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

!��	����Gerbera jamesonii 
���� 
��) %��*+,��)1(�
*�- ����& %��)2(

.$��	� 
�" *!	� 
*/	 �!� 	� ��!�$	� ��0�	� ��  �*���	� �1�"������	� ���)/
��� 3��!� %& ���(! ����

2005 "�)�4 �*���	 ��� �!" %/* ��	� ��	��	� 5���	�! ���!��	� �'"(�.���� *�� ���7 ,������ �����
 �"�)� �����	�0.758 �1.5 �2�3�4�*�� *"�8/
)(dS/m ��� �!"	� %/�* �9& %"��	� :��	� ��+ ;

�!5���	 �	� ��	��	� �+ ��	��	� ��< ��	��	� �"(�'.�=����	� ������ �/��"�	� 3'/	� 
���  
�$ *�
 '/	� >� �  �&� ,����+ ?�� ����	� ��)�	� @� ��� ����'- ��=� 3-��!� ����)	� ��A���	� ����.@�+

 ���#B� ?	4 ��	� ��� ����� @� *� C�� ��!���*��	�� ����D� ���� E��$"� F�� ;��#$	� ��"	�
 :�&����)	� �!*"� ��-��	� ����$	� ���� ,��� ����D� !'�	� �&��	�� �@� *��	� �"� 4dS/m )08.5

�-��;13.72
*2;58.25%;1.8 ���$;87.6� H97.1%(%	�� 	� ?��."(� ��+ ���&�'���	� 5��� 
���)	� ,� ����D� @� �� I���� ?	4���!)	�� �(�! �!*"! 16.35%�%1.105 %	��� 	� ?�� ��"��/�

!;��	��	� ��< ��	� 5�����"�! ���) �#�$"� 
�����	�� 
��*	�)	� �&�!*"! �9 23.13 �11.09%?�� 
%	�� 	� .0��	�+�!*" :- :) ,� ,����)	� @� *� �"� ����D� %& 
�����	�� 
��*"(�	�� 
��*	�)	�� 
����� dS/m 0.758 �"�)� 2.415 ;2.086;1.420�0.887 %%	�� 	� ?��.

� ��	� ����)	���� :�������	
�������� ���� ��������� ���� .

)1(�������� ��	������ 	����	������  �! ������ 	"�� .
)2(	������ 	����#���� 	"�� .
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Influence of magnetized saline irrigating Water 
on vegetative growth of Gerbera jamesonii 

Sami K.M. Ameen )1( and Ali F. Kassim )2(

ABSTRACT 
The study was conducted in lathhouse of Hort. Dept., College of Agric., 

University of Baghdad during spring season of 2005 to investigate the ability of 
using magnetized saline water in irrigating Gerbera plant. Two factors were 
possibility studied; watering plant with saline water (0.758, 1.5, 2, 3, 4 dS/m), 
and the other factor was the effect of magnetic technology on saline water used 
in plants irrigation. Split plot according to RCBD with three replicates was 
designed; each replicate consisted of two pots. High level of saline in irrigating 
water decreased quality of vegetative characters. Number of leaves; leaves 
area; chlorophyll percentage, offshoot and fresh and dry weight of leaves of 4 
ds/m level were (5.08; 72.13 cm2, 25.58%; 1.8; 6.87 g and 1.97 g) respectively. 
Magnetized saline irrigating water increased leaves content of chlorine 
(16.35%) comparing with untreated irrigating water. However, leaves content 
of Ca and Na was decreased (23.13 and 11.09%). The least Cl, Ca, Mg and Na 
levels in the leaves occurred at 0.758 dS/m level were (2.415, 2.086, 1.42 and 
0.887%) respectively, while S% was 1,015% at the same saline level. 

 
Key Words: Gerbera jamesonii, Magnetic technology, Saline 

irrigating water, Vegetative growth. 
 

