۰. Pyramidical 
piles(heaps) ۲٫٥ × ۲٫٥ ×۱.٥ m were built up under aerobic conditions. Different 
solid bio-wastes were used as substrates and augmented organically with 
farmyard manure (۱۰ % w/w) as microbial organic activator as well as with 
urea , super phosphate and potassium sulfate as microbial chemical 
activators. The other certain additional materials were incorporated into for 
speeding up the conversion and improving the final product quality and as 
growth promoting substances, pH buffering agents and as bulking agents . 
The obtained chemical and physical characteristics of the used matured co-
compost after co- composting process are listed in Table (٥). This matured 
co-compost was used as soil conditioner. 

 

 

Soil variables 
Obtained values 

Site (۱)* 
Pot-experiment 

Site(۲)** 
Field-experiment  

Soil moisture constants 
Soil field capacity(S.F.C)                                % ۱۷٫۰ ۱۸٫۰ 
Soil permanent wilting point(P.W.P)          %   ۸٫٥۰ ۹٫۰۰ 
Soil available water capacity(A.W.C)           % ۸٫٥۰ ۹٫۰۰ 

Soil nutritional status 
Total organic-C                                                % ۰٫۱۷٤ ۰٫۲۳۲ 
Organic matter(O.M)                                     % ۰٫۲۹۸ ۰٫٤۰۰ 

Available macro-nutrients 
Available – N(K-sulphate extractable)  mgkg-۱ soil ۱۸٫۲۸ ۲۱٫٥ 
Available – P(NaHCO۳ extractable)     mgkg-۱ soil  ۷٫٦۲ ۸٫۹۰ 
Available – K(NH٤-acetate extractable)           mgkg-۱ 
soil ٥۰٫۱٥ ٥۳٫٥ 

Available micronutrients 
Available – Fe(DTPA extractable)    mgkg-۱ soil ٦٫۰۰ ٦٫٥۰ 
Available - Mn(DTPA extractable)   mgkg-۱ soil ٥٫ ٤٫٤٥۰۰ 
Available-Zn(DTPA extractable)      mgkg-۱ soil ۱٫۲۰ ۱٫۱۰ 
Available – Cu (DTPA extractable)  mgkg-۱ soil ۰٫۳٤ ۰٫٦٦ 
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Table (٤): Chemical analysis of the used natural raw minerals and soil 
conditioners 

Notes:  
۱- MNRM: Mixture of Natural Raw Minerals 
۲-  The analytical results of the elemental oxides were kindly obtained from Al-Ahram 

company for mining and natural fertilizers. 
 
 
 
 
 
 
 

Characteristics Values  
Bentonite MNRM 

Elemental oxides: % 
SiO۲ ٥٥٫۹ ۳۹٫۳٦ 
TiO۲ ۰٫۲۰ ۰٫۸۱ 
Al۲O۳ ۲۰٫۰ ۷٫٦۸ 
Fe۲O۳ ۰٫۷۰ ٤٫۰٥ 
MnO ۰٫۰۰۱ ۰٫٦۷ 
MgO ۰٫٦٥ ۳٫۲۰ 
CaO ۲٫۷۰ ۱٥٫۰۷ 
Na۲O ۱٫۷٦ ۱٫۹٥ 
K۲O ۲٫٤۰ ۳٫۹٤ 
P۲O٥ ۰٫۸۰ ۷٫۳۳ 
SO۳ - ٥٫۸۳ 
Loss on ignition ۱۰٫۰ ۹٫۱٤ 
ECe dS m-۱(۱:۱۰ Bentonite-water extract(w/v) ۱٫۸۲  
pH ( ۱:۲٫٥ bentonite-water suspension (w/v) ۷٫۱۲  

Total soluble cations (meq L-۱) (۱:٥ extracts) 
Ca+۲ ۰٫۷۹  
Mg+۲ ۰٫۲۷  
Na+ ۱٫۹٥  
K+ ۰٫۰۲  

Total soluble anions (meq L-۱) (۱:٥ extracts) 
CO۳

= -  
HCO۳

- ۰٫۲٤  
Cl- ۱٫٥۹  
SO٤

= ۱٫۰٦  
Cation exchange capacity, cmoles kg-۱ ٥۹٫۱۳  
Calcium carbonate  % ۱٤٫۲۷  

Particle size distribution   % 
Clay fraction ۸٥٫۷٥  
Silt fraction  ۱۰٫٥٤  
Sand fraction ۳٫۷۱  
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Table (٥): Chemical properties of the used co-compost directly after 

composting process 

 

Irrigation water supply: 

Irrigation water supply and number of irrigations were limited according 
to the levels of soil moisture depletion regimes. Consequently, soil moisture 
content at demand depletion levels determines the timing of irrigation. Soil 
moisture content directly before irrigation at which calculated applied water 
must be added immediately for arriving at soil field capacity was measured in 
situ using TDR apparatus (Time Domain Reflectometert). Magnitude of 
irrigation applied water were calculated using the following soil moisture 
depletion equation as reported by  (Israelson and Hansen, ۱۹٦۲) during 
wheat and maize growing season periods. 

Characteristics Values 
Dry weight (kg m-۳) ٦٥۰٫۰ 
Moisture content (%) ۲٥٫٥ 
Odour and colour Acceptable and dark 
pH (۱:۱۰ compost-water suspension w/v) ۷٫۱٦ 
EC (۱:۱۰ compost – water extraction w/v) ٥٫۲۳ 
Total soluble salts(soil paste –water extraction ۱:۱۰)% ۰٫۳۳٥ 
Saturation percentage % ( g/۱۰۰g ۱۷٥٫۰ 
Total soluble salts (compost material)% (g/۱۰۰g compost) ۰٫٥۸٦ 
CEC (cmole kg-۱) ٦٤٫۳٤ 
Total organic – c %  ۲٥٫٥ 
Total organic matter % ٤۳٫۹٦ 
C/N ratio  ۲۱٫۹۸ 

Total macro-nutrients % 
Total – nitrogen      % ۱٫۱٦ 
Total – phosphorus % ۰٫٥۳ 
Total – potassium    % ۰٫۳۷ 

Available macro-nutrients (mg kg compost) 
Available – N (potassium sulfate) ۱۰۰ 
Available – P (۰٫٥ M NaHCO۳- pH ۸٫٥) ٥۰ 
Available – K (ammonium acetate pH ۷) ۸٥ 

Available micro-nutrients (mg kg compost) 
Available – Fe ٤٥۰ 
Available – Mn ۱۰۰ 
Available – Zn ۳٥ 
Available – Cu ۱۳٥ 

Total micro-nutrients (mg kg compost) 
Total –Fe  ۷٥۳ 
Total – Mn  ۳٦۱ 
Total – Zn  ۲۹۷ 
Total – Cu  ۱٦۸ 

Available heavy metals (mg kg compost) 
Available  – cd  ۱۳٫۲ 
Available  – Ni  ٦۲٫۷ 
Available – pb  ۱۲۰ 
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Where: Q = Quantity of applied water m۳ pot-۱ /irrigate for pot-experiment, 
and  m۳ plot-۱ /irrigate for field –experiment ;SFC = Soil field capacity (%) in 
percent by volume; CMC = Soil moisture content just before irrigation using 
TDR apparatus; Bd = Soil bulk density Mg m-۳ ; D  = Soil depth (m), effective 
root depth or soil depth required to be irrigated; and A = pot or plot 
experimental area (m۲) that would be irrigated. With respect to maize field 
water measurements, the magnitude of planting and life watering irrigates 
were measured and applied using cutthroat flume(۲۰ ×۹۰ cm)according to 
Early(۱۹۷٥).   
 A common NPK-fertilization was applied to the soil active root zone 
during the wheat and maize growing seasons according to the recommended 
doses of  Ministry of Agriculture for wheat and maize crops under sandy soil 
conditions. 
 At harvesting time after wheat and maize plants full maturity, biomass 
grains and straw yields were fairly hand pulled and collected from each wheat 
pot experiment as well as from inner two rows of central area of maize plots. 
Some agronomical characteristics of these cereal crops and their productions 
such as (biomass grains, straw, biological yields and weight of ۱۰۰۰ wheat 
grains and ۱۰۰ maize grains) as well as yield vegetative features as affected 
by soil conditioner types, their mixtures and application rates under irrigation 
deficits in the studied sandy soil were weight, measured, estimated, recorded 
and calculated some other parameters. Harvest index(%) was calculated as 
follows: 
HI % = biomass grains yield / biological crop yield × ۱۰۰ 
Statistical analysis: 
 Analysis of variance was done according to (Snedecor and 
Cochran,۱۹۷٦) using the Irristat software, version ٤٫۱ according to Biometrics 
Unit,۱۹۹۸, IRRI(۱۹۹۸). 
                            

RESULTS AND DISCUSSION 
 

Effect of applying soil conditioners under irrigation deficits on soil 
properties after cereal crops harvesting  
Chemical characteristics of soil suspensions and extractions: 
 Concerning the effect of applying natural soil conditioner types, their 
mixtures(۱:۱:۱) and application rates in sandy soils subjected to soil moisture 
depletion regimes (۳۰٪, ٥۰ % and ۷۰ %) from their available water capacities 
after wheat and maize crops harvesting on soil salinity (pH, EC dS m-۱, and 
ionic strength mmole L-۱) and hazard sodium parameters (SAR and SSP %) 
are listed in Tables (۸٫۱ and ۸٫۲). Generally, the analytical chemicals results 
listed in aforementioned tables illustrate that values of these chemical 
parameters in the studied soil on the average of other studied parameters 
(irrigation treatments and conditioner application rates) were markedly 
increased due to the application of soil conditioner types in comparison with 
control values (without additions). These increase could be arranged in the 
following descending order as follow: Mixtures (۱:۱:۱) > MNRM > Bentonite > 
Compost >> control . 
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It is obviously that, the highest values were achieved as a result of mixtures 
application, meanwhile, the lowest values were obtained by dressing the 
compost treatment. However, the highest pH values were recorded at MNRM 
application under wheat pot experiment. Meanwhile, the lowest values of I.S 
were obtained at the application of bentonite under field-maize experiment.  
 On the other hand, these studied chemical properties, on the average 
of the other studied parameters (conditioner types, and their application 
rates),were markedly increased with increasing the depletion regimes from its 
soil available water capacity. Where, the highest values of these chemical 
parameters were achieved under dry treatment (۷۰ % AWSMD), meanwhile, 
the lowest values were recorded under wet treatment (۳۰ % AWSMD). 
Medium treatment had the moderate values between wet and dry treatments. 
The analytical obtained increments could be rearranged in the following 
ascending order: Wet –treatment (۳۰ % AWSMD) < Medium – treatment (٥۰ 
% AWSMD)  < Dry – treatment (۷۰ % AWSMD). This could be attributed to 
the dilution effect , since, salt concentration was decreased with increasing 
irrigation applied water. As delineated in Tables (۸.۱ and ۸.۲), obtained 
values of the studied chemical properties on the average of the other studied 
parameters (condition treatments and irrigation regime treatments)were 
higher under high application rate(R۲) rather than under low application rate 
(R۱) at the same conditions. Data listed in Table (۸٫۲) reveal also that under 
maize field experiment , the studied chemical properties were increased with 
adding soil conditioner types and their mixtures (۱:۱:۱) on the overall average 
of the other studied parameters (irrigation treatments and conditioners 
application rates) in comparison with their control –values (without additions) 
at the same conditions. These parameters mannered the following 
descending order:  Mixtures (۱:۱:۱) > MNRM > Bentonite > Co-compost > 
Control. Generally, the obtained values of chemical properties after wheat 
crop harvesting were higher than those obtained after maize crop harvesting. 
Soil physical properties: 
        Concerning the effect of natural soil conditioner types, their mixtures 
۱:۱:۱ (w/w) and application rates under soil moisture depletion levels from its 
available water capacity on soil physical properties after wheat and maize 
crops harvesting are presented in Tables(۹٫۱ and ۹٫۲).  Generally, the results 
collected in Table(۹٫۱) show that, on average of other studied parameters  
(irrigation treatments and conditioner application rates), that saturated 
hydraulic conductivity SHC (m day-۱) and bulk density Db(Mg m-۳)were 
markedly decreased as a result of adding soil conditioner types and their 
mixtures (۱:۱:۱) in the studied soil after wheat crop harvesting in comparison 
with their control values. The magnitude of these decrements which less the 
control values were depended upon the types of these conditioners. It is 
clearly that, the lowest values were achieved and accompanied with applying 
conditioner mixtures ۱:۱:۱ (w/w) treatment. Meanwhile, the highest values 
were obtained with the dressing compost conditioner in comparison with their 
control values. These decrements could be arranged in the following 
descending order as follows: Mixtures ۱:۱:۱ > MNRM > Bentonite > compost 
> control. Oppositely, as demonstrated in the above mentioned Table,  
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soil porosity values were mannered the opposite trend, where such values 
were increased over the control –values with adding soil  conditioners and 
had the following sequence:  
Mixtures (۱:۱:۱) < MNRM < Bentonite < Compost < Control 
 Commonly, the obtained values of all studied physical properties on 
the average of the other studied parameters ( conditioner treatments and 
irrigation treatments) under the high application rate (R۲) were lower than 
those obtained under the low application rate (R۱). On the other hand, it was 
clearly apparent that, SHC values were gradually increased with increasing 
water irrigation deficits. However, Db and ρτ had the opposite trend, which 
decreased with increasing soil moisture depletion levels for its available water 
capacity. SHC – increments as well as Db and ρτ decrements with increasing 
moisture depletion levels could be arranged in the following descending order 
as follows:  
Wet – treatment (۳۰٪ AWSMD) > Medium – treatment (٥۰٪ AWSMD) > Dry – 
treatment (۷۰٪ AWSMD) 
 In respect of maize field experiment, data demonstrated in Table (۹٫۲) 
show on average of irrigation treatments that, application of all natural soil 
conditioner types and their mixtures (۱:۱:۱) resulted in decreasing saturated 
hydraulic conductivity and soil bulk density, as well as led to increasing total 
porosity in comparison with their control values at the same conditions. It was 
clear that, conditioner mixtures (۱:۱:۱) realized the lowest values of SHC and 
ρτ besides the highest values of Db in comparison with their control values. 
However, application of co-compost treatment mannered the opposite trend, 
which gave the highest values of SHC and ρτ  in addition to the lowest values 
of Db. Generally, it was apparent from the results that, on average of irrigation 
treatments and conditioner treatments that, adding high application rates 
lowered gradually SHC and Db and raised the values of ρτ. In this direction, 
the low application rates led to the opposite trend. Commonly, analytical data 
listed in Tables (۹٫۱ and ۹٫۲) illustrate, on average of all other studied 
parameters(conditioner treatments and application rates) that, SHC and ρτ 
values were gradually increased with increasing soil moisture depletion levels 
from its available water capacity. However, Db values were decreased with 
increasing irrigation deficits.  
Soil moisture constants:  
 As concerns, field capacity (SFC %), permanent wilting (PWP %) and 
available water capacity (AWC%) values of the studied sandy soils which 
reflect their soil water holding capacity after wheat and maize crops 
harvesting as affected by soil conditioner types, their mixtures and application 
rates under soil moisture depletion regimes, are presented in Tables (۱۰٫۱ 
and ۱۰٫۲) respectively. The obtained results, demonstrate, on average of the 
other studied parameters (irrigation treatments and conditioner –application 
rates) that, these soil moisture constants were obviously increased by 
applying soil conditioners and their mixtures (۱:۱:۱) in comparison with their 
control values at the same conditions.  
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 Generally, these increments over the controls in studied soil after 
wheat crop harvesting could be arranged in the following sequence as 
follows:  
Mixtures (۱:۱:۱) > MNRM >Bentonite > Compost > Control  

 Regarding maize field experiment, data listed in Table (۱۰٫۲) reveal, 
on average of other studied parameters that, values of  soil moisture 
constants also were increased in comparison with their control values at the 
same conditions by applying soil conditioner types and their mixtures (۱:۱:۱). 
These increments of all soil moisture constants in studied soil after maize 
crop harvesting could be rearranged in the following sequence as follows :  
Compost > Mixtures (۱:۱:۱) > MNRM > Bentonite > Control  

High conditioners application rate generally was realized higher values 
than those obtained by low conditioners application rate. As delineated in 
Table (۱۰٫۱) it was clearly apparent on average of the other studied 
parameters, that these water properties were gradually decreased with 
increasing soil moisture depletion levels for its available water capacity. The 
highest values were achieved under wet – treatment (۳۰٪ AWSMD) while, the 
lowest values were given by dry – treatment (۷۰٪ AWSMD). Medium –
treatment (٥۰٪ AWSMD) recorded the moderate values of these soil moisture 
constants between wet(۳۰ % AWSMD) and dry(۷۰ % AWSMD)treatments.  

