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W¹u???�??²�« W??O???L¼√ ©1® ‰Ëb???'« `{u¹Ë ÆWÐu?KD*« V�?M�UÐ ‰e???³*«

iFÐ U???N??łU??²??% w²�« Íd�« ÁU??O???�  U??O??L??� iH??š w� U?¼d??OŁQðË

VB??� ¨˝W??O?�U??A�«˚ ¡«d??H??B�« …—c�« ¨`L??I�« ¨sDI�«® q?O?~U??;«

Â«b�²Ý« …¡UH�Ë WKG�« jÝu²� p�c�Ë uLM�« rÝu� ‰öš ©dJ��«

WÐd²�« `D?Ý W¹u�ð ]Ê√ ‰Ëb'« s� `C?²¹Ë Æ¡ULK� qO?~U;« Ác¼

Íd�« ¡U?� s� •30 vKŽ b¹e?¹ U?�  d?]�Ë b?� —e??OK�UÐ qL?Fð …e??N?łQÐ

u?×½ v�≈ q?Bð W?³?�½Ë ¡«d?H??B�« …—c�«Ë `L?I�«Ë sDI?�« qO?~U?;

…—u???�c*« qO???~U??;« W???O???łU??²?½≈  œ«œ“« U??L???� ÆdJ?��« VB???I� •28
¨.eN�«® …d?O³� ÌW?ł—bÐ ¡ULK� UN?�«b�²Ý« …¡U?H� XFHð—«Ë U?NFO?Lł

Æ©1997
ÊUL{ w¼ W¹u�²�«Ë q¹bF²�« WOKLF� Èdš_«  UOÐU−¹ù« s�Ë

w� Õö?�_« r�«dð Âb?Ž w� r¼U�¹ U?2 f½U−?²?� ÌqJAÐ ¡U*« l¹“uð

l�«u*« w?� ¡U*« l^L??& Âb?Ž p�c??�Ë qI??(« s� W??F??Hðd*« s�U??�_«

 U??³½≈ W???³??�½ vKŽ ÎU???OÐU??−¹≈ fJ?FM¹ p�– q?� ]Ê≈ ÆtM� W??C??H???�M*«

]ÊS??� p�c??� ÆW??O??łU??²½ù« s�??×¹Ë ‰u??B??;« u/ f½U??&Ë —Ëc??³�«

q�???ž w� b??ŽU??�?¹ WÐd??²�« `?DÝ ‚u??� ¡U???LK� f½U???−??²*« l¹“u???²�«

ÆÎU�½U& d¦�√ qJAÐ W³z«c�« Õö�_«

W~u~d*«  UI³D�« W�«“≈ ≠2
t½S� ÎUH½¬ U½dý√ UL�Ë wŠ ÏszU�  U³M�« ]Ê√ lOL'« vKŽ vH�¹ô

ÎöC� WO½bF*« WOz«cG�« d~UMF�«Ë ¡«uN�«Ë ¡U*« v�≈ Áu/ w� ÃU²×¹

s� d?¦�√ Ë√ b?Š«Ë W?�¡öÔ� Âb?Ž ]Ê√Ë Æ©…—«d(«Ë ¡u?C�«® W?�UD�« sŽ

¿ W¹œUB²�ô« qO�U;« iF³� ¡U*« Â«b	²Ý« …¡UH
 5�%Ë WOłU²½ù« …œU¹“ w� W¹u�²�« dOŁQð Æ1 ‰Ëbł

W¹u�²�« »uKÝ√

sDI�«

W¹u�ð ÊËbÐ

W¹bOKIð W¹u�ð

qO� ÊËbÐ —eOK�UÐ W¹u�ð

rÝ100ØrÝ3 qO0 —eOK�UÐ W¹u�ð

ÁUO� WOL


Íd�«

©—U²J¼Ø3Â®

jÝu²�

ÃU²½ù«

©—U²J¼Øm
®

…¡UH


¡U*« Â«b	²Ý«

©3ÂØm
®

12735

-

8865

-

3130

-

4176

-

0.25

-

0.47

-

`LI�«

ÁUO� WOL


Íd�«

©—U²J¼Ø3Â®

jÝu²�

ÃU²½ù«

©—U²J¼Øm
®

…¡UH


¡U*« Â«b	²Ý«

©3ÂØm
®

5737.5

-

3852.5

-

3670

-

4435

-

0.64

-

1.15

-

¡«dHB�« …—c�«

ÁUO� WOL


Íd�«

©—U²J¼Ø3Â®

jÝu²�

ÃU²½ù«

©—U²J¼Øm
®

…¡UH


¡U*« Â«b	²Ý«

©3ÂØm
®

8262.5

-

5767.5

-

4302.5

-

4662.5

-

0.52

-

0.81

-

dJ��« VB�

ÁUO� WOL


Íd�«

©—U²J¼Ø3Â®

jÝu²�

ÃU²½ù«

©—U²J¼Øm
®

…¡UH


¡U*« Â«b	²Ý«

©3ÂØm
®

26762.5

24600

21.25

19325

75550

94050

10770

11330

2.82

3.82

5.12

5.86

Æ1997 ¨.eN�« ∫ —bB*« ¿
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wŽ«—e�« ¡U/ù«Ë —UL¦²Ýö� WOÐdF�« W¾ON�«

·«b¼_« s�Ë ÆÃU?²?½ù«Ë u?LM�« vKŽ ÎU?³K?Ý fJFMO?Ý  U?³?KD²*« Ác¼

Ÿu½ vKŽ ‰u?B(« W�ËU?×� u¼ WÐd?²�« dO?C%  UO?�UFH?� WO�?Ozd�«

d?~UMF?�« d?O?�uðË ¡«u?N�«Ë ¡U*« s?� WÐd?²�« Èu?²?×?� 5?Ð Ê“«u?²�« s�

W?�¡ö??� d?¦?�√ U??NKF?' W¹—«d??(« WÐd?²�« ·Ëd?þ 5�?%Ë W?O?z«c?G�«

w�UM�«  U?³M�« ¡«œ√ 5�?% qł√ s� —Ëc?'« œ«b?²?�ô W�ËU?I?� q�√Ë

ÆWOłU²½ù« …œU¹“Ë UNO�

W???HK²???�??� W???³K~ o?zU??�œ s?� ·Ëd??F???� u¼ U???L??� WÐd???²�« ÊuJ?²ð

¨© ö??²J²?�«® —b*« s¹uJ²?� U??N??C??FÐ l� j³ðd?ð ‰UJý_«Ë ÂU??−??Š_«

 «–  U?ž«d?� UNM?OÐ dB?% W?HK²?�?� Ì‰UJýQÐ —b*«Ë ozU?�b�« Vðd?²ðË

¡U*«Ë ¡«uN�UÐ  U�U�*« Ác¼ qGAðË  U�U�*« vL�ð WHK²�� ÂU−Š√

W¹uC?Ž Ë√ WO½bF� ÊuJð b?I� ¨W³KB�« ozU�b�« U?�√ ÆuLMK� 5�“ö�«

Æ U³M�« W¹cG²� W�“ö�« d~UMF�« WO³�UG� wÝUÝ_« —bB*« ̂bFðË

Áu/  U?�eK²?�?Ô� rEFÔ0 œ]Ëe?²?¹  U?³M�« ]Ê√ ÎU?H½¬ d?� Ô– U2 `C?²¹

tM� b??O?H?²?�?¹ Íc�« WÐd?²�« r−??Š dŁR¹ Ê√ oDM*« s�Ë ÆWÐd??²�« s�

 U???³KD?²*« pK?ð p�???� vKŽ WÐd???²?K� W???O???ŽuM�« W???OKÐU???I?�«Ë  U??³?M�«

ÆÎUH½¬ …—u�c*« tðUłUO²ŠUÐ  U³M�« eON−²� WÐd²�« …—b� w� ¨UN�öÞ≈Ë

¡«c?G�« ’U??B?²?�« W??OKL?FÐ Âu??I¹ Íc�«  U?³M?�« —c?ł ÊuJ¹ U?�b?MF?�

W??OKL??Ž d?ŁQ??²ð WÐd??²�« s� s?]O??F?Ô� Ìr?−??×Ð Î«b??]O??I??Ô� Ë√ Î«œb??×??� ¡U*«Ë