)1( College of Agric.- Horticulture Department- University of Baghdad. 
)2( College of Agric.- University of  Tikrit. 



� ������	� 
���	 ���� ���� ����)2009 (����	� �)25(��	� �1�����	� �:63�74

65

/�	������
�$�� �������� #���Gerbera jamesonii 	����� 	�+�"�� ,�-Compositae �.� 
/#������� �01����� �2���3� /0 	0���� 	���
 2���� ,�� 	��& 4��.�� �5�"�� 

6
7�� 	&��*� 5��"� ."��$0% 	7��& ���� 8 ����� 	1�� ��.�3� / �������� #��� 
�� ��. / 2��"�� $% 5��� �.�� �.� �1����� ��"�� 4��.�� 9��� :��� ���� #���$�*% 
6������ ;�����.

<�"� �=��  .� / 5�&�� 	&���� #>,�- #�� ?�& $������ :�
7�� �1� $��"� $��� 
@��7� � ��.��65%
�� $% 	������� $���3� / 2��"�� ����� B.#��0=� �07%

 ���� 	��C3� 	D� 	�+�*&- 	���)FAO (G��. /�3006�� $0���3� /0 ����. 
�1�&�� :�)��� @��� $!��"�� H>)�� �.��. �! I�7��� 	&�*���� ��0���� 	���� 	0&�� 

��1�3� 4��)�$������ 2003.(����� @��� $% 	��� �1� �� 	&�� #��� I>'%350
���I�$%/����� � ���� #�����1000��� $%�/����� ,0�& I���0� �3� ������

 ,�- 	&���� 9*�3000 ��� $%5�*��� 	D%�& $% /�����)�/���J� /�&2005.(
2��
 /� ���� $% ����� ����  ������ /��- #������� #��'� �!� ��.� B�
�� ��K�

 	�&��� #������ G��)� ,�- 	�+���� ���.��= ,�- ������ �'3� 9��� � #������0���� #
/��&� ,�� 9"� G����L+�*� 9�0C 	��� 5���� 9>� / �1�&�� 9��7�� 	����� 

�.��0� /0 	0����� 	7
��� L����� H>3�)Hilal �Hilal �2000�Blake �
2000.(

��=�Takachenko)1995(���� /� ,�-��
�� 5��! G��� ,�� H>03� 9�C 
9*� 	����� /,�- )"��� /�	���7 ����� ��C ��
�0� /��0�J� /�0& D0&8� �

)2005(/��  ������ /������ �
7�2I����" #�'� M�� 	0����� ����3� 9��7� $% 
	&���� 4���� /�)5.81dS/m($%N���- 5�.� ��O�� �� P0)��� �- �Q=�� 9�*0& 

���7�56.1%�/�& $% 9�*&�� P)��� ���7� 32.8%
7% ��� ���� G�� 	
��4.
���/���J� �1% ���)2005 (/��� 	&���� 4����  ������ 	
�� �� R5��0�� ,0�- 

9�*& ���7� ���)*�� 5���� 15.%�.���� 	���� $%�Khattab /���J� )2000(
,��#���! )9�*��(9���>��� )@����� 6��(������  ������� / 	����� �&��� �� 
$.0�5�10�15�20%� D&8 �� 	&���� ����� 5���� /#,0�- $0% ������0� 

�� ������� ���� #�)*��/O�  2��
 /� ����� ��. 	���- /��- 	
�� �0&��� 4�� 
?�&���9�%������� 	���� 	�!���� 	&����� 6���� /���� �� .���� R�� �� ���� ��1� 

*0�� /0 4���& ��� /�& $%  ��������� / #����� R��& P)� ,�- ���� ./�0��
 �������)2006 (#�0��� 	0%���� 5���� /�� $% ���� 4�� 	����� ���" ��'(� ����
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 )� �- ����)*�� 5����2O��1��� �� )dS/m1.1(9���� �� ,�� )6�*��()dS/m5.1(�
�01��� ��0 2�)� ?�& #������� 9��
� $% I����" #�'� �! ���� �� 	���� /� 6����

 9���� �� ,��.����� Maas �Grattan)1999(��0� P)� ,�- #�� 	&���� /�
 9�%������� R��& / #��!� ������� #�����>������� ������ 5���� ,�- G�� P&

G�����3� Abscisic acid �� � 	&���� ��'(�� #������� $%O�	��0* 90�&� $0% :
9�%������� .��=��Kronenberg)2005(�� ���� /� ,�- �����
�� 9�C ,�� 9"� 

/ ����� H>3� / 	������O���	�+����� �*��"�� �#����� �� / ���� 4���� ��.� .
 �"� �������� #��� �� $% 	&���� 4���� / 5��)��8� ,�- 	������ 4�. 6�1��1�
�� 

G�� ��'(� 	%�"� $%��� �*��"�� / 2���3� R��&� ������ ���� #�)*	�+��.
J/A��'� F�!	� ����� 

/�� 	������ #�)�15/4/2005 �1/12/2005 ��������� #��� ,�� #��� �-)/���
 �.��100 �  �� ������ ���� 	�&� $% #���� (L0*� $% �0.��
!� 20 0�

 	�+������� 	�+����)�� B��)* 	����� 	������ 
�� ,�� ���&�9����� $%)1.(
	� :���)1(��	� E!�����	� �!� 	 ��A����)	�� ��A�����	� ��*.

��*��/	� I���	� ���	� ���/	� 
/�
�� 2.40 
/����� 0.00 
9��� 97.60

 �������� #������ 21.25
�!� 	� ��"�)�%

	���"�� 5���� 0.40 
K�*"	��:�� 

dS/m ECe 2.10 
�pH7.56 

N67.10
P35.00 L� /L)
K690.00

Ca++ 12.81
Mg++ 10.00
Na+ 27.00
Cl-2.60 

SO4
-- 4.00 

���:��/� 	 

HCO3
-4.55 

*#�T�U&
7% 	������ 	���� ��� 	����� 
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 �1�����0*�� 	0&���� /0 #����� 	�� �� ��� #������� �� 	������ #�=
���������� 	�+���1���/ dS/m �$.:

9�3� R����� :�=�� ��� $7��� @)�.�=�� ($+�0��1� 9�0*�� �� /�0��0.758
dS/m B� ��� S0$��'�� R����� �:9�*�� �� dS/m 1.5B� ��� )S1(�

?��'�� R����� :9�*�� �� dS/m  2B� ��� )S2(�
;����� R����� :9�*�� �� dS/m 3B� ��� )S3(�

Q���� R����� :9�*�� ��dS/m 4B� ��� )S4.( 
	���
�� 	&���� #����� ,�� 9�*&�� 6)�� Q��3� 9��&�� �O�&.

B0� ��� 	���"�� ��C 	&���� 4����� #������� $7� �1% Q����� $��'�� 9�"�� ��
M0B� ��� �1�
�� �"� 4���� G��� #������� $7� �� M1.���V0� 	0
���� #����

 /������ 9>� / ����� ����)magnetron (4�
!)2(B0�
! 5�0=� M0�-4000
Q��C)gauss(,0�� #0�' ;0! 	
���� 5�&�� 5� ��1��� 9>� ���� ���-  ' �
��1���.

	��&�� #�� ��� #������� #���)������ ���� / 	����� R��& Q��� ,�� (G���
 	%��V�200& #��� 9�� 
���� �� 
���� ��C ����� ���� / 9 #>�0"�� @� .

9����� /����)2(���� ��� 	�+������� 	�+����)�� #�)*�� P"�)	�)�&�� ��W�.�=0�� (
	��*��� �� �����4dS/m�.�"�� 	
���� 9�! .

