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�������� 6.4 (�	
) ���������	�
�	�
������������	����������� (K) �����������!���"�����# 5

��$%
��&� 5 '����� &��*����$+�,�����&�,%�-����������� ; 	.��!
�����
�� NP (-K)

Suk-H 0.07 1.45 1.02

Suk-M 24.86 0.92 228.71

Suk-L 1.47 0.94 13.82

Pc-H 36.99 0.91 336.61

Pc-M 76.17 2.98 2269.87

Pc-L 53.26 0.77 410.10

6.2.2 ���<=�>�?,��@�!��!��"��@�,��%����# N P K &�����!
���������	�
�	 �
����

������ N P K ����������

� ?.��.�

%����#��	���@�� N P K ��$��!�+������A.�����!���$���!A�?����?,��@�!��!��"����!
���

������	�
�	�
���������� N P K ���������� �����
��?�!A���A�=�+���
B������A.�����!�C��C��!� 

10 '��� ��<=�>� �������!A��A.�����!���$��?����!���	���@�� N P K �����?�!A������ �!$��D?B� 

%����# N P K ��$��!�+������A.�����!���$��?����?,��@�!��!��"����!
���������	�
�	�
���������� 

N P K &��������

� ��%��#"�
��������

�.�����!A� 15 	!���,������!�%����# NH4
+-N, NO3

--N , P �
� K ����A.�����!�	,��G 10 

'��� (	������$ 6.5) �.�?,����?���@"+����?.���#@�?,��@�!��!��"��@�,��%����#��	���@�� N P K  

��$��!����&'��A.��� 10 '����!
�A.�@�!��@������������ �
�%����#  N P K ��$��������������=A���

� I
�����
��

������?.���#@�?,��@�!��!��"��@�,��%����#+��	������$�%J�%����'�" (NH+
4 + NO-

3)

P �
� K ��$��!�+�����&'��A.�����!� 10 '��� �!
�A.�@�!��@������������ I
�����
���
�,��A.���

��!� Mehlich 1 ��!� NH+
4 + NO-

3  �
� K &����+��&�%����#��$���@�!��!��"�!
�A.�@�!��@�����

���������,�����!��.�?!���$�����Q�	� �
�&��,�����?,����?���@" P &�����
�,����@�!��!��"��,����

�!��.�?!�����Q�	� (	������$ 6.6) &��#���$�A.�����!� Sodium lactate 1 �����Q��!� NH+
4 + NO-

3  

�
� P &����+��&�%����#��$���@�!��!��"�!
�A.�@�!��@��������������,�����!��.�?!���$�����Q�	� 
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�
������Q��!� K &����+��&�%����#��$���@�!��!��"�!
�A.�@�!��@��������������,�����!��.�?!�

����Q�	� (	������$ 6.6)

�������!A��!��
�,��A.�����!� Morgan �����Q��!�%����#+��	���� �
�C��C��!� 

&�%����#��$���@�!��!��"��,�����!��.�?!�����Q�	��!
�A.�@�!��@������������ �	,�����Q��!�

%����#����������&�%����#��$���@�!��!��"��,�����!��.�?!���$�����Q�	��!
�A.�@�!��@���������

��� (	������$ 6.6) �,���A.�����!� Bray 2 �����Q��!�%����#C��C��!��
�����������&�

%����#��$���@�!��!��"��,�����!��.�?!���$�����Q�	��!
�A.�@�!��@������������

�������� 6.5 �A.�����!� 10 '��� ��$&'�&������
��

�A.�����!� �,��I�� �!	���,��

���	,��A.�����!�

��
���!�

1.  Bray 2 0.03 NH4F + 0.1N HCl 1 : 10 1 ����

2.  Citric acid 1% Citric acid 1 : 20 30 ����

3.  Mehlich 1 0.05 N HCl + 0.025 N H2SO4 1 : 5 5 ����

4.  Modified 1 0.05 N HCl + 0.25 N H2SO4 1 : 5 5 ����

5.  Morgan 0.54 N HOAC+0.7 N NaOAc (pH 4.8) 1 : 10 30 ����

6.  Olsen 0.5N NaHCO3 pH 8.5 1 : 20 30 ����

7.  Ammonium lactate 0.111M Lactic acid + dil. Acetic acid

+ dil. NH4OH

1 : 20 4 '!$����

8.  Sodium lactate 1 0.111M Lactic acid + dil. Acetic acid

+ dil. NaOH

1 : 20 30 ����

9.  Sodium lactate 2 0.111M Lactic acid + dil. Acetic acid

+ dil. NaOH

1 : 20 4 '!$����

10.  NH4HCO3 + DTPA 1M NH4HCO3 + 0.005M DTPA(pH 7.6) 1 : 2 15  ����
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�������� 6.6 ?,��!�%�������[�@�!��!��"��@�,��%����# NH+
4 + NO3 , P �
� K ��$��!�+��&��A.���

10 '��� �!
�A.�@�!��@������������ (���� 28 �!�)

�A.�@�!��@������������ (���� 28 �!�)

NH+
4 + NO3 P K

Bray 2 - 0.64** 0.62**

Citric acid 0.18 0.22 0.65**

Mehlich 1 0.74** 0.50* 0.66**

Modified 1 0.21 0.17 0.63**

Morgan 0.55* 0.59* 0.64**

Olsen - 0.44 0.63**

NH4 - Lactate - 0.58* 0.46

Na - Lactate 1 0.77** 0.71** 0.60*

Na - Lactate 2 0.10 0.65** 0.33

NH4HCO3 +

DTPA

- 0.49 0.62**

������?.���#@�?,��@�!��!��"��@�,��%����#+��	������$�%J�%����'�" (NH+
4 + NO-

3) 

P �
� K ��$��!�+������A.��� 10 '��� �!
 %����#��������� N P K ���������� I
%���]�,��A.���

��!� Mehlich 1 �����Q��!� NH+
4+ NO-

3 �
� K &����+��&�%����#��$���@�!��!��"�!
���������

��	���@�� N �
� K ��,�����!��.�?!���$�����Q�	� �
������Q��!� P &����+��&�%����#��$���@

�!��!��"�!
�����������	���@�� P ��,�����!��.�?!�����Q�	� (	������$ 6.7) (*����$ 6.2, 6.3, 6.4) &�

�#���$�A.�����!� Sodium lactate1 �����Q��!� NH+
4 + NO-

3 �
� P &����+��&�%����#��$���@

�A.�����!�
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�!��!��"�!
�����������	���@�� N �
� P ��,�����!��.�?!���$�����Q�	� �	,+�,���@�!��!��"����Q�	�

�!
�����������	���@�� K (	������$ 6.7)

&���#�����A.�����!� Morgan �����Q��!�%����#C��C��!��
����������� &�

%����#��$���@�!��!��"��,�����!��.�?!���$�����Q�	��!
��������� P K ���������� �	,�����Q��!�

%����#+��	����&�%����#��$���@�!��!��"��,�����!��.�?!�����Q�	��!
��������� N ���������� 

(	������$ 6.7) �,���A.�����!� Bray 2 �����Q��!�%����#C��C��!��
�����������&�%����#��$

���@�!��!��"��,�����!��.�?!���$�����Q�	��!
��������� P K ����������

�������� 6.7 ?,��!�%�������[�@�!��!��"��@�,��%����# NH+
4 + NO3 , P �
� K ��$��!�+��&��A.���

10 '��� �!
%����#�!A�@�������	���@��  N P K ��$����������������

%����# N P K ��$�������������������Q����$+�,+��&�,%�-�

NH+
4 + NO3 P K

Bray 2 - 0.69** 0.96**

Citric acid 0.17 0.21 0.96**

Mehlich 1 0.77** 0.56* 0.93**

Modified 1 0.28 0.13 0.95**

Morgan 0.52* 0.71** 0.95**

Olsen - 0.51* 0.89**

NH4 – Lactate - 0.73** 0.42

Na - Lactate 1 0.81** 0.82** 0.48

Na - Lactate 2 0.19 0.75** 0.41

NH4HCO3 + DTPA 0.63** 0.93**

�A.�����!�
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*����$ 6.2 �@�!��!��"��@�,��%����#+��	������$��!�+�� ���&'��A.�����!� Mehlich 1

�!
%����#���������+��	��������������

*����$ 6.3 �@�!��!��"��@�,��%����#C��C��!���$��!�+�� ���&'��A.�����!� Mehlich 1

�!
%����#���������C��C��!�����������

r   = 0.77**

r   = 0.56*
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*����$ 6.4 �@�!��!��"��@�,��%����#������������$��!�+�� ���&'��A.�����!� Mehlich 1

 �!
%����#�����������������������������

6.2.3 ���<=�>��@�!��!��"��@�,��%����# P K &�����!
���������	�
�	 �
�������

��� P K ��� ���������$%
��&� 3 '�����

� ?.��.�

�����
��@�?,��@�!��!��"��@�,��%����#?,����?���@"��	���@��&�����!
���������	�


�	 �
������������	���@������������ ������!	Q�%����?"��B$�<=�>����&'��A.�����!�Mehlich 1 

&����
�
����	�C��C��!� (P) �
���	����������� (K) �,����$�%J�%����'�"�.�@�!
�B'�����

�������,����@�!��!��"������������&��!
���������	�
�	 �
������������	���@�� 2 '����!�

�
,������������ 2 �!���"��$%
��&��%
���
��
���� 3 '����� ��$+���!
���?!��
B��&@��%J�	!����

&����<=�>�?�!A���A

� ��%��#"�
��������

� ��D
	!���,������,��%
�������������%
���
��<=�>����$���!
���	�
����	,�

%�-�C��C��!� �
�%�-��������������������� 2 �!���" ?B��!���"�����# 5 �
��!���"�����# 3601 ��$

�.������������!����!�&��,����������'������>	� ����
B��'�������$�%J�	!����&����<=�>� 

�
��Q����$�.��%
���
���!���A

'�����'!�
���
 (Cd) :  ��$�Q����!^����$��� �!�@�!��?�����?"

'�����	�?
� (Tk) :  ��$<���"���!��B'+�,  �!�@�!��?�����?"

'�����%��',�� (Pc) :  ��$�Q�����
���B'+�,�������
��  �!�@�!�
�
���

r   = 0.93**
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	!���,�������$�.���&'�&�������?���@"@�%����#��	�C��C��!�����	,
��%
�

��
�� %����
���� 6 	!���,�� �����D
������%
���
���,����$+���!
�_���%�-�+��	���� �
�

%�-����������� (�%
���
���,����$+�,+��&�,%�-�C��C��!�)

	!���,�������$�.���&'�&�������?���@"@�%����#��	���������������	,
��%
�

��
��%����
���� 9 	!���,�� �����D
������%
���
���,����$+���!
�_���%�-�+��	���� �
�

%�-�C��C��!� (�%
���
���,����$+�,+��&�,%�-�����������)

� �.������!���	�C��C��!� �
���	�����������&���� ���&'��A.�����!� Mehlich1 

�
���.�+%�!�%����#��	�C��C��!� �
���	����������� ����!�%����#��	�C��C��!� &'�����

��	�`��?B� ����.�&@�������Cb� ��� ascorbic acid ����!�%����#��	����������� ���?���@"���&'� 

atomic absorption spectrophotometer  (A.A.)