œu???łË ]Ê≈ ÆW???O???łU???²?½ù«Ë u???LM�« v?KŽ p�– f?JFMO?� ’U???B???²???�ô«

—Ëc?'« œ«b?²??�« b¹b?% v�≈ ÍœR¹ WÐd??²�« w� W?~u?~d*«  U??I?³D�«

W?¾¹œ— W¹u?Nð ·Ëd?þ s¹uJð W?O½UJ�≈ sŽ Îö?C?� U?¼u/ j/ d?O?O?GðË

ÆqH?Ý_« v�≈ ¡U*« W?�dŠ d?šQð W?−O?²½ —Ëc?'« WIDM� ‚b?Gð V³?�Ð

WÐd?²�« ÊuJð Ê√ bÐö?� W?O?FO?³Þ Ì…—u?BÐ u?LM¹ Ê√  U?³MK� b¹—Ô√ U?� «–≈Ë

ÆW~u~d*«  UI³D�« Ác¼ q¦� s� WO�Uš
Ì·Ëdþ v�≈ ÷d??Fð WÐd?²�« s?� Ï¡e?ł w¼ W?~u??~d*«  U?I??³D�«Ë

hOKIð W−?O²½ U�≈ ’d�« WOKL?Ž ‰uBŠ v�≈  ]œ√ W¹—«œ≈ Ë√ WO?FO³Þ

WÐd²�« vKŽ jG{ jOK�ð W−O?²½ W²ÐUŁ WK²J�« ¡UIÐ l� r−(« w�

VÝdð W??−??O??²½ ÎU??²ÐU?Ł r−??(« ¡U??IÐ l� WK²?J�« w� …œU¹“ W??−??O??²½ Ë√

 U?I?³Þ Ë√ Íd?�« ¡U?� U¼—b?B?� W¹u??C?Ž Ë√ W?O½b?F?� ≠ W?³?K~ ozU?�œ

«c¼Ë ÆWÐd?²�« s� vKH?��«  U?I³?D�«  U�U?�?� w� ≠ W?O�u?H�« WÐd?²�«

U??N?²??�U?¦??� ŸU?Hð—« u¼ W??~u?~d?*« W?I??³DK� …e??O?L*« W??L?�?�« Ê√ wMF¹

WK²?� q¦?9 ·Ëd?F?� u¼ U?L?� WÐd?²?K� W¹d¼UE�« W?�U?¦J?�«Ë ÆW¹d¼UE�«

ozU�b�« r−Š qLA¹ Íc�« Íd¼UE�« UNL?−Š vKŽ W�u�I� WÐd²�«

ozU??� Òb�« r−??Š ]Ê√ UM�d??Ž «–S?� ÆW??OMO??³�«  U?�U??�*« r−??ŠË W??³KB�«

’d�« sŽ r?łUM�« r−???(« hI½ ]Ê√ wM?F¹ «c¼ ]ÊS??� ÎU???²ÐUŁ W??³?KB�«

r−?Š »U??�?Š vKŽ Í√ W?O?MO?³�«  U?�U??�*« r−?Š »U?�??Š vKŽ ÊuJ¹

Æ U�U�*« Ác¼ ÊöGA¹ s¹cK�« ¡«uN�«Ë ¡U*« W¹e¼UłË W�dŠË

W?~u?~d?*« W?I?³D�« s¹u?Jð v�≈ ÍœR¹ Íc�« jG?C?�« —b?B?� ]Ê≈

bFðË Æ U½«uO(« Ë√ ÊU�½ù«  UO�UF� s?Ž ÎULłU½ Ë√ ÎUOFO³Þ ÊuJ¹ b�

wFO?³D�« ’dK� ÎUOÝUÝ√ ÎU?³³�?� WOłu�uO?'«Ë WOłu�ËbO?³�« ÈuI�«

W?O?ŽUM?D~ô« W?~u?~d*«  U?I?³?D�« U?�√ ÆWÐd?²�«  U?I?³?D� q~U?(«

ÊU???³???³???�*« U???L?¼ WÐd???²K?� tð—«œ≈ ¡u???ÝË ÊU???�½ù« ÊuJ?¹ U???� ÎU???³�U???G???�

Æ©Barnes et al.,1971®  UI³D�« Ác¼ q¦� Ê^uJ²� ÊUOÝUÝ_«

ÎUŽu?Oý  UI³D�« d?¦�√ w¼ WO?ŽUMD~ô« W~u~d*«  U?I³D�« ]Ê≈

¨wŽ«—e�« ÃU??²½ù« w� Î«d?OŁQð d??¦?�√ p�c� w¼Ë W?O??Ž«—e�« w{«—_« w�

¨qO?~U;« W?OłU?²½≈ w� …d?O³J�« U?Nð«dOŁQ?ðË  UI?³D�« Ác¼ WO?L¼_Ë

qł_ U?N?²??'U?F?� W?O?H?O??�Ë U?N½uJð W?OJ?O½UJO?� v�≈ ‚dD²?�« r²?O?Ý

Ác¼ q¦??� qJA?²ð ÆW?O??łU?²½ù«Ë ÃU?²½ù« …œU?¹“Ë ÷—_« …—«œ≈ 5�?%

XÐUŁ o?L?F� W?Ł«d?(«  U??OKL??Ž —«d??L?²??Ý« W??−??O?²?½ Î…œU?Ž  U??I??³D�«

rŽUM�« q�d?�«Ë s¹d?G�« vKŽ W¹ËU??Š ÁU?O?� Â«b?�?²?Ý«Ë …b??Ž Ì «uM��

U�bMŽ  U½«uO(« wŽ— ]Ê√ UL?� ÆÍd�«  UOKLŽ ‰öš Õö�_« iFÐË

Æ U?I?³D�« Ác¼ q¦?� s¹uJð w?� ÎU½U?O?Š√ r¼U?�¹ W?³Þ— WÐd?²�« ÊuJð 

oL?Ž vK?Ž WŁ«d?(« W?I?³Þ X% Î…œU??Ž W?~u?~d*«  U?I?³D?�« d?NEð

vKŽ  UI?³D�« Ác¼ qLFðË Æ©1≠qJý® `D��« X% rÝ ©25≠15®

qGKGð œ=b?×Ô¹ U2 Í“UG�« ‰œU³?²�« nF{Ë ¡«uN?�«Ë ¡U*« W�dŠ W?�UŽ≈

Î«d?B?²?I?� —Ëc?'« œ«b?²?�« `³?BÔ¹Ë oL?F?�« p�– X%  U?³M�« —Ëc?ł

v]½b?²ðË ÎUH?O?F{  U?³M�« u/ ÊuJ¹Ë ©2≠qJý® wI?�_« ÁU&ô« vKŽ

Æ©Barnes et al.,1971® WOłU²½ù«

©Subsoiling® W??I??O??L???F�« WŁ«d??(« ]ÊS??� Â]b??I?ð U??� ¡u??{ w�

»uKD*«  UOKLF�« s� `³Bð W~u~d*«  U?I³D�« XO²HðË dO�J²�

X�?O� w¼Ë  «uMÝ ©5≠3® 5Ð U?� ÕË«d??²ð Ì «d?²??� vKŽ U?NÐ ÂU??O?I�«

«c??N� q?L??F??²??�ðË ÆU??N� W?KLJ� qÐ W?¹œU??O??²??Žô« WŁ«d??(« s?Ž Îö¹bÐ

≠qJý® ©Chisels® …—U?]H?(« Y¹—U?;« s� W?H?K²?�?� Ÿ«u½√ ÷d?G�«

ÕË«d²ðË Æ©4≠qJý® ©Subsoilers® w²?×²�« h?I�« Y¹—U×?�Ë ©3
Donahue et® rÝ90≠30 5Ð Y¹—U?;« Ác??N� pOJH?²?�« ‚U?L?Ž√

…—U??�??š jÝu??²??� ]Ê√ v�≈ —œU??B?*« iFÐ  —U??ý√ b??�Ë Æ©al.,1971
V³?�Ð ÃU?²½ù« ÷U?H?�½« W?−?O?²½ 5O?{U*« s¹b?I?F�« ‰ö?š r�U?F�«

r�d�« Êu?J¹ b??�Ë ÆÎU?¹uMÝ —ôËœ —U???OK� 1.18 u??×?½ mKÐ WÐd???²�« ’—

fH½ vK?Ž WÐd?²?�« WŁ«d?Š W??−??O?²½ W??~u??~d*«  U?I??³D�« i?FÐ Ê^uJð        ÆÆÆÆ1    qqqqJJJJýýýý

ÆWFHðd� WÐd²�« WÐuÞ— ÊuJð U�bMŽ W~UšË …b¹bŽ Ì «uM�� oLÔF�«

ÎU¹œuL?Ž —Ëc'« œ«b?²�« W?�UŽ≈ w� W?~u~d*«  U?I³D�« œułË d?OŁQð     ÆÆÆÆ2    qqqqJJJJýýýý