Analytical results show that applying conditioner-mixtures (۱:۱:۱) show 
its superiority over all other conditioner types under wheat –pot experiments. 
Meanwhile, applying compost treatment show its superiority over all other 
conditioner types under maize field experiment. 
Effect of applying soil conditioners under irrigation deficits on soil 
macronutrients content: 

Concerning residual contents (concentrations) of (N and P) after wheat 
and maize crops harvesting as affected by soil conditioner types, their 
mixtures and application rates subjected to irrigation deficits were listed in 
Table (۱۱٫۱). Analytical results listed in this table reveal that, on average of 
other studied parameters (irrigation treatment and conditioner application 
rates), that N and P macronutrients content in studied sandy soils were 
increased by adding soil conditioner types and their mixtures (۱:۱:۱) after 
wheat and maize crops harvesting in comparison with their control values. 
 The highest values of residual N and P were achieved and accompanied by 
mixtures (۱:۱:۱) treatment. Meanwhile, dressing compost treatment gave 
lower values than those obtained by applying mixtures treatment in 
comparison with their control after pot wheat experiment at the same 
conditions.  

Oppositely, residual N and P macro nutrients in the studied soil after 
maize crop harvesting behaved the opposite trend, where, the highest 
contents of these nutrients were achieved by applying compost treatment. 
However, the dressing conditioner mixtures gave values lesser than those 
obtained by adding compost treatment. The lowest values were absolutely 
obtained in the studied soil by adding bentonite treatment after either wheat 
or maize crop harvesting. These increments of the residual N and P 
macronutrients content after wheat crop harvesting could be arranged in the 
following sequence as follows: 
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Mixtures treatment > MNRM > Compost > Bentonite > Control. Moreover, on 
average of other studied parameters, obtained residual values of these 
macronutrients under high rate realized  slightly values higher than those 
obtained under low application rate for either wheat or maize crops 
harvesting.  

It was clearly apparent as delineated in Table (۱۱٫۱) on average of 
other parameters, that content of macronutrients (N and P)in the studied 
sandy soil after wheat and maize crops harvesting under medium –treatment 
(٥۰٪ AWSMD) were realized the highest values then under wet –treatment, 
while, the lowest values were obtained under dry-treatment. Residual 
contents of N and P macronutrients after maize crops harvesting could be 
also arranged in the following descending order: Compost treatment > MNRM 
> Mixtures > Bentonite > Control. Residual N and P macronutrients in studied 
sandy soils after wheat and maize crop harvesting could be arranged in the 
following descending order as: Medium –treatment (٥۰٪AWSMD) > Wet –
treatment (۳۰٪ AWSMD) > Dry-treatment (۷۰٪ AWSMD). From the 
abovementioned results, it could be concluded that, on average other studied 
parameters, residual N and P macronutrients content in studied soils after 
crops harvesting means low exhausting nutrients from soils during the 
growing seasons of wheat and maize crops. 

Effect of dressing soil conditioners under moisture depletion regimes 
on agronomical crops production 

Biomass grains and straw yields: 

         Regarding wheat crop pot experiment after full maturity, data listed in 
Tables (۱۲٫۱, ۱۲٫۲ and ۱۲٫۳) demonstrate, on average other studied 
parameters ( irrigation treatments and conditioner application rates), that 
application of soil conditioner types and their mixtures (۱:۱:۱) resulted in 
significantly increasing wheat biomass grains yield, thousand grains weight, 
harvesting index and biomass straw yield in comparison with their control 
values at the same conditions.  

          Moreover, on average of the other studied parameters, the values of 
these agronomical features under high application rate (R۲) were higher than 
those obtained under low application rate (R۱). The increments of these 
agronomical traits could be arranged in the following descending order as: 
Mixtures (۱:۱:۱) > MNRM > Bentonite > Compost > Control. So, the highest 
values of these agronomical features in studied sandy soils were achieved 
and accompanied by applying conditioner – mixtures treatment. Meanwhile, 
applying compost treatment gave the lowest values. However, the analytical 
obtained data, on average of the other studied parameters (conditioner 
treatments and their application rates) reveal that all agronomical features 
with the exception of harvest index were gradually decreased with increasing 
soil moisture depletion levels from its available water capacity. The 
magnitude of these decrements could be arranged in the following 
descending order as: Wet-treatment ( ۳۰٪ AWSMD) > Medium –treatment 
(٥۰٪ AWSMD) > Dry –treatment (۷۰ % AWSMD).  
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However, harvest index (%) was slightly increased with increasing irrigation 
deficits. Therefore, these increments could be arranged in the following 
sequence as: Dry–treatment (۷۰ % AWSMD) > Medium–treatment (٥۰٪ 
AWSMD)>Wet-treatment (۳۰٪ AWSMD).  
         Concerning field maize crop after full maturity, tabulated data show on 
average other parameters (irrigation treatments and conditioner application 
rates) that, dressing soil conditioner types and their mixtures ۱:۱:۱ (w/w) led 
to increasing significantly biomass maize grains yield, hundred grains weight, 
harvesting index and biomass straw yield in comparison with their control 
values at the same conditions with the exception of harvest index. Moreover, 
the values of these agronomical features under high application rate (R۲) 
gave higher values than those obtained under low application rate (R۱) with 
exception of H.I which behaved the opposite trend i.e. R۱ > R۲. On the other 
hand, the obtained data under wet treatment (۳۰٪ AWSMD) on average of 
the other studied parameters (conditioners treatment) that compost treatment 
gave the highest values of these studied parameters except harvest index 
which had an opposite trend, where the highest values were obtained by 
adding their mixtures in comparison with compost application. It could be due 
to increasing straw yield of compost treatment as comparison with under their 
mixtures treatment. The lowest obtained values were generally recorded 
under bentonite treatment. However, such parameters under medium and dry 
treatments behaved the opposite trend in comparison with wet treatment, 
since the maximum values of biomass grains yield, ۱۰۰ grain weight and 
harvest index were realized under mixtures treatment. Meanwhile, the 
biomass straw yield under compost treatment was higher than those obtained 
under mixture treatment. Generally, mean values of these parameters under 
medium treatment were higher than those obtained under wet and dry 
treatments and behaved the following order: Medium > Wet > Dry. Such 
results were obtained by Abdel-Reheem and Hassan (۲۰۱۱) , they found that 
the highest values of wheat water productivity and yield were achieved when 
irrigation at ٥۰ % depletion from available water , compared to ۷۰ % and ٤۰ % 
depletion in the loamy soils. confirming this conclusion, similar responses of 
maize crop production under field conditions was also reported by Khalifa 
(۲۰۱۳), who stated that, irrigation at ٥۰ % SMD gave the highest values of 
yield and its components of maize crop. 
Crop yield components:  

As regards to wheat and maize crops vegetative features after full 
maturity as affected by soil conditioner types, their mixtures and application 
rates subjected to different levels of irrigation deficits were presented in 
Tables (۱۲٫٤ and ۱۲٫٥). Obtained data shown in Table (۱۲٫٤) reveal on 
average of the other studied parameters that, the following wheat crop 
vegetative features ( plant height, number of tillers/ spike; number of 
spikelets/spike; spike length and panicle mean weight were markedly 
increased as a result of adding soil conditioners and their mixtures ۱:۱:۱ 
(w/w). These increments could be arranged in the following descending 
order:  
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Mixtures ۱:۱:۱ treatment > MNRM treatment > Bentonite treatment > 
Compost treatment > Control. Furthermore, the mean values of these crop 
vegetative features under high application rate (R۲) were higher than those 
obtained under low application rate (R۱) i.e. R۲ > R۱. On the other hand, on 
average of the other parameters, all these features were gradually decreased 
with increasing soil moisture depletion levels from its available water 
capacity. Consequently, these obtained decrements could be arranged in the 
following order as: Dry –treatment (۷۰٪ AWSMD) < Medium –treatment  
( ٥۰٪ AWSMD) < Wet-treatment (۳۰٪ AWSMD).  
        With respect to maize field crop vegetative features after full maturity, 
data were listed in Table (۱۲٫٥). Obtained data show, on average of the other 
parameters, that some maize crop vegetative features such as plant height, 
ear weight, and ear length were obviously increased by adding soil 
conditioners and their mixtures ۱:۱:۱ (w/w). High application rate (R۲) 
recorded values higher than those obtained by low application rate (R۱). So, 
under field experiment, compost treatment gave the high values in 
comparison with mixtures treatment at the same conditions, bentonite 
treatment realized the lowest values. Respecting irrigation regimes under 
field experiment, data show on average of the other studied parameters that 
medium –treatment (٥۰٪ AWSMD) gave the highest values followed by wet –
treatment (۳۰٪ AWSMD), while, dry –treatment recorded the lowest values.  
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لى ضافة محسنات التربة الطبیعیة تحت مستویات استنزاف رطوبى عإفاعلیة 

 وانتاجیة محاصیل الحبوبخواص التربة الرملیة 
 و۲، محمود احمد ابوالسعود۲مروة جمال محمد على ،۱القماح محمد محمد على

 ۱سمیر على مشالي
 .كفر الشیخ، مصر،  كفر الشیخ، جامعة  ، كلیة الزراعة والمیاه الأراضيقسم  -۱
 مصر، كفر الشیخوالبیئة، محطة البحوث الزراعیة بسخا،  والمیاه الأراضيمعھد بحوث  -۲
 
تأثیر اضافة محسنات التربة الطبیعیة ومخالیطھا تحت مستویات من الاجھاد الھدف من البحث ھو دراسة  

 .الرطوبى على خواص التربة الرملیة وانتاجیة بعض محاصیل الحبوب
الرملیة بمصر بقریة ابوعمیرة الشرقیة، مركز  الأراضيفي موقعان یمثلان لھذا الغرض اقیمت تجربتان  

الموقع الاول حقل فاكھة اخذت منة عینات سطحیة مركبة مثارة واخرى غیر مثارة، تم دراسة . كفر الشیخ، محافظة بلطیم
قصارى لزراعة القمح بمحطة البحوث الزراعیة بسخا خلال الموسم  تجربة صفاتھا الكیمیائیة والفیزیائیة والمائیة لإجراء

تجربة حقلیة لزراعة  قریب من الاول تم استخدامھ لإجراء  ثانيالیوم، والموقع  ۱۳٥استمرت  ۲۰۱۰/۲۰۱۱  الشتوي
بھا، واتبع  الموصياضیفت الاسمدة الازوتیة والفوسفاتیة والبوتاسیة . یوم ۹۳استمرت  ۲۰۱۱ الصیفيالموسم  فيالذرة  

 ).وحدة تجریبیة ۹۰(ثلاث مكررات في تصمیم القطع منشقة المنشقة
مخلوط خام المعادن الطبیعیة، الكمبوست، ( ة معاملات للمحسنات الطبیعیة اربع: تضمنت المتغیرات الدراسیة 

، ثلاث مستویات بھ الموصي، معدلین اضافة اعلى واقل من ) ۱:۱:۱المحسنات بنسبة  ھذهالبنتونیت و مخلوط شامل من 
 %).۷۰،و% ٥۰، %  ۳۰(التربة  فيمن الاستنزاف الرطوبى من الماء المیسر 

- :سیة المتحصل علیھا یمكن تلخیصھا فیما یلىاھم النتائج الدرا
) ۱:٥(والقوة الایونیة لمعلقات ومستخلصات التربة  الكھربىازدیاد قیم صفات الملوحة ورقم تفاعل التربة، التوصیل   -۱

المحسنات الطبیعیة  لإضافةبعد حصاد القمح والذرة نتیجة ) %SAR,SSP(وكذلك قیم محددات ضرر الصودیوم 
) ۱:۱:۱(وقد حققت اضافة المخلوط الشامل . المتغیرات الدراسیة مقارنة بالكنترول باقية كمتوسط لتأثیر للتربة الرملی

قیم اعلى من معدل  الثانيوقد سجل معدل الاضافة . اعلى القیم مقارنة بالكمبوست بالتربة بعد حصاد القمح والذرة
المتغیرات بزیادة مستوى الاستنزاف  باقية متوسطة لتأثیر المتغیرات الكیمیائیة كقیم ھذهقیم وازدادت . الاضافة الاول

،  AWSMD ٪۳۰قیم وسطیة بین المعاملة الرطبة   AWSMD % ٥۰الرطوبى وقد اعطت المعادلة المعتدلة 
 . AWSMD ٪۷۰والمعاملة الجافة 

قیم المسامیة الكلیة  ارتفاعوب الھیدرولیكيالخواص الطبیعیة للتربة بانخفاض قیم الكثافة الظاھریة والتوصیل  فيتحسن   -۲
 :التالي التصاعديللتربة مقارنة بالكنترول وتأخذ قیم  الانخفاض والزیادة الترتیب 

Mixtures (۱:۱:۱) > MNRM > Compost > Bentonite > Control 
الاضافة الادنى قیم المسامیة الكلیة مقارنة بمعدل  فيوارتفاعا  HC, Dbوقد حقق معدل الاضافة الاعلى انخفاضا في قیم 

حین ان  فيالخواص الطبیعیة  فيتجارب الاصص للقمح حققت اضافة المخلوط الشامل افضل تحسن  في، وعموما 
 .تجارب الذرة الحقلیة حققت اضافة الكمبوست افضل النتائج
قیم  AWSMD % ٥۰فقد حققت المعاملة المعتدلة  المائيوقد ازدادت قیم الخواص الطبیعیة بزیادة مستوى الاجھاد 

 .وسطیة بین المعاملة الرطبة والجافة
السعة الحقلیة ، نقطة الذبول ( زیادة ثوابت رطوبتھا الارضیة  فيتحسنت قدرة التربة على الاحتفاظ بالماء متمثلة   -۳

الخواص المائیة تحت  لھذه، فقد حققت اضافة المخلوط الشامل قیم اعلى المحسنات الطبیعیة  بإضافة) والماء المیسر
واظھرت . حین حققت اضافة الكمبوست اعلى القیم تحت ظروف التجارب الحقلیة فيظروف تجارب الاصص ، 

ومن ناحیة اخرى انخفضت قیم . الثوابت عند اضافة المعدل الاعلى مقارنة بالمعدل الادنى ھذهالنتائج ایضا زیادة قیم 
. التجارب الحقلیة  في العكسي الاتجاهواخذت  الثوابت بزیادة مستوى الاستنزاف الرطوبى فلى تجربة الاصص ھذه