	���� 	����� 	������ #�)�)5×2(	7=��� ;
7��  �*���Split plot #0��� �
�� 	�+��="�� #���
7�� @���� 2%� #>�"�� 	���)RCBD (R�0�&� �;
! ?>' ;!���

 :�0� 90�&�� 	��+��� ;
7�� 	&���� #����� #��&� �- /�*�*� ,�� �&���� �����
 	����'�� ;
7�� 	��"�� .��0�" 2�0% 9!� 9�"���� #�
����� #���!�LSD /�0��� 

9��&� R��� ,�� #>�"�� /�� 	�+�*&Y� 2��)��5.%
� ��� #����7�� #��� Z����� 	������ 	��11/12/2005.
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�	� :��)2(� ��A�����	� ����	� E!���A����)		����"�	� ��� M	���	� �����	� dS/m :�!- 
�'"(��	��7�!�.

���"�	� ���0.758 
���"��*�*/


��)� ! M	�� ���4
���**�"��/
 ����	� �����

8��/	� :!- �! 
��( 	� �!*"%

:!- �! 
�!*"
��( 	�%

pH W7.47 7.65 2.41 7.73 7.8 0.89 
EC ������/ 0.758 0.759 0.13 4.00 4.90 2.20 

TDS [/��� 453 395 12.8 2.566 2.544 W0.85 
����"�5NTU 610 498.5 12.28 940 820 W12.76 ����

�� �
�9)

	�

5��"�� [/��� 174.83161.107.85 242.70 226.03 W6.86 
���	����� \/1093.01 3.17 5.32 3.3483 3.3495 0.03 

9�"
�����8� W1.33391.33400.007 1.3343 1.3343 0.0 
	%�'��� \/90.99790.99710.08 1.0023 1.0020 W0.02 
�=��

$&
��� /���/ �70.07 68.62 2.07 74.55 73.12 W1.91 
	������ G�������0.714 0.698 2.24 0.771 0.737 W4.40 

��A�
����

	�

	���
������ \/	���0.72 0.69 4.17 0.448 0.434 W3.12 

N[/��� 3.50 3.50 W6.5 6.5 0.0 
P[/��� 0.2 0.2 W0.8 0.5 W37.5 

K+ [/��� 1.71 1.67 2.34 3.31 3.31 0.0 
Cl- [/��� 102.5986.15 16.02 1651 1679 1.66 

SO4
--[/��� 175.14144.7117.37 226.22 207.49 W8.27 

HCO3
-[/��� 101.7992.33 9.29 82.56 92.03 10.29 

Na+[/��� 50.40 57.28 13.65 944.44 969.21 2.55 
Ca++ [/��� 69.93 69.93 W97.08 90.41 W6.87 
Mg++ [/��� 29.70 29.11 1.99 60.16 60.16 0.0 

�!A�
1	��

�"��
N�

BO3
-[/��� WWW3.7 3.7 W0.0 

��-�"�	�� KA� "	� 
1���	� ��� ����� ����  �'"(��	� ��#$	� ��"	� ���� %& 

9����� / D&>�)3WA(��� 2���3� ��� $% 	���" 2��% ���� 	0
�� 4�0� 
	&���� ����)M1(	���7��.�=�� 	��")M0(#��� 5���� 	�����21.71 .% ��=0��

 9�����)3WB(,�-/�� �� #������ 	&���� 4����� 9�0" $% ���" P�)��� ,�- R��
 2���3� ���/��� #����.�=�� �1D�  � $��� �	�� %2��	���" �P�0)��8� 	��� #����
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34.36W69.21%	���7�.�=��� .��/�	&���� #����� /�� 9������ �	
���� /�0� 
��'(��� $% I����"$%��� P)��� �7% �	)*�� 4�. #>�"�� $% 2���3� �01�� �0�/�

	��"�� $% 2���]� ��� ,���S0M1 �- [�� 16.83 	!�� �/�& $% /�� ���0� 90!
 	��"�� #����� $% 2���]�S4M0-�[��4.50	!�� )9���3WC.(