ÆÎUOI�√ U¼—UA²½« v�≈ ÍœR¹ U2
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bMŽ tłU²½≈ …œU¹“ sJ?1 Íc�« ¡«cG�« WOL¼QÐ ÎW½—UI?� WO=L¼√ «– fO�

ÆWO�UFH�« Ác¼ ¡«dł≈

rOFM²�«Ë WO×D �« WŁ«d(« ≠3
jKšË pO?JHð qł_ W??O?×?D��« W??I?³D?�« W?¾??O?N?ð W?OK?L?Ž b??Fð

Âb???�√ cM� W???Ž«—e�« w� W???O??ÝU???Ý_«  U??OK?L??F�« s?� WÐd??²?�« rO??F?MðË

WŁ«d??(« s� ÎU?Žu½ Vłu??²?�¹ WÐd??²�« qš«œ …—c?³?�« l{u?� Æ—u?B??F�«

⁄ËeÐ vKŽË U?NðU?³½≈ vKŽ …b?ŽU?�?LK� U?N?³?OÞdðË …—c?³�« W?ODGð qł_

W?�“ö�« W?O??ÝU?Ý_«  U?OKL?F?�« s� w¼ WŁ«d?(« ]ÊS?� t?O?KŽ Æ «—œU?³�«

sŽ Îö??C?�  «—œU??³�« ⁄ËeÐË —Ëc??³�«  U??³½ù W??³?ÝUM� ·Ëd?þ ÊU?L??C�

U¼u/Ë ‰U??žœ_« —Ëc?Ð  U?³?½≈ W??�U?Ž≈ Ë√ v?KŽ ¡U??C??I�« w� U??N??²??O??L¼√

…œu?łu*« UN?{u?OÐË U?NðU�d¹Ë  «d?A?(«Ë ÷«d�_«  U?³?³?�� nA?�Ë

ÆW¹u'« ·ËdEK� UNC¹dF²� WÐd²�« w�

WÐd?²�« …d?AIÐ ·d?FÔ¹ U?� Ë√ W~u?~d*« W?O?×D��«  UI?³D�« U?�√

W??????�d?????Š Ë√  ö??????−??????F�« j?G??????{ sŽ Z?²M?ð w²?�«Ë ©Soil Crust®
l�Ë dOŁQð sŽ Ë√ W?O×D��« WÐd²�« o×Ý v�≈ ÍœRð w²?�«  U½«uO(«

 «– ¡«œd???'« WÐd???²�« `D?Ý vKŽ ‘d?�UÐ Íd�« ¡U???� Ë√ dD*«  «d?D�

b?�Ë ÆÃU²½ù«Ë u?LM�«  «œb?×?� s� Èdš_« wN?� nO?FC?�« VO�d?²�«

WÐd?²�« rO?FMð WOKL?Ž ÊuJð U?�bMŽ ÎU?Šu{Ë d?¦?�√ …d¼UE�« Ác¼ ÊuJð

Æ©Baver et al.,1972® W³ÝUM�

…b?ŽË  «d²?LOK� W?FCÐ 5?Ð U� Î…œU?Ž …dA?I�« Ác¼ pLÝ ÕË«d?²¹

qA??� v�≈ ÎU?³?�U?ž ÍœRðË W??O�U??F�« U?N??²??�U?¦JÐ n?B?²ðË  «d??²??L?O??²MÝ

‚u� ⁄Ëe³�« qł_ UN�«d²š« s� WA¹Ëd�« WO½UJ�≈ ÂbŽ V³�Ð  U³½ù«

Ë√ WÐd???²?�« W???�ËU???I???Ô� …œU¹“ Ë√ W?¹u???N???²�« …¡«œ— V³???�?Ð WÐd???²�« `?DÝ

X% W?~u~d?� W?I³Þ œu?łË bMŽ Î«b?O?IFð W�U?(« œ«œeðË ÆU?L?NO?²K�

d¹c'« ‚«d?²š« vKH��« W?~u~d*« WI?³D�« oOFð –≈ ÆW?I³D�« Ác¼

…d???A???I�« X% 5?M'«  U???³½≈ v?�≈ ÍœR¹ Íc�« d???�_« ¨U???N� Íd?D�«

 UOKL?Ž w� W³ÝUM*«  «b?F*« Â«b�²?Ý« bF¹Ë Æ U³½ù« qA?�Ë tðu�Ë

w²?I¹dÞË ©a�≈ ÆÆÆ e¹dL?²�«Ë `¹uK²�«Ë ¨rO?FM²�« ¨WŁ«d?(«® W¾?ON?²�«

¡UMÐ 5�??×?²� W¹u??C?F�« œ«u*« W??�U?{≈Ë 5²??³?ÝUM*« Íd�«Ë W??Ž«—e�«

Baver et® …d¼UE?�« Ác¼ W?'U??F* W??F??łUM�« qzU??Ýu�« s� WÐd??²�«

Æ©al., 1972
Ÿu½ —U???O??²???š« W??OKL???Ž w� Á—Ëc???ł o^L??FðË ‰u???B??;« Ÿu?½ dŁR¹

rJ×?²ð Èd?š_« w¼ W?³ŠU?�K� W?O½U?B?(« …—b?I�« ]Ê√ UL?� ÆÀ«d?;«

—«d???{√ ÊËœ t???�«b??�???²???Ý« sJ1 Íc?�« À«d??;« Ê“ËË r?−??ŠË Ÿu?MÐ

Â“ö�« oL??F�« b¹b?%  «—U?³??²?Ž« w� qšbð —u??�√ pKðË ÆW?³?ŠU??��UÐ

Æ©1990 ¨ÍbOJF�«® WŁ«d×K�

Ê√ –≈ ¨rO??F?M²�« W??O?KL??Ž W??O???L¼√ ÊuJð W?Ł«d??(« W??O??L?¼√ —b??IÐË

vL?�¹ U??� Ê̂uJð w� ÎU?³?³?Ý ÊuJ?¹ b?� 5F?� b?Š sŽ bz«e�« r?O?FM²�«

Æ»d²�« iFÐ w� ©surface curst® WO×D��« …dAI�UÐ

WÐd²�« s� …d?O³� Îö²?� ]ÊS� »uKD*« s� q�√ rOFM²�« ÊU?� «–≈ U�√

“Ëd*« qLŽ ÂU?N� w� dŁRðË ¡«Ë—ù« WOKLŽ oO?FðË `D��« vKŽ vI³ð

ÕU????$ j³?ðd¹Ë Æ—Ëc????³�« l?¹“uð f½U????& Âb????Ž v�≈ ÍœR?ðË Õ«u�_«Ë

W�ü« Ÿu½Ë U?N?O?� WÐuÞd�« W?³?�½Ë WÐd?²�« ŸuMÐ WÐd?²�« rO?FMð W?OKL?Ž

W?¾??O?N??²� b?O??ł rO?FM?ð vKŽ ‰u?B??×K�Ë ÆrO??FM²�« w� W??�b?�?²??�*«

W�üUÐ W?Ł«d??(« ¡«d??ł≈ s� bÐô ⁄Ëe??³?�«Ë  U??³½û� W??³??ÝU?M� ·Ëdþ

„UM¼Ë Æ©W³ÝUM*« WÐuÞd�« W³?�½ bMŽ® VÝUM*« X�u�« w�Ë W³ÝUM*«

W?×??O?×?B�« d??O?ž WŁ«d??(U?� ¨rO?FM?²�«Ë WŁ«d?(« 5Ð oO?ŁË ◊U?³ð—«

ÆW³ÝUM� dOž rOFMð Wł—œ v�≈ ÍœRð

¡U*« qK�ð w?� b?ŽU?�ðË WÐd?²�« pOJH?²?Ð Âu?Ið WŁ«d?(« Ê√ U?L?�

Á–UH½Ë ¡U*« iO?ž WŽdÝ 5�% W?−O²½ ·«d?$ù« qOKIðË ¡«uN�«Ë

ÆWÐd²�« w�

r� «–≈ ≠ ÍœRð b� UN½S� WŁ«d×K?� ÎUH½¬ …—u�c*«  UOÐU−¹ù« rž—Ë

U2 WÐd²K� WL?O�ł —«d{√ ÀËbŠ v�≈ ≠ W?×O×~ Ì…—uBÐ Âb?�²�ð

s� …U???šu???²*« ·«b?¼_« oO???I??% ÊU???L???C�Ë Æ U???³?M�« u/ w� d?ŁR¹

W?�d??F?L?� q�«u?F?�« s� WKL?ł —U?³??²?Žô« w� c?šRð Ê√ b?Ðô WŁ«d?(«

W??OKL??Ž ¡«d?łù W??³??ÝUM*« WÐuÞd?�« W?³??�½Ë U??NzUMÐË W?Ðd?²�« W??−??�½

U???Nð—b???�Ë W???�b???�???²???�*«  U???³???ŠU???��«Ë Y?¹—U??;« Ÿ«u?½√Ë WŁ«d???(«