 .اعطت نتائج وسطیة بین المبتلة والجافة AWSMD % ٥۰عموما المعاملة المعتدلة 
القمح والذرة  محصوليالمتبقیة بعد حصاد ) النیتروجین والفوسفور( زیادة محتوى التربة من العناصر الغذائیة الكبرى  -٤

تجارب  فيالعناصر  لھذهلمحسنات وقد حقق المخلوط الشامل اعلى تركیز متبقى ا لإضافةمقارنة  بالكنترول نتیجة 
الكمبوست ، ومعدل الاضافة الاعلى حقق اعلى  لإضافةالاصص اما تحت ظروف التجارب الحقلیة فكانت السیادة 

 .بة والجافةالمعتدلة ادت الى قیمة وسطیة بین الرط الريمعاملة . تركیز متبقى مقارنة بمعدل الاضافة الادنى
 محصوليمحصول الحبوب والقش والبروتین ووزن وحدة الحبوب ، دلیل الحصاد وكذلك مكونات  فيزیادة معنویة  -٥

وحقق معدل الاضافة الاعلى . المحسنات الطبیعیة مقارنة بقیم الكنترول لإضافةالقمح والذرة بعد تمام النضج نتیجة 
حین  فيالمخلوط الشامل تحت ظروف تجربة الاصص ،  ھيمعاملة  افضل من معدل الاضافة الادنى، وكانت افضل

اعطت نتائج مرضیة وعموما المعاملة المعتدلة . كانت معاملة الكمبوست لھا السیادة تحت ظروف التجارب الحقلیة
 وسیطة بین المبتلة والجافة
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Table ( ٦ ): Irrigation scheduling and actual seasonal applied water at different regular- intervals for wheat crop 

production cultivated in loamy sand soil under different soil moisture depletion regimes over the 
growing winter season period ۲۰۱۰/۲۰۱۱. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     Notes : ۱- Total applied water/season = calculated applied water +planting and life watering irrigations.  
  ۲-Life watering irrigation = El-Mohayaa irrigation 
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Table ( ۷ ): Irrigation scheduling and actual seasonal applied water at different regular - intervals for maize crop 
production cultivated in loamy sand soil under different soil moisture depletion regimes over the 
growing summer  season period ۲۰۱۲. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Irrigation scheduling 
 
 
 
 
 

Wet – treatment 
۳۰ % AWSMD 

Light irrigation 
Short- intervals(every day) 

Medium– treatment 
٥۰ % AWSMD 

Moderate irrigation 
Median -intervals(۳ days) 

Dry  – treatment 
۷۰ % AWSMD 

Heavy  irrigation 
Long -intervals(۸ days) 

   
Irrigation 

date 
Applied water Irrigation 

date 
 Applied water  Irrigation 

date 
Applied  water 

Lplot-۱ m۳fed-۱ Lplot-۱ m۳fed-۱ Lplot-۱ m۳fed-۱ 
Planting irrigation 

( ٦٫٤۸ % SMC) ٥/۷/۲۰۱۲ ۲٤۱ ۲۲٥ ٤٫٦/۷/۲۰۱۲ ۲٤۱ ۲۲٥ ٤٫٦/۷/۲۰۱۲ ۲٤۱ ۲۲٤٫٦ 

Life watering irrigation 
 (۹٫۷٥ % SMC) ۱۰/۷/۲۰۱۲ ۱۷۲٫٦ ۱٦۱٫۱۲ ۱۰/۷/۲۰۱۲ ۱۷۲٫٦ ۱٦۱٫۱۲ ۱۰/۷/۲۰۱۲ ۱۷۲٫٦ ۱٦۱٫۱۲ 

Summation ٤۱۳٫٦ ۳۸٥٫۷ Summation ٤۱۳٫٦ ۳۸٥٫۷ Summation ٤۱۳٫٦ ۳۸٥٫۷ 
Soil moisture content % ۱٥٫۳۳ %SMC ۱۳٫٥ % SMC ۱۱٫۷ % SMC  

Regular- intervals Short- intervals ( every day) Median- intervals(۳ days) Long- intervals (۸ days) 
First irrigate ۱۳/۷/۲۰۱۲ ٥ ٥٦٫٥۲٫۷۳ ۱٥/۷/۲۰۱۲ ۹٤٫۱۷ ۸۷٫۸۹ ۱۸/۷/۲۰۱۲ ۲٤٤٫۸۲ ۲۲۸٫٥ 
Final irrigate ۲۷/۹/۲۰۱۲ ٥ ٥٦٫٥۲٫۷۳ ۲٥/۹/۲۰۱۲ ۹٤٫۱۷ ۸۷٫۸۹ ۲۰/۹/۲۰۱۲ ۲٤٤٫۸۲ ۲۲۸٫٥ 

Number of irrigates ۷۷ irrigates plus planting and life 
watering irrigations 

۲٥ irrigates plus planting and life 
watering irrigations 

۹ irrigates plus planting and life 
watering irrigations 

Total irrigation period ۸٦ days 
٥/۷/۲۰۱۲ – ۲۸/۹/۲۰۱۲ 

۸٦ days 
٥/۷/۲۰۱۲-۲۸/۹/۲۰۱۲ 

۸٦ days 
٥/۷/۲۰۱۲-۲۸/۹/۲۰۱۲ 

Maize harvesting time October ,٥،۲۰۱۲ October , ٥, ۲۰۱۲ October , ٥, ۲۰۱۲ 
Maize  growing season period ۹۳ days ۹۳ days ۹۳ days 

Calculated applied water /season ٤۳٥۱ ٤۰٦۰  ۲۳٥٤ ۲۱۹۷  ۲۲۰۳ ۲۰٥۷ 
Total applied water /season ٤۷٤٤٤٦ ٦٤ ۲۷٦۸ ۲٥۸۳ ۲٦۱۷ ۲٤٤۲ 

 ۳٤۰ 
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Notes: Amounts of applied water for planting and life watering irrigations (ml plot-۱/irrigate) were measured using cutthroat flume (۲۰×۹۰) 
according to Early(۱۹۷٥). 

 ۳٤۱ 
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٥- A common NPK-fertilization was applied to the soil active root zone during 

 

 



J. Soil Sci. and Agric. Eng., Mansoura Univ., Vol. ٥ (۳): ۳۳۹-۳۷۱, ۲۰۱٤ 
 

Table (۸٫۱): Soil salinity, sodicity and the ionic strength of its extracts after wheat crop harvesting as affected by natural soil 
conditioner types, their mixtures and application rates under different soil moisture depletion regimes. 
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 ۳ replications and all obtained values were calculated on oven dry weight basis at ۱۰٥ Cº for ۲٤ hours. 
۲-  Cylindrical plastic pots cross-sectional area (۰٫۰٤٥۳ m۲) containing ۱۰ kg loamy sand soil on oven dry weight irrigated with tap water 
۳-Winter growing season period of wheat crop elongated ۱۳٥ days 
٤- Analytical data were determined and calculated  using ۱:٥ soil water extracts (except pH) 
٥-Wet – treatment ( light irrigation ) : ۳۰ % AWSMD for short –intervals ( ۳ days)and actual seasonal applied water was ۱۱۰۷٫٤ m۳ fed-۱(۱۱٫۹٤ Lpot-۱) 
٦-Medium – treatment(moderate irrigation) : ٥۰ % AWSMD for median –intervals ( ٦ days)and actual seasonal applied water was ۹۹۸٫۱ m۳ fed-۱( ۱۰٫۷٦ Lpot-۱) 
۷-Dry – treatment( heavy irrigation):۷۰ % AWSMD for long –intervals ( ۹ days)and  actual seasonal applied water was ۹۷۲٫٤ m۳ fed-۱( ۱۰٫٤۹L pot-۱). 

Soil 
conditioner 
types and 

their 
mixtures 

 
 

Conditioners 
application 

rates 
( w/w) 

 

Soil moisture depletion levels from its  available water capacity ( AWSM D-levels) 
Wet- treatment 
(۳۰ % AWSMD) 
Light irrigation 

Short – intervals( ۳ days) 

Medium - treatment 
(٥۰ % AWSMD) 

Moderate irrigation 
Median-intervals (٦ days) 

Dry-treatment 
(۷۰ % AWSMD) 
Heavy irrigation 

Long-intervals (۹ days) 
۱٤٫٤٥ % SMC ۱۲٫۷٥ % SMC ۱۱٫۰۸ % SMC 

Chemical parameters  

pH EC 
dSm-۱ 

H.S.   
parameters I.S

 
m

m
ol

 
L-۱

 

pH EC 
 dSm-۱ 

H.S. 
 parameters I.S

 
m

m
ol

 
L-۱

 

pH EC 
dSm-۱ 

H.S. 
 parameters I.S

 
m

m
ol

 
L-۱

 

SAR SSP % SAR SSP % SAR SSP % 
Control Without additions ۷٫۸۰ ۰٫۳۲ ۲٫۸٦٤٫ ٦۷۱ ۳٫٦٤ ۷٫٦۰ ۰٫۳٥ ۲٫۸٦ ٦۳٫۳٤٫٤٥ ٦ ۷٫٤۰ ۰٫٤٤ ۳٫۲٦ ٦۳٫۱۳ ٥٫۳٦ 

Bentonite low R۱ ۸٫۰٦ ۰٫٥۸ ۳٫۷٦ ٦۲٫٥۰ ۸٫٦۳ ۸٫۱۲ ۰٫٦۲ ۳٫۸٦ ٥۲٫٦۹ ۸٫۷۸ ۸٫۳۰ ۰٫۷٤٫ ٥۱٦ ٤۲٫۸۲ ۹٫۸۸ 
high R۲ ۸٫۲۰ ۰٫٦۸ ٤٫۲۰ ٦٤٫۷۹ ۸٫۸۷ ۸٫۱٦ ۰٫٦۷ ٤٫۰٦ ٤۳٫۰۱ ۹٫٦٤ ۸٫۱٤ ۰٫۸۷ ٤٫۳۲ ٦۳٫٤۱ ۱۰٫۱۲ 

Mean ۸٫۱۳ ۰٫٦۳ ۳٫۹۸ ٦۳٫٦٤ ۸٫٦۰ ۸٫۱٤ ۰٫٦٤٥ ۳٫۹٦ ٤۲٫۸٥ ۹٫۲۱ ۸٫۲۲ ۰٫۸۱ ٤٫۲۳ ٦۳٫۱۱ ۱۰٫۰۰ 

Compost low R۱ ۷٫۸۳ ۰٫٥٤ ۳٫۲٦ ٤۰٫۰۰ ٦٫۷٦ ۸٫۱۲ ۰٫٦۸ ٤٫۰٦ ٤۳٫۰۱ ۷٫٦۳ ۸٫۱۰ ۰٫۷۳ ۳٫٥۱ ٦۱٫۲۰ ۸٫۲٤ 
high R۲ ۸٫۱۰ ۰٫٦۹ ٤٫٦۱ ٦۳٫٥۱ ۸٫٥۲ ۸٫۱٥ ۰٫۷۲ ۳٫۷۱ ٥۸٫۹۷ ۹٫۰٥ ۸٫۳۰ ۰٫۸۷ ٤٫٥۹ ٦۳٫٤٤ ۹٫٥۲ 

Mean ۷٫۹٦ ۰٫٦۱ ۳٫۹۲ ٦۱٫۷٦ ۷٫٦٤ ۸٫۱۳ ۰٫۷۰ ۳٫۸۷ ٦۰٫۹۹ ۸٫۳٤ ۸٫۲۰ ۰٫۸۰ ٤٫۰٦ ٥۲٫۳۲ ۸٫۸۸ 

MNRM low R۱ ۸٫۱۳ ۰٫۸۱ ٤٫۱۱ ٦۱٫٤٤ ۱۱٫۲٥ ۸٫۳۰ ۰٫۷٤٫ ٥۲٦ ٥۲٫۹٦ ۱۲٫٥۲ ۸٫۲٥ ۰٫۹۲ ٤٫۷٦ ٦۳٫٦٤ ۱۲٫۹٥ 
high R۲ ۸٫۲۱ ۰٫۹۷ ٤٫٦۳ ٦۲٫۳۸ ۱۲٫٦۷ ۸٫۱۸ ۰٫۷٤٫ ٤۲٦ ٤۳٫۲۹ ۱۳٫۲۸ ۸٫٤۰ ۰٫۹٤٫ ٤۷۷ ٦۳٫۳۷ ۱٤٫۷۲ 

Mean ۸٫۱۷ ۰٫۸۹ ٤٫۳۷ ٦۱٫۹۱ ۱۱٫۹٦ ۸٫۲٤ ۰٫۷٤٫ ٤٥۲٦ ٤۳٫۱۳ ۱۲٫۹۰ ۸٫۳۲ ۰٫۹۳ ٤٫۷٦ ٦٥۳٫٥۰ ۱۳٫۸٤ 
Their mixtures 

(۱:۱:۱) 
low R۱ ۸٫۱٥ ۰٫۸٤٫٥ ٦۳ ٦۳٫۰٤ ۱۱٫٥۳ ۸٫۱٥ ۱٫۲۰ ٥٫٤۷ ٦٤٫۰٦ ۱۳٫٦٥ ۸٫۲۰ ۱٫۰۱ ٥٫۰۰ ٦۳٫۸۹ ۱٤٫٦٦ 
high R۲ ۸٫۱٥ ۱٫۱۳ ٤٫۲۹ ٦۳٫٦٤ ۱۳٫۳٦ ۸٫۲۰ ۱٫۱۲ ٥٫۱۷ ٦۳٫۳۳ ۱٤٫۹٥ ۸٫۲۲ ۱٫۰۷ ٥٫۰۹ ٦۳٫٤۸ ۱٥٫۲۸ 

Mean ۸٫۱٥ ۰٫۹۹٤٫٤ ٥۱ ٦۳٫۳۳ ۱۲٫٤٥ ۸٫۱۷ ۱٫۱٥٫ ٦۳۲ ٦۳٫٦۹ ۱٤٫۳۰ ۸.۲۱ ۱٫۰٥٫ ٤۰٦ ٥۳٫٦۸ ۱٤٫۹۷ 

Average low R۱ ۸٫۰٤ ۰٫٦۹۸ ۳٫۹۰ ٦۱٫۷٤ ۹٫٥٤ ۸٫۱۷ ۰٫۸۱۳ ٤٫٤۰ ٦۳٫۱۸ ۱۰٫٦٥ ۸٫۲۱ ۰٫۸٤٫٥ ٦۸ ٦۳٫٤۷ ۱۱٫٤۲ 
high R۲ ۸٫۱۷ ۰٫۸٦۷ ٤٫٤۳ ٦۳٫٥۸ ۱۰٫۸٦ ۸٫۱۷ ۰٫۸۱۳ ٤٫۲۹ ٦۲٫۱٥ ۱۱٫۷۳ ۸٫۲۸ ۰٫۹۳ ٤٫٦۹ ٦۳٫٤۳ ۱۲٫٤۳ 

Overall mean ۸٫۱۰۳ ۰٫۷۸۱ ٤٫۱۷ ٦۲٫٦٦ ۱۰.۱۸ ۸٫۱۷ ۰٫۸۱۳ ٤٫۳٦ ٤٥۲٫٦۷ ۱۱٫۱۹ ۸٫۲٤ ۰٫۸۹٦ ٤٫٦٤ ٥۳٫٤٥ ۱۱٫۹۳ 
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۸- SMC represents soil moisture content ( %) directly before irrigation at which calculated water applied must be applied immediately for arriving  its field 
capacity. 