	�:���)3(�	�� ��	� ��� ����� ����  �'"( 	�����9"�! :$�%&"	� ���� ����!��	� ��!"	 ��#$	� �
A

"(�	��'����D� ���
)��!"(

���*�	�
 ��-��	�)
*2(%:�&����)�	��� ����$	�

)��!"(
,�������D

!'�	��)H(
,�� ����D�

&��	��)H(
M0� ��< �'"( 10.98 305.71 35.02 2.3 21.91 6.12 

M1��'"( 12.58 362.48 32.522.9 2.9 25.15 7.19 
L.S.D.   0.05  1.54 51.60 2.32 NSNSNS
�����	� ���� *� 

)�"��*��/
(B
S0)0.768(16.50 753.94 39.93 3.3 47.49 11.95 

S1)1.5(10.83 329.30 33.32 3.2 21.76 6.17 
S2)2(15.50 276.17 36.70 2.8 22.15 7.46 
S3)3(11.00 238.94 33.33 2.1 19.38 5.73 
S4)4(5.08 72.13 25.58 1.8 6.87 1.97 

L.S.D.  0.05 3.96 142.28 3.99 0.8 8.87 2.06 
���� *�
�����	� �'"(�	� C

M016.17 685.79 42.51 3.0 45.86 11.93 S0M116.83 8.22.09 37.33 3.5 49.12 11.98 
M010.00 282.36 30.27 2.8 18.18 4.37 S1M111.65 376.24 36.37 3.5 25.34 7.98 
M014.25 267.72 36.40 2.5 24.64 7.06 S2M116.75 284.61 37.00 3.0 19.66 7.85 
M010.00 236.87 33.50 1.7 17.25 4.96 S3M112.00 241.00 33.15 2.5 21.50 6.51 
M04.50 55.80 32.40 1.6 3.61 2.31 S4M15.65 88.45 18.75 2.0 10.14 1.63 

L.S.D. 0.05 5.60 201.22 5.64 1.2 12.55 2.92 
���� 4�� 	
�� #��)M1(	��0�� 	�!���� 	&���� ������ ,�-15.66%	0���7

 	��"���M09����� )A-3(9����� �1D�� �)3WB($0% I�&0��� I�0���" I���)���
 	��"�� 2���� #!�)� ?�& 	&���� @��� 	�!���� 	&����S0#0&���� 5���� @���� 

/��56.32W81.12.%������ ��'(� /��� 	��"�� ��� 	�!���� 	&���� $% I���� I����� 9
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S0M1��*�� 	�!���� 	&���� #����� ?�& 822.09  � 2#��� /� �"� 685.79  � 2

�.�=�� #����� $%)S0M0) (9���3WC.(
9����� $% 	&���� 	&���� ���� 4�� 	
�� ^+��� ��=�)3WA(P�0)��� ,0�-

 #��� 9�%������� 	��� $% ���"7.13 %	
���� ���� 	���7)M0.( #�01D� ��
 9����� ^+���)3WB(	0���7 90�%������� 	��0� $% I����� I���'(� ����� ����� ���� /�

 	0��"�� #����� 2���� $% 9�%������� 	��� 9!� #���� �	�)�&�� ��� ����  �������S4 #����25.58 .% � 	&���� #����� /�� 9������ /� �� $0% I�0���" /�0� 	
����
 9�%������� 	��� P)� .	��"�� #��� �-S0M0#��� 	��� ,��� 42.51 %#��� ��%
 	��"�� $% 	��� 9!�S4M1#���� 18.75) %9���3WC.(

9����� /O���)3WA(#�0)���� ��0� $% 	���" 2��% 	�� ����  ��//�0� #�0��
 	
���� 	���� #>�"�� .�� ���� �� 	&�� R��� ��'(�� #�)���� ��� P)��� ����

 9����� B&���)3WB(	0���"�� 	&���� #����� ��� I����" ��"�� $% P�)��8� /���
S4[��� 1.8 	)�� /#��� .9���0��� ��'(�� I����" /�� #�)���� ��� $% P�)��8� /� ��

 �1�!� /��� 	
����� 	&���� #����� /�� 	��"�� ��� S4M0[��� 1.6 	)�� /$% �#���
 �.�=�� 	��" #����� #��� /�&S0M03#�)�� /#���)9���3WC.(

9����� ��=��)3WA(,�- /�	
���� �1D�  �	�� %2�� /�� $% 	���" 2���3� 
�
���	.P�)��� D&>� /�& $% ��0 	0&�� #����� ��'(�� @
��� /���� $% ����
 ����)9���3WB(	��"�� #!�)� ?�&S0,�� I����" ;�� 5���� @���� #>�"�� 

/�� #&����53.35W85.53.%/�� P)� $% I����" /���"�� /�� 9������ ��'(� /��� 
2���3� �
��� 	@
� /�� ,��� /�� �- �49.12	��"�� #��� \S0M1 �/�0& $% 

����B	��"�� S4M0 �	�! 9!�-#��� 3.61\)9���3WC.(
/�� ,�- 	������ �� 2���3�%����	% �V/	
���� �1D�  �	�� %2�� 	���" )9���

3WA.(	��"�� #��� �- ����� �� $% 	&���� ��'(�� I�&��� /�� B��)��� /� 8-S0 I���� 4��! 11.95� $.� \2�) ���7� #>�"�� 	�7�� 6���� /���� 37.57W83.51.%
��� ����� ���� / ,��3� ������� 9)S4(�/�� 9! 6�� #������� 2���3 [�� 	�����

1.97 \)9���3WB(� 	&���� #����� /�� 9������ ��'(� /��� 	
���� $% I����"
 /�� P)� 2���3� %���� 	.��� 6�� /�� ,��� /11.98���� \B	0��"�� S0M1 )9���3WC.(

��� ���)� /�� � 	
� ������ ���� #�)* $% ���� 4����� ��0�� /(
�0� 
0�� P"�� ���� 9�*&� 	���� �1� /���� $��� #�+����� ;��� ��*� 6*��
���� 

	&��0�� 
�0� 9��7� ,�� 9"� ���� 	+���  �& ��* /� /� I>�% �	��������1��
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 	�&
���)Rao �2002(0�� �=0��� 	�+����)�� #�)*�� $% ���� � 	0������� $&
�
 	%�'����)9���2(�� ���� 2����� 91�� � 
�� 	������ 	�=C]�)Colic /���J� �

1998 (B0��� @���� ����� ����� ��>�� :��� 9���� ���� 9�%� L�*�� 9�*&�
 	����3� �*��"�� L�*�� 5����)Kronenberg �2005.(

P�)��� @�� ��#��=K �� 9")� ������ ���� � �7% �	&��;�� ��0� P�)��� 
2���3� I>' ,�-  ����*��� �������� #����� ;�� )9���4(2���3� $%� ��K0� 

�. 	�� 	���� �1
�7� ,�-/��"�� /��*)David �Nilsen �2000.(P�)��� /� ��
 � 	&�� ��'(�� 	�!���� 	&���� 3� 
��0�� :�)��8 ��"� �! ���� �0��0�>�� ���

3� � ������ :���� ,�- 	������ 4���� 	�� 	�! B���� ���� 2���  ' / �01��� 	0�! 
��8�$��� 	!���� ��>�� ���K�� ��. ,�- �1���
��� 	�! Q�"�� � 	�!���� 	&���� ,�� .