Ÿu½ b¹b???% w� U??NzUM?ÐË WÐd??²�« W??−??�?½ s� Ìq� dŁRð ÆW???O½U??B??(«

w�Ë U??N?ðU??H??~«u??� w� Y¹—U???;« nK²??�ðË ÆtðU???H??~«u??�Ë À«d??;«

w~d??I�« À«d??;U?� ÆÎ«d??O??³?� ÎU??�ö??²?š« W?Ðd?²�«  U??H??~ w� U¼d??OŁQð

◊U??A??�_« Ë√ »ö???I�« wŠdD?*« À«d??;« sŽ d??OŁQ???²�« w� nK?²??�¹

Æ©FAO, 1971® WO~dI�« ◊UA�_« Ë√ WM]M�ÔL‡�«

d?O?C?%  U??OKL?Ž w� d?O?³??� ÏdŁ√ WŁ«d?(« bMŽ WÐuÞd�« W??³?�M�

WO½UB?Š …—b� v�≈ ÃU²%Ë WŁ«d(«  W?³F~ W�U'« WÐd?²�U� ÆWÐd²�«

…d?O??³?� q²?� Ê̂uJð v?�≈ ÍœR¹Ë nO�UJ²�« b¹e?¹ U2 U?Nz«d?łù …d??O?³?�

WÐd?²�« U?�√ Æ©2000 ¨w½U?F�«® W??Ž«—eK� W?(U?~ d?O?ž WÐd??²�« qF?&

WÐu??F?~Ë  U??³?ŠU??��« W??�d?( U??N?²??�U??Ž≈ sŽ Îö?C??� U?N?½S?� W??³Þd�«

oB?²K?ðË s]−?F?²ð U?N½S??� U?N?O?� qL?F?�« …¡U?H?� ÷U?H?�½«Ë U??N?²Ł«d?Š

 U???I???³ÞË q²???� v�≈ ‰u???×???²ðË U?¼ƒUMÐ r?D×???²¹Ë À«d???;« ¡«e???łQÐ

ÆW¹uN²�« W¾¹œ— …dOG~ WOzU� „dÐË b¹œUš√ UNO� Ê]uJ²²� W~u~d�

ÆW~u~d*« WI³D�« dO�J²� —UH(« À«d;« Â«b�²ÝUÐ WIOLF�« WŁ«d(«        ÆÆÆÆ3    qqqqJJJJýýýý

ÆW~u~d*« WI³D�« dO�J²� w²×²�« hI�« À«d×� Â«b�²Ý«     ÆÆÆÆ4    qqqqJJJJýýýý



402003  ‰]Ë_« œbF�« ≠ wŽ«—e�« —UL¦²Ýô« WK−�

wŽ«—e�« ¡U/ù«Ë —UL¦²Ýö� WOÐdF�« W¾ON�«

W??³?ŠU??��«Ë WÐd??²�« ŸuM� W??Lzö?� W?Ðd?²�« WÐu?Þ— ÊuJð Ê√ bÐô t??OKŽ

W?³?ÝUM� WŁ«d?Š  UH?~«u?� vKŽ ‰u?B?(« qł_ W?�b�?²?�*« W�ü«Ë

¨w�b?³?F�«® —u¼b?²�« s� W?OzU?¹e?OH?�« WÐd?²�«  U?H?~ vKŽ ÿU?H?×K�Ë

Æ©2000

oÐU �« ‰uB;« U¹UIÐ …—«œ≈ ≠4
W¹—Ëd?C�« W¹uC?F�« …œU?LK� ÎU?LN?� Î«—b?B� qO?~U?;« U¹UIÐ b?Fð

W?OzU?O?L?OJ�«Ë W?OzU¹e?O?H�« U?NðU?H?~ 5�?%Ë WÐd?²�« WÐu?B?š …œU¹e�

vKŽ ‰uB;« U¹U?IÐ „d²ð ÆW¹dF²K� U?N²�ËUI� …œU¹“Ë W?Ołu�u¹U³�«Ë

d?O?ŁQð s� WÐd?²?�« `DÝ W¹U?L??( W?³Þd�« o?ÞUM*« w� WÐd??²�« `DÝ

UN²O�U��Ë W?O×D��« WÐd²�« ¡UMÐ vKŽ ÿUH(«Ë dD*«  «dD� l�Ë

ÆWÐd?²�« b?I?� qš«œ wz«u?N�« ‰œU?³?²�«Ë ¡«u?N�«Ë ¡U*« W?�d?Š 5�?×?²�

W?ŽdÝ s� ö?� qKI¹ `D�?�« vKŽ ‰uB?;« U¹U?IÐ œu?łË ]ÊS� p�c?�

WÐd²�« W¹d?Fð W~d� qKI¹ U2 WÐd?²�« `DÝ ‚u� ¡«uN�«Ë ¡U*« W?�dŠ

t???³???ýË W????³Þd�« t???³????ý oÞUM?*« w� U???�√ Æ©Knuti et al., 1979®

sŽ Îö?C?� W?O?×¹d�« W¹d?F?²�« vKŽ …dDO?�K� W?łU?Š „UMN?� W?�U?'«

V−¹ p�– ”U?Ý√ v?KŽË ÆWÐd?²�« WÐuÞ— vKŽ W?E�U?;« v�≈ W?łU?(«

Æ·«b¼_« Ác¼ oI??×¹  Íc�« qJA�U?Ð ‰u?B?;« U¹U??IÐ …—«œ≈ ÊuJð Ê√

lOL?−²Ð q¦?L²ð Èdš√ W?LN?� …œ—U³�« oÞUM*« w�  U³M?�« U¹UIÐ ÍœRð

w� W??C?zU??G�« ¡U*« W??O???L??� …œU¹eÐ U??N?½UÐË– bMŽ r?¼U??�ð w²�« Ãu?K¦�«

Æ©Foth, 1978® WÐd²�«

w²�«  UMO?�×?²�« —«bI?�Ë  UH]K?� ÔLK� W?Oz«cG�« W?LO?I�«  ËUH?²ð

WI¹dÞË ‰uB;« Ÿu½Ë UNKK% WŽdÝË UN²OLJ� ÎUF³ð WÐd²�« UNŁb%

…—b� vKŽ  UHK<« s� …œUH?²Ýô« Èb� n�u²¹Ë ÆUN²'U?FÔ� bŽu�Ë

 U???H?K<« pK?ð aO????�???Hð Ë√ q?OK% w?� W¹d????N???:« WÐd????²�« ¡U????O???Š√

b?ŽU�ð W�U?F?� ÕuDÝ  «– W¹u½UŁ  U?³O?³ÔŠ Ë√  U½u?J� v�≈ UNK¹u?%Ë

U???N??²Ðu???B??š …œU?¹“Ë lO??�U???:« s¹uJ?ðË WÐd??²?�« ozU??�œ l?O??L???& w�

ÆUNO� wz«uN�« ‰œU³²�«Ë ¡U*« W�dŠ 5�%Ë

ÎU¹—Ëd??{ b???F¹  U??³M�« U?¹U??IÐ qK×??²?� W??³??ÝUM� ·Ëd?þ œU??−¹≈ Ê≈

·ËdE�«  pKð qL?AðË ÆrOKÝË wLKŽ qJAÐ W'U?F*« WOKL?Ž ¡«dłù

WOz«cG�« d~UMF�«Ë W�UD�« d?�uð l� 5²³ÝUM� W¹uNðË WÐuÞ— œułË

qK?×???²�« W????OK?L???F� W????�“ö�« ¡U????O???Š_« dŁU?JðË W????O�U???F????H� W????�“ö�«