Soil 
conditioner 
types and 

their 
mixtures 

 
 

Conditioners 
application 

rates 
( w/w) 

 

Soil moisture depletion levels from its  available water capacity ( AWSM D-levels) 
Wet- treatment 
(۳۰ % AWSMD) 
Light irrigation 

Short – intervals( every day) 

Medium - treatment 
(٥۰ % AWSMD) 

Moderate irrigation 
Median-intervals (۳ days) 

Dry-treatment 
(۷۰ % AWSMD) 
Heavy irrigation 

Long-intervals (۸ days) 
۱٥٫۳۳ % SMC ۱۳٫٥ % SMC ۱۱٫۷ % SMC 

Chemical parameters 

pH EC 
dSm-۱ 

H.S. 
parameters I.S 

 mmol L-۱ pH EC 
 dSm-۱ 

H.S. 
parameters I.S  

mmol L-۱ pH EC 
dSm-۱ 

H.S. 
parameters I.S 

 mmol L-۱ 
SAR SSP 

% SAR SSP 
% SAR SSP % 

Control Without 
additions ۷٫۸٤ ۰٫۳٥ ۲٫٦۹ ٦٤٫٥۲ ۳٫٥۸ ۷٫٦٤ ۰٫۳۸ ۲٫٥۸ ٦۲٫٥۰ ٤٫٤٦ ۷٫٤۲ ۰٫٤٦ ۲٫۱۷ ٥٤٫۰٥٫ ٥۳٥ 

Bentonite 
low R۱ ۸٫۱۰ ۰٤٫ ٫٦٦۲۰ ٦٥٫٦۳ ۷٫٦٥ ۸٫۰۰ ۰٫٦۸ ٥ ٤٫٤٦۸٫٤٦ ۸٫۲٥ ۸٫۱۳ ۰٫۸۳ ٤٫۸۰ ٦۰٫۸٥ ۸٫۲٦ 

high R۲ ۸٫۲٤ ۰٫٦۸ ۳٫۹۰ ٦٤٫٥۲ ۷٫۹٦ ۸٫٥۰ ۰٫۷۰  
٤٫۹۱ ۷۱٫٦۸ ۹٫۳۷ ۸٫۱٤ ۰٫۹۷ ٤٫۸٦ ٥۲٫۰۰ ۱۰٫۰٥ 

Mean ۸٫۱۷ ۰٫٦۷ ٤٫۰۷ ٦٥٫۰۷ ۷٫۸۱ ۸٫۲٥ ۰٫٦۹ ٤٫٦۸ ٦٥٫۰۹ ۸٫۸۱ ۸٫۲٤ ۰٫۹۰ ٤٫۸۳ ٦۱٫٤۳ ۹٫۱٥ 

Compost 
low R۱ ۷٫۸۰ ۰٫٥۷ ۳٫۲٥ ٥۹٫٥۰ ۷٫٦٥ ۸٫۱۷ ۰٫٥۳ ۳٥ ٫٤٤۳٫۰٦ ۸٫۰۰ ۷٫۸۰ ۰٫۸۲ ۳٫٤۱ ٥٥٫۸۰ ۹٫۰۲ 
high R۲ ۸٫۱۹ ۰٫٦۹ ٤٫۲۰ ٦۲٫٦۳ ۸٫۳٦ ۸٫۱۹ ۰٫٦۱ ٥ ٤٫٥٦۸٫۸۰ ۸٫٥۸ ۸٫٥۰ ۰٫۹۰ ٤٫۷۲ ٦۰٫۸۱ ۹٫٦۸ 

Mean ۷٫۹۹ ۰٫٦۳ ۳٫۷۳ ٦۱٫۰٦ ۸٫۰۱ ۸٫۱۸ ۰٫٥۷ ٤٫۰۰ ٥٥٫۹٤ ۸٫۲۹ ۸٫۱۸ ۰٫۸٤٫ ٦۰٥ ٦۸٫۳۰ ۹٫۳٥ 

 
۳٤٤ 
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Table( ۸٫۲): Soil salinity, sodicity and the ionic strength of its extracts after  maize  crop harvesting as affected by natural soil 
conditioner types , their mixtures and application rates under different soil moisture depletion regimes  
Notes:          ۱- Each value is a mean of ۳ replications and all obtained values were calculated on oven dry weight basis at ۱۰٥ Cº for 
۲٤ hours. 
۲- Analytical data were determined and calculated using ۱:٥ soil water extraction (except pH). 
۳- Field plot sectional –area ٤٫٥ m۲ and its weight ۱۰٤٦٫۲٥ kg loamy sand soil on oven dry irrigated with drainage water 
(Kotshner). 
٤- Summer growing season period of maize crop elongated ۹۳ days 
٥- Wet – treatment ( light irrigation ): ۳۰ % AWSMD for short –intervals ( every day)and  actual seasonal applied water 
was ٤٤٤٦ m۳ fed-۱(٤۷٦٤ Lplot-۱) 
٦- Medium – treatment (moderate irrigation): ٥۰ % AWSMD for median –intervals ( ۳days)and actual seasonal applied 
water was ۲٥۸۳ m۳ fed-۱( ۲۷٦۸ L plot-۱) 
۷- Dry – treatment ( heavy irrigation): ۷۰ % AWSMD for long –intervals ( ۸ days)and actual seasonal applied water was 
۲٤٤۲ m۳ fed-۱( ۲٦۱۷L plot-۱). 

MNRM 
low R۱ ۸٫۱۰ ۰٫۸٤٫ ٥۱٦ ٥۱٫۰٥ ۱۰٫۱۳ ۸٫۲۳ ۰٫۷٤ ۳٫۳۸ ٥۷٫۹۷ ۱۰٫۰۸ ۸٫۰٥ ۰٫۹۲ ٤٫۰۹ ٥۹٫۷۸ ۱۰٫٦۲ 
high R۲ ۸٫۱٦ ۰٫۹۷ ٤٫۳۲ ٦۲٫٥۰ ۱۲٫٤٥ ۸٫۲۸ ۰٫۷٦ ٤٫٦٦ ٥۷٫٥٦ ۱۱٫۳٦ ۸٫٥۰ ۰٫۹٦٤٫٤٤ ٤٫٦٦ ٤ ۱۱٫٤۰ 

Mean ۸٫۱۳ ۰٫۹۱ ٤٫۲٦ ٤۱٫۷۸ ۱۱٫۲۹ ۸٫۲٥ ۰٫۷٤٫ ٤٥۰۲ ٦۲٫۷۷ ۱۰٫۷۲ ۸٫۳۰ ۰٫۹۳ ٤٫۳۸ ٦۲٫۱۱ ۱۱٫۰۱ 
Their 

mixtures 
(۱:۱:۱) 

low R۱ ۸٫۱۸ ۰٫۸۸ ٥٫٥۱ ٦۸٫۸۳ ۱۰٫۹٥ ۸٫۱٥ ۱٫۲۰ ٥٫۸۸ ٦٤٫۷۹ ۱۱٫٥۰ ۸٫۰۸ ۱٫۱۱ ٤٫۳٦٤٫٦ ٥۲ ۱۲٫٦٥ 

high R۲ ۸٫۳٥ ۱٫٥۰ ٦٫۹۹ ٦۹٫٥۷ ۱۲٫٦٦ ۸٫۳۹ ۱٫۹۰ ٥٫۹۲ ٦۷.۷۷ ۱۲٫٥٤ ۸٫٦۰ ۱٫۱۷ ٦ ٥٫٤٥۷٫۳۳ ۱٤٫۲٤ 
Mean ۸٫۲٦٥ ۱٫۱۹ ٦٫۲٦ ٥۹٫۲۰ ۱۱٫۸۱ ۸٫۲۷ ۱٥٫ ٫٥٥۹۰ ٦٦٫۲۸ ۱۲٫۰۲ ۸٫۳٤ ۱٫۱٥٫ ٦۸۹ ٦٥٫۹٦ ۱۳٫٤٥ 

Average 
low R۱ ۸٫۰٥ ۰٫۷٤٫ ٤۲۸ ٦۳٫۷٥ ۹٫۱۰ ۸٫۱٤ ۰٫۷۹ ٤٫۲۹ ٥۸٫٥۷ ۹٫٤٦ ۸٫۰۷ ۰٫۹۰ ٤٫۱٦ ٦۰٫۲٦ ۱۰٫۳۹ 
high R۲ ۸٫۲۳ ۰٫۹٤٫ ٦۸٦٤٫ ٥۷۹ ۱۰٫۳٦ ۸٫۳۳ ۰٫۹۹ ٥٫۰۱ ٦٦٫٤۷ ۱۰٫٤٥ ۸٫٤٥ ۰٫۹٥٫٤ ٦۲ ٦۳٫۱٤ ۱۱٫۳٤ 

Overall mean ۸٫۱۳۹ ۰٫۸٦٤٫ ٤٫٥٦ ٥۲۷ ۹٫۷۳ ۸٫۲۳۷ ۰٫۸۹ ٦ ٤٫٦٥۲٫٥۷ ۹٫۹٦ ۸٫۲٦٥ ۰٫۹٦۳ ٤٫۷۹ ٦۱٫۷۰ ۱۰٫۸٦ 

 
۳٤٥ 
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۸- SMC represents soil moisture content ( %) directly before irrigation at which calculated applied water must be done 
immediately to arrive its field capacity. 
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                   Table (۹٫۱): Saturated hydraulic conductivity, bulk density and total porosity of studied soils after wheat crop harvesting 
as affected by natural soil conditioner types, their mixtures and application rates under different soil moisture depletion regimes . 

Soil conditioner 
types and their 

mixtures 

Conditioner 
application 

rates 
( w/w)  

Soil moisture depletion levels from its available water capacity( AWSMD-levels) 
Wet - treatment 
(۳۰ % AWSMD) 
Light irrigation 

Short – intervals 
( ۳ days) 

Medium - treatment 
(٥۰ % AWSMD) 

Moderate irrigation 
Median – intervals 

(٦ days) 

Dry -treatment 
(۷۰ % AWSMD) 
Heavy irrigation 
Long-intervals 

(۹ days) 
۱٤٫٤٥ % SMC ۱۲٫۷٥ % SMC ۱۱٫۰۸ % SMC 

Physical  parameters 
SHC 

m/day 
Db 

Mg /m۳ 
ρτ  
% 

SHC 
m/day 

Db 
Mg /m۳ 

ρτ  
% 

SHC 
m/day 

Db 
Mg /m۳ 

ρτ  
% 

Control Without additions ۲٫٤۸ ۱٤ ٫٥٥۱٫٥۱ ۲٫٥٤ ۱٤ ٫٥٦۱٫۱۳ ۲٫٤۷ ۱٫٥۷ ٤۰٫۷ 

Bentonite 
low R۱ ۲٫٤۳ ۱٫٤۳ ٤٦٫۰۰ ۲٫٥۲ ۱٤٥٫ ٫٤٥۲۸ ۲٫٥٥ ۱٫٤۲ ٤٦٫٤۲ 
high R۲ ۲٫٤۱ ۱٤٥٫ ٫٤٥۲۸ ۲٫٤۰ ۱٫٤۱ ٤٦٫۷۹ ۲٫٤۳ ۱٫٤۰ ٤۷٫۱۷ 

Mean ۲٫٤۲ ۱٤٥٫٦٦ ٫٤٤ ۲٫٤٦ ۱٫٤۳ ٤٦٫۰٤ ۲٫٤۹ ۱٫٤۱ ٤٦٫۷۹ 

Compost 
low R۱ ۲٫٤٥ ۱٤٤٫ ٫٤٦۹۱ ۲٫٥۱ ۱٤٥٫٦٦ ٫٤٤ ۲٫۷۱ ۱٤٤٫ ٫٤٦۹۱ 
high R۲ ۲٫٤۳ ۱٤٥٫ ٫٤٥۲۸ ۲٫٤۳ ۱٫٤۲ ٤٦٫٤۲ ۲٫٥۳ ۱٫۳۰ ٥۰٫۹٤ 

Mean ۲٫٤٤ ۱٤٥٫ ٫٤٥٥۰۹ ۲٫٤۷ ۱٫٤۳ ٤٦٫۰٤ ۲٫٦۲ ۱٫۳۹ ٤۷٫۹۰ 

MNRM 
low R۱ ۲٫٤۰ ۱٤٥٫٦٦ ٫٤٤ ۲٫٤۰ ۱٤٥٫٦٦ ٫٤٤ ۲٫٤۱ ۱٤٥٫ ٫٤٥۲۸ 
high R۲ ۲٫۳۸ ۱٫٤۳ ٤٦٫۰۰ ۲٫۳٦ ۱٫٤۰ ٤۷٫۱۷ ۲٫۳۷ ۱٫۳٤ ٥۹٫۰٦ 

Mean ۲٫۳۹ ۱٫٤۳٤٥٫ ٥۸٥ ۲٫۳۸ ۱٫٤۲ ٤٦٫٤۲ ۲٫۳۹ ۱٫٤۰ ٤۷٫۱۷ 
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Their mixtures 
(۱:۱:۱) 

low R۱ ۲٫۳۸ ۱٫٤۱ ٤٦٫۷۹ ۲٫٤۸ ۱٫٤۲ ٤٦٫٤۲ ۲٫٤٥ ۱٫۳٤ ٦۸٫٦۸ 
high R۲ ۲٫۳۲ ۱٫۳٤ ٤۹٫٤۳ ۲٫۳٤ ۱٫۳۱ ٥۰٫٥۷ ۲٫۳۹ ۱٫۳۲ ٥۰٫۱۹ 

Mean ۲٫۳٥ ۱٫۳۷٤ ٥۸٫۱۱ ۲٫٤۱ ۱٫۳٤ ٦٥۸٫٥۰ ۲٫٤۲ ۱٫۳٤ ٤۹٫٤۳ 

Average 
low R۱ ۲٫٤۱ ۱٫٤۳۰ ٤٦٫۰٤ ۲٫٤۷ ۱٫٤۳۷ ٤٥٫۷۷ ۲٫٥۳ ۱٫٤۲۳ ٤٦٫۳۰ 
high R۲ ۲٫۳۸ ۱٫٤۲۳ ٤٥٫٤۲ ۲٫٤٤ ۱٫۳۸٤ ٥۷٫۷٤ ۲٫٤۳ ۱٫۳٤۳ ٤۹٫۳۲ 

Overall mean ۲٫۳۹٥ ۱٫٤۲٤٦٫ ٦۳۳ ۲٫٤٥٥ ۱٫٤۱۱ ٤٦٫۷٥ ۲٫٤۸ ۱٫۳۸۳ ٤۷٫۸۱ 

 ۳٤۹ 
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                 Notes: ۱-Each value is a mean of three replications and the obtained results were calculated on oven dry weight basis at 
۱۰٥ C˚ for ۲٤ hours 
                          ۲- SHC : Soil hydraulic conductivity  ; Db : Soil bulk density and ρ t  : Soil porosity in volume  percent . 
         
Table (۹٫۲): Saturated hydraulic conductivity, bulk density and total porosity of studied soils after maize crop harvesting as 
affected by natural soil conditioner types, their mixtures and application rates under different soil moisture depletion 
regimes. 
 