� ��D
�����
���$���!
���������	�
�	���������� %����
�����A.�@�!�	��!� �
��A.�

@�!���
D� �
����?���@"%����# N P K &��B' ?.���#%����#�����������$�������,&��,�����	�

�!� �
�&��,�������
D�

� I
�����
��

I
���<=�>����@�?,��!�%�������[�@�!��!��" (r) ��@�,�������
?,����?���@"%����#��	�

C��C��!� @�B���	�����������&���� �!
�����
I
I
�	 @�B������
�����������	���@���B' 2 

'��� �!��
,������������ 2 �!���" ��$%
��&� 3 '����� �����Q����
,��+���!���A

1) �@�!��!��"��@�,��%����#��	�C��C��!�&������$��!���� Mehlich1 �!
I
I
�	 �
�

�����������	�C��C��!�����������

� ���������$%
��&�'�����'!�
���


&���#������������!���"�����# 5 �
�,�%����#��	�C��C��!���$���?���@"+��&����

���@�!��!��"��,�����!��.�?!���$�����Q�	� (���!
?����'B$��!$� 99 �%��"��D�	") �!
I
I
�	&��,�����

�A.�@�!���
D� (	������$ 6.8) &��,�����%����#�����������	�C��C��!������������
�,����@

�!��!��"�!
%����#�����	�C��C��!�&�����',�������!� �	,�%J�?����!��!��"&����!
?����'B$�

�!$���$ 75 �%��"��D�	"

&���#������������!���"�����# 3601 �
�,�?,����?���@"%����#C��C��!�&����

���@�!��!��"��,�����!��.�?!���$�����Q�	� �_����!
?,��A.�@�!�	��!����������� &��,������A.�

@�!���
D� �
�%����#���������C��C��!���$�������,&���
D�@�B�%����#C��C��!��!A�@����$

������������� �
�,����@�!��!��"�',�������!��	,�%J�?����!��!��"�!�&����!
?����'B$��!$���$ 75 

�%��"��D�	"
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� ���������$%
��&�'�����	�?
�

&���#������������!���"�����# 5 �
�,�%����#C��C��!���$��!�+��&���� ���@

�!��!��"�!���,�����!��.�?!�����Q�	� �!
�A.�@�!�	��!� �A.�@�!���
D�  �
�%����#C��C��!���$���

�������+��&�	��!� (	������$ 6.8) &��,�����%����#C��C��!���$��������������=A�������+��

&���
D� �
�,����@�!��!��"�!
%����#C��C��!���$��!�+��&���� ��$���!
?����'B$��!$� 75 

�%��"��D�	"��,��!A�

&���#������������!���"�����# 3601 �
�,�&@�I
+�,��,�'!��@�B���!
��������!���"

�����# 5 �
,��?B�?,����?���@"�����	�C��C��!���$��!�+��&���� ���@�!��!��"��,�����!��.�?!�&�

����Q�	� �_����!
�A.�@�!�	��!����������� &��#���$��B$������#����$���!
I
I
�	�,����$�%J���
D� 

@�B�%����#���������C��C��!����������� �
�,����@�!��!��"�',�������!��	,�%J���$���!
?���

�'B$��!$� 75 �%��"��D�	"

� ���������$%
��&�'�����%��',�� (%
��&��*����$�����'
%�����)

&���#������������!���"�����# 5 �
�,�?,����?���@"%����#�����	�C��C��!���$

��!�+�������� ���@�!��!��"�_�����$���!
?����'B$��!$� 75 �%��"��D�	" �!
I
I
�	�����������!A�

&��,�����	��!� @�B�&��,�������
D� �
��!
?,�C��C��!���$������������� �������,&��,��

�����
D�

&���#������������!���"�����# 3601 �
�,�&��,�����I
I
�	�!A���$�%J�	��!� �
�

��
D�&@�I
�',�������!��!
��������!���"�����# 5 �	,&��,�����%����#���C��C��!���$�������

������ ���
�,� �_����,�������	���@���!��
,����$�������,&�	��!���,��!A���$���@�!��!��"�!
?,�

���?���@"��	�C��C��!���$��!�+�������� (	������$ 6.8)

� ���������$%
��&�'�����%��',�� (%
��&��*����<!��A.�q�)

I
���<=�>����$���!
�@�!��!��"&���B$�������	�C��C��!��!��
,��������������$

%
��&�'�����%��',��&��*����$+�,�����&@��A.�'
%�����?B���<!��A.�q��	,�������,������� ���%

����+��&�	������$ 6.8 �=$���B$��%���
����
�!
���������$%
��&�'�����������!� �
��Q����$������!�

&��%
���
����$�����&@��A.�'
%�������$+���
,��+%�
��&�	��	�� �
�,�&���#�@
!���A?,�

���?���@"��	�C��C��!�&�����!
���������	�
�	 �
����������C��C��!����������� 2 �!���" ��

���@�!��!��"�!�����,�

&���#������������!���"�����# 5 �
�,�?,����?���@"��� ���@�!��!��"��,���� 

�!��.�?!�����Q�	� �!
%����#�����	�C��C��!���$��������������������,&��,�����	��!� �,��

�����
�B$�G �
�,����@�!��!��"�!�&����!
?����'B$��!$� 75 �%��"��D�	"
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&���#������������!���"�����# 3601 �
�,�?,����?���@"C��C��!�&���� ���@- 

�!��!��"��,�����!��.�?!���$�����Q�	��!
I
I
�	&��,�������
D� �
�%����#���������C��C��!���$

�������,&���
D�������� (	������$ 6.8)

2) �@�!��!��"��@�,��%����#��	�����������&������$��!���� Mehlich 1 �!
I
I
�	 

�
������������	���������������������

� ���������$%
��&�'�����'!�
���


I
���<=�>����$���!
?,��!�%�������[�@�!��!��"��@�,�������
?,����?���@"%����#��	�

������������$�%J�%����'�"&�����!
�����
I
I
�	 �
������
�����������	������������������
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?,��A.�@�!�	��!����������� &���#���������
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?����'B$��!$� 75 �%��"��D�	" �
�
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���@�!��!��"�!�&�����Q�	� (	������$ 6.9)

� ���������$%
��&�'�����%��',�� (%
��&��*����$�����'
%�����)

&���#������������!���"�����# 5 ��$%
��&�'�����%��',���*����$�����'
%����� 
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&���#���������!���"�����# 3601 �
�,�?,����?���@"��	���@���B'�!��
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��$�����,� �
�����,� ��B$��%���
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��$�@
B��
�,����@�!��!��"���,&����!
?����'B$��!$� 

75 �%��"��D�	"

� ���������$%
��&�'�����%��',�� (%
��&��*����<!��A.�q�)

&���#������������!��������# 5 ��$%
��&�'�����%��',���*����$��<!��A.�q� �
�,�
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�������� 6.8 ?,��!�%�������[�@�!��!��"��@�,��%����#C��C��!� (P)  ��$��!�+��&���� ���

Mehlich 1 �!
���������	�
�	 �
������������	�C��C��!����������� 2 �!���"��$

%
��&� 3 '�����

'����� �!���"������� I
I
�	 %����#������������$�������������

	��!� ��
D� %����# P

&�	��!�

%����# P

&���
D�

%����# P �!A�@��

&��������

(��./+�,) (��!�/+�,)

'!�
���
 �����# 5 0.33ns 0.96** 0.71a 0.69a 0.72a

('
%�����) �����# 3601 0.92** 0.71a 0.41ns 0.69a 0.61a

	�?
� �����# 5 0.89* 0.82* 0.90* 0.66a 0.44ns

('
%�����) �����# 3601 0.84* 0.61a 0.74a 0.60a 0.56a

%��',�� �����# 5 0.61a 0.69a 0.21ns 0.69a 0.48ns

('
%�����) �����# 3601 0.52a 0.63a 0.64a 0.28ns 0.34ns

%��',�� �����# 5 0.73a 0.62a 0.87* 0.61a 0.77a

(�A.�q�) �����# 3601 0.31ns 0.93** 0.37ns 0.92** 0.74a

@����@	� a :  ���@�!��!��"�!���,�����!��.�?!�����Q�	� (��$���!
?����'B$��!$� 75 �%��"��D�	")

*  :  ���@�!��!��"�!���,�����!��.�?!�����Q�	� (��$���!
?����'B$��!$� 95 �%��"��D�	")

**  :  ���@�!��!��"�!���,�����!��.�?!���$�����Q�	� (��$���!
?����'B$��!$� 99 �%��"��D�	")

ns :  +�,���@�!��!��"�!�&�����Q�	�
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�������� 6.9 ?,��!�%�������[�@�!��!��"��@�,��%����#���������� (K) ��$��!�+��&���� ���&'�

�A.�����!� Mehlich 1�!
���������	�
�	 �
������������	���������������������

2 �!���"��$%
��&� 3 '�����

'����� �!���"������� I
I
�	 %����#������������$�������������

	��!� ��
D� %����# K

&�	��!�

%����# K

&���
D�

%����# K �!A�@��

&��������

(��./+�,) (��!�/+�,)

'!�
���
  ('
%�����)

(�!����� A.A.) �����# 5 0.68* 0.37 a 0.59 a 0.43 a 0.58 a

�����# 3601 0.58a 0.43 a 0.89** 0.68* 0.86**

	�?
� ('
%�����)

(�!����� A.A.) �����# 5 0.30 ns 0.46 a 0.55 a 0.84** 0.28 ns

�����# 3601 0.71* 0.62 a 0.54 a 0.07 ns 0.42 a

%��',��  ('
%�����)

(�!����� A.A.) �����# 5 0.37 a 0.30 ns 0.42 a 0.56 a 0.10 ns

�����# 3601 0.54 a 0.47 a 0.62 a 0.87** 0.81**

%��',�� (�A.�q�)

(�!����� A.A.) �����# 5 0.24 ns 0.68* 0.37 a 0.19 ns 0.35 a

�����# 3601 0.29 ns 0.65 a 0.88** 0.63 a 0.59 a

@����@	� a :  ���@�!��!��"�!���,�����!��.�?!�����Q�	� (��$���!
?����'B$��!$� 75 �%��"��D�	")

*  :  ���@�!��!��"�!���,�����!��.�?!�����Q�	� (��$���!
?����'B$��!$� 95 �%��"��D�	")

**  :  ���@�!��!��"�!���,�����!��.�?!���$�����Q�	� (��$���!
?����'B$��!$� 99 �%��"��D�	")

ns :  +�,���@�!��!��"�!�&�����Q�	�

6.3 ����
������������������������������������!
���� N P K "�#��
���������!���$�.�+%�
���
�,��A.�����!� Mehlich 1 �
��A.�����!� sodium lactate 1 �%J��A.���

��!���$��<!��*����$���.���&'��%J��A.�����!���	���@�� N P K &���� ��������!������?�!A������ �
�

���?���@"%����#+��	���� C��C��!� �
����������� ���������	�`�� @�B�������$+���!̂ ���=A� ��$��

?�#*���!�������!
������	�`�� �!��!A����<=�>�?�!A���A �=�+���.�����%���
����
����������?���@"%����# 

N �
� K �������	,��G �,��������?���@"%����# P &'�������	�`����������������

� �������?���@"%����#+��	����

�������?���@"%����#+��	������$�����.��!�&�%w���
!�+����,

1) �������?���@"%����#�������?��"
�� (Walkley – Black, 1934)
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2) �������?���@"%����#����������-������?���@"%����#���$�	��&���� @�B����?���@"

%����# mineralizable ammonium �=$�����������?���@"%����#�����������!A��.�+��@
������ �	,������$

+��<=�>�&�?�!A���A?B�

� �����
!$� – �%J�������	�`����$����&'�&�@���%]�
!	�����!$�+%&�%w���
!� (Page et. al.

1982)

� ������$�.�&@������� - �����,@
������ �	,��$�.���<=�>�&�?�!A���A�%J�������$�.�&@������������

���	 (Baethgen �
� Alley, 1989)

� ������$&'����
D����� (Bremner and Tabatabai, 1972)

3) �������?���@"%����#+��	�	 ������?���@"%����#���$�	��&���� �=$�����������?���@"

%����#��@
�������',��!�

� �����
!$�-�%J�������	�`����$����&'�&�@���%]�
!	�����!$�+%&�%w���
!� (Page et. al.