Æ©Buchman and Brady, 1969®

l� Âb??�?²??�ð W¹u½UŁ  ô¬ WD?Ý«uÐ ‰u?B??;«  U?H?K�?� Z�U??Fð

W?O?~d?I�«  U??FÞU?I�« w¼ ÎU?Žu?O?ý  ôü« pK?ð d?¦?�√Ë ÆWŁ«d?(«  ô¬

vKŽ qL?FðË »ö?I�« wŠdD*« À«d?;« l� jÐdð w²�« ©Coulters®

wŠd?D*« À«d???;« Âu???I??O?� …d???O??G???~ ¡«e???ł√ v�≈  U???H?K<« lOD?Ið

©Blunt® ‘d??ł W�¬ Âb??�?²??�ðË Æ©5 qJý® W?Ðd?²�« w?� U?N??²??ODG??²Ð

s� WÐd??²�« k?H?% «c??N?ÐË `D��« vKŽ U??NzU??I?ÐË  U?H?K<« o×??��

WDžU??C�« ’«d??�_« W�¬ Âb?�??²??�ð U?L??� ÆW??O?×¹d?�« W¹d?F??²�« d??OŁQð

 U???H?K<« ‰U????šœù rÝ15≠10  U???�U????�*«  «– ©Disk packers®

p�c?� ÆW?OzU*« W?¹d?F?²�« s� U?N?²¹U?L?Š w� r¼U?�?¹ U2 WÐd?²�« qš«œ

dO�JðË  UHK<« W'UFÔL‡� ©Jointer® WOKBH*«  U�d�*« Âb�²�Ôð

Ë√ wJK��« tłu*U?� Èdš√  ô¬ Âb�?²�ðË ÆU?N� W��ö*« WÐd?²�« q²� 

W??'U???F* qzU???Ýu??� ©Wire or trash guide®  ö??C??H?�« t??łu??�

ÎU¹“«u??� U?N??F?{Ë Êu?J¹ w²�« pKð Ë√ Î«b??ł WK¹uD?�«  U?³M?�«  U?HK�??�

s� W??O?~d??I�«  U?FÞU??I�« lD²??�ð r� w²?�«Ë  ôü« W?�d??Š ÁU?&ô

 U¹c?G*« s� …dO?³?�  UO?L?� WŽË—e*« qO?~U?;« cHM²?�ð ÆU?NF?ODIð

qO??~U?;« U?�√ Æ5łËd??²¹UM�« d??BMŽ W?~U??šË WÐd?²�« w� …œu??łu*«

WÐd?²�« w� W?Oz«c?G�« d?~UMF�« s� b¹b?F�« c?HM²?�ð w²�« W?O�u?I?³�«

t²?O³¦ð o¹dÞ sŽ WÐd?²�« v�≈ 5łËd²¹UM�« d?BMŽ nOCð b� U?N½S�

d????BMŽ W????O????L????� w� e????−???Ž œu????łË l�u????²*« s?L????� «c� Æu????'« s�

U2 W?O�u?I?³�« dO?ž qO?~U?;« œU?B?Š bMŽ WÐd?²�« w� 5łËd?²¹UM�«

d???BM?Ž W??�U???{≈ `?³???B¹ «c� Æq?K×???²�« ¡U???O???Š√ W???O�U???F???� w� d?ŁR¹

5ÐË t?MOÐ Ê“«u???²?�« s� W�U???Š o?K) ÎU¹d?¼u???ł Î«d???�√ ¨5łËd???²¹U?M�«

»d?²I?²� 5łËd?²¹UM�« v�≈ ÊuÐ—UJ�« W?³�½ iH?) ÊuÐ—UJ�« d?BMŽ

ÆqK×²�« WOKLŽ w� W¹dN:« WÐd²�« ¡UOŠ√ WO�UF� …œU¹e� 1∫12 s�

b� WÐd²�« w� WO?KO−M�« qO~U;«  UHK�� ]Ê√ WÐd?−²�UÐ bł ÔË bI�

fJF�« vKŽË ¨UN²'UF� ÂbŽ bMŽ oŠö�« ‰uB×LK� Î«—d{ V³�ð

…bzU???�  «– ÊuJ?ð W??O?�u???I??³?�« qO???~U??;«  U???H?K�???� ]ÊS??� p?�– s�

v�≈ ÊuÐ—UJ�« W??³?�½ ]Ê√ v�≈ p�– V³??Ý œu?F¹Ë ÆoŠö�« ‰u?B??×?LK�

u??×½ qB?ð b??� W??OKO??−M�« q?O??~U??;«  U??HK�??� w� 5łËd??²?¹UM�«

1∫ 20 u×½ WO�uI³�« qO~U;« w� W³�M�« Ác¼ ÊuJð ULMOÐ ¨1∫90
Æ©Buchman and Brady, 1969®

d?C?š_« œU?L?��« W?�U??{≈Ë lODIð b?FÐ WÐd?²�« Í— W??OKL?Ž b?Fð

WÐu?Þd�« d??O???�u???²� W¹—Ëd???C�«  U???OK?L??F�« s?� ¨WÐd???²�« l� tD?KšË

 U?OKL?F�« Ác¼ ¡«d?łù VÝUM*« b?Žu*«Ë  ÆqK×?²�« W?OKL?F� W?³?ÝUM*«

À«d??;« WDÝ«uÐ ©A® ∫ WŁ«d?(« b??FÐ WÐd?²�« w� q?O?~U?;« U¹U?I?Ð l�u?�        ÆÆÆÆ5    qqqqJJJJýýýý
WŽd�Ð ©B® ¨rÝ 20 oLF� Àd×¹ pKÝË W?O~d� WFÞUIÐ e?N:« »öI�«
w~d??� À«d??×0 ©C® ¨rÝ 11 oL??F�Ë »ö?I?�« À«d?;« WDÝ«u?Ð W?¾??ODÐ