Soil conditioner types 
and their mixtures 

Conditioner 
application 

rates 
( w/w)  

Soil moisture depletion levels from its available water capacity( AWSMD-levels) 
Wet - treatment 
(۳۰ % AWSMD) 
Light irrigation 

Short – intervals 
( every day) 

Medium - treatment 
(٥۰ % AWSMD) 

Moderate irrigation 
Median – intervals 

(۳days) 

Dry -treatment 
(۷۰ % AWSMD) 
Heavy irrigation 
Long-intervals 

(۸ days) 
۱٥٫۳۳ %SMC ۱۳٫٥ % SMC ۱۱٫۷ % SMC 

Physical  parameters 
SHC 

m/day 
Db 

Mg /m۳ 
ρτ  
% 

SHC 
m/day 

Db 
Mg /m۳ 

ρτ  
% 

SHC 
m/day 

Db 
Mg /m۳ 

ρτ  
% 

Control Without additions ۲٫٦۳ ۱٫٥۰ ٤۳٫٤۰ ۲٫٦۰ ۱٫٤۸ ٤٤٫۱٥ ۲٫٥٥ ۱٫٥۲ ٤۲٫٦٤ 

 ۳٥۰ 
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     Notes:۱-Each value is a mean of three replications and the obtained results were calculated on oven dry weight basis at ۱۰٥ C˚ 
for ۲٤ hours. 

                        ۲- SHC : Saturated hydraulic conductivity ; Db: Soil  bulk density and  ρt  : Total porosity( in volume percent). 

Bentonite 
low R۱ ۲٫٦۰ ۱٫٤۱ ٤٦٫۷۹ ۲٫۸٤ ۱٫۳٤ ٥۹٫۰٦ ۲٫٥٥ ۱٫٤۲ ٤٦٫٤۱ 
high R۲ ۲٫۳۲ ۱٫۳۳ ٤۹٫۸۰ ۲٫۳۱ ۱٫۳۰ ٥۰٫۹٤ ۲٫٤۰ ۱٫۲۲ ٥۳٫۹٦ 

Mean ۲٫٤٦ ۱٫۳٤ ٦٤۸٫۳٤ ۲٫٥۷٥ ۱٫۳۳ ٤۹٫۸۱ ۲٫٤۷٥ ۱٫۳۲ ٥۰٫۱۹ 

Compost 
low R۱ ۲٫۸۰ ۱٫۳۸ ٤۷٫۹۲ ۳٫۰۰ ۱٫۳٤ ٥۹٫٥۷ ۳٫۹٥ ۱٫۳٤ ٥۹٫۰٦ 
high R۲ ۲٫٤۲ ۱٫۳٤ ٥۹٫۰٦ ۲٫۳۲ ۱٫۳۰ ٥۰٫۹٤ ۳٫۱۷ ۱٫۲۸ ٥۱٫۷۰ 

Mean ۲٫٦۱ ۱٫۳٤ ٦٥۸٫٥۰ ۲٫٦٦ ۱٫۳۲٥ ٥۰٫۰۰ ۳٫٥٦ ۱٫۳۱٥ ٥۰٫۳۸ 

MNRM 
low R۱ ۲٫٦٤ ۱٫٤۰ ٤۷٫۱۷ ۲٫٥۰ ۱٫۲۸ ٥۱٫۷۰ ۲٫۸٦ ۱٫۳۸ ٤۷٫۹۲ 
high R۲ ۲٫۲۰ ۱٫۳٤ ٤۹٫٤۳ ۲٫٤۸ ۱٫٤۰ ٤۷٫۱۷ ۳٫۱۰ ۱٫۳۰ ٥۰٫۹٤ 

Mean ۲٫٤۲ ۱٫۳۷ ٤۸٫۳۰ ۲٫٤۹ ۱٫۳٤ ٤۹٫٤٤ ۲٫۹۸ ۱٫۳٤ ٤۹٫٤۳ 

Their mixtures (۱:۱:۱) 
low R۱ ۲٫٤٤ ۱٫۳۹ ٤۷٫٥٤ ۲٫۳۸ ۱٫۳۸ ٤۷٫۹۲ ۲٫۳۰ ۱٫۳۷ ٤۸٫۳۰ 
high R۲ ۲٫۳٤ ۱٫۳۷ ٤۸٫۳۰ ۲٫۳٥ ۱٫۳٤ ٥۹٫۰٦ ۲٫۰۰ ۱٫۳۲ ٥۰٫۱۹ 

Mean ۲٫۳۹ ۱٫۳۸ ٤۷٫۹۲ ۲٫۳٦٥ ۱٫۳٤ ٦٥۸.٤۰ ۲٫۱٥ ۱٫۳٤ ٥۹٫۰٦ 

Average 
low R۱ ۲٫٦۲ ۱٫۳۹ ٤۷٫٥٥ ۲٫٦۸ ۱٫۳٤ ٤۹٫۳٤ ۲٫۹۱٥ ۱٫۳۸ ٤۷٫۹۲ 
high R۲ ۲٫۳۲ ۱٫۳٤ ٥۸٫٦۷ ۲٫۳٦٦ ۱٫۳٤ ٤٤۹٫۸۳ ۲٫٦٦۰ ۱٫۲۸ ٥۱٫۷۰ 

Overall mean ۲٫٤۷ ۱٫۳۷۱ ٤۸٫۲٦ ۲٫٥۲۳ ۱٫۳٤۲ ٤۹٫۳٦ ۲٫۷۹ ۱٫۳۳ ٤۹٫۷۷ 

 ۳٥۱ 
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                 Table(۱۰٫۱): Field capacity, permanent wilting point and available water capacity of studied soils after wheat crop 
harvesting as affected by natural soil conditioner types, their mixtures and application rates under different soil moisture  
depletion regimes.   

Soil conditioner 
types and their 

mixtures 

Conditioner 
application rates   

( w/w)  

Soil moisture depletion levels from its available water capacity( AWSMD-levels) 
Wet- treatment 
(۳۰ % AWSMD) 
Light irrigation 

Short – intervals 
( ۳ days) 

Medium - treatment 
(٥۰ % AWSMD) 

Moderate irrigation 
Median – intervals 

(٦ days) 

Dry - treatment 
(۷۰ % AWSMD) 
Heavy irrigation 
Long- intervals 

(۹ days) 
۱٤٫٤٥ % SMC ۱۲٫۷٥ % SMC ۱۱٫۰۸ % SMC 

Soil moisture constants 
SFC% PWP % AWC % SFC% PWP % AWC% SFC% PWP % AWC% 

Control Without additions ۱۷٫۰ ۸٫٥ ۸٫٥ ۱٦٫٦ ۸٫۲ ۸٫٤ ۱٦٫٤ ۸٫۲ ۸٫۲ 

Bentonite 
Low R۱ ۱۷٫۷ ۸٫۷ ۹٫۰ ۱۷٫٤ ۸٫٦ ۸٫۸ ۱٦٫۸ ۸٫٤ ۸٫٤ 
High R۲ ۱۸٫٤ ۹٫۰ ۹٫٤ ۱۷٫۸ ۸٫۸ ۹٫۰ ۱۷٫۳ ۸٫٥ ۸٫۸ 

Mean ۱۸٫۰٥ ۸٫۸٥ ۹٫۲ ۱۷٫٦ ۸٫۷ ۸٫۹ ۱۷٫۰٥ ۸٫٤٥ ۸٫٦ 

Compost 
Low R۱ ۱۷٫۷ ۸٫۸ ۸٫۹ ۱۷٫۳ ۸٫٥ ۸٫۸ ۱۷٫۲ ۸٫٥ ۸٫۷ 
High R۲ ۱۸٫۱ ۸٫۸ ۹٫۳ ۱۸٫٥ ۸٫۹ ۹٫٦ ۱۷٫٥ ۸٫۸ ۸٫۷ 

Mean ۱۷٫۹ ۸٫۸ ۹٫۱ ۱۷٫۹ ۸٫۷ ۹٫۲ ۱۷٫۳٥ ۸٫٦٥ ۸٫۷ 

MNRM 
Low R۱ ۱۹٫۲ ۹٫٥ ۹٫۷ ۱۸٫٥ ۹٫۲ ۹٫۳ ۱۷٫۹ ۸٫۹ ۹٫۰ 
High R۲ ۱۹٫٥ ۹٫۸ ۹٫۷ ۱۸٫۷ ۹٫۳ ۹٫٤ ۱۸٫۲ ۹٫۰ ۹٫۲ 
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Mean ۱۹٫۳٥ ۹٫٦٥ ۹٫۷ ۱۸٫٦ ۹٫۲٥ ۹٫۳٥ ۱۸٫۰٥ ۸٫۹٥ ۹٫۱ 
Their mixtures 

(۱:۱:۱) 
Low R۱ ۱۹٫٦ ۹٫۸ ۹٫۸ ۱۸٫۸ ۹٫٤ ۹٫٤ ۱۸٫٥ ۹٫۲ ۹٫۳ 
High R۲ ۲۰٫٤ ۱۰٫۰ ۱۰٫٤ ۱۹٫٤ ۹٫۷ ۹٫۷ ۱۹٫۰ ۹٫٤ ۹٫٦ 

Mean ۲۰٫۰ ۹٫۹ ۱۰٫۱ ۱۹٫۱ ۹٫٥٥ ۹٫٥٥ ۱۸٫۷٥ ۹٫۳ ۹٫٤٥ 

Average 
Low R۱ ۱۸٫٥٥ ۹٫۲ ۹٫۳٥ ۱۸٫۰ ۸٫۹۳ ۹٫۰۷٥ ۱۷٫٦ ۸٫۷٥ ۸٫۸٥ 
High R۲ ۱۹٫۱۰ ۹٫٤ ۹٫۷۰ ۱۸٫٦ ۹٫۱۸ ۹٫٤۲٥ ۱۸٫۰ ۸٫۹۳ ۹٫۰۷ 

Overall mean ۱۸٫۸۳ ۹٫۳ ۹٫٥۳ ۱۸٫۰۳ ۹٫۰٥ ۹٫۲٥ ۱۷٫۸ ۸٫۸٤ ۸٫۹٦ 

 ۳٥٤ 
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                Notes:  ۱-Each value is a mean of three replications and the obtained results were calculated on oven dry weight basis at 
۱۰٥ C˚ for ۲٤ hours  
                                ۲- SFC : soil field capacity ; PWP : permanent wilting point and AWC : soil available water capacity 
 
                 Table(۱۰٫۲): Field capacity, permanent wilting point  and available water capacity of studied soils after maize crop 
harvesting as affected by natural soil conditioner types, their mixtures and application rates under different soil moisture 
depletion regimes. 
 

Soil 
conditioner 
types and 

their 
mixtures 

Conditioner 
application rates 

  ( w/w)  

Soil moisture depletion levels from its available water capacity( AWSMD-levels) 
Wet- treatment 
(۳۰ % AWSMD) 
Light irrigation 

Short – intervals 
( every day) 

Medium - treatment 
(٥۰ % AWSMD) 

Moderate irrigation 
Median – intervals 

(۳ days) 

Dry - treatment 
(۷۰ % AWSMD) 
Heavy irrigation 
Long- intervals 

(۸ days) 
۱٥٫۳۳ %SMC ۱۳٫٥ % SMC ۱۱٫۷ % SMC 

 ۳٥٥ 
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Soil moisture constants 

SFC % PWP % AWC % SFC % PWP % AWC % SFC % PWP % AWC % 

Control Without additions ۱۸٫۰ ۹٫۰ ۹٫۰ ۱۷٫۸ ۹٫۲ ۸٫٦ ۱۷٫۹ ۸٫۸ ۹٫۱ 

Bentonite 
Low R۱ ۱۸٫٥ ۹٫۳ ۹٫۲ ۱۸٫۳ ۹٫٥ ۸٫۸ ۱۹٫۲ ۹٫۰ ۱۰٫۲ 
High R۲ ۱۸٫۹ ۹٫٥ ۹٫٤ ۱۸٫۸ ۹٫٦ ۹٫۲ ۱۹٫۸ ۹٫۲ ۱۰٫٦ 

Mean ۱۸٫۷ ۹٫٤ ۹٫۳ ۱۸٫٥٥ ۹٫٥٥ ۹٫۰ ۱۹٫٥ ۹٫۱ ۱۰٫٤ 

Compost 
Low R۱ ۱۹٫٥ ۹٫۸ ۹٫۷ ۱۹٫٦ ۱۰٫۰ ۹٫٦ ۲۰٫۳ ۱۰٫۱ ۱۰٫۲ 
High R۲ ۱۹٫۷ ۱۰٫۰ ۹٫۷ ۲۰٫۳ ۱۰٫٤ ۹٫۹ ۲۰٫٥ ۱۰٫۳ ۱۰٫۲ 

Mean ۱۹٫٦ ۹٫۹ ۹٫۷ ۱۹٫۹٥ ۱۰٫۲ ۹٫۷٥ ۲۰٫٤ ۱۰٫۲ ۱۰٫۲ 

MNRM 
Low R۱ ۱۸٫٦ ۹٫٥ ۹٫۱ ۱۸٫۷ ۹٫٦ ۹٫۱ ۱۸٫۹ ۹٫۳ ۹٫٦ 
High R۲ ۱۸٫۹ ۹٫٦ ۹٫۳ ۱۸٫۹ ۹٫۸ ۹٫۱ ۱۹٫۳ ۹٫٥ ۹٫۸ 

Mean ۱۸٫۷٥ ۹٫٥٥ ۹٫۲ ۱۸٫۸ ۹٫۷ ۹٫۱ ۱۹٫۱ ۹٫٤ ۹٫۷ 
Their 

mixtures 
(۱:۱:۱) 

Low R۱ ۱۹٫٤ ۹.۷ ۹٫۷ ۱۹٫٥ ۹٫۹ ۹٫٦ ۱۹٫۸ ۹٫۸ ۱۰٫۰ 

High R۲ ۱۹٫٥ ۹٫۸ ۹٫۷ ۱۹٫۷ ۱۰٫۰ ۹٫۷ ۲۰٫۲ ۱۰٫۲ ۱۰٫۰ 

Mean ۱۹٫٤٥ ۹٫۷٥ ۹٫۷ ۱۹٫٦ ۹٫۹٥ ۹٫٦٥ ۲۰٫۰ ۱۰٫۰ ۱۰٫۰ 

Average 
Low R۱ ۱۹٫۰ ۹٫٥۸ ۹٫٤۳ ۱۹٫۰۲ ۹٫۷٥ ۹٫۲۷٥ ۱۹٫٥٥ ۹٫٥٥ ۱۰٫۰ 
High R۲ ۱۹٫۲٥ ۹٫۷۳ ۹٫٥۳ ۱۹٫٤۳ ۹٫۹٥ ۹٫٤۷٦ ۱۹٫۹٥ ۹٫۸ ۱۰.۱٥ 

Overall mean ۱۹٫۱۲ ۹٫٦٥ ۹٫٤۷ ۱۹٫۲۳ ۹٫۸٥ ۹٫۳۷٥ ۱۹٫۷٥ ۹٫٦۷ ۱۰٫۰۷ 

 ۳٥٦ 
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                   Notes : ۱-Each value is a mean of three replications and the obtained results ere calculated on oven dry weight basis at 
۱۰٥ C˚ for ۲٤ hours 

                                      ۲- SFC : soil field capacity ; PWP : permanent wilting point and AWC : soil available water capacity 
 ۳٥۷ 
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Table(۱۱٫۱): Phyto-availability (concentration) of  soil macro-nutrients after wheat and maize crops harvesting as affected by 
natural soil conditioner types, their mixtures and application rates under different soil moisture depletion regimes. 