1982)

� ������$�.�&@�������-�����,@
�������	,��$�.���<=�>�&�?�!A���A�%J�������$�.�&@�������'��� 

(Jackson, 1973)

� ������$&'����
D����� (Mack and Sanderson, 1971)

� �������?���@"%����#����������

��$����&'��!�&�%w���
!���@
������?B�

1) �������?���@"���&'� atomic absorption spectrophotometer (A.A.) (������	�`��)

2) �������?���@"���&'� Inductively coupled plasma  (ICP)

3) �������?���@"���&'����
D����� �	,���<=�>�?�!A���A���%���
����
����������?���@"

%����# K �_���������$ 1 �
� 3 ��,��!A�

� �������?���@"%����#C��C��!�

�������?���@"��	�`����$�����!�&�%w���
!��D?B� ������$�.�&@�������Cb���� ascorbic acid 

(Watanabe and Olsen, 1965)

6.3.1 �������?���@"%����#+��	����

� ?.��.�

+���%���
����
�������?���@"%����#������������������
!$� ��������.�&@������� �
�������$&'�

���
D����� ����.�?,���$+���������	,��G ��@�?,��@�!��!��"�!
�A.�@�!��@���
����������+��	����

���������� �,��&���#����+��	�	�!A� <=�>��%���
����
��@�,�������
!$��
���������.�&@�������
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�
��.�?,���$���?���@"+����� 2 ������A��@�?,��@�!��!��"�!
�A.�@�!��@���
����������+��	�������

�������

� �������

� <=�>�������?���@"�A.�����	�`���������������&��A.�����!� Mehlich 1 ���

���?���@"�%���
����
�!���@�,�������
!$� ����.�&@������� �
����&'����
D�����

� <=�>�������?���@"�A.�����	�`�����+��	�	&��A.�����!� Mehlich 1 ������?���@"�%���


����
�!���@�,�������
!$� �
�������$�.�&@�������

� <=�>�������?���@"�A.�����	�`���������������&��A.�����!� Mehlich 1 ������?���@"

�%���
����
�!���@�,������!���� A.A �
�����!����&'����
D�����

� &'��A.��� Mehlich 1 ��!���� 15 	!���,�� �.���$���$��!�+�������?���@"%����#

+��	���� (���������� �
� +��	�	) C��C��!� ���������� ����������	,��G �!����
������	�� 

�.�?,���$���?���@"+����@�?,��!
�@�!��!��"�!
�A.�@�!��@�� �
������������	���@��������������$

%
��&���� 15 	!���,��

� @�?,��@�!��!��"��@�,��%����#�������?��"
���!
%����#���������� + +��	�	

(%����#+��	������$�%J�%����'�") �
�%����#���������� @�B� +��	�	 &���� 15 	!���,�� �
�

��� 55 	!���,��

� @�?,��@�!��!��"��@�,��%����#�������?��"
���!
%����#������������$Q��%
�

%
,������� ��B$�
,����+�� 2 �!%��@"

� I
�����
��

1) ������?���@"�A.�����	�`���������������

�������	����	!���,���A.�����	�`������������&@���?����������	!A��	, 1-100 ��.N/
�	� 

������A.�����!� Mehlich 1 �%J�	!��.�
�
�� �
��.�+%���?���@"%����#���������� ��������
!$� 

�����.�&@��������
�&'����
D�����  I
%���]�,�&�',������A.�����	�`�� 1-5 ��.N/
�	� ��B$�

���?���@"��������
!$� ��&@�?,�%����#�����������������_
�$�	$.���,�������$�.�&@������� �	,+��?,�&�
�

�?����!
������$&'����
D����� �!A���A��������.�&@���������&@�?,����?���@"&�
��?����!
?�������������

����������&��A.�����	�`�������$��� �,��&�',��?����������	!A��	, 10-100 ��.N/
�	� ������$&'���

�
D����� �����?���@"����������+��&�
��?����!
?�����������������������&��A.�����	�`����$

�	�����=A��������$��� �
���&@�?,����?���@"�!��
,�������,���B$��%���
����
�!
�����
!$� �
�������$�.�

&@������� ��B$�@�?����!��!��"��@�,��?��������������A.�����	�`��������������$�	�����=A����!


%����#���������������$���?���@"+����������
!$� �����.�&@������� �
�������$&'����
D����� %���]�,�
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?,�������������$�!�+���!A� 3 ���� ���@�!��!��"�!
?��������������A.�����	�`����$�	�����=A���,����

�!��.�?!���$�����Q�	�

2) ������?���@"�A.�����	�`��+��	�	

������?���@"�%���
����
�!���@�,�������
!$� �
������.�&@������� �������	����	!���,���A.�

����	�`��+��	�	&@���?����������	!A��	, 1-100 ��.N/
�	� �
��.�+%���?���@"��������
!$� �
�

������$�.�&@������� I
%���]�,� �����
!$��!�%����#+��	�	+��	$.��,������.�&@������� +�,�,����%J��A.���

��	�`���������&�',�� 1-10 ��.N/
�	� @�B� 10-100 ��.N/
�	� �D	��  ��B$��.�?,�+��	�	��$+�����

������?���@"�!A� 2 ������@��@�!��!��"�!
?��������������A.�����	�`��+��	�	 I
�����
��

�
�,�%����#+��	�	��$�!�+�� �!A� 2 �������@�!��!��"�!
%����#+��	�	��$�	�����=A�����,�����!�

�.�?!���$�����Q�	�

3) ������?���@"�A.�����	�`������������

������?���@"�%���
����
�!���@�,������&'����
D����� �
�����&'� A.A. �������	�����A.���

��	�`��������������$
�
��&��A.�����!� Mehlich 1 &@���?����������	!A��	, 0.5-5 ��./
�	� �
�

�.�+%�,��?,����&'����
D������%���
����
�!
���&'� A.A. %���]�,�������?���@"��� 2 ���� &@�I
��

���?B� &@�?,��@�!��!��"�!
%����#������������$�	�����=A�����,�����!��.�?!���$�����Q�	� ?B���?,�

�!�%�������[�@�!��!��"��,��!
 0.99 �
� 1.0 	��
.��!


4) ���&'��A.��� Mehlich1 �%J��A.�����!���	���@��&���� I
�����
���
,�+���%J�

�������?���@"%����#+��	���� : �
,��%J�������?���@"+��	����&���%������������� 

�
�+��	�	

�������	�
���
��
������������$���?���@"+����������
!$� ������$�.�&@������� �
��������&'����
D����� ��?,�

�	�	,���!����+% ��B$��.�%����#��$���?���@"+���������	,��G �@
,���A��@�?,��@�!��!��"�!
�A.�@�!�

�@���
����������+��	��������������%���]�,� %����#������������$���?���@"+����������
!$�

+�,���@�!��!��"�!
�A.�@�!��@�� @�B����������+��	�������������� &��#���$%����#

������������$���?���@"+����������.�&@��������
��������&'����
D������!A���?,��@�!��!��"�!
�A.�@�!�

�@�� �
����������+��	����������������,�����!��.�?!���$�����Q�	� (	������$ 6.10)



������� ����	
����

����������������������������	
�������!��"��# 97

������������
+��	�	��$���?���@"+����������
!$� ���@�!��!��"�!
�A.�@�!��@���
����������

+��	����������������,�����!��.�?!�����Q�	� �����?,��!�%�������[�@�!��!��" (r) ��,��!
 0.53* 

�
� 0.54* 	��
.��!
 &���#����������$�.�&@��������D�',�������!� +��	�	��$���?���@"+�����@�!��!��"

�!
�A.�@�!��@���
����������+��	����������������,�����!��.�?!���$�����Q�	� �����?,�

�!�%�������[�@�!��!��" (r) ��,��!
 0.55* �
� 0.54* 	��
.��!
 (	������$ 6.10)

�������	�
���
�� + ������
��B$��.����%����#���������� �
�+��	�	��$���?���@"+����������
!$�����!��
���.���

@�?,��@�!��!��"�!
�A.�@�!��@�� �
����������+��	���������������
�,����@�!��!��"��,����

�!��.�?!���$�����Q�	������?,��!�%�������[�@�!��!��" (r) ��,��!
 0.74** �
� 0.77** �,��%����#

����������++��	�	 �����������.�&@������� �D��?,��@�!��!��"�!
�A.�@�!��@�� �
����������

+��	����������������,�����!��.�?!���$�����Q�	� ?B���?,��!�%�������[ (r) ��,��!
 0.67** �
� 

0.67** 	��
.��!
 (	������$ 6.10)

�������� 6.10 �@�!��!��"��@�,��%����# NH4
  �
�  NO3

 , �
� NH4
 + NO3 &���� 15 	!���,����$

��!�����A.�����!� Mehlich 1 �
��!�%����#�������	,��G �!
�A.�@�!��@��������� 

�
����������+��	��������������

NH4 + NO3 NH4 NO3

�
!$� �.�&@������� �
!$� �.�&@������� ���
D����� �
!$� �.�&@�������

�A.�@�!��@�� 0.74** 0.67** 0.01 0.74** 0.79** 0.53* 0.55*

��������� N &��B' 0.77** 0.67** 0.02 0.78** 0.82** 0.54* 0.54*

6.3.2 �������?���@"%����#C��C��!�

� ?.��.�

%����#C��C��!�&������$��!���� Mehlich 1 ���@�!��!��"�!
�A.�@�!��@�� �
�������

���C��C��!� ������������,�����!��.�?!�����Q�	� �=$���B$��%���
����
�!
 Bray 2, Morgan, 

ammonium lactate, sodium lactate 1 �
� sodium lactate 2 �
��%���]�,� Mehlich 1 ��?,�

�!�%�������[�@�!��!��"	$.���,�������!��B$�G (	������$ 6.11) �	,��B$������A.��� Mehlich 1 �����Q

��!�+��	���� C��C��!� �
�����������+��&���
�������!� �
�?,��!�%�������[�@�!��!��"

��@�,��%����#+��	������$��!�+����� Mehlich 1 �!
�A.�@�!��@�� �
���������� N &����������



������� ����	
����

����������������������������	
�������!��"��#98

?,������,��A.�����!��B$�G �	,��,�������!
 Sodium lactate 1 �!��!A��A.��� Mehlich 1 �=�+��Q���
B��&@�

�%J��A.�����!���$���.�+%&'���!� N P K +�������!������?�!A������ �%J���$�,��!���	�,������$�.���&'�&�

���<=�>�?�!A���A �,��&@�,�%J������BA�%����$�� pH ��� �=$���I
�.�&@�%����#C��C��!���$��!�����A.�

�� Mehlich 1 �!A���?,�	$.���,�C��C��!���$��!�����A.���	!��B$�G

� �������

�.�������@
��G '�����$���*��?����%J�����,��	,���!� �
�����BA����	,���!������?���@"

%����#C��C��!����&'��A.�����!� Mehlich 1 �%���
����
�!
%����#C��C��!���$��!�����A.��� Bray 2 

�=$��%J��A.�����!���$����&'��!�&�@���%]�
!	�������?���@"������%����<+��

� I
�����
��

�����������
��BA����
������ I
�����
��<=�>��!
����.���� 52 	!���,�� �
�,�?,�

�!�%�������[�@�!��!��"��@�,��%����#C��C��!���$��!���� Bray 2 �
� Mehlich 1 ��?,���,��!
 

0.99** �=$����!��.�?!���$�����Q�	�

��BA����%���
�� I
�����
���!
��� 17 	!���,�� �
�,�?,��!�%�������[�@�!��!��"

��@�,��%����#C��C��!���$��!���� Bray 2 �
� Mehlich 1 ��?,���,��!
 0.99** �=$����!��.�?!���$�

����Q�	�

��BA����@��
 I
�����
���!
��� 46 	!���,�� �
�,�?,��!�%�������[�@�!��!��"

��@�,��%����#C��C��!���$��!���� Bray 2 �
� Mehlich 1 ��?,���,��!
 0.90** �=$����!��.�?!���$�

����Q�	�

������������
��BA����
������ I
�����
���!
��� 33 	!���,�� �
�,�?,��!�%�������[�@�!��!��" 

��@�,��%����#C��C��!���$��!���� Bray 2 �
� Mehlich 1 ��?,���,��!
 0.99** �=$����!��.�?!���$�

����Q�	�

��BA����%���
�� I
�����
���!
��� 16 	!���,���
�,� ?,��!�%�������[�@�!��!��"

��@�,��%����#C��C��!���$��!���� Bray 2 �
� Mehlich 1 ��?,���,��!
 0.68** �=$����!��.�?!���$�

����Q�	�

��BA����@��
 I
�����
���!
��� 26 	!���,�� �
�,�?,��!�%�������[�@�!��!��"��@�,��

%����#C��C��!���$��!���� Bray 2 �
� Mehlich 1 ��?,���,��!
 0.93** �=$����!��.�?!���$�����Q�	�



������� ����	
����

����������������������������	
�������!��"��# 99

�������� 6.11 �@�!��!��"��@�,��%����# P &������$��!�����A.�����!�	,��G ��$��

?,��@�!��!��"�!
�A.�@�!��@�� �
���������� P  ����������

�A.�����!� �A.�@�!��@�� ��������� P &��B'

Bray 2 0.64** 0.69**

Mehlich 1 0.50* 0.56*

Morgan 0.59* 0.71**

Ammonium lactate 0.58* 0.73**

Sodium lactate 1 0.71** 0.82**

Sodium lactate 2 0.65** 0.75**

6.3.3 �������?���@"%����#����������

� ?.��.�

%����#������������$��!�����A.��� Mehlich 1 �
����?���@"��� A.A. ��?,��@�!��!��"