ÆrÝ 11 oLF�Ë



wŽ«—e�« ¡U/ù«Ë —UL¦²Ýö� WOÐdF�« W¾ON�«

41 2003  ‰]Ë_« œbF�« ≠ wŽ«—e�« —UL¦²Ýô« WK−�

WOKL?Ž U�√ ÆoŠö�« ‰u?B;« WŽ«—“ s� d?Ný sŽ qI¹ ô U?� q³� u¼

W?¾ÞU?)«  UÝ—U?L*« s� wN?� ‰u?B?;« œU?BŠ b?FÐ  U?HK<« ‚d?Š

rN?� —bB?� s� WÐd²�« Âd?% ô wN?� 5Ž—«e*« ◊UÝË√ 5Ð W�Ë«b?²*«

« w� włu�u¹U³�« lL²:« w� dŁRð U/≈Ë ¨V�×� WOz«cG�« d~UMFK�

ÆWOłU²½ù« WOKLF�« qL−� vKŽ ÎU³KÝ fJFM¹ U2 WÐd²�

bOL ²�« ≠5
ÃU?²½ù« w?� …dŁR*« W?O?ÝU??Ý_« q�«u?F�« s?� w¼ WÐd?²�« WÐu??B?š

W?O??�U?� d??O?ž W?O??F?O?³?D�« WÐd?²�« WÐu??B?š ÊuJð U??� ÎU?³�U??žË ¨wŽ«—e�«

Q?' b?I?� p�c� ÆW?Oz«c?G�« d?~UMF�« s� t?²?łU?×Ð  U?³M�« e?O?N?−?²�

W?O½b?F*« Ë√ W¹u?C?F�« …b?LÝ_« W?�U?{≈ v�≈ b?O?FÐ Ìs�“ cM� ÊU?�½ù«

ÌqJAÐ ÷—_« WŽ«—“ ]Ê≈ ÆVÝUM� ÌÃU²½≈ vKŽ ‰uB(« qł√ s� WÐd²K�

uLM� W?�“ö�« WOz«cG�« d?~UMF�« W�U{≈ ÊËœ …b¹b?Ž ÌrÝ«u*Ë dL²?��

d~UMF�« i¹uFð r²¹Ë ÆUN²OłU²½≈ ÷UH�½≈ v�≈ ÎU³�Už ÍœRð  U³M�«

d¹u?³ð o¹dÞ sŽ U?�≈ …d?L?²?�*« W?Ž«—e�« W−?O?²½ W?�eM²?�*« W?Oz«c?G�«

W³?ÝUM*« …bL?Ý_« W�U{≈ o¹d?Þ sŽ Ë√ ÎUIÐUÝ qÓL?FÔ¹ ÊU� U?L� ÷—_«

b?Fð ô d¹u?³?²�« W?OKL?Ž ]Ê≈ ÆW?O?łU?²½ù« U?N?ð—b?� b¹b?−?²� WÐd?²�« v�≈

÷—_« s� …d?O³�  U?ŠU�?� „dð V³�Ð d?{U(« X�u?�« w� W�u³?I�

…œU¹“ w� Î«œËb???×??� ÊuJ?¹ d¹u??³???²�« d??OŁQ?ð ]Ê√ sŽ Îö??C???� ¨W??Ž«—“ ÊËœ

v�≈ b???O??F?Ð Ìs�“ cM� ¡u???−K?�« r²¹ p�c?� ÆW??O???łU??²?½ù«Ë WÐu??B???)«

sJ1Ë U??N?²?O?łU??²½≈ 5�?%Ë WÐd?²?�« WÐu?B?š …œU?F??²?Ýô b?O?L??�?²�«

u/ qŠ«d� ‰ö?š Ë√ WŽ«—eK� WÐd?²�« œ«bŽ≈ bMŽ U?�≈ …bLÝ_« W?�U{≈

ÆWHK²<« ‰uB;«

W¹u?C??Ž …b?L?Ý√ v�≈ U¼—œU?B??� V�?Š …b?L?Ý_« nO?MBð sJ1

…b?LÝ_« Ÿ«u?½√ lOL?ł W¹u?C?F�« …b?LÝ_« qL?Að ÆW?O½b?F?� …bL?Ý√Ë

W³�?�Ë  U½«uO(«  öCH?� ©wðU³½ Ë√ w½«uOŠ® Íu?O(« —bB*«  «–

s� Ÿ«u½_« Ác¼ Íu??²?% Æd?C?š_« œU??L?��«Ë qO?~U??;« —ËcÐ iFÐ

w²�« Èd?G?B�«Ë Èd?³J�«  U¹c?G?*« s� WðËU?H?²?� ÌV�½ vKŽ …b?L?Ý_«

s� U?N?²?�U{≈ »uK?D*« WO?LJ�« n?�u²ðË ÆÁu?/ w�  U³?M�« UN?łU?²?×¹

U?N¹u?²?% w²�« W?O?z«c?G�« d?~UMF�« V�½ vKŽ W?Ðd?²K� …b?L?Ý_« Ác¼

vKŽË WÐd?²�« w� tŁuJ� …d?²�Ë w�UM�« ‰u?B?;« Ÿu½Ë …bL?Ý_« pKð

ÆUN�H½ WÐd²�« ’«uš

vKŽ WÐd??²�« v�≈ W¹u??C?F?�« …b?L??Ý_« W?�U??{≈ bz«u?� d??B?²??Ið ô

5�??% v�≈ Á«b?F??²ð qÐ ¨W??Oz«c?G�« d??~UMF�UÐ w?�UM�«  U?³?M�« b¹Ëeð

p�?� vKŽ U?Nð—b?� …œU¹“Ë U?NO?� ¡U*« iO?žË U?N?²¹–U?H½Ë WÐd?²�« ¡UMÐ

W¹dF²�« s� WÐd²�« vKŽ ÿUH?(« sŽ ÎöC� WOz«cG�« d~UMF�«Ë ¡U*«

…b?L?Ý_« s� ŸuM�« «c¼ W?�U?{≈ qC?H¹Ë Æ¡U*UÐ ·«d?$ù«Ë W?O?×¹d�«

qK% W??ł—œ vKŽ n�u??²ð …b0 ‰u??B?;« W??Ž«—“ q³??�Ë dJ³??� qJAÐ

WÐd??²�« w� w�U?M�« ‰u??B?;« v?�« U?N??²??�U??{≈ bMŽ vŽ«dðË ÆœU??L??��«

u'« …—«d?Š Wł—œ ÊuJð U�bMŽ U?N²�U{SÐ `BM¹ ô –≈ …—«d?(« Wł—œ

r²ð ô Ê√Ë W??�U?{ù« b??FÐ …d?ýU??³?� qI?(« Í— V?−¹ U?L??� ÆW?F?H?ðd?�

v�≈ WÐd²�« w� 5łËd²¹UM�« v�« ÊuÐ—UJ�« W³?�½ ‰u~Ë v²Š WŽ«—e�«

w�UM?�«  U??³M?�« wKŽ 5łËd???²¹UM�« hI?½ —u??Nþ w?� dŁRð ô W??L???O??�

ÆUNO�

jK�ð rŁ WÐd²?�« `DÝ vKŽ Î«d¦½ W¹uC?F�« …bLÝ_« ·U?Cð b�

W?�b?�?²??�*« W?I¹dD�« w¼Ë WŁ«d??(« W?OKL?Ž ¡«d?ł≈ bM?Ž WÐd?²�« l�

Èdš_« WI?¹dD�«Ë Æ»u³(« qO~U?×L� uLM�« W?HO¦J�« qO~U?×LK�

 UðU??³M�« w³?½U?ł Ë√ b??Š«Ë V½U??ł wKŽ ◊uD?š vKŽ U??N?²??�U??{≈ w¼

…dz«œ qJAÐ r?O?IK²�« W?I¹d?DÐ ·U?Cð b?�Ë Æ◊uDš v?KŽ Ÿ—eð w²�«

œU??L??��« jK?š r²¹  ôU??(« lO??L??ł w?�Ë Æw�UM�«  U??³M?�UÐ jO??%

Æ©Tisdale and Nelson, 1975® WÐd²�« l� Î«bOł ÍuCF�«

ÎUOŽUM~ dC% W¹u?CŽ dOž  U³�d� wN� W?O½bF*« …bLÝ_« U�√

vKŽ UN³O�dð w� Íu²% b�Ë ÆrłUM*« s� Ë√ ÷—_« s� Ãd�²�ð Ë√

Æ U?³M�« u?LM� W¹—Ëd?C�« d?~U?MF�« s� d?¦?�√ Ë√ b?Š«Ë wz«c?ž d?BMŽ

‰u?B×K?� WOz«c?G�« d?~UMF�« W¹U?H� Âb?Ž bMŽ U?N?²�U?{≈ v�≈ Q?−K¹Ë

Ì‰u?B?×?� vKŽ d?¦??�√ Ë« d?BMŽ hI½ W?'U?F* VÝU?M*« ÃU?²½ù« vKŽ