 

Soil 
conditioner 
types and 

their 
mixtures 

Conditioner 
application 

rates 
  ( w/w)  

After pot-wheat crop cultivation After field-maize crop cultivation 

Wet- treatment 
(۳۰ % 

AWSMD) 
Light irrigation 

Short – 
intervals 
( ۳ days) 

Medium - 
treatment 

(٥۰ % 
AWSMD) 
Moderate 
irrigation 
Median – 
intervals 
(٦ days) 

Dry - 
treatment 

(۷۰ % 
AWSMD) 

Heavy 
irrigation 

Long- intervals 
(۹ days) 

Wet- treatment 
(۳۰ % 

AWSMD) 
Light irrigation 

Short – 
intervals 

( every day) 

Medium - 
treatment 

(٥۰ % 
AWSMD) 
Moderate 
irrigation 
Median – 
intervals 
(۳ days) 

Dry - 
treatment 

(۷۰ % 
AWSMD) 

Heavy 
irrigation 

Long- intervals 
(۸ days) 

۱٤٫٤٥ % SMC ۱۲٫۷٥ % SMC ۱۱٫۰۸ % SMC ۱٥٫۳۳ %SMC ۱۳٫٥ % SMC ۱۱٫۷ % SMC 
Soil nutritional status Soil nutritional status 

Soil macro-nutrients phytoavailability (mg kg-۱ 
soil) 

Soil macro-nutrients phytoavailability (mg kg-۱ 
soil) 

N P N P N P N P N P N P 

Control Without 
additions ۲٥٫۰ ۷٫٥ ۲٦٫۷ ۸٫٥ ۲۳٫۸ ٦٫۰ ۲۲٫۰ ۹٫۹ ۲۳٫۰ ۱۰٫۹ ۲۱٫۰ ۸٫۹ 

Bentonite  low R۱ ۳۰٫٥ ۸٫٥ ۳۲٫٤ ۹٫٥ ۳۱٫۰ ۷٫٥ ۲۲٫٥ ۱۰٫۸ ۲۳٫٥ ۱۱٫۸ ۲۱٫٥ ۹٫۸ 
high R۲ ۳٥٫٦ ۹٫٥ ۳٥٫٥ ۱۰٫٥ ۳۱٫۳ ۸٫٤ ۲٥٫٥ ۱۱٫٥ ۲٦٫٥ ۱۲٫٥ ۲٤٫٥ ۱۰٫٥ 

Mean  ۳۳٫۰٥ ۹٫۰ ۳۳٫۹٥ ۱۰٫۰ ۳۱٫۱٥ ۷٫۹٥ ۲٤٫۰ ۱۱٫۱٥ ۲٥٫۰ ۱۲٫۱٥ ۲۳٫۰ ۱۰٫۱٥ 
Compost  low R۱ ۳۸٫٥ ۸٫۷ ۳٤٫۸ ۹٫۷ ۳٥٫۰ ۷٫۸ ۳٥٫٥ ۱۳٫۱ ۳٦٫٥ ۱٤٫۱ ۳٤٫٥ ۱۲٫۱ 
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              Notes :    ۱-Each value is a mean of ۳ replications and all obtained values were calculated on oven dry weight basis at ۱۰٥ 
Cº for ۲٤ hours 

                         ۲-Each experimental plastic pot received ( w/w) ۱۲۰٫٦ kg-N fed-۱ ( ۱٫۲۰٦ g-  N pot -۱) as ammonium nitrate ( ۳۳٫٥ % N); 
۱۳٫٥٤ kg-P fed-۱( ۱۳٥٫٤ mg-P pot-۱)as normal super phosphate ( ۱٥٫٥ % P۲O٥) and ۲۸٫۸ kg-K fed-۱(  ۱۹۹٫۱٥ mg-K pot-۱) as potassium 
sulfate ( ٤۸ % K۲O). 

                 ۳- Each experimental  plot area received ۲٦۰ kg fed-۱ urea  (٤٦٫٥٪ N) equivalent  ۰٫۱۲۷  kg – N plot-۱ ; ۲۰۰ kg fed-۱  ordinary 
super phosphate  (۱٥٫٥ % P۲O٥) equivalent (۱٤٫۱٦  g-P plot-۱) and ٥۰ kg fed-۱ potassium sulfate  (٤۸ % K۲O) equivalent ۲۰٫۸٤ g-K 
plot-۱. 

high R۲ ۳۹٫۹ ۹٫٥ ۳۹٫۸ ۱۰٫۹ ۳٦٫٥ ۸٤ ٫٥۰٫۸ ۱۳٤ ٫٥۱٫۸ ۱٤٫٥ ۳۹٫۸ ۱۲٫٥ 
Mean  ۳۹٫۲ ۹٫۱ ۳۷٫۳ ۱۰٫۳ ۳٥٫۷٥ ۸٫۱٥ ۳۸٫۱٥ ۱۳٫۳ ۳۹٫۱٥ ۱٤٫۳ ۳۷٫۱٥ ۱۲٫۳ 

MNRM low R۱ ۳۷٫۸ ۱۰٫۲ ٤٦٫٥ ۱۱٫۲ ۳۷٫۲ ۹٫۲ ۳۰٫۲ ۱۲.٥ ۳۱٫۲ ۱۱٫٥ ۲۹٫۲ ۱۱٫٥ 
high R۲ ٤۰٫٥ ۱۰٤ ٫٥۷٫۳ ۱۱٤ ٫٥۰٫۰ ۹٫۹ ۳٥٫۳ ۱۲٫۸ ۳٦٫۳ ۱۳٫۸ ۳٤٫۳ ۱۱٫۸ 

Mean  ۳۹٫۱٥ ۱۰٫۳٤٦٫ ٥۹ ۱۱٫۳٥ ۳۸٫٦ ۹٫٥٥ ۳۲٫۷٥ ۱۲٫٦٥ ۳۳٫۷٥ ۱۲٫٦٥ ۳۱٫۷٥ ۱۱٫٦٥ 
Their 

mixtures 
(۱:۱:۱) 

low R۱ ٤۳٫٥ ۱۱٫۲ ٤۹٫۳ ۱۲٫۲ ٤۳٫۰ ۱۰٫۲ ۳٦٫۳ ۱۲٫۹ ۳۷٫۳ ۱۳٫۹ ۳٥٫۳ ۱۱.۹ 

high R۲ ٤٦٫٥ ۱۳٫۹ ٤۹٫٥ ۱٤٫۹ ٤٤٫٥ ۱۲٫۹ ۳۹٫٥ ۱۳٫۲ ٤۰٫٥ ۱٤٫۲ ۳۸٫٥ ۱۲٫۲ 

Mean  ٤٥٫۰ ۱۲٤ ٫٥٥۹٫٤ ۱۳٤ ٫٥٥۳٫۷٥ ۱۱٫٥٥ ۳۷٫۹ ۱۳٫۰٥ ۳۸٫۹ ۱٤٫۰٥ ۳٦٫۹ ۱۲٫۰٥ 

Average  low R۱ ۳۷٫٥۸ ۹٤ ٫٦٥۰٫۷٥ ۱۰٫٦٥ ۳٦٫٥٥ ۸٫٦۷ ۳۱٫۱۳ ۱۲٫۳۳ ۳۲٫۱۳ ۱۲٫۸۳ ۳۰٫۱۳ ۱۱٫۳۳ 
high R۲ ٤۰٫٦۳ ۱۰٫۸٤ ٥۳٫۰۳ ۱۱٫۹٥ ۳۸٫۰۸ ۹٫۹۳ ۳٥٫۲۸ ۱۲٫۷٥ ۳٦٫۲۸ ۱۳٫۷٥ ۳٤٫۲۸ ۱۱٫۷٥ 

Overall mean ۳۹٫۱۰ ۱۰٫۲٤ ٥۱٫۸۹ ۱۱٫۳۰ ۳۷٫۳۱ ۹٫۳۰ ۳۳٫۲۱ ۱۲٫٥٤ ۳٤٫۲۱ ۱۳٫۲۹ ۳۲٫۲۱ ۱۱٫٥٤ 

 ۳٦۰ 
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  Table(۱۲٫۱): Biomass grains and straw yields of  wheat and  maize crops after full maturity as affected by natural soil 
conditioner types, their mixtures and application rates under wet-treatment (light irrigation) . 

Soil conditioner 
types and their 

mixtures 

Conditioner 
application 

rates 
  ( w/w) 

 

Biomass wheat crop yield Biomass maize crop yield 
Light irrigation (short – intervals ۳ days) Light irrigation (short – intervals every day) 

 Biomass grains 
yield 

۱۰۰۰ 
grains 
weight 
(gm) 

H
arvest 

index (%
)  

Biomass straw 
(tepn)yield 

  Biomass grains 
yield ۱۰۰  grains 

weight (gm) 
H

arvest 
index (%

)  

Biomass straw yield 

g pot-۱ (kg fed-۱) g pot-۱ (kg fed-۱) (kg plot-
۱) 

(kg fed-

۱) (kg plot-۱) (kg fed-۱) 

Control Without 
additions ۱۳٫۷۷ ۱۲۷٦٫٥ ۳۰٫٥ ۳۰٫۷٥ ۳۱٫۰۱ ۲۸۷٥ ۱٫۹٥۰ ۱۸۲۰ ٤۰٤ ٫٦۷ ۲٫۱۹۹ ۲۰٥۳ 

Bentonite  low R۱ ۱۷٫٥٥ ۱٦۲۷٤ ٫٥۰٫٥ ۳٤٫۱٤ ۲۹٫۸٤ ۲۷٦۷ ۲٫۹۰٤ ۲۷۱۰ ٤۲٤ ٫٥۹٫۱۸ ۲٫۹۹۹ ۲۸۰۰ 
high R۲ ۲۰٫۱۹ ۱۸۷۲.۰ ٤۰٫۸ ٤۰٫۳٥ ۳۳٫۸۷ ۳۱٤۰ ۲٫۹٤۲ ۲۷٤ ٤٦۲٫۸ ٤۷٫۷۲ ۳٫۲۱۹ ۳۰۰٥ 

Mean  ۱۸٫۸۷ ۱۷٤۹٫۸ ٤۰٫٦٥ ۳۷٫۲٥ ۳۱٫۸٦ ۲۹٥۳ ۲٫۹۲۳ ۲۷۲۸ ٤۲٤ ٫٦٥۸٫٤٥ ۳٫۱۱۰ ۲۹۰۳ 

Compost  low R۱ ۱٥٫۸۱ ۱٤ ٤٦٥٫٥۰٫۲ ۳۳٫۲۹ ۳۰٫٦۳ ۲۸٤۰ ۳٫۱۲۹ ۲۹۲۰ ٤٤٫۷ ٤٥٫۱٥ ۳٫۸۰۰ ۳٥٤۷ 
high R۲ ۱۸٫۷۲ ۱۷۳٤ ٥٫٥۰٫٥ ۳۷٫۹۳ ۳۱.٦۸ ۲۹۳۷ ۳٫۱۸٥ ۲۹۷۳ ٤٥٫۰ ٤٤٫۳۹ ۳٫۹۸۹ ۳۷۲٤ 

Mean  ۱۷٫۲٦ ۱٦۰۰٤ ٫٥۰٫۳٥ ۳٥٫٦۱ ۳۱٫۱٦ ۲۸۸۸ ۳٫۱٥۷ ۲۹٤٤٫ ٤٦۸٤٤٫ ٥۷۷ ۳٫۸۹٥ ۳٦۳٥ 

MNRM low R۱ ۱۹٫٦٦ ۱۸۲۲٤ ٫٥۲٫٦ ۳٦٫۷٥ ۳۳٫۳٦ ۳۰۹۳ ۳٫۰٥٤ ۲۸٥۰ ٤۳٫۱ ٥۰٫٤٤ ۲٫۹۹۹ ۲۸۰۰ 
high R۲ ۲۳٫۹۳ ۲۲۱۸٤ ٫٥۳٤ ٫٥۱٫۷٦ ۳۳٫۸٤ ۳۱۳۷ ۳٫۱۰۷ ۲۹۰۰ ٤۳٫۸ ٤۷٫۹٤ ۳٫۲۹۹ ۳۰۸۰ 

Mean  ۲۱٫۷۹ ۲۰۲۰٤ ٫٦۳٫۰٥ ۳۹٫۲٦ ۳۳٫٦ ۳۱۱٥ ۳٫۰۸۰ ۲۸۷٤ ٥۳٤ ٫٤٥۹٫۱۹ ۳٫۱۸۲ ۲۹۷۰ 
Their mixtures 

(۱:۱:۱) 
low R۱ ۲۳٫٦۷ ۲۱۹٤٦٫ ٤٫٥۲ ۳۸٫٦٤ ۳٦٫۳٥ ۳۳۷۰ ۳٫۱۱۱ ۲۹۰۳ ٤۳٫۷ ٤۷٫۰٥ ۳٫٥۰۰ ۳۲٦۷ 
high R۲ ۲٤٫۱۹ ۲۲٤۲٤ ٤٤٫٥ ٫٦۰٫۳۰ ۳۷٫۰۷ ۳٤۳۷ ۳٫۱٦۱ ۲۹٥۰ ٤٤٫ ٤٤.٥۸۹ ۳٫۸۷۹ ۳٦۲۱ 

Mean  ۲۳٫۹۳ ۲۲۱۸٤٥٫ ٫٦۳٥ ۳۹٫٤۷ ۳٦٫۷۱ ۳٤۰۳ ۳٫۱۳٦ ۲۹۲٤٤٫ ٦۱۰ ٤٥٫۹٤ ۳٫٦۹۰ ۳٤٤٤ 
Average  low R۱ ۱۹٫۱۷ ۱۷۷۷٫۰ ٤۲٫۳۷ ۳٥٫۸۹ ۳۲٫٥٤ ۳۰۱۷ ۳٫۰٤۹ ۲۸٤ ٤٦۳٤ ٫٥۷٫۹٥ ۳٫۳۲٥ ۳۱۰۳ 
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Notes: ۱- Each figure is a mean of ۳ variables and all obtained data were calculated on oven dry weight basis at ۷۰ Cº  for ۱۸ hours 
            ۲- Ardeb of wheat grains = ۱٥۰ kg and heml straw (tepn) = ۲٥۰ kg,   while, ardeb of maize grains = ۱٤۰ kg 
            ۳-Winter growing season elongated ۱۳٥ days for wheat and growing summer season period elongated ۹۳ days. 
            ٤- Wet – treatment (light irrigation): ۳۰ % AWSMD (short – intervals)( ۳ days) for wheat and every day for maize crop. 
 