�!
�A.�@�!��@�� �
��������������������������������,�����!��.�?!���$�����Q�	� ?B���?,�

�!�%�������[�@�!��!��" (r) ��,��!
 0.66** �
� 0.93** 	��
.��!
 �.�@�!
%����#������������$

���?���@"������
D����� ���@�!��!��"�!
�A.�@�!��@�� �
������������������������������

��,�����!��.�?!���$�����Q�	� ?B���?,��!�%�������[�@�!��!��" (r) ��,��!
 0.65** �
� 0.92** 	��


.��!
 (	������$ 6.12)

� �������

<=�>�?,��@�!��!��"��@�,��%����#������������$��!����� NH4OAc �
� Mehlich1

� I
�����
��

��B$��.�?,� K ��$��!�+������A.�����!� 2 '��� ?B� NH4OAc �
� Mehlich 1 �
��.���

���?���@"@�%����#��� A.A. �
�,�������?���@"�!A� 2 ���� ��?,��@�!��!��"��,��!
 0.83**  �=$����!�

�.�?!���$�����Q�	� ��B$��.��������!������A.��� Mehlich 1 �
��!�%����#�������
D����� �
�,���?,��@

�!��!��"��,�����!��.�?!���$�����Q�	��!
���&'��A.�����!� NH4OAc �
��!�%����#���� A.A. ��#���$&'�

�A.�����!� Mehlich 1 �@�B���!� ������?���@"���� A.A. @�B�&'����
D�������?,��@�!��!��"��,�����!�

�.�?!���$�����Q�	� �
,��?B� ��?,��!�%�������[�@�!��!��"��,��!
 0.98



������� ����	
����

����������������������������	
�������!��"��#100

�������� 6.12 �@�!��!��"��@�,��%����# K &���� 15 	!���,����$��!�����A.��� Mehlich 1 �
��!�%����#

��� A.A. �
����
D������!
�A.�@�!��@��������� �
������������������������������

K  ��$��!���� Mehlich 1

A.A. ���
D�����

�A.�@�!��@�� 0.66** 0.65**

��������� K &��B' 0.93** 0.92**

6.4  �����������������������������!
����  N P K "�#�� $#%"&'*�%������+	����%,*�����-��
� ?.��.�

���I
������!���$I,�����
�,� ����!�%����# N P &������������.�&@���������?���Q��	��� 

��,��.� �
���?,��@�!��!��"��,�����!��.�?!���$�����Q�	��!
�A.�@�!��@�� �
����������+��	���� 

�
�C��C��!�&�������� �����
���!A�	,�+%�=�+���!^������������?���@"+��	���� 

(����������, +��	�	) �
�C��C��!��������.�&@������� �
��,�����&'����	� �
��!^���%J�

�I,�����
����	�`�� ��B$��.�+%&'�%����'�"+��&��*��+�,�� &��#�������!�+���%���
����
���

�!�%����#�������������&'� NH4OAc �
� �,��?,����� A.A. �%���
����
�!
�����!����� 

Mehlich 1 �
��,��?,����������.�&@������� �,���������	� �
��I,�����	�`��	��
.��!


� ��%��#" �
��������

�.��������� 200 	!���,�� �=$��� pH �
���BA�����	�	,���!�����!������A.��� Mehlich 1 �
��.�

��$���$��!�+����@�%����#���������� +��	�	 ���������$�.�&@��������!���� spectrophotometer �
��!�

�������	� �,����#����C���C	���?���@"%����#������� spectrophotometer �
�&'����	� @�?,��@

�!��!��"��@�,���!A� 2 ���� %����#�����������!����&'� A.A. �
� ���&'����	� @�?,��@�!��!��"

��@�,������!��������	��!
 A.A.

������I,�����
�� �
��.��������� 285 	!���,�� ��!������A.��� Mehlich 1 �
��!�%����# 

���������� +��	�	 �
�C��C��!� ���������$�.�&@������� �!�%����#���&'� spectrophotometer 

�
��I,�����
�� &���#���������������!�%����#���&'��I,�����
���%���
����
�!
����������

��$��!����� NH4OAc �
��!�%����#���&'� A.A.

� I
�����
��

1) ����!�%����#����������

��B$�&'����	!���,����<=�>�����=A��%J� 198 	!���,�� �
��.�����������%J� 2 �
�,� ?B�

�
�,���������$����BA����@��
 %���
�� �
�
������ �!
�
�,�����,����$����BA����@��
 %���
�� �
�



������� ����	
����

����������������������������	
�������!��"��# 101


������ I
�����
���
�,�

�����������
��BA����@��
 	!���,�������$&'�<=�>��� 44 	!���,����B$��%���
����
%����#����������

��$��!����&'� Mehlich 1 �
��.�&@������� �
��!����� spectrophotometer �%���
����
�!
����!����

&'����	� �
�,����@�!��!��"��,�����!��.�?!���$�����Q�	� ���?,��!�%�������[�@�!��!��"��,��!
 

0.75** (	������$ 6.13)

��BA����%���
�� 	!���,�������$&'�<=�>��� 18 	!���,����B$��%���
����
%����#

������������$��!����&'� Mehlich 1 �
��.�&@������� �
��!����� spectrophotometer �%���
����


�!
����!����&'����	� �
�,����@�!��!��"��,�����!��.�?!�����Q�	� ���?,��!�%�������[�@

�!��!��"��,��!
 0.58*(	������$ 6.13)

��BA����
������ 	!���,�������$&'�<=�>��� 61 	!���,����B$��%���
����
%����#

������������$��!����&'� Mehlich 1 �
��.�&@������� �
��!����� spectrophotometer �%���
����


�!
����!����&'����	� �
�,����@�!��!��"��,�����!��.�?!���$�����Q�	� ���?,��!�%�������[�@

�!��!��"��,��!
 0.96** (	������$ 6.13)

������������
��BA����@��
 	!���,�������$&'�<=�>��� 27 	!���,����B$��%���
����
%����#����������

��$��!����&'� Mehlich 1 �
��.�&@������� �
��!����� spectrophotometer �%���
����
�!
����!����

&'����	� �
�,�+�,���@�!��!��"  (	������$ 6.13)

��BA����%���
�� 	!���,�������$&'�<=�>��� 16 	!���,����B$��%���
����
%����#

������������$��!����&'� Mehlich 1 �
��.�&@������� �
��!����� spectrophotometer �%���
����


�!
����!����&'����	� �
�,�+�,���@�!��!��"  (	������$ 6.13)

��BA����
������ 	!���,�������$&'�<=�>��� 32 	!���,����B$��%���
����
%����#

������������$��!����&'� Mehlich 1 �
��.�&@������� �
��!����� spectrophotometer �%���
����


�!
����!����&'����	� �
�,����@�!��!��"��,�����!��.�?!���$�����Q�	� ���?,��!�%�������[�@

�!��!��"��,��!
 0.51**(	������$ 6.13)

2) ����!�%����#+��	�	

��B$�&'����	!���,����<=�>�����=A��%J� 201 	!���,�� �
��.�����������%J� 2 �
�,� ?B�

�
�,���������$����BA����@��
 %���
�� �
�
������ �!
�
�,�����,����$����BA����@��
 %���
�� �
�


������ I
�����
���
�,�



������� ����	
����

����������������������������	
�������!��"��#102

�����������
��BA����@��
 	!���,�������$&'�<=�>��� 46 	!���,����B$��%���
����
%����#+��	�	��$

��!����&'� Mehlich 1 �
��.�&@������� �
��!����� spectrophotometer �%���
����
�!
����!����&'�

���	� �
�,����@�!��!��"��,�����!��.�?!���$�����Q�	� ���?,��!�%�������[�@�!��!��"��,��!
 0.73**  

(	������$ 6.13)

��BA����%���
�� 	!���,�������$&'�<=�>��� 18 	!���,����B$��%���
����
%����#+��	�	��$

��!����&'� Mehlich 1 �
��.�&@������� �
��!����� spectrophotometer �%���
����
�!
����!����&'�

���	� �
�,����@�!��!��"��,�����!��.�?!���$�����Q�	� ���?,��!�%�������[�@�!��!��"��,��!
 0.89** 

(	������$ 6.13)

��BA����
������ 	!���,�������$&'�<=�>��� 61 	!���,����B$��%���
����
%����#+��	�	��$

��!����&'� Mehlich 1 �
��.�&@������� �
��!����� spectrophotometer �%���
����
�!
����!����&'�

���	� �
�,����@�!��!��"��,�����!��.�?!���$�����Q�	� ���?,��!�%�������[�@�!��!��"��,��!
 0.53**  

(	������$ 6.13)

������������
��BA����@��
 	!���,�������$&'�<=�>��� 27 	!���,����B$��%���
����
%����#+��	�	��$

��!����&'� Mehlich 1 �
��.�&@������� �
��!����� spectrophotometer �%���
����
�!
����!����&'�

���	� �
�,����@�!��!��"��,�����!��.�?!�����Q�	� ���?,��!�%�������[�@�!��!��"��,��!
 0.46*  

(	������$ 6.13)

��BA����%���
�� 	!���,�������$&'�<=�>��� 16 	!���,����B$��%���
����
%����#+��	�	��$

��!����&'� Mehlich 1 �
��.�&@������� �
��!����� spectrophotometer �%���
����
�!
����!����&'�

���	� �
�,����@�!��!��"��,�����!��.�?!���$�����Q�	� ���?,��!�%�������[�@�!��!��"��,��!
 0.76** 

(	������$ 6.13)

��BA����
������ 	!���,�������$&'�<=�>��� 33 	!���,����B$��%���
����
%����#+��	�	��$

��!����&'� Mehlich 1 �
��.�&@������� �
��!����� spectrophotometer �%���
����
�!
����!����&'�

���	� �
�,����@�!��!��"��,�����!��.�?!���$�����Q�	� ���?,��!�%�������[�@�!��!��"��,��!
 0.90** 

(	������$ 6.13)

3) ����!�%����#C��C��!�

���	!���,����$�.���<=�>��� 185 	!���,�� �
��.�����������%J� 2 �
�,� ?B��
�,���������$��

��BA����@��
 %���
�� �
�
������ �!
�
�,�����,����$����BA����@��
 %���
�� �
�
������ I
���

��
���
�,�



������� ����	
����

����������������������������	
�������!��"��# 103

�����������
��BA����@��
 	!���,�������$&'�<=�>��� 42 	!���,����B$��%���
����
%����#C��C��!���$

��!����&'� Mehlich 1 �
��.�&@������� �
��!����� spectrophotometer �%���
����
�!
����!����&'�

���	� �
�,����@�!��!��"��,�����!��.�?!���$�����Q�	� ���?,��!�%�������[�@�!��!��"��,��!
 0.68**  

(	������$ 6.13)

��BA����%���
�� 	!���,�������$&'�<=�>��� 17 	!���,����B$��%���
����
%����#

C��C��!���$��!����&'� Mehlich 1 �
��.�&@������� �
��!����� spectrophotometer �%���
����
�!


����!����&'����	� �
�,����@�!��!��"��,�����!��.�?!�����Q�	� ���?,��!�%�������[�@�!��!��"

��,��!
 0.59*  (	������$ 6.13)

��BA����
������ 	!���,�������$&'�<=�>��� 59 	!���,����B$��%���
����
%����#C��C��!�

��$��!����&'� Mehlich 1 �
��.�&@������� �
��!����� spectrophotometer �%���
����
�!
����!����

&'����	� �
�,����@�!��!��"��,�����!��.�?!���$�����Q�	� ���?,��!�%�������[�@�!��!��"��,��!
 

0.83** (	������$ 6.13)

������������
��BA����@��
 	!���,�������$&'�<=�>��� 21 	!���,����B$��%���
����
%����#C��C��!���$

��!����&'� Mehlich 1 �
��.�&@������� �
��!����� spectrophotometer �%���
����
�!
����!����&'�

���	� �
�,����@�!��!��"��,�����!��.�?!���$�����Q�	� ���?,��!�%�������[�@�!��!��"��,��!
 0.79**  

(	������$ 6.13)

��BA����%���
�� 	!���,�������$&'�<=�>��� 15 	!���,����B$��%���
����
%����#

C��C��!���$��!����&'� Mehlich 1 �
��.�&@������� �
��!����� spectrophotometer �%���
����
�!