5F¹d??�?�« ’U?B??²??�ù«Ë ÊU?ÐËc�« …b??L??Ý_« Ác¼  «e??O??� s�Ë ÆÂU½

ÆW¹uCF�« …bLÝ_UÐ W½—UI�  U³M�« q³� s� ÎUO³�½

WHK²<« ÂuO½u?�_«  U³�d�Ë U¹—uO�U� WOMOłËd?²¹UM�« …bLÝ_U�

 U?³M�« t?łU??²?×¹ Íc�« 5łËd?²¹UM?�« d?BMŽ vKŽ U?Nz«u??²?ŠUÐ “U?²9

W?³??�½ s� b¹e¹ U2 U??N½UÐË– W?Žd??�Ð e?O??L?²ð U??L?� Æ…d?O??³?�  U?O??LJÐ

bMŽ u??'« v�≈ d¹UD?²ð b?�Ë Æ‰“U??³*« v�≈ WK?~«u�« ÁU?O*« l?� U¼b?I??�

Ê√ `BM¹ p�c� ¨WÐd²�« …—«d?Š  Uł—œ ŸUHð—«Ë W³?ÝUM� WÐuÞ— œułË

 U?O?LJÐ U?N²?�U?{≈ s�?×?²�?¹Ë ÆbI?H�« qOKI?²�  U?F?�œ vKŽ ·U?Cð

ÆÁu/ WKŠd� V�Š wz«cG�« dBMF�« «c¼ s� ‰uB;« WłUŠ w³Kð

vKŽ Î«œU?L?²??Ž« …b?L?Ý_« Ác¼ s� U?N?²?�U?{≈ Vł«u?�« W?O?LJ�« œb?%Ë

w�UM�« ‰u?B?;«Ë WÐd?²�«  UH?~ vKŽË 5?łËd²¹UM?�« s� U¼«u²?×?�

Æ©Epstein, 1972® uLM�« WKŠd�Ë W¹u'« ·ËdE�«Ë UNO�

o¹dÞ sŽ Ë√ WÐd??²�« v�≈ U?�≈ W?OMO?łËd?²¹U?M�« …b?L?Ý_« ·U?CðË

W¹d???C???)« ¡«e???ł_« vK?Ž ‘d�« o¹dÞ s?Ž Ë√ w×D?��« Íd�« ¡U???�

Æ‘d�UÐ Íd�«  U�uEM� Â«b�²Ý« bMŽ

dBMŽ vK?Ž UN³?O�dð w� Íu²?% bI� W?OðUH?ÝuH�« …bL?Ý_« U�√

Ë√ wðUH?Ýu�dÐu��« œUL?��« w� ‰U(« u¼ UL?� ÂuO��UJ�«Ë —uH?�H�«

w� ‰U(« u¼ UL?� 5łËd²¹UM�«Ë —uH�H�« ÍdBMŽ vK?Ž Íu²% b�

»U?*«Ë ©Di-Ammonium Phosphate® »«b??�« œU???????????????L???????????????Ý

…bLÝ_« Ác¼ q�Gð ôË Æ©Mono-Ammonium Phosphate®

v~u*« WOLJ�« ·UCð U� ÎU³�Už p�c� ¨Íd�«  UOKLŽ ‰öš W�uN�Ð

jK�ðË W?Ž«—eK� WÐd?²�« d?O?C% bMŽ …b?Š«Ë W?F?�œ ‰u?B×?LK� U?NÐ

…b?LÝ_« Ác¼ ·U?Cð b�Ë Æ U?³M�« —Ëcł ‰ËUM?²� w� ÊuJ²� WÐd?²�UÐ

Æ◊uDš vKŽ Ë√ ÎULOIKð Ë« Î«d¦½ WÐd²�« v�«

…b??L?Ý_« ‰UJý√ s?� d?š¬ qJ?ý wN?� W??O?ÝU?ðu?³�« …b??L?Ý_« U??�√

“U?²9Ë ÆÂuO?ÝUðu³�«  «d?²½Ë b¹—uK�Ë  U?²¹d³?� U¼dN?ý√Ë W¹uC?Žö�«

Ë√ WÐd²�« v�≈ U?N²�U{≈ s?J1 «c� ¡U*« w� ÎUO³�½ W?O�UF�« UN?²O½UÐËcÐ

œb?×²ðË ÆW?OMO?łËd?²¹UM�« …bL?Ý_« w� ‰U?(« u¼ U?L� Íd�« ¡U?� l�

fHM?Ð WÐd??²�« v�≈ …b??L??Ý_« Ác?¼ s� U??N??²??�U??{≈ »uKD?*« W??O??LJ�«

Tisdale and Nelson,® W¹uCF�« …bLÝú�  d�– w²�« q�«uF�«

Æ©1975
dBMŽ vKŽ UN³?O�dð w� Íu²×²� Èdš_« WO½b?F*« …bLÝ_« U�√

Âu???O???��U?J�« qL???A?ðË Èd???G???B�«Ë W¹u½U???¦?�« d???~UMF?�« s� d???¦???�√ Ë√

p½e?�«Ë b¹b???(«Ë ”U????×M�«Ë e????OMG?M*«Ë X¹d???³?J�«Ë Âu???O????�???OM?G*«Ë

‘d�« W?I?¹dDÐ U?N??²?�U?{≈ qC??H¹Ë Æ—uKJ�«Ë rM?¹b?³?O�u?*«Ë ÊË—u?³�«Ë

 U?F?�œ vKŽË ¡U*UÐ U?N?²Ð«–≈ b?FÐ  U?³M�« s� W¹d?C?)« ¡«e?ł_« vKŽ



422003  ‰]Ë_« œbF�« ≠ wŽ«—e�« —UL¦²Ýô« WK−�

wŽ«—e�« ¡U/ù«Ë —UL¦²Ýö� WOÐdF�« W¾ON�«

»d?²�« iFÐ ]Ê≈ Æq¦?�_« ÃU?²½ù« vKŽ ‰u?B×K� u?LM�« rÝu?� ‰ö?š

w� …d?O?I?� ÊuJð b?� w?C?�U?(« Ë√ Íb?ŽU?I�« qŽU?H?²�«  «– W?~U?šË

Æ’UB²�ö� …e¼Uł dOž ÊuJð Ë√ d~UMF�« pKð iFÐ s� U¼«u²×�

Íd?C?)« ¡e?'« vKŽ U?N?ý— ]ÊS?� «c� Æ·dD²*« U?N?KŽU?Hð r�— V³?�Ð

Æ©Epstein, 1972® UNM� qO~U;« WłUŠ b�� Í—Ëd{

’U?š u¼Ë ÍdO?²J³�« bO?L�?²�« vL?�¹ bO?L�?²�« s� ÏŸu½ „UM¼

b??I??F�« U?¹d??²JÐ s� Ÿu?½ W??�U??{≈ sL??C??²?¹Ë W??O�u??I??³�« q?O??~U??;UÐ

s¹uJð w� …bŽU�*« qł_ ©Rhizobia® UOÐËe¹«d�« …UL�*« W¹—c'«

d???B?MŽ XO???³????¦ð w� W????L¼U???�???L?K�  U???³?M�« vK?Ž W¹—c???'« b???I????F�«

W??OzU¹e??O??H�«Ë W??OzU??O??L??OJ�« WÐd??²�« ’«u??š 5?�?%Ë 5?łËd?²?¹UM�«

…dýU³� WÐd²�« `OIKð WI¹dDÐ U�≈ W�U{ù« Ác¼ r²ðË ÆWOłu�u¹U³�«Ë

¡U?O?Š_« Ác¼ Ê≈ ÆU?N?²?Ž«—“ œ«d*« W?O�u?I?³�« qO?~U?;« —ËcÐ `O?IKð Ë√

XO???³??¦ð vK?Ž …—œU??� ÊuJ?ðË qzU??F�«  U???³M�« l� g?¹U??F??²?ð W??I??O???�b�«

qN???�¹ W???OM?OðËdÐ  U???³???�d??� v?�≈ tK¹u???%Ë u???'« s� 5łËd???²¹U?M�«

b?O?L?�?²�« s� ŸuM�« «c¼Ë ÆqzU?F?�«  U?³M�« q³?� s� U?NM� …œU?H?²?Ýô«

bÐô W�UF� WOKLF�« ÊuJð Ê√ qł_Ë ÆÀuK²�« s� W¾O³�« vKŽ k�U×¹

W?LN*UÐ Âu?Ið w²�« ¡U?O?Š_« dŁUJðË uL?M� W³?ÝUM*« ·ËdE�« d?�uð s�

Æ©Foth, 1978®

WOŽ«—e�« …—Ëb�« ≠6
fH½ w� W??HK²??�?� qz«u??Ž s� qO?~U??×?� W??Ž«—“ V�U?F?ð wMFðË