 
Table(۱۲٫۲): Biomass grains and straw yields of  wheat and  maize crops after full maturity as affected by natural soil 
conditioner types, their mixtures and application rates under medium-treatment (moderate irrigation). 

high R۲ ۲۱٫۷٥ ۲۰۱۷٫۰ ٤۲٫۳۲ ٤۰٫۱۷ ۳٤٫۱۱ ۳۱٦۲ ۳٫۰۹۹ ۲۸۹۲ ٤٤٫۰ ٤٦٫۲۳ ۳٫٦۹۷ ۳۳٥۷ 
Overall mean ۲۰٫٤٦ ۱۸۹۷٫۳ ٤۲٫۳٥ ۳۸٫۰٥ ۳۳٫۳۳ ۳۰۹۰ ۳٫۰۷٤ ۲۸٦۹ ٤۳٫۷٤ ٥۷٫۰۹ ۳٫٤٦۱ ۳۲۳۰ 

Soil 
conditioner 
types and 

their 
mixtures 

 Biomass wheat crop yield Biomass maize crop yield 
 Moderate irrigation (median – intervals ٦ days) Moderate  irrigation (median – intervals ۳ days) 

Conditioner 
application rates 

 Biomass grains 
yield 

۱۰۰۰ 
grains 
weight 
(gm) 

H
arvest 

index (%
)  

  Biomass straw 
(tepn)yield 

  Biomass grains 
yield 

۱۰۰ 
grains 
weight 
(gm) 

H
arvest 

index (%
)  

   Biomass straw yield 

( w/w) g pot-۱ (kg fed-

۱) g pot-۱ (kg fed-

۱) 
(kg plot-

۱) (kg fed-۱) (kg plot-۱) (kg fed-۱) 

Control Without 
additions ۱٤٫۰٤ ۱۳۰۲ ۳۰٫٦ ۳۲٫٦۹ ۲۸٫۹۱ ۲٦۸۰ ۲٫۱۱۸ ۱۹۷۷ ٤۱٫۲ ٤۲٫٤٦ ۲٫۸۷۰ ۲٦۷٦ 

Bentonite  
low R ۱ ۱۷٫۲۲ ۱٥۹٤ ٦۰٫۳ ۳٦٫۲٥ ۳۰٫۲۸ ۲۸۰۷ ۳٫۰۰۳ ۲۸۰۳ ٤۲٤ ٫٦۹٫۲۱ ۳٫۰۹۹ ۲۸۹۳ 
high R ۲ ۲۰٫۱٦ ۱۸٦۹ ٤۰٫٦ ۳۷٫۸۹ ۳۳٫۰٤ ۳۰٦۳ ۳٫۰۹٦ ۲۸۹۰ ٤۳٤ ٫٥۹٫۱۷ ۳٫۲۰۰ ۲۹۸۷ 

Mean  ۱۸٫٦۹ ۱۷۳۲٤ ٫٥۰٫٤ ۳۷٫۰۷ ۳۱٫٦٦ ۲۹۳٥ ۳٫۰٥۰ ۲۸٤ ٤٦۳٫۰٤ ٥۹٫۱۹ ۳٫۱٥۰ ۲۹٤۰ 
Compost  low R ۱ ۱٥٫۹۷ ۱٤۸۰٤ ٫٥۰٫۰ ۳٤٫۸۱ ۲۹٫۹۱ ۲۷۷۳ ۳٫۲۰٤ ۲۹۹۰ ٤۲٫۲ ٤٤٫٤۸ ۳٫۹۹۹ ۳۷۳۳ 
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Notes: ۱- Each figure is a mean of ۳ variables and all obtained data were calculated on oven dry weight basis at ۷۰ Cº  for ۱۸ hours 
         ۲- Medium – treatment (moderate irrigation): ٥۰ % AWSMD (median – intervals)( ٦ days) for wheat and ۳ days for maize crop. 
          ۳-  Harvest index (%) =[ Biomass grains yield(g pot-۱) /Biological crop yield (g pot-۱)] x ۱۰۰ on oven dry weight basis at ۷۰ Cº for 
۱۸ hours. 
Table(۱۲٫۳): Biomass grains and straw yields of  wheat and  maize crops after full maturity as affected by natural soil 
conditioner types, their mixtures and application rates under dry-treatment (heavy irrigation). 
 

high R ۲ ۱۸٫۰۷ ۱٦۷٤ ٥٫٥۰٫۲ ۳٦٫۸٤ ۳۰٫۹۸ ۲۸۷۸ ۳٫۳۰٤ ۳۰۸٤٥ ٤.۲ ٤٤٫۰۳ ٤٫۱۹۹ ۳۹۲۰ 
Mean  ۱۷٫۰۲ ۱٥۷۸ ٤۰٫۱ ۳٥٫۸۲ ۳۰٫٤٥ ۲۸۲۳ ۳٫۲٥٤ ۳۰۳۷ ٤۳٫۷ ٤٤٫۲٤٫ ٦۱۰۰ ۳۸۲۷ 

MNRM 
low R ۱ ۱۹٫۲٥ ۱۷۸٤ ٥۲٫۲ ۳۸٫۰۹ ۳۱٫۲۸ ۲۹۰۰ ۳٫۱۰۷ ۲۹۰۰ ٤۳٫۹ ٤۹٫۱۱ ۳٫۲۱۹ ۳۰۰٥ 
high R ۲ ۲۲٫۸۱ ۲۱۱٤ ٥۲٫۹ ٤۱٫۰٥ ۳۲٫۷٦ ۳۰۳۷ ۳٫۲۰٤ ۲۹۹۰ ٤٥٫ ٤٤٫٥۱٦ ۳٫۸۹٤ ۳٦۳۱ 

Mean  ۲۱٫۰۳ ۱۹٥۰ ٤۲٫٥ ۳۹٫٥۷ ۳۲٫۰۲ ۲۹٦۹ ۳٫۱٥٥ ۲۹٤٤٫ ٤٥۲ ٤۷٫۱٤ ۳٫٥٦٥ ۳۳۱۸ 
Their 

mixtures 
(۱:۱:۱) 

low R ۱ ۱۹٫۸٥ ۱۸٤۰٤ ٫٥۳٫٦ ۳۸٫٥٦ ۳۱٫٦۳ ۲۹۳۳ ۳٫۲٤۲ ۳۰۲٤٤٫ ٤٤٫٥ ٦۸۳ ۳٫۹۸۹ ۳۷۲٤ 

high R ۲ ۲۳٫٦۷ ۲۱۹٤٥٫ ٤٫٥۲ ٤۰٫۸٥ ۳٤٫۲۷ ۳۱۷۷ ۳٫۲۹٦ ۳۰۷٤٥٫ ٦۰ ٤٤٫۸۹ ٤٫۱۰۰ ۳۸۲۷ 

Mean  ۲۱.۷٦ ۲۰۱۷٤٤٫٤ ٫٥ ۳۹٫۷۷ ۳۲٫۹٥ ۳۰٥٥ ۳٫۲٦۹ ۳۰٥۱ ٤٤٫۷٤٤٫ ٥۸٤٫ ٦۰٤٥ ۳۷۷٦ 

Average  
low R ۱ ۱۸٫۰۷ ۱٦۷٤ ٥٫٥۱٫٥۳ ۳٦٫۹۹ ۳۰٫۷۸ ۲۸٥۳ ۳٫۱۳۹ ۲۹۳۰ ٤۳٫۳ ٤٦٫۹۱ ۳٫٥۷۹ ۳۳۳۸ 
high R ۲ ۲۱٫۱۷۸ ۱۹٦۳٤ ٫٥۲٫۲۳ ۳۹٫۲٦ ۳۲٫۷٦ ۳۰۳۸ ۳٫۲۲٥ ۳۰۱۰ ٤٥٫ ٤٤٫٦۸۱ ۳٫۸٤۸ ۳٥۹۱ 

Overall mean ۱۹٫٦۳ ۱۸۱۹٤ ٫٥۱٫۸۸ ۳۸٫۱۹ ۳۱٫۷٦ ۲۹٤٦ ۳٫۱۸۲ ۲۹۷۰ ٤۳٫۹۳ ٤٦٫۳٦ ۳٫۷۱۳ ۳٤٦٥ 

Soil 
conditioner 
types and 

 Biomass wheat crop yield Biomass maize crop yield 
Conditioner 
application Heavy  irrigation (long – intervals ۹ days) Heavy   irrigation (long – intervals ۸ days) 
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their mixtures rates 

  ( w/w) Biomass grains 
yield 

۱۰۰۰ 
grains 
weight 
(gm) 

H
arvest 

index (%
) 

 Biomass straw 
(tepn)yield 

  Biomass grains 
yield 

۱۰۰  
grains 
weight 
(gm) 

H
arvest 

index (%
) 

   Biomass straw 
yield 

 g pot-۱ (kg fed-۱) g pot-۱ (kg fed-

۱) 
(kg plot-

۱) (kg fed-۱) (kg plot-۱) (kg fed
۱) 

Control Without 
additions ۱۰٫۷۹ ۱۰۰۰ ۳۰٫۳ ۳٤٫٤٥ ۲۰٫٥۳ ۱۹۰۳ ۲٫۰۳٦ ۱۹۰۰ ٤۰٫۰ ٤۹٫۲۲ ۲٫۰۹۹ ۱۹٦۰ 

Bentonite  
low R ۱ ۱۳٫۰۹ ۱۲۱۳ ۳۹٫٥ ۳٦٫۲۲ ۲۳٫۰٥ ۲۱۳۷ ۲٫۸۱۸ ۲٦۳۰ ٤۱٫۰ ٤۹٫٤٥ ۲٫۸۸ ۲٦۸۸ 
high R ۲ ۱۸٫۳۸ ۱۷۰٤ ٤۰٫۱ ۳۸٫۸۷ ۲۸٫۹۱ ۲٦۳۰ ۲٫۸۰۷ ۲٦۲۰ ٤۲٫۱ ٤۸٫۳٥ ۲٫۹۹ ۲۸۰۰ 

Mean  ۱٥٫۷٤ ۱٤٥۸ ۳۹٫۸ ۳۷٫۷۲ ۲٥٫۹۸ ۲٤۰۸ ۲٫۸۱۲ ۲٦۲٤ ٥۱٤ ٫٥٥۸٫۸۹ ۲٫۹۳۹ ۲۷٤٤ 

Compost  
low R ۱ ۱۲٫۲٦ ۱۱۳۷ ۳۸٫۹ ۳۳٫۲٤ ۲٤٫٦۲ ۲۲۸۳ ۲٫۹۸۲ ۲۷۸۳ ٤۱٫۲ ٤٦٫٤۳ ۳٫٤٤ ۳۲۱۱ 
high R ۲ ۱٥٫۹۲ ۱٤۷٤ ٦۰٫۱ ۳۷٫٤۱ ۲٦٫٦٤ ۲٤۷۰ ۳٫۱۰۷ ۲۹۰۰ ٤۲٫۳ ٤٤٫٤ ۳٫۸۹ ۳٦۳۱ 

Mean  ۱٤٫۰۹ ۱۳۰٦ ۳۹٫٥ ۳٥٫٤۷ ۲٥٫٦۳ ۲۳۷٦ ۳٫۰٤٤ ۲۸٤۱ ٤۱٫۷٤٥٫٤ ٤۲ ۳٫٦٦٥ ۳٤۲۱ 

MNRM 
low R ۱ ۱٥٫۰٦ ۱۳۹٤ ٦۲٫۹ ۳۹٫٥۲ ۲۳.۰٥ ۲۱۳۷ ۲٫۹۸۹ ۲۷۹۰ ٤۲٫۷ ٤۹٫۹۲ ۲٫۹۹ ۲۸۰۰ 
high R ۲ ۲٤٫۷۹ ۲۲۹۸ ٤ ٤٤٫٥۷٫٦۷ ۲۷٫۲۱ ۲٥۲۳ ۳٫۰۰۱ ۲۸۰۱ ٤۲٫۸ ٤۸٫۳۹ ۳٫۲۰ ۲۹۸۷ 

Mean  ۱۹٫۹۳ ۱۸٤۷ ٤۳٫۷ ٤٤٫۲۳ ۲٥٫۱۳ ۲۳۳۰ ۲٫۹۹٥ ۲۷۹٤ ٥۲٫۷۳ ٤۹٫۱٦ ۳٫۰۹۹ ۲۸۹۳ 
Their 

mixtures 
(۱:۱:۱) 

low R ۱ ۱٦٫۳۱ ۱٥۱۲ ٤۲٫٥ ۳٥٫۷۹ ۲۹٫۲٦ ۲۷۱۳ ۳٫۰٥٤ ۲۸٥۰ ٤۲٤ ٫٥۷٫۸۳ ۳٫۳۳ ۳۱۰۸ 

high R ۲ ۲۰٫۳۱ ۱۸۸۲ ٤٤٫۲ ٤۰٫۰٦ ۳۰٫۳۸ ۲۸۱۷ ۳٫۰۹٦ ۲۸۹۰ ٤٤٫۰ ٤٦٫٥۹ ۳٫٥٤ ۳۳۱۳ 

Mean  ۱۸٫۳۰ ۱٦۹۷ ٤۳٫٤ ۳۸٫۰۲ ۲۹٫۸۲ ۲۷٦٥ ۳٫۰۷٥ ۲۸۷۰ ٤۳٫۲٤ ٥۷٫۲۱ ۳٫٤٤ ۳۲۱۱ 

Average  
low R ۱ ۱٤٫۱۸ ۱۳۱٤ ٤۰٫۹٥ ۳٦٫۲ ۲٤٫۹۹ ۲۳۱۷ ۲٫۹٦۱ ۲۷٦۳ ٤۱٫۹ ٤۸٫٤۱ ۳.۱٦ ۲۹٥۱ 
high R ۲ ۱۹٫۸٦ ۱۸٤۰ ٤۲٫٥۱ ٤۱٫۲۳ ۲۸٫۲۹ ۲٦۱۰ ۳٫۰۰۳ ۲۸۰۳ ٤۲٫۷ ٤٦٫۹۳ ۳٫٤۱ ۳۱۸۲ 
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Notes :  
۱- Each experimental plastic pot received (w/w)۳٦۰ kg fed-۱ NH٤NO۳(۳۳٫٥ % N) equivalent ۱٫۲۰٦ g-N pot-۱;۲۰۰ kg fed-۱ ordinary 
superphosphate ( ۱٥٫٥ % P۲O٥ )equivalent ( ۱۳٥٫٤ mg –P pot-۱) and ٥۰ kg fed-۱ K۲SO٤ ( ٤۸ % K۲O) equivalent ۱۹۹٫۱٥ mg-K pot-۱). 
۲- Each experimental plot  area received ۲٦۰ kg fed-۱ urea (٤٦٫٥ % N) equivalent ۰.۱۲۷ kg-N plot-۱; ۲۰۰ kg fed-۱ ordinary 
superphosphate ( ۱٥٫٥ % P۲O٥ )equivalent ( ۱٤٫۱٦ g –P plot-۱) and ٥۰ kg fed-۱ K۲SO٤ ( ٤۸ % K۲O) equivalent ۲۰٫۸٤ g-K plot-۱). 
۳- Each figure is a mean of ۳ variables and all obtained data were calculated on oven dry weight basis at ۷۰ Cº  for ۱۸ hours. 
                       ٤- Dry – treatment (heavy irrigation): ۷۰ % AWSMD (long – intervals)( ۹ days) for wheat and ۸ days for maize crop. 
Table( ۱۲٫٤ ): Yield components of wheat crop after full maturity as affected by  soil conditioner types, their mixtures and 
application rates under different soil moisture depletion regimes over the growing winter season period ۲۰۱۰/۲۰۱۱. 
 

Overall mean ۱۷٫۰۲ ۱٥۷۷ ٤۱٫٦۱ ۳۸٫۹۸ ۲٦٫٦٤ ۲٤٦۳ ۲٫۹۸۲ ۲۷۸۳ ٤۲٫۳۲ ٤۷٫٦۷ ۳٫۲۸٥ ۳۰٦۷ 

Soil 
conditioner 
types and 

their 
mixtures 

Conditioner 
application 

rates 
( w/w)  

Soil moisture depletion levels from its available water capacity (AWSMD-levels) 
Wet - treatment 
(۳۰ % AWSMD) 
Light irrigation 

Short- intervals (۳ days) 

Medium- treatment 
(٥۰ % AWSMD) 

Moderate irrigation 
Median - intervals ( ٦ days) 

Dry -treatment 
(۷۰ % AWSMD) 
Heavy irrigation 

Long-intervals (۹ days) 
۱٤٫٤٥ % SMC ۱۲٫۷٥ SMC  ۱۱٫۰۸ %SMC 

Plant height (cm
) 

N
o of tillers 
/spike 

N
o of spikelets/ 

spike 

Spike length(cm
) 
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ean 

w
eight ton fed

-۱ 

Plant height (cm
) 

N
o of tillers 
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o of spikelets 
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Spike length(cm
) 

Panicle m
ean 

w
eight ton fed-۱ 

Plant height (cm
) 

N
o of tillers 
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N
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) 
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w
eight ton fed

-۱ 
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Notes: Each figure is a mean of ۳ replicates. 