����!����&'����	� �
�,����@�!��!��"��,�����!��.�?!���$�����Q�	� ���?,��!�%�������[�@�!��!��"

��,��!
 0.65**  (	������$ 6.13)

��BA����
������ 	!���,�������$&'�<=�>��� 31 	!���,����B$��%���
����
%����#C��C��!�

��$��!����&'� Mehlich 1 �
��.�&@������� �
��!����� spectrophotometer �%���
����
�!
����!����

&'����	� �
�,����@�!��!��"��,�����!��.�?!���$�����Q�	� ���?,��!�%�������[�@�!��!��"��,��!
 

0.84** (	������$ 6.13)

4) ����!�%����#����������

	!���,�������$�.���<=�>����.���� 200 	!���,�� ����
,�����%J� 2 �
�,� ?B� �
�,���������$

����BA����@��
 %���
�� �
�
������ �!
�
�,�����,����$����BA����@��
 %���
�� �
�
������ I


�����
���
�,�



������� ����	
����

����������������������������	
�������!��"��#104

�����������
��BA����@��
 	!���,�������$&'�<=�>��� 45 	!���,�� ��B$��%���
����
%����# K ��$��!����&'� 

NH4OAc �
��,��?,����� A.A. �!
�����!����� Mehlich 1 �
��!�%����#���&'����	� �
�,����@

�!��!��"��,�����!��.�?!���$�����Q�	� �����?,��!�%�������[�@�!��!��"��,��!
 0.68** (	������$ 6.14)

��BA����%���
�� 	!���,�������$&'�<=�>��� 18 	!���,�� ��B$��%���
����
%����# K ��$��!�

���&'� NH4OAc �
��,��?,����� A.A. �!
�����!����� Mehlich 1 �
��!�%����#���&'����	� �
�,�

���@�!��!��"��,�����!��.�?!���$�����Q�	� �����?,��!�%�������[�@�!��!��"��,��!
 0.78** (	������$ 6.14)

��BA����
������ 	!���,�������$&'�<=�>��� 61 	!���,�� ��B$��%���
����
%����# K ��$��!����

&'� NH4OAc �
��,��?,����� A.A. �!
�����!����� Mehlich 1 �
��!�%����#���&'����	� �
�,����@

�!��!��"��,�����!��.�?!���$�����Q�	� �����?,��!�%�������[�@�!��!��"��,��!
 0.53** (	������$ 6.14)

������������
��BA����@��
 	!���,�������$&'�<=�>��� 27 	!���,�� ��B$��%���
����
%����# K ��$��!�

���&'� NH4OAc  �
��,��?,����� A.A. �!
�����!����� Mehlich 1 �
��!�%����#���&'����	� �


�,�+�,���@�!��!��"����Q�	�  (	������$ 6.14)

��BA����%���
�� 	!���,�������$&'�<=�>��� 16 	!���,�� ��B$��%���
����
%����# K ��$��!�

���&'� NH4OAc �
��,��?,����� A.A. �!
�����!����� Mehlich 1 �
��!�%����#���&'����	� �
�,�

���@�!��!��"��,�����!��.�?!�����Q�	� �����?,��!�%�������[�@�!��!��"��,��!
 0.55*(	������$ 6.14)

��BA����
������ 	!���,�������$&'�<=�>��� 33 	!���,�� ��B$��%���
����
%����# K ��$��!����

&'� NH4OAc �
��,��?,����� A.A. �!
�����!����� Mehlich 1 �
��!�%����#���&'����	� �
�,����@

�!��!��"��,�����!��.�?!�����Q�	� �����?,��!�%�������[�@�!��!��"��,��!
 0.36* (	������$ 6.14)



������� ����	
����

����������������������������	
�������!��"��# 105

�������� 6.13 ?,��!�%�������[�@�!��!��"��@�,��%����#���������� +��	�	 �
�C��C��!���$

��!���� Mehlich 1  �
��!�%����#���� spectrophotometer �%���
����
�!
���&'�

���	��!�&��������
��,����$����BA����	,���!�

���	� ������ ����,��

Spectrophotometer
��BA�@��
 ��BA�%���
�� ��BA�
������ ��BA�@��
 ��BA�%���
�� ��BA�
������

���������� r = 0.75** r = 0.58* r = 0.96** r = 0.26ns r = 0.10ns r = 0.51**

n = 44 n =18 n = 61 n = 27 n = 16 n = 32

+��	�	 r = 0.73** r =0.89** r = 0.53** r = 0.46* r = 0.76** r = 0.90**

n = 46 n = 18 n = 61 n = 27 n = 16 n = 33

C��C��!� r = 0.68** r = 0.59* r = 0.83** r = 0.79** r = 0.65** r = 0.84**

n = 42 n = 17 n = 59 n = 21 n = 15 n = 31

�������� 6.14 ?,��!�%�������[�@�!��!��"��@�,��%����#������������$��!���� NH4OAc �
��!�

%����#��� A.A. �%���
����
�!
������������$��!���� Mehlich 1 �
��!�����

���	�&���� 200 	!���,��

������ ����,�����	�

�?�B$���B� A.A.
��BA�@��
 ��BA�%��

�
��

��BA�
������ ��BA�@��
 ��BA�%��

�
��

��BA�
������

���������� r = 0.68**

n =  45

r = 0.78**

n = 18

r = 0.53**

n = 61

r = 0.27ns

n = 27

r = 0.55*

n = 16

r = 0.36*

n = 33

6.5 �����#�������
�$����%� /����� :
*:
��* ���$���*�;�%� $#%"&'�+	�*�����-��
����%,���%,��,�����#$#%��������-��"��'
��<�,������

� ?.��.�

��B$�&@�?,��@�!��!��"��@�,��%����#��$���?���@"&�@���%]�
!	�����!
����&������,���=A� 

�=�+����
��	,�+%�������!^���I,�����	�`����B$�&@�
�??
	,��G �����Q�,��?,�+��Q��	���

� �������

+���.����<=�>��!
��� 285 	!���,�� �=$��%J���������,��!
 244 	!���,�� �
�����BA�����%J�

�����BA�@��
 51 	!���,�� ��BA�%���
�� 55 	!���,�� ��BA�
������ 138 	!���,�� �%J�����,�� 41 	!�

��,�� �������BA����@��
 8 	!���,�� �
���BA�
������ 33 	!���,�� �.������
��@�?,��@�!��!��"
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����������������������������	
�������!��"��#106

��@�,��?,���$��!�+�����������&'� Mehlich 1 �
��!�%����#���&'� spectrophotometer �%���
����


�!
����!����&'��I,�����	�`��

� I
�����
��

1) ����!�%����#����������

�����������
��BA����@��
 	!���,�������$&'�<=�>��� 51 	!���,�� ��B$��%���
����
%����#����������

��$��!����&'� Mehlich 1 �
��.�&@��������!����� spectrophotometer �%���
����
�!
����!����&'�

�I,�����	�`�� �
�,����@�!��!��"��,�����!��.�?!���$�����Q�	� �����?,��!�%�������[�@�!��!��"

��,��!
 0.96**  (	������$ 6.15)

��BA����%���
�� 	!���,�������$&'�<=�>��� 55 	!���,�� ��B$��%���
����
%����#

������������$��!����&'� Mehlich 1 �
��.�&@��������!����� spectrophotometer �%���
����
�!
���

�!����&'��I,�����	�`�� �
�,����@�!��!��"��,�����!��.�?!���$�����Q�	� �����?,��!�%�������[�@

�!��!��"��,��!
 0.87**  (	������$ 6.15)

��BA����
������ 	!���,�������$&'�<=�>��� 138 	!���,�� ��B$��%���
����
%����#

������������$��!����&'� Mehlich 1 �
��.�&@��������!����� spectrophotometer �%���
����
�!
���

�!����&'��I,�����	�`�� �
�,����@�!��!��"��,�����!��.�?!���$�����Q�	� �����?,��!�%�������[�@

�!��!��"��,��!
 0.54**  (	������$ 6.15)

������������
��BA����@��
 	!���,�������$&'�<=�>��� 8 	!���,�� ��B$��%���
����
%����#������������$

��!����&'� Mehlich 1 �
��.�&@��������!����� spectrophotometer �%���
����
�!
����!����&'��I,�

����	�`�� �
�,����@�!��!��"��,�����!��.�?!���$�����Q�	� �����?,��!�%�������[�@�!��!��"��,��!
 

0.94**  (	������$ 6.15)

��BA����
������ 	!���,�������$&'�<=�>��� 33 	!���,�� ��B$��%���
����
%����#

������������$��!����&'� Mehlich 1 �
��.�&@��������!����� spectrophotometer �%���
����
�!
���

�!����&'��I,�����	�`�� �
�,����@�!��!��"��,�����!��.�?!���$�����Q�	� �����?,��!�%�������[�@

�!��!��"��,��!
 0.79**  (	������$ 6.15)

2) ����!�%����#+��	�	

�����������
��BA����@��
 	!���,�������$&'�<=�>��� 51 	!���,��  ��B$��%���
����
%����#+��	�	��$

��!����&'� Mehlich 1 �
��.�&@��������!����� spectrophotometer �%���
����
�!
����!����&'��I,�



������� ����	
����

����������������������������	
�������!��"��# 107

����	�`�� �
�,����@�!��!��"��,�����!��.�?!���$�����Q�	� �����?,��!�%�������[�@�!��!��"��,��!
 

0.99** (	������$ 6.15)

��BA����%���
�� 	!���,�������$&'�<=�>��� 55 	!���,�� ��B$��%���
����
%����#+��	�	

��$��!����&'� Mehlich 1 �
��.�&@��������!����� spectrophotometer �%���
����
�!
����!����&'�

�I,�����	�`�� �
�,����@�!��!��"��,�����!��.�?!���$�����Q�	� �����?,��!�%�������[�@�!��!��"

��,��!
 0.98**  (	������$ 6.15)

��BA����
������ 	!���,�������$&'�<=�>��� 138 	!���,�� ��B$��%���
����
%����#+��	�	��$

��!����&'� Mehlich 1 �
��.�&@��������!����� spectrophotometer �%���
����
�!
����!����&'��I,�

����	�`�� �
�,����@�!��!��"��,�����!��.�?!���$�����Q�	� �����?,��!�%�������[�@�!��!��"��,��!
 

0.80**  (	������$ 6.15)

������������
��BA����@��
 	!���,�������$&'�<=�>��� 8 	!���,�� ��B$��%���
����
%����#+��	�	��$��!�

���&'� Mehlich 1 �
��.�&@��������!����� spectrophotometer �%���
����
�!
����!����&'��I,���

��	�`�� �
�,����@�!��!��"��,�����!��.�?!���$�����Q�	� �����?,��!�%�������[�@�!��!��"��,��!
 

0.93**(	������$ 6.15)

��BA����
������ 	!���,�������$&'�<=�>��� 33 	!���,�� ��B$��%���
����
%����#+��	�	��$

��!����&'� Mehlich 1 �
��.�&@��������!����� spectrophotometer �%���
����
�!
����!����&'��I,�

����	�`�� �
�,����@�!��!��"��,�����!��.�?!���$�����Q�	� �����?,��!�%�������[�@�!��!��"��,��!
 

0.86** (	������$ 6.15)

3) ����!�%����#C��C��!�

�����������
��BA����@��
 	!���,�������$&'�<=�>��� 51 	!���,�� ��B$��%���
����
%����#C��C��!���$

��!����&'� Mehlich 1 �
��.�&@��������!����� spectrophotometer �%���
����
�!
����!����&'��I,�

����	�`�� �
�,����@�!��!��"��,�����!��.�?!���$�����Q�	� �����?,��!�%�������[�@�!��!��"��,��!
 

0.77** (	������$ 6.15)

��BA����%���
�� 	!���,�������$&'�<=�>��� 55 	!���,�� ��B$��%���
����
%����#

C��C��!���$��!����&'� Mehlich 1 �
��.�&@��������!����� spectrophotometer �%���
����
�!
���

�!����&'��I,�����	�`�� �
�,����@�!��!��"��,�����!��.�?!���$�����Q�	� �����?,��!�%�������[�@

�!��!��"��,��!
 0.54**  (	������$ 6.15)

��BA����
������ 	!���,�������$&'�<=�>��� 138 	!���,�� ��B$��%���
����
%����#



������� ����	
����

����������������������������	
�������!��"��#108

C��C��!���$��!����&'� Mehlich 1 �
��.�&@��������!����� spectrophotometer �%���
����
�!
���

�!����&'��I,�����	�`�� �
�,����@�!��!��"��,�����!��.�?!���$�����Q�	� �����?,��!�%�������[�@

�!��!��"��,��!
 0.48**  (	������$ 6.15)

������������
��BA����@��
 	!���,�������$&'�<=�>��� 8 	!���,�� ��B$��%���
����
%����#C��C��!���$

��!����&'� Mehlich 1 �
��.�&@��������!����� spectrophotometer �%���
����
�!
����!����&'��I,�

����	�`�� �
�,����@�!��!��"��,�����!��.�?!���$�����Q�	� �����?,��!�%�������[�@�!��!��"��,��!
 