/����/�G�� @�� ��"� ���� 2���3� $% P)��� �! 9�%������� ,�- $�0�� ��'(0��� 
� 
�=� $% H>]� �0� �#����0�>��� ��=�� #���*�� /���� /� 	��K��� #����3

 #�����>���  ������� 9������ ��=��� ��. 2%���� ������� #�����>��� $% I�.�=� @���
 ,0�- R�� �0 #����� ������ ����  �& $% I8����� #��� 	&���� /� ��  ����*���

 �� #�����>��� ��� 	�!� 2���3�  �& ��* �����)�6�&*��1989.(��� 	�! /� ��
 $�0��� ���0�3� ��'(0��� ,�- ;��� �! 	&���� ��'(�� 	������ #�)����3#�0���

 ��0��� #����� 	���� 9��� #������ /�� /������ $% 9>��� ?�&�% �������  ����*�� 
�'K� �.��� ��>���  ��7�� #���� $% I����� �1���
����)��J� /���
 �/�2004 .( �0�

 /�� P�)��� 2���3� � 
���� 5���� ,�- ;��� �7% @
��� 3����9!�"� ���� 9���
$% ����2���� ��>� .

2��	�� ��	� ��� ����� ���� *� ����  �'"( @� �� %&����D���A�1(	� ���"	� ,� 
9����� ^+��� ��=�)4WA(�� 	��+�� 	����� $% 	���" 5���� ���� ,�- $0% ��0��
 ��� �������� 2���� 	
�� #��� 5���� 	����� ����16.35.%#�����0 5���� /� ��

 #�0)��� ������ 	��� /� 8- 2���3� $% ������ ����� 5���� ,�- #�� ���� �� 	&��
 #��� ,�& ���� $&��� R����� 5�����2.888 %$%	0��"�� )S4(#0��� /� �0"�

3.378 %$%	��"�� )S1) (9���4WB.(��0�� 	0&�� /�0� 9���0��� ��'(� /���
��� 	
�� ������ 	��� 5���� $% I����" 	0��"�� �0�� 	��0� ,��� #���� 2���3� $%

S1M1#���� 3.813) %9���4WC.(
�'K�  � ���� 	
���� #������ / 2���3� R��& $% I����" )9���4WA(/�& $%

 ! ���� �� 	&�� /� 2���3� $0% �*0�"�� ��. ����� $% I����� #�'� ������� �0!�
 #��� ,�& ���� 	&�� 5����� P�)��8�0.717 %	��"�� #����� 2���� $%S4/� �"� 

#���1.015 %	��"�� #����� 2���� $%S0)���.�=) (9���4WB.(/�� 9������ /���
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 I���� I����" /���"�� ��'(��� $% $%R��& 	��0� ,��� #���� �*�"�� ��. / 2���3�
1.073 %	��"�� ���S0M1/�& $% #����#������ �*�"� 	��� 9!0.673 %�0��

 	��"��S4M0)9���4WC.(
	�:���)4( 	�� �'"(�	�� ��	� ��� ����� ����  ���!���	� �� �!" ����+ @� �� %& ��9"�! :$�

��A�1(	� ���"	� E! ,� 
A
% �'"(�	� 

Cl SCaMgNa
M0'"(�� ��< 2.742 0.869 2.706 1.511 1.235 

M1'"(�� 3.278 0.810 2.080 1.574 1.098 
L.S.D.    0.05  0.161 NS0.104 NS0.085 

B
% �����	� ���� *� 

(dS/m) Cl SCaMgNa
S0)0.768(2.415 1.015 2.086 1.420 0.887 

S1)1.5(3.378 0.941 2.325 1.501 1.138 
S2)2(3.276 0.812 2.374 1.537 1.114 
S3)3(3.093 0.715 2.928 1.650 1.115 
S4)4(2.888 0.717 2.253 1.606 1.578 