Table( ٥٫٥ ): Yield components of maize crop after full maturity as affected by  soil conditioner types, their mixtures and 
application rates under different soil moisture depletion regimes over the summer growing season period ۲۰۱۱. 

Control 
Without 

additions ۷۹٫٥ ۲٫۲ ۱۷ ۱۰٫۸ ۱٫۰ ۷۷٫٥ ۳٫۳ ۱۷٫۲ ۱۰٫۷ ۱٫۳۲ ۷۲٫٥ ۳٫۲ ۱٦٫۸ ۱۰٫٥ ۱٫۱۹ 

Bentonite 
low R۱ ۸٥٫٦ ۳٫٦ ۱۷٫٥ ۱۱٫٥ ۱٫۷٦ ۸۲٫٥ ۳٫٤ ۱۷٫۲ ۱۱٫۳ ۱٫۷٥ ۸۰٫٥ ۳٫۱ ۱٦٫۹ ۱۱٫۰ ۱٫٥٥ 
high R۲ ۸۸٫٥ ۳٫۸ ۱۷٫۹ ۱۱٫۸ ۲٫۰٦ ۸٤٫٥ ۳٫٦ ۱۷٫٥ ۱۱٫٥ ۲٫۰٤ ۸۱٫٥ ۳٫۳ ۱۷٫٥ ۱۱٫۳ ۱٫۸۳ 

Mean ۸۷٫۰٥ ۳٫۷ ۱۷٫۷ ۱۱٫٦٥ ۱٫۹۱ ۸۳٫٥ ۳٫٥ ۱۷٫۳٥ ۱۱٫٤ ۱٫۸۹٥ ۸۱٫۰ ۳٫۲ ۱۷٫۲ ۱۱٫۱٥ ۱٫٦۹ 

Compost 
low R۱ ۸۲.٤ ۳٫۳ ۱۷٫۲ ۱۱٫۲ ۱٫٦٤ ۸۰٫٥ ۳٫۲ ۱۷٫۲ ۱۱٫۰ ۱٫٦۱ ۷۸٫٥ ۲٫۹ ۱۷٫۰ ۱۰٫۹ ۱٫٥۳ 
high R۲ ۸٤٫٥ ۳٫٦ ۱۷٫٥ ۱۱٫٥ ۱٫۸٥ ۸۲٫٥ ۳٫٤ ۱۷٫۳ ۱۱٫۳ ۱٫۷۷ ۷۹٫۹ ۳٫۱ ۱۷٫۱ ۱۱٫۲ ۱٫۷۰ 

Mean ۸۳٫٤٥ ۳٫٤٥ ۱۷٫۳٥ ۱۱٫۳٥ ۱٫۷٤٥ ۸۱٫٥ ۳٫۳ ۱۷٫۲٥ ۱۱٫۱٥ ۱٫٦۹ ۷۹٫۲ ۳٫۰ ۱۷٫۰٥ ۱۱٫۰٥ ۱٫٦۱٥ 

MNRM 
low R۱ ۸۸.٤٫ ٥۲ ۱۸٫٥ ۱۱٫۸ ۱٫٦٥ ۸۷٫٥ ۳٫۹ ۱۸٫۲ ۱۱٫٥ ۱٫۷۱ ۸۳٫٥ ۳٫۲ ۱۸٫۰ ۱۰٫۹ ۱٫٦۷ 
high R۲ ۹۰٤٫٥ ٫٥ ۱۸٫۸ ۱۲٫۳ ۱٫۹۰ ۸۹٤٫ ٫٥۲ ۱۸٫٥ ۱۲٫۱ ۱٫۸۷ ۸٥٫٥ ۳٫۸ ۱۸٫۲ ۱۱٫۸ ۱٫۸۰ 

Mean ۸۹٤٫ ٫٥۳٥ ۱۸٫٦٥ ۱۲٫۰٥ ۱٫۷۷٥ ۸۸٤٫ ٫٥۰٥ ۱۸٫۳٥ ۱۱٫۸ ۱٫۷۹ ۸٤٫٥ ۳٫٥ ۱۸٫۱ ۱۱٫۳٥ ۱٫۷۳٥ 
Their 

mixtures 
(۱:۱:۱) 

low R۱ ۹۱٤٫٦ ٫٥ ۱۹٫۲ ۱۲٫۰ ۲٫۰۳ ۹۰٤٫ ٫٥۳ ۱۸٫۸ ۱۱٫۹ ۲٫۰۰ ۸٤٫ ٥٫٥۰ ۱۸٫٤ ۱۱٫٥ ۱٫۸۸ 

high R۲ ۹۲٤٫ ٫٥۷ ۱۹٫۸ ۱۲٫۸ ۲٫۳۷ ۹۱٤٫٦ ٫٥ ۱۹٫٥ ۱۲٫٥ ۲٫۳۷ ۸۷٤٫ ٫٤۳ ۱۹٫۲ ۱۲٫۲ ۲٫۱۲ 
Mean ۹۲٫۰ ٤٫٦٥ ۱۹٫٥ ۱۲٫٤ ۲٫۲۰ ۹۱٫۰ ٤٫٤٥ ۱۹٫۱٥ ۱۲٫۲ ۲٫۱۸٥ ۸٤٫ ٦٫٤٥۱٥ ۱۸٫۸ ۱۱٫۸٥ ۲٫۰۰ 

Average 
low R۱ ۹۱٫۳ ٤٫٥ ۱۹٫۲ ۱۲٫۳ ۲٫۰۹ ۹۰٫۳ ٤٫۳٥ ۱۸٫۹٥ ۱۲٫۱ ۲٫۰۸ ۸٥٫۹٦ ۳٫۹۸ ۱۸٫٦ ۱۱٫۷ ۱٫۹۳ 
high R۲ ۹۱٫۸ ٤٫٦ ۱۹٫٤٤ ۱۲٫۳ ۲٫۱۷ ۹۰٫۸٤٫٤ ٤۲ ۱۹٫۱۰ ۱۲٫۱ ۲٫۱٦ ۸٦٫۳۲ ٤٫۱۰ ۱۸٫۷ ۱۱٫۸۱ ۱٫۹۸ 

Overall mean ۹۱٤٫٦ ٫٦ ۱۹٫۳٦ ۱۲٫۳٤ ۲٫۱۰ ۹۰٤٫ ٫٦۳۸ ۱۹٫۰۲ ۱۲٫۱۳ ۲٫۱۲ ۸٦٫۱٤٫ ٤۰٤ ۱۸.٦۹ ۱۱٫۷۷ ۱٫۹٥ 

Soil conditioner types and  Soil moisture depletion levels from its available water capacity (AWSMD-levels)  
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 their mixtures  
 

Conditioners 
application 

rates 
( w/w) 

 
 

Wet - treatment 
(۳۰ % AWSMD) 
light irrigation 

Short- intervals  
(every day) 

Medium- treatment 
(٥۰ % AWSMD) 

Moderate irrigation 
Median - intervals  

( ۳ days) 

Dry -treatment 
(۷۰ % AWSMD) 
Heavy irrigation 

Long-intervals (۸ days) 

۱٥٫۳۳ %SMC ۱۳٫٥ % SMC ۱۱٫۷ % SMC 
Ear 

weight 
(g) 

Plant 
height 
(cm) 

Ear 
length 
(cm) 

Ear 
weight 

(g) 

Plant 
height 
(cm) 

Ear 
length 
(cm) 

Ear 
weight 

(g) 

Plant 
height 
(cm) 

Ear 
length 
(cm) 

Control Without 
additions ۲٥۱٫٥ ۱۸۰٫۰ ۱٤٫٥ ۲٥۲٫۰ ۱۸۲٫٥ ۱٥٫٥ ۲٥۰٫۰ ۱۷۷٫۰ ۱۳٫۸ 

Bentonite low R۱ ۲۸۸٫٤ ۱۹۰٫۰ ۱٥٫٥ ۲۹۰٫۰ ۱۹٥٫۳ ۱٦٫۰ ۲۸۷٫٥ ۱۸۸٫۰ ۱٥٫۰ 
high R۲ ۲۹۰٫٤ ۱۹٥٫۰ ۱٦٫۰ ۲۹۲٫٥ ۱۹٦٫۰ ۱٦٫۷ ۲۹۰٫۰ ۱۹٤٫۰ ۱٤٫٥ 

Mean ۲۸۹٫٤ ۱۹۲٫٥ ۱٥٫۷٥ ۲۹۱٫۲٥ ۱۹٥٫٦٥ ۱٦٫۳٥ ۲۸۸٫۷٥ ۱۹۱٫۰ ۱٤٫۷٥ 

Compost 
low R۱ ۳٤۰٫۸ ۲۰٤٫۰ ۱۹٫۰ ۳٤۲٫٥ ۲۰۸٫۰ ۲۰٫۰ ۳٤۰٫۰ ۲۰۳٫۰ ۱۹٫۰ 
high R۲ ۳٥٥٫۹ ۲۰٦٫۰ ۲۰٫۰ ۳٦۰٫۰ ۲۱۰٫۰ ۲۲٫۰ ۳٥۲٫۷ ۲۰٥٫۰ ۱۹٫٥ 

Mean ۳٤۸٫۳٥ ۲۰٥٫۰ ۱۹٫٥ ۳٥۱٫۲٥ ۲۰۹٫۰ ۲۱٫۰ ۳٤٦٫۳٥ ۲۰٤٫۰ ۱۹٫۲٥ 

MNRM low R۱ ۳۱۰٫۳ ۱۹٥٫٥ ۱٦٫٦ ۳۱٥٫۰ ۱۹٦٫۰ ۱۷٫٥ ۳۰۹٫۷ ۱۹٤٫۹ ۱٦٫۰ 
high R۲ ۳۲۲٫۲ ۱۹۷٫٥ ۱۸٫٥ ۳۲٥٫۰ ۲۰۰٫۰ ۱۹٫۰ ۳۲۰٫۰ ۱۹٥٫٥ ۱۸٫۰ 

Mean ۳۱٦٫۲٥ ۱۹٦٫٥ ۱۷٫٥٥ ۳۲۰٫۰ ۱۹۸٫۰ ۱۸٫۲٥ ۳۱٤٫۸٥ ۱۹٥٫۲ ۱۷٫۰ 

Their mixtures (۱:۱:۱) 
low R۱ ۳۳۳٫٦ ۲۰۰٫۰ ۱۹٫۰ ۳۳٥٫۰ ۲۰٥٫۰ ۲۰٫۰ ۳۳۲٫۰ ۱۹۹٫۰ ۱۸٫۷ 
high R۲ ۳٤۳٫۷ ۲۰۳٫۰ ۱۹٫٥ ۳٤۰٫۰ ۲۰٥٫٥ ۲۲٫۰ ۳٤۰٫۰ ۲۰٤٫۰ ۱۹٫۰ 

Mean ۳۳۸٫٦٥ ۲۰۱٫٥ ۱۹٫۲٥ ۳۳۷٫٥ ۲۰٥٫۲٥ ۲۱٫۰ ۳۳٦٫۰ ۲۰۱٫٥ ۱۸٫۸٥ 
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         Notes: Each figure is a mean of ۳ replicates. 

Average 
low R۱ ۳۱۸٫۲۷ ۱۹۷٫۳۷ ۱۷٫٥۲ ۳۲۰٫٦ ۲۰۱٫۰۷ ۱۸٫۳۷ ۳۱۷٫۳ ۱۹٦.۲۲ ۱۷٫۰٥ 
high R۲ ۳۲۸٫۰٥ ۲۰۰٫۳۷ ۱۸٫٥۰ ۳۲۹٫٤ ۲۰۲٫۸۷ ۱۹٫۹۲ ۳۲٥٫۷ ۱۹۹٫٦۳ ۱۷٫۳۸ 

Overall mean ۳۲۳٫۱٦ ۱۹۸٫۸۷ ۱۸٫۰۱ ۳۲٤٫۹۸ ۲۰۱٫۹۷ ۱۹٫۱٤ ۳۲۱٫٤۸ ۱۹۷٫۹۲ ۱۷٫۲۱ 
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٦-  

Soil Characters 
Obtained values 

Site (۱)* 
Pot-experiment 

Site(۲)** 
Field-experiment  

Chemical analysis 
Soil reaction pH (۱:۲٫٥ soil-water suspension) ۷٫٥٦ ۷٫۹۰ 
Electrical conductivity, EC dSm-۱ (Soil past extract)at ۲٥ Cº ۲٫٦۰ ۳٫۷٥ 
Saturation percentage(S.P)                                       % ۳۸٫۰ ٤۰٫۰ 
Total soluble salts(T.S.S)                               mg kg-۱ soil ٦۳۲(۰٫۰٦۳٪) ۹٦۰(۰٫۰۹٦٪) 
Calcium carbonate (CaCO۳)                                                % ۰٫٤۰ ۰٫٦۰ 
Total soluble ions(۱:٥ Soil-water extractions) 
                                   Soluble cations 

Ca+۲                                               meq L-۱ ۱٫۱۰ ۱٫۰۰ 
Mg+۲                                             meq L-۱ ۱٫٤٦ ۱٫۲۰ 
Na+                                                meq L-۱ ۱٫٥۰ ۳٫۷۰ 
K+                                                  meq L-۱ ۰٫۱٤ ۰٫۱۰ 

                                   Soluble anions 
CO۳

=                                               meq L-۱ ۰٫۰۰ ۰٫۰۰ 
HCO۳

-                                              meq L-۱ ۲٫۳۰ ۱٫٥۰ 
CL-                                                  meq L-۱ ۱٫٤۰ ۲٫۰۰ 
SO٤

-۲                                               meq L-۱ ۰٫۳۰ ۲٫٥۰ 
EC , dSm-۱                       (۱:٥ soil-water extraction) ۰٫٤۱٦ ۰٫٦۰۲ 
Ionic strength (I.S)                                    mmoles L-۱ ٤٫٥۰ ٤٫٤٥ 
Sodium adsorption ratio(SAR)    ۱٫۳۲۷ ۳٫٥۳ 
Soluble sodium percentage(SSP)                             % ۳٥٫۷۱ ٦۱٫۷ 

Physical analysis 
Particle size distribution                        (g/۱۰۰g soil)   
Coarse sand fraction                                            % ٦٥٫۰ ٥۰٫۰ 
Fine sand fraction                                                 % ۱۰٫۰ ٥٫٥۰ 
Silt fraction                                                            % ۱٥٫۰ ۳۱٫۰ 
Clay fraction                                                          % ۱۰٫۰ ۱۳٫٥ 
Soil texture class Loamy sand Loamy sand 
Soil bulk density(Db)                                       Mg m-۳ ۱٫٥۷ ۱٫٥٥ 
Soil particle density (Dp) )                               Mg m-۳ ۲٫٦٦ ۲٫٦٦ 
Total porosity(ρt) on volume basis                        % ۳٤٫۲۱ ٤۱٫۷۳ 
Soil saturated hydraulic conductivity (S.H.C)       m day-۱ ۲٫٥۲ ۲٫٦٥ 
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