0.83**  (	������$ 6.15)

��BA����
������ 	!���,�������$&'�<=�>��� 33 	!���,�� ��B$��%���
����
%����#C��C��!�

��$��!����&'� Mehlich 1 �
��.�&@��������!����� spectrophotometer �%���
����
�!
����!����&'�

�I,�����	�`�� �
�,����@�!��!��"��,�����!��.�?!���$�����Q�	� �����?,��!�%�������[�@�!��!��"

��,��!
 0.50** (	������$ 6.15)

4) ����!�%����#����������

�����������
��BA����@��
 	!���,�������$&'�<=�>��� 51 	!���,�� ��B$��%���
����
%����#������������$

��!����&'� NH4OAc �
��!�%����#��� A.A. �%���
����
�!
�����!����� Mehlich 1 �
��!����&'�

�I,�����	�`�� �
�,����@�!��!��"��,�����!��.�?!�����Q�	� �����?,��!�%�������[�@�!��!��"��,��!
 

0.75** (	������$ 6.16)

��BA����%���
�� 	!���,�������$&'�<=�>��� 55 	!���,�� ��B$��%���
����
%����#

������������$��!����&'� NH4OAc �
��!�%����#��� A.A. �%���
����
�!
�����!����� Mehlich 1 

�
��!����&'��I,�����	�`�� �
�,����@�!��!��"��,�����!��.�?!���$�����Q�	� �����?,��!�%�������[ 

�@�!��!��"��,��!
 0.60** (	������$ 6.16)

��BA����
������ 	!���,�������$&'�<=�>��� 138 	!���,�� ��B$��%���
����
%����#����������

��$��!����&'� NH4OAc �
��!�%����#��� A.A. �%���
����
�!
�����!����� Mehlich 1 �
��!����&'�

�I,�����	�`�� �
�,����@�!��!��"��,�����!��.�?!���$�����Q�	� �����?,��!�%�������[�@�!��!��" 

��,��!
 0.73** (	������$ 6.16)

������������
��BA����@��
 	!���,�������$&'�<=�>��� 8 	!���,�� ��B$��%���
����
%����#����������

��$��!����&'� NH4OAc �
��!�%����#��� A.A. �%���
����
�!
%����#������������$��!����� 

Mehlich 1 �
��!����&'��I,�����	�`�� �
�,����@�!��!��"��,�����!��.�?!���$�����Q�	� �����?,�
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�!�%�������[�@�!��!��"��,��!
 0.67ns  (	������$ 6.16)

��BA����
������ 	!���,�������$&'�<=�>��� 33 	!���,�� ��B$��%���
����
%����#����������

��$��!����&'� NH4OAc �
��!�%����#��� A.A. �%���
����
�!
����!���!����� Mehlich 1 �
��!����

&'��I,�����	�`�� �
�,����@�!��!��"��,�����!��.�?!���$�����Q�	� �����?,��!�%�������[�@�!��!��"��,�

�!
 0.89**  (	������$ 6.16)

�������� 6.15 ?,��!�%�������[�@�!��!��"��@�,��%����#���������� +��	�	 �
�C��C��!���$

��!���� Mehlich 1 �
��!�%����#���� spectrophotometer �%���
����
�!
���&'�

�I,�����	�`��&������� �
�����,����$����BA����	,���!�

�I,�����	�`�� ������ ����,��

Spectrophotometer ��BA�@��
 ��BA�%���
�� ��BA�
������ ��BA�@��
 ��BA�
������

����������  r = 0.96**  r = 0.87** r = 0.54** r = 0.94** r = 0.79**

n = 51 n = 55 n = 138 n = 8 n = 33

+��	�	  r = 0.99**  r = 0.98** r = 0.80** r = 0.93** r = 0.86**

n = 51 n = 55 n = 138 n = 8 n = 33

C��C��!�  r = 0.77**  r = 0.54** r = 0.48** r = 0.83** r = 0.50**

n = 51 n = 55 n = 138 n = 8 n = 33

�������� 6.16 ?,��!�%�������[�@�!��!��"��@�,��%����#������������$��!����&'� NH4OAc �
�

�!�%����#��� A.A. �%���
����
�!
������������$��!���� Mehlich 1 �
��!�����

�I,�����	�`��&���� 285 	!���,��

�I,�����	�`�� ������ ����,��

�?�B$���B� A.A. ��BA�@��
 ��BA�%���
�� ��BA�
������ ��BA�@��
 ��BA�
������

����������  r = 0.75**  r = 0.60** r = 0.73** r = 0.67ns r = 0.89**

n = 51 n = 55 n = 138 n = 8 n = 33
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6.6  �����������*����=��������>*
,������$���*�;�%�
����!^��'��	�����
 N P K &������,���,�� �
�����.����'��	�����
��A+%&'�

���?���@" N P K &��%
�����
�������,�����������>	� ��B$��.�����%���
����
I
���

���?���@"?,����+��	�	 C��C��!� ���������� �!
?,����?���@"��$+��������&'��?�B$���B� �
�

��%��#"&�@���%]�
!	���� I
�����
���
�,�&���#���� +��	�	, C��C��!� �
����������� 

����!�%����#���&'�'��	�����
 N P K �����Q	�����
+��Q��	��� 99, 95 �
� 68 �%��"��D�	" 

	��
.��!
 ���	�����
%����#�����������!���%�������*��	$.� ��B$������#�?����%J����-�,�� 

�
���BA��������
�,������$�.���	�����
�!A� �����Q���%+���,���������$����BA����@��
?�����,�

�.����'��	�����
������� 43 �%��"��D�	" ��B$�����
�!
������?���@"
������&�@���%]�
!	���� (��� 7 

	!���,��) �,����������$����BA�
��������?���Q��	�����,��.� 66 �%��"��D�	" (��� 29 	!���,��) ����,��

��$����BA�@��
��?���Q��	�������� 50 �%��"��D�	" (��� 4 	!���,��) �
�����,����$����BA����
��������?���

Q��	��� 67 �%��"��D�	" (��� 57 	!���,��)

����!^��%�������*��������	�����
%����#���������� ���������	������?��
�

+%��B$�&@��A.����.������,����%�������*������=A� +�����$��.����	!���,����������$����BA�@��
�%J� 

38 	!���,�� �
����$��.����	!���,������,����$����BA�@��
�%J� 22 	!���,�� I
�����
��%���]�,�

?�����,��.� @�B�%�������*��������	�����
%����#����������&�'��	�����
 N P K ���

�=A� �
,��?B� ��������$����BA����@��
?�����,��.�������	�����
 K ��B$�����
�!
������?���@"


������&�@���%]�
!	������ 78 �%��"��D�	" (&'���� 36 	!���,��) �,����������$����BA����
��������

?���Q��	�����,��.� 76 �%��"��D�	" (��� 29 	!���,��) ����,����$����BA�@��
��?���Q��	�������=A��%J� 

86 �%��"��D�	" (��� 22 	!���,��) ����,����$����BA����
��������?���Q��	��� 76 �%��"��D�	" (��� 55 	!�

��,��) ��B$�@�?,��_
�$���������$�%J�����
��,�� ��$����BA����@��
�
�
������ ���%+���,�'��	���

��
 N P K &������,���,�� �����Q	�����
%����#����������+��Q��	��� 78 �%��"��D�	" (���

142 	!���,��) ��B$��%���
����
�!
������?���@"&�@���%]�
!	���� 	������$ 6.17  �%J�	!���,������I


������?���@"%����# K &�����,����$����BA����@��
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�������� 6.17 I
������?���@"%����#  K &�����,����$����BA�@��
 ���&'�'��	�����
 N P K

&������,���,���%���
����
�!
������?���@"&�@���%]�
!	����

	�. pH Texture A.A. Test kit

1. 7.9 LS H H

2. 7.4 LS M M

3. 7.0 LS M M

4. 7.1 LS M M

5. 7.6 LS M M

6. 7.0 LS M M

7. 7.2 LS H H

8. 7.3 LS L L

9. 7.0 LS M M

10. 8.0 SL H H

11. 7.4 SL H H

12. 7.4 S M M

13. 8.0 LS H H

14. 7.9 SL H H

15. 6.9 LS M M

16. 7.8 SL H H

17. 8.2 SL L H

18. 7.1 LS H M

19. 7.5 L H H

20. 7.0 LS H H

21. 7.5 SL M M

22. 8.0 L M H

6.7  &!#���>*
, N P K "�#��
+���.����<=�>��@�!��!��"��A&������
��%
���B'&�*�?���� I
�����
���
�,����

�!^��'��	�����
 N P K &�����!A����$�	��������<=�>��@�!��!��"��@�,��������!�	,��G 10 '��� 

�!
���������	�
�	 �
���������� N P K ���������� �=$��%J������
��&����Q�� �
�+���
B��

����A.�����!� Mehlich 1 �=$��%J��A.�����!���$����$��� ?B� ?,�������?���@" N �
� K ��$��!�+�������� 

���@�!��!��"��,�����!��.�?!���$��!
���������	�
�	�
���������� N K ���������� �	,��?,��@

�!��!��"��@�,��?,�������?���@" P ��$��!�+���!
���������	�
�	�
���������� P ������������,����

�!��.�?!�����Q�	�

?,����?���@"%����#C��C��!�&������� Mehlich 1 �,��&@�,���@�!��!��"��,�����!�

�.�?!�����Q�	��!
I
I
�	  �
�%����#�����������	�C��C��!������������!A� 2 �!���"  ��$%
��&�

�!A� 3 '����� ����
��$���!
?����'B$��!$�	,��G �!�?B� 99, 95 �
� 75 �%��"��D�	" �	,�D�������

���,��
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��$�
�,�+�,���@�!��!��"�!�&�����Q�	� ?,��!�%�������[�@�!��!��"��������
	,��G ��$+������������

�!���"�����# 5 ��$%
��&�'�����'!�
���
 �
�'�����	�?
� ���������&@��@�!��!��"�!�&����!
��$��

��,���B$��%���
����
�!
��������!���"�����# 3601 &��#���$������� 2 �!���"�!��
,����$%
��&�'�����

%��',�� ����_
�$����������&@�I
&�
��?����!�

?,����?���@"%����#����������&��������,��&@�,���@�!��!��"��,�����!��.�?!����

�Q�	��!
I
I
�	 �
�%����#�����������	����������������������!A� 2 �!���"��$%
��&� 3 '����� 

����
��$���!
?����'B$��!$�	,��G �!� ?B� 99, 95 �
� 75 �%��"��D�	" ?,��!�%�������[�@�!��!��"���

�����
	,��G ��$+�������������!���"�����# 3601 ��$%
��&�'�����'!�
���
 @�B�'�����%��',�� 

&@��@�!��!��"�!�&����!
��$����,���B$��%���
����
�!
��������!���"�����# 5 &��#���$���������$

%
��&�'�����	�?
���&@�I
	���!�����?B� �!���"�����# 5 &@�I
����,�

+��<=�>��%���
����
����������?���@"���������� �
�+��	�	 ���&'�������$�.�&@������� �!


�����
!$� �
�������$&'����
D����� ����!A��%���
����
����������?���@"���������� ���������$�.�&@�����

���!
���&'� A.A. �=$��
�,�������$�.�&@���������?,��@�!��!��"��,�����!��.�?!���$��!
������	�`��&�

@���%]�
!	���� �!��!A��=�+���!��%
�������$�.�&@��������%J��������?���@"��,���,�� ���?�!A����&'��.�&@�

������&�@
����
�� �
��,��?,�������&'����	� �,��?�!A���$ 2 +���.��������$�����=A�&�@
��

��
���.��%J��I,�����	�`�� �
��%���
����
�����	!���,����$	������	�����
�!
�I,�����	�`��

I
�����
���!A� 2 ���?
����!�?B� ?,���$�!����&'����	�@�B��I,�����	�`����?,��@�!��!��"��,��

���!��.�?!���$�����Q�	��!
����!�%����#���&'� spectrophotometer �
�
,�'�A�,�����!�%����# K 

���&'����	�����
��,���,�� &�����,�� ��$����BA�@��
+�,���@�!��!��"�!
%����# K ��$��!���� 

NH4OAc �
��!�%����#��� A.A.