L.S.D.   0.05  0.190 0.155 0.266 1.164 0.127 
C
% ���� *�

�����	� �'"(�	�
Cl SCaMgNa

M02.545 0.957 2.207 1.507 0.997 S0M12.285 1.073 1.965 1.333 0.777 
M02.943 1.103 2.680 1.485 1.285 S1M13.813 0.780 1.970 1.517 0.990 
M02.993 0.887 2.758 1.499 1.375 S2M13.560 0.737 1.990 1.575 0.853 
M02.705 0.730 3.445 1.640 1.240 S3M13.480 0.700 2.410 1.660 0.990 
M02.527 0.673 2.440 1.427 1.277 S4M13.250 0.760 2.065 1.785 1.880 

L.S.D. 0.05 0.269 0.220 0.377 0.233 0.179 
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 9����� /���)4WA(B���� #��� I���)��� /�23.13%/0 2���3� R�0�& $%
 �� 	���� #�*& �!  �������� �*��	
�� . 5����� 	����� #����� ���� 	0&�� R���

 R����� �& ,�- #������� �� $%  ������ ����S3)9��0�4WB.( 0D" /� �0�
 	0��"�� #���� � �������� / 2���3� R��& / #��� �! 9������ #>�"S3M0 #���  �������� �*�"� 	�! ,���3.445.%

9����� ��=��)4WA(/� ,�- � R�0�& $% 	���" ��C #��� 2��)�� /0 2���3
 	
����  �������  �������� .5��0�� ,0�- ��0�� �� 	&�� #����� 5���� #�� ����

 �*�"�� ��. / 2���3� R��& $% 	���
)9���4WB(�1���0� 5��0�� ,��� /� 8-
 	��"�� #����� 2����S3#��� �- 1.650%I����" 9������ /��� �)9���4WC(#����

 ����� 	��� ,��� 	��"�� ���  ���S4M1#��� ?�& 1.785 %	��"�� #��� /�& $%
S0M1#��� �� 	��� 9!� 1.333.%

���� �� 	
�� 	���� 2���3� $% P)��� �!  ����*�� �*�� /� 8-)9��0�4W
A.($%  ����*�� 	��� 5���� ,�- 	&���� 5���� #�� ?�& I����� I���'(� 	&���� /� 8-

 ,�& 2���3� R����� ��� �.�*!� #���S4)9���4WB.(R��� /�� 9������ /� ��
 	��� ,��� #��� �-  ����*�� / 2���3� R��& / ��� �! 	
����� ���� �� 	&��

1.880 %	��"�� $%S4M1�1�!� /�� /�& $% �0.777 %	��"�� $%S0M1)9���
4WC.(

$% ������ ����� 5���� @�� R�"� �!�  ��� 2���3� 	
�� ��� ,�- 4���� �0. $0%
-��	�	���� >]�  ' /� �	����� $% HL�*�� 5���� ������ 5���= .P�)��� @�� ��

 60�)�� ,�- R�� � ������ :���� 5���� ,�- R�"� �7%  ����*���  �������� 	���
/��*�"�� /��. �����.

�� 9")� 2���3� $% ������ 	��� 5���� �� �7% 	&���$0% 4�0���� 5��0�� ,�- ��"
 	��& #��� 	����� 9��& �*�"�� ��. �0 ������ 	7
� $% B���� 5���� ,�- 	���"��

 #�0���� 	���� $% 4����� 5���� ,�- ��K�)Mass �Grattan �1999.(���0"� �0!
 	���"�� 	&���� 9")� ������ :���� �'(� ,�- #������ 	��� P�)��� ' /� � P�)���

��)� B� L�*�8������� 	����3� 	�%���� ���� ; #������� .	��0��� 5��0�� @�� ��
 % 	&���� 9")� 2���3� $%  ���������  �������� 	��+�� �7 5���� ,�- ��"� �.���� $0%

 �	����� /�& $% R���0 5����� 2���3� $%  ����*�� 	��+�� 	����� 5���� @�� ;���
&���� 2���3� $% 4����� 5���� ,�- R�� � ���� 
�� $% 4����� 5���� ,�- 	)/���


 �/���J�2004.(
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