W??OzU??O??L??OJ�«Ë W??O?zU¹e??O??H�« WÐd??²�«  U??H??~ vKŽ ÿU??H??×K?� WÐd??²�«

ÆWK¹uÞ Ì «d²H� UN²OłU²½≈Ë UN²ÐuBš 5�%Ë WOłu�u¹U³�«Ë

…bŠ«Ë WFD� w� WO�U²²� rÝ«u?� …bF� t�H½ ‰uB;« WŽ«—“ ]Ê≈

U?N??²Ðu?B??š w½bð W?−??O?²½ U??N?²?O??łU?²½≈ —u¼b?ð v�≈ ÍœRð ÷—_« s�

ÊËœ Ì‰uB?×� vKŽ Î«d?B²I?� fO� d�_«Ë ÆÈd?š_« UNðU?H~ —u¼bðË

W??O�u?I??³�« qO??~U?;« U??N?O??� U0 qO??~U?;« lO??L?ł q?L?A¹ qÐ d??š¬

Æ©1981 ¨Íd�H�«®

s� b¹b??F?�« t� ÷—_« ‰ö??G??²??Ý« w� W??O??Ž«—e?�« …—Ëb�« ŸU??³ð« ]Ê≈

vKŽ WE�U;« qLAð W?OMH�«  «—d³*«Ë ÆW¹œUB²?�ô«Ë WOMH�«  «—d³*«

W?B?B?<« W?OzU*« W?B?(« —U?L?¦?²?Ý«Ë U?N?²?O??łU?²½≈Ë WÐd?²�« WÐu?B?š

WKO??ÝË W?O?Ž«—e�« …—Ëb�« Êu??� sŽ Îö?C?� Îö??¦?�√ Î«—U?L??¦?²?Ý« W?Ž—e??LK�

u/ qOK?IðË W¹dDH�« ÷«d??�_«Ë W¹d?A??(«  UÐU??~ù« s� qOKI??²K�

W¹œU?B?²?�ô«  «—d³*« q?LAð 5Š w?� Æ…—UC�« ©‰U?žœ_«® gzU?A?(«

w²�« W?HK²?<« qO?~U?×?LK� —U?FÝ_«  ËU?Hð s� …œU?H?²?Ýô« W?O½UJ�≈

—«b?� vKŽ W?O?Ž—e?*« W�U?L?F�« ‰ö?G?²?Ý«Ë W?O?Ž«—e�« …—Ëb�« U??NML?C?²ð

÷d???F????²�«  ôU???L????²???Š« q?KI¹ U?2  «œ«d¹ù« l¹“u?ð rOE?MðË WM?��«

w�UJ?�« ÂU*ù« W??O???Ž«—e�« …—Ëb�« rO???L??Bð V?KD²¹ ÆW?¹œU*« …—U??�???�K�

ÃU??²½ù« q?�«u??Ž l� oH??²¹ U?0 U??N??²??Ž«—“ X�ËË qO??~U??;« W??O???ŽuMÐ

bO�«Ë ‰U*« ”√—Ë Íd�« ÁUO� d�uðË WÐd²�«  UH~Ë WOšUM*« ·ËdE�U�

Æ©1981 ¨Íd�H�«® ‚u��« WłUŠË WŠU�*«Ë WK�UF�«

fH?½ —«dJ?²� W????�“ö�« …b?*« V�????Š W????O????Ž«—e�«  «—Ëb?�« nM?Bð

ÆU¼dOžË WOŽUÐ—Ë WOŁöŁË WOzUMŁ …—Ëœ v�≈ WÐd²�« fH½ w� ‰uB;«

b¹b??% ‰ö??š s� r²??O??� W??O?Ž«—e?�« …—Ëb�« c??O??HMð W??O??H?O??� U??�√

5O?FðË d?�c?�« W?H½¬ ÃU?²½ù« q�«u?Ž o�Ë …—Ëb�« qO??~U?×?� —U?O?²?š«Ë

vKŽ Î«œUL?²Ž« …—Ëb�« …b� b¹b?%Ë ‰uB×� qJ?� WBB<« W?ŠU�*«

r²¹Ë W?O?Ž«—e�« U?N?L?Ý«u?� ‰uÞË …—Ëb?�« w� WKš«b�« qO?~U?;« œb?Ž

Æp�– o�Ë WŽ—e*« ÷—√ rO�Ið

b?O?Ž«u?� WEŠö?� w¼ WO?Ž«—e�« …—Ëb�« ÕU?$  U?�eK²?�?� s� ]Ê≈

l� …—Ëb?�« w� WKš«b?�« W??H?K²??<« q?O??~U???×???LK� W???³???ÝUM*« W???Ž«—e�«

÷—_« œ«b?Ž≈ qł_ W??³?�U?F??²*« qO?~U??;« 5Ð ·U?� X�Ë hO??B?�ð

WE�U??;« V−¹ U??L??� ÆVÝUM*« X�u�« w?� oŠö�« ‰u??B?;« W??Ž«—e�

WO�U?²²?� …—uBÐ …b?N−� qO?~U×?� WŽ«—“ Âb?ŽË WÐd²�« WÐu?Bš vKŽ

s� qOKI²K� qO~U;« W�b�ÐË WOz«cG�« d~UMF�« Ê“«u²Ð ÂUL²¼ô«Ë

Æ «dA(«Ë ÷«d�_«Ë ©‰Užœ_«® gzUA×K� —UC�« dOŁQ²�«

 U???³KD²?*« s� b???F¹ W???O??Ž«—e?�« …—Ëb�« w� W½Ëd?*« d??�u?ð ]Ê√ U??L???�

w�  ö¹b?Fð ¡«d?ł≈ ÊUJ�ùUÐ qF?−¹ p�– ]Ê√ –≈ U?N?ŠU−?M� WO?ÝU?Ý_«

WOMH�« Ë√ W¹œUB²�ô« WłU(« XŽœ U� «–≈ U¼cOHMð …d²� ¡UMŁ√ …—Ëb�«

Æp�c�

U¼—ËcÐË ©gzUA(«® ‰Uſœ_« W×�UJ� ≠7
f�UMð U??N½_ ÷—_« W??O?łU??²½≈ w� …d??O??³?� W??ł—bÐ ‰U??žœ_« dŁRð

sŽ Îö?C?� W?Oz«c?G�« d?~UMF?�«Ë ¡«u?N�«Ë ¡u?C�«Ë ¡U*« vKŽ ‰u?B?;«

qł_Ë Æ «d?A??(«Ë ÷«d?�_«  U?³??³?�?Ô� s?� b¹b?FK� qzU??F?� U?N?KL?Ž

hK�??²�« Ë√ dŁR??� qJ?AÐ U¼œ«b??Ž√ iH??š s� bÐô U¼d??OŁQð qO?KIð

W??×?�UJ?� sJ1 ÆVÝUM� ÌÃU??²½≈ vK?Ž ‰u?B??×K� WK?�U?� Ì…—u??BÐ U??NM�

W??�¡ö???� d??¦???�_« »uKÝ_« sJ?�Ë ¨…œb??F??²???� ‚dDÐ U¼—Ëc?ÐË ‰U??žœ_«

U??� Â«b?�??²?Ý« u?¼ ÀuK²�« s� W??¾?O??³�« vKŽ ÎU?þU?H??Š d?¦??�_«Ë WÐd??²K�

WOŽ«—e�« ‚dD�« Â«b�²?ÝUÐ h�K²ð w²�« WK�UJ²*« W×�UJ*UÐ vL�¹

 ôü«Ë Y¹—U?;« Â«b?�²?Ý« ≠ W?OJO½UJO*« ‚dD�«Ë ©W?O?Ž«—e�« …—Ëb�«®

lM* bO?FÐ oLŽ vKŽ ‰Užœ_« —ËcÐ s�b� »ö?I�« À«d;U� ≠ W?³ÝUM*«

À«d?×?� Â«b�?²?Ý« p�c?�Ë ·UH?−K� ‰U?žœ_« —Ëc?ł i¹d?FðË U¼u/

—Ëc???ł lO?DI???²� V?ÝUM*« oL???F?�UÐ ©Subsoiler® w²???×???²�« h?I�«

qšbðË ÆÍd�« ŸUD?I½« Ë√ —UD�_« ŸUDI½« W½Ë¬ w� ·U??H?−K� ‰U?žœ_«

bMŽË wKOLJð ¡«dłS� »uKÝ_« «c¼ sL{ WOzUOLOJ�« W×�UJ*« ‚dÞ

Æ «bO³*UÐ W¾O³�« d~UMŽ ÀuKð s� qOKI²�« qł_ UN� WłU(«

 U³½ù« W]¹—Ë —Ëc³�« ≠8
w{«—_« d?O??C?%Ë W?¾??O?Nð  U?OKL??F� WKLJ� —«c??³�« W?OKL??Ž b?Fð

W?O?łU?²½ù« ÊU?L?C� Î«b?ł rN?� d?�√ U?N?½U?Ið≈Ë ÆÎU?H½¬ …—u?�c*« W?O?Ž«—e�«

s� W?O??łU?²½ù« w� —«c??³�« W?OKL??Ž dŁRð ÆW?O??Ž«—e�« w{«—ú� W?O?�U?F�«

sŽ Îö?C�  «—œU³�« ⁄Ëe?ÐË  U³½ù« W³?�½ w� —«c³?�« oLŽ dO?ŁQð ‰öš

w�  UðU³M�« œbŽ w� UNF¹“uð WI¹dÞË W�b�²�*« —Ëc³�« WOL� dOŁQð

—Ëc?³�« W?OL?� W?�U?{ù —«c³�«  ô¬ d?O?O?FðË j³?{ ]Ê≈ ÆWŠU?�*« …b?ŠË

b?F?ð WÐd?²�«Ë —Ëc??³�« ŸuM� VÝU?M*« oL?F?�« w� U?N??²?Ž«—“Ë U??NÐ v~u*«

vKŽ ÎUOÐU?−¹≈ fJFMOÝ p�c?� ÆW¦¹b(« W?Ž«—e�« w� ÎUOÝU?Ý√ Î«dBMŽ

¡U*« ’UB²?�« f½U& w� dOŁQ²�« ‰öš s� WO?łU²½ù«Ë  U³M�« u/
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Soil Science and Some Modern Agricultural Techniques
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Summary
Several techniques for Land preparation were developed in the last decades to deal with soil problems influencing crop

production. Many of these problems were caused by miss-use of the land. Intensive cropping, improper timing of agricultu-
ral operations, the use of heavy machines, no cropping rotations are but some of the causes. The paper reviewed some of the
techniques, equipments and tools that are being used to deal with :compacted sub-soils, grading and levelling, seed-bed

preparation, plant residue in the field, fertilization, crop rotation, weeds, seed-
ing and pre-emergence irrigation. The importance of these techniques and
equipments for sustainable agriculture in irrigated area were discussed.
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