�!��!A��=�+���!^��%�������*��������	�����
%����#���������� �������	���A.���

�?��
�+%��B$�&@��A.����.������%�������*�����=A� I
��$+��?B�?���Q��	�����,��.�&�����,��?,�

��������������=A��%J� 78% ��B$��%���
����
�!
������?���@"&�@���%]�
!	����

�!A�	��	,��� ?B��!̂ ���������	�����
 N P K &������,���,��&@��%J�'��	�����
 N P K 

&���� (Soil test kit for N P K) ����!���%��#" ����?�� &@�
�������,&�����%-���$����!��!� �
��.�

	��	!�+%&'�&�*�?����+�� ��%��#"��$&'�&����	�����
 
����?�
&�'��	�����
 ��>	���

@�B�
�??
�!$�+% ����!A��!���'���������Q�.�+%&'�%����'�"+�� (*����$ 6.5)
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*����$  6.5 '��	�����
 N P K &����
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,���� 7

����#*
,����������+��?�����?����"&'�!@%����

7.1 �?��?�
���Q,�����I
������!���,��>	����%J�@�����$@
!��������@�����$�,�����������>	���B$�&@�

��>	��������QI
�	�B'+��	���%b�@���	
����
�?������$��	,��G ��$����������=A���@�,�����

����%
�� &�����.�I
������!�+%�I����,�.��%J���,����$���$��	����������
��!
����@�B���������$

�@�����&�����.�I
������!�+%&'�%����'�"���
�??
����
�,�@�=$� _��!A��.��%J���,����$���$��	���

���������
�
�%������?.�����.����&'�%�-��?������!���'�����
��������@�����$�,���������

��>	� ��B$��.�I
�������
��A+%%�!
%���&@�?.�����.����&'�%�-��?����$+���!^���=A���?���Q��	���

��
��#" 	
����?����%J�+%+��&�����.�+%&'�%����'�"�������@�����$�,�����������>	��
�

��>	���&�
.��!
	,�+%

7.2 ����#*
,�?�����?����"&'�!@%����$#%�����&����
�������
?.�����.����&'�%�-��?������!���'�������!	Q�%����?"��$������&@��@D��,����

�.������������%
����������
�%]�
!	�	��?.�����.���,��Q��	����
�������!������ I
I
�	��$?��

�,���+���!
?�����,&����!
��$&�
��?����!
������!� �	,�!A���A+�,+��@���?����,����Q,�����I
���

���!�+%��,��>	�����+��I
��,�������!
����.������������!����!� �.��%J���,����$���$��	��������

�!^����

Q,�������?���
�� ��B$�&@����&'�?.�����.����&'�%�-��?����%�������*�������� �������

����
�����
�������!�	,�+%��A

7.2.1 �Q����$�.��������


�.��������
?.�����.�%�-��!
�������&�+�,��>	����!�@�!��?�����?"�.���� 3 �%
� 

%����
����'�����	�?
� '!�
���
 �
�%��',�� �!�@�!�
�
��� �.���� 3 �%
� %����
����'�����

�!�+� 	�?
� �
��!
���� �!�@�!���'�
��#" �.���� 2 �%
� %����
����'������!�+��
������� 

�
��!�@�!��?���'�����.���� 3 �%
� %����
����'���������� �	=��
��	��!� (	������$ 7.1)
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7.2.2 ������?���@"����
�%�������Q��*��?���������
��#"

��D
	!���,���������%
�����
��$�.�@��+���

��,���� (composite sample) �,�

���?���@"��$*�?��'�%`������� �@������
!���>	�<��	�" I
������?���@"����+��&�	������$ 7.1 

�
�,�����%
�����%����#+��	�������,&���#�"	$.�Q=�	$.���� ��%����#C��C��!��,��&@�,���,&�

��#�"	$.� ������
���%
���%����#%���
��Q=���� �,��������������%����#���,&���#�"%���
��

Q=����������'������������%����#����������	$.�

7.2.3 ��������.��%
�����


�%
�����
 1 +�, �
,�����%J� 2 �%
��,�������%
� 20 X 40 ��	� %
���������

�!���"�����# 5 �
������# 3601 &��	,
��%
��,���%���,��&�,%�-�	��������@�,���Q� 75 ��. ���

&'��'B��+�
,���=�	=�	������,���
���%���,��&�,%�-�	�������Q�%
�� &�,%�-����&'���,%�-������� (46-

0-0) ���%�%�
��%�%��"C���C	 (0-46-0) �
�����������?
�+��" (0-0-60) 	���!	��%�-���$�.�@��

���?,����?���@"��� (	������$ 7.1) �
,�%�-�����%J�Q���,��G �A.�@�!���,��!�	���.�����Q�%
�� ���

%�-�����,��&@���$.�����	
���,���Q��
���

%�-�&@����������� @�����
D��������	������%
�� 

25 �.�. ��@�,��@
��%
���@�B��,��&�,%�-�������!�+�,&@���
D��!�I!�%�-�����,���
���

��
D�&@���� 

��B$�������������� 10 �!��.����Q�����&@��@
B� 1 	��/@
�� �
�%
���,��@
����$+�,���

� �.�@���!�%
���������

���%
���������&��������
��%
��	���!�%
��	��������$�
�'�����	,��G (	������$ 

7.1) �=$��,��&@�,�����,&�',���.�@������!�?��?����!�%
�� ������ &�'�����	�?
� �.	�?
� 

�!�@�!��?�����?" ��$%
��@
!��!�?��?���+% 8 �!� ��B$�����q�	�	,���B$��	
���=�	�����',��q�

@��� 2-3 �!� �=������Q�	��������
�%
��+��

� �����D
���$��

��D
���$��&��	,
��%
��,������	,
��!���"��B$����� 105 �!� ���&'������BA���$��D
���$�� 60 

	������	� ���������Q�����.��������
� 2 �Q� �
���������	��@!��
������%
� �.���� 4 	�� 

��B$�%b���!�I
����
���������,���������%�-�����%
������?��� 	��@
!����?���������BA���$

��D
���$���%
�����
%�-��������+�,	$.���,� 9 	������	�

'!$��A.�@�!�qw����!A��BA���$��D
���$���
���.�	!���,��qw���������.���� 5 qw� ��B$�@�?���'BA�

�
�@��%��"��D�	"������ �
��?.���#I
I
�	��$?���'BA� 15 �%��"��D�	" �=$��%J���	�`������BA����

�������&�	
���!
�BA��B'+�,
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7.2.4 I
�������


1) �����
���������	�
�	����������

� �!����+@� ��������!A� 2 �!���"�������������������	!�������$���� 48-50 �!� 

&��	,
�������$+�,�	�	,���!�������������������$%
��&��������'�����������
��	=�

� �!������,������������� ���������$%
��&�������$�!�@�!��?�����?"�
�


�
��������������,������������� (Physiological maturity) ���,&�',�� 90-93 �!� &����'�������$

<=�>� �	,�%J���$�,��!���	��,�&��!�@�!���'�
��#"������������������,���������������$��������� 90 

�!� �
�&��!�@�!��?���'���������������,��������������!A���$���?B� 89-90 �!�@
!������� �=$�����

���I
����
���?���'BA�&�����=��%J����@	�@�=$���$�.�&@�I
I
�		$.���,�I
I
�	��$?��?������

�_�����,����$�&�'�����������&��!�@�!���'�
��#"�
�'������	=� �
������&��!�@�!�

�?���'����

� I
I
�	 �A.�@�!���
D����������$?���'BA� 15 �%��"��D�	" �����������!���"

�����# 3601 �=$��%J�
��I���������� �����,��!���"�����# 5 �������Q�$� �
����'����� �=$��%J�?���

�����Q����!���"
��I�� �
�I
I
�	��$+���!
�������.��%
�����
�,��&@�,��	$.���,�I
I
�	��$

+��������?��?���

2) �����
I
I
�	

��������!���"�����# 5 �
������#3601 %
��&�'�����	�?
� (Tk) &��!�@�!�

�?�����?" ��$��%����#+��	�����
�C��C��!�&����	$.� �	,��%����#����������&������� ��

?���	������%�-� N �
� P &��!	����� �����Q&@�I
I
�	��������!A�����!���"�����,�I
I
�	��$?��

?��� �	,&�'�����������!�&��!�@�!�
�
����!A�I
I
�	��������!A�����!���"	$.���,�I
I
�	��$?��

?����
D����� �!A���A��B$�����I
���?��?������'�����	�?
��!�@�!��?����?"&'������
�����@���

	!������$�����'�
���@�������
���@������	BA���,������$�.����<=�>��=$���@������
=��=��%J����@	�&@�

I
I
�	����%
�����
�����,������
��$?��?��������?����	�	,���!�&����!
?�������

��
��#"��� �,��&��!�@�!�
�
����!A��������I
����
���q���A�',��&���@�,�����������	�
�	�=$�

�%J����@	����?����	�	,�����I
I
�	

'�����%��',�� (Pc) ����
&�������$�!�@�!��?�����?" �%J����'�����@�=$���$��I


����
������?��?�������',��%
���	�	,��+%�������%
��&��Q������Q�$� (	������$ 7.3) �.�

&@����������	�
�	&�����@
!����+���!
?���'BA����q�+�,��������%J����@	��.�&@�I
I
�	����

����!A�����!���"	$.���,�I
I
�	��$?��?���?B� 661 �.�./+�, �
� 744 �.�./+�, ����!���"�����# 5 �
�

�!���"�����# 3601 @�B�%����# 50 �%��"��D�	" ����,���+���!
�!	��%�-���$����.�&@�&�,�������	��
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�%������D	�� �=�?���.������
+%�����#�%�!
�	,�&����?��?���',��������
�%
��&@����

?
����!
�*��q�&�����Q�$�

'�����'!�
���
 (Cd) �%J������$�
���,@
��&��@
,�%
����������!A� 4 �!�@�!� 

����_���&�������$�!�@�!��?�����?" ������&��%
�����
��%����#+��	�����
�C��C��!�

��$�%J�%����'�"�D	�� �������.�@���!	��%�-�	��?.�����.�����%����� (	������$ 7.1) �����Q

&@�I
I
�	��������!���"�����# 5 &�
��?����!
I
I
�	��$?��?����=$�	$.���,������ 30 �.�./+�, @�B�

%����# 3 �%��"��D�	" �,���!���"�����# 3601 I
I
�	&��%
�����
�������,�I
I
�	?��?��� 

106 �.�./+�,@�B�%����# 10 �%��"��D�	" '�����'!�
���
�%J������$��@������
=�����_���&�������$

�.��������
��%����#?���'BA�&����?,��������$.�����	
�����%
�� +�,��',��q���A��������

�%J��@	�I
��$�.�?!���$�.�&@�I
���?��?�������%��������?
����!
I
�������
����&��*��

+�,��>	���

'������!
���� (Tw) &��!�@�!�
�
��� �=$��*��?���������
��#"&������%����#

?,����?���@"+��	�������,&����!
	$.���� �
�%����#C��C��!�	$.� �	,����	�������������$�%J�

%����'�"��� (	������$ 7.1) I
�������
��������!���"�����# 5 �����	�
����	,����&�,�!	��

%�-���$����.�	���%������.�
����&@�I
I
�		$.���,���$?��?��� 226 ��./+�, @�B�%����# 23 

�%��"��D�	" (	������$ 7.3) �,���!���"�����# 3601 &@�I
I
�		$.���,���$?��?�������� 13 ��./+�, ����,�

&�',��������	�
�	&����%
������q���A�',��
����D	��

'������!�+� (Wi) �.��������
&� 2 ������$?B� &��!�@�!�
�
����
��!�@�!�

��'�
��#" %����#���?���@"+��	����&����	$.�����!A� 2 ������$ �	,��%����#C��C��!���$�%J�

%����'�"%���
��&��!�@�!�
�
���  �
���%����#	$.�&��!�@�!���'�
��#" �,��%����#

������������$�%J�%����'�"%���
�� (	������$ 7.1) ��������!���"�����# 5 %
��&�������$�!�@�!�


�
��� &@�I
I
�		$.���,���$?��?��� 46 �.�./+�, @�B� 5 �%��"���	" �	,&��!�@�!���'�
��#"I
I
�		$.�

��,�?��?��� 190 �.�./+�, @�B� 22 �%��"��D�	" (	������$ 7.3) �������
��I�������# 3601 &@�I
I
�	

�����,���$?��?��� 46 �.�./+�, @�B� 5 �%��"��D�	"��$�!�@�!�
�
��� �
� 28 �.�./+�, @�B� 3 �%��"��D�	" �!���"

�����# 5 ��&@�I
I
�		$.���,�?��?���+�,�����B$�����+���!
I
����
���q���A�',���%J�
������&�

���%
�� �	,�!���"
��I����+���!
I
����
���%w��!��!��
,��+�,����=��!�?�&@�I
I
�	�����B$����,&�

�*��?����%�%���+�,����!�

'����������� (Sat) �.��������
&�
����#�!�@�!���'�
��#" �������%
�

����
��%����#+��	����	$.��
�%����#C��C��!���$�%J�%����'�"	$.���� �����$%����#

������������$�%J�%����'�"%���
�� (	������$ 7.1) ���	�
�����������	,��!	��%�-�����.�	��
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?,����?���@"�����A&��!�@�!���'�
��#" �������&@�I
I
�		$.���,�I
?��?���	���%������
D������!A� 

2 �!���" (	������$ 7.3) �!���"�����# 5 &@�I
I
�		$.���,�?��?��� 138 �.�./+�, @�B� 15 �%��"��D�	" ���

��$�!���"
��I�������# 3601 	$.���,�I
I
�	?��?�������� 26 �.�./+�, @�B� 3 �%��"��D�	" ����,�


!�>#���������'�
���@����������*���BA���$
�����D	�� �	,�!�&@�I
&�
��?����!
���?��?���

������&'��%�����&@�?.�����.�',��������
�%
���
��!	��%�-�

'���������� (Wn) �%J��������BA�����%J����%����� ��%����# N P �
� K 	$.��!A����

��	� (	������$ 7.1) ���?��?����,���+��I
I
�	���Q=� 969 �
� 1083 �.�./+�,�����������!���"�����# 

5 �
������# 3601 	��
.��!
 (	������$ 7.3) ��B$�&�,%�-�	���!	������.�����%�����+��I
I
�	

����	$.���,���$?��?���Q=� 276 �
� 338 �.�./+�,����!���"�����# 5 �
������# 3601 	��
.��!
 ��B$��

�����q���A�',�� �
�',����$%
�������������A.� �%��"��D�	"������	$.�

'������	=� (Suk) �.��������
&��!�@�!��?���'���� �%J����%���������,�@���

���
=��	,�*��?���������
��#"	$.� (	������$ 7.1) �	,��,��+��D	��������&�,%�-�	���!	������.�

����%�����?���,���&@�I
I
�	��������!���"�����# 5 ���Q=� 920 �
��!���"�����# 3601 ���Q=� 

1042 �.�./+�, �	,I
I
�	��$+���!
��������������
&@�I
I
�		$.���,�?��?����
D������!A� 2 �!���" (	�

�����$ 7.3) �=$��%J�%����#I
I
�	��$����.�@�!
���%
���������&�'������!��
,���=$������Q�����=A�+��

&���#���$��?���'BA�&������$.�����	
�����%
��

'������	��!� (Ct) �����$����
��%����#+��	����	$.���� �	,��%����# P �
� K 

��� I
������?��?�������%�����&@�I
I
�	�������������&�,%�-����Q=� 1004 �
� 1120 ��./+�, 

����!���"�����# 3601 	��
.��!
 (	������$ 7.1) �	,�������
����&��*��+�,������
�,��!���"

�����# 5 �=$��%J��!���"I���%��&@�I
I
�	���� 879 ��./+�, 	$.���,���$?��?����
D����� �	,�!���"

�����# 3601 �%J��!���"
��I��'!A������ �����Q&@�I
I
�	���Q=� 1197 ��./+�, �����,�I
I
�	?��

?����
D����� ����&@��@D�Q=�?��������Q����!���"��$��������
	,����	�
����	,����&'�%�-� ���

���@D�+���,�I
I
�	������?��?���+�,�	�	,���!�����!
I
I
�	������%]�
!	�����&��*��+�,���

�� ����@�B����������
����*��*�������<

'�����	�?
� (Tk) I
I
�	���������,�I
I
�	?��?��� ��B$�����'�������$��>	���

&'��%J�'�������$��@������
=� ���*��?���������
��#"�����,������$&'��%J������
	!�����=$�&'�&�

�

�.�
��





	�
��

��
�$ 7

.1
I


��
�?

,��
��?

��
�@

"��
�!


��
	��

�@
��

 N
 P

 K
 �

��
���

&�
�%


�
�

��
�


��
�&

'��
%

��
��

�?
.��

�
��

.�%
�-��

?�
� �


�
',�

��
!�

%

��

�
�$�@

��
��

��
!


���
��

�
��

!�
��"

�
���

�#
 5

 �

�

�
!�

��"�
���

�#
 3

60
1 

&�
'��

���
	,�

�G

��A
����

��
�

���
�#

&!#
#��

&B�

���

��
��

�?�,
�


?��
=


>���
��#

���
��

C��
���?��

�#
���

��
C�>

���
+�

����
���

��#
��

��
���

��
!@%�

��"*	 
(��
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	������$ 7.2 ��?"%����
I
I
�	 (Yield components) ������� 2 �!���" ����%
�����
%�-��?��

&�'�����	,��G

��?"%����
I
I
�	

�!�@�!� '����� �!���" %
�� ��� ���+@�

75 %

BLACK

LAYER

��D
���$�� �.����

��
D�/qw�

�.����

��
D�/�2

�A.�@�!� 1

��
D� (��!�)

�?� 	�?
� SW 5 13/5/42 17/5/42 6/7/42 16/8/42 3/9/42 676 3650 0.29

����?" 	�?
� SW 3601 13/5/42 17/5/42 6/7/42 16/8/42 3/9/42 529 2821 0.32

%��',�� SW 5 2/9/42 8/9/42 28/10/42 13/12/42 21/12/42 244 1301 0.13

%��',�� SW 3601 2/9/42 8/9/42 28/10/42 13/12/42 21/12/42 483 2573 0.16

'!�
���
 SW 5 23/5/42 27/5/42 15/7/42 26/8/42 14/9/42 485 2595 0.28

'!�
���
 SW 3601 23/5/42 27/5/42 15/7/42 26/8/42 14/9/42 530 2827 0.29


�
��� �!
���� SW 5 6/7/42 13/7/42 29/8/42 15/10/42 28/10/42 435 2321 0.27

�!
���� SW 3601 6/7/42 13/7/42 29/8/42 15/10/42 28/10/42 472 2516 0.28

	�?
� SW 5 13/6/42 18/6/42 4/8/42 16/9/42 13/10/42 553 2947 0.29

	�?
� SW 3601 13/6/42 18/6/42 4/8/42 16/9/42 13/10/42 604 3219 0.31

�!�+� SW 5 5/6/42 11/6/42 30/7/42 10/9/42 23/9/42 426 2272 0.34

�!�+� SW 3601 5/6/42 11/6/42 30/7/42 10/9/42 23/9/42 514 2739 0.33

��'�
��#" �!�+� SW 5 25/5/42 30/5/42 19/7/42 28/8/42 13/9/42 418 2236 0.27

�!�+� SW 3601 25/5/42 30/5/42 19/7/42 28/8/42 13/9/42 408 2176 0.32

������ SW 5 26/5/42 8/6/42 27/7/42 7/9/42 21/9/42 465 2480 0.27

������ SW 3601 26/5/42 8/6/42 27/7/42 7/9/42 21/9/42 493 2629 0.27

�?���' ����� SW 5 22/7/42 31/7/42 20/9/42 27/10/42 16/11/42 400 2133 0.26

���� ����� SW 3601 22/7/42 31/7/42 20/9/42 27/10/42 16/11/42 368 1960 0.31

�	=� SW 5 14/8/42 21/8/42 9/10/42 18/11/42 8/12/42 357 1904 0.33

�	=� SW 3601 14/8/42 21/8/42 9/10/42 18/11/42 8/12/42 493 2627 0.26

�	��!� SW 5 13/8/42 24/8/42 15/10/42 25/11/42 7/12/42 366 1949 0.31

�	��!� SW 3601 13/8/42 24/8/42 15/10/42 25/11/42 7/12/42 548 2923 0.25
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7.3 ����#*
,�?�����?����"&'�!@%����$#%�>'���'����*	��*�����������
�,���.�I
������!�+%����I
��,I��%]�
!	��=$�+����,��>	��� ����@�����$�,�����������>	�

?���%J�I��Q,�����I
������!� �?��������!���A���!	Q�%����?"@
!���$��&@�I��&'�I
������!�%���


?����.���D�?B�&'�?.�����.�%�-��?����,����%�������*�� �����	����.�+%%]�
!	�+������ ��?���Q��

	����
���,��.� �!��!A��=�&@����������
?.�����.�%�-�������%]�
!	������!
�%
���>	����.���� 

92 ��� �,���!
����@�����$�,�����������>	�%���.�	.�

�
��!���'������>	�%���.��!�@�!��%J�I��

%���������=$����!A�	������.���������!���A

7.3.1 ���?!��
B���%
�����


���?!��
B���%
�����
������������_���
����#��$%
���������&����%
����$I,���� 

�����#�����*�����&'���$����
���
Q�������>	��� '�������$�.��������
������&@�?��


?
���!A� 38 '����� ����_
�$�%����#'�����&��	,
��!�@�!�����.����'�������$�.�����
&��!�@�!�

�!A�G '�����@
!���$�
�,�&'�%
���������������.��������
�����,� 1 �%
��=A�+% ���	���

��
'�������B$��B��!��,��%J�'�������$	����������
����.�����!��.������� ���'B$���>	��� 

	.��@�,��%
��
����'B$�'������	,
��%
�����+��&�	������$ 7.4

	������$ 7.4 �������'B$���>	��� 	.��@�,��%
��
����'B$�'�����

�?�#�,��� >�����# ����# &!##�� &B�
������� �?�,� 
?��=

1 ��'�
��#" 74441 Lg ��������� �!
+����� 
=�����!�

2 ��'�
��#" 46473 Ln �����?
 ������ �!
+����� 
=�����!�

3 ��'�
��#" 57514 Sat ���%��+� <��
� �!
+����� 
=�����!�

4 ��'�
��#" 87513 Sat ������� �.�?.� �!
������ 
=�����!�

5 ��'�
��#" 34507 Wi ������ ��'��,� �!
+����� 
=�����!�

6 ��'�
��#" 186322 Cd ������� ���%����, ���'���
���

7 ��'�
��#" 198294 Cd �����'�� �@
����� ���%����, ���'���
���

8 ��'�
��#" 448346 Don �������> %����� �A.����� ���'���
���

9 ��'�
��#" 366347 Kok ������  ��&� �A.����� ���'���
���

10 ��'�
��#" 189313 Sat ����!�	�  ����?� ���%����, ���'���
���

11 ��'�
��#" 198290 Sat �������� ��
���� ���%����, ���'���
���

12 ��'�
��#" 210986 Cd ���������� ?����� ?
������!� <�����
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�������!��"��#124

	������$ 7.4 (	,�) �������'B$���>	��� 	.��@�,��%
��
����'B$�'�����

�?�#�,��� >�����# ����# &!##�� &B�
������� �?�,� 
?��=

13 ��'�
��#" 221973 Cd ��������� �̂ <���
��!� ?
������!� <�����

14 ��'�
��#" 116083 Ln ����_
� ���,'!� %����,��� <�����

15 ��'�
��#" 150073 Sat ����.��� ��������" %����,��� <�����

16 ��'�
��#" 260999 So ���������" Q�
<�� ?
������!� <�����

17 ��'�
��#" 106671 Ml ���
���
�< '�'�� 
!��!^�� @���+I,

18 ��'�
��#" 216706 Sat ���<��� �	%������` @���+I, @���+I,

19 ��'�
��#" 168690 Tw ���������� �������� @���+I, @���+I,

20 ��'�
��#" 125664 Wi ���%����
 ������ 
!��!^�� @���+I,

21 ��'�
��#" 215776 Wi ���#��?" %���!��!� ������ @���+I,

22 ��'�
��#" 683344 Cd ������<> �!�>�%����	 ?
������!� <�����

23 �?�����?" 647987 Cd ������� ��B����'� ����.���� 	��Cb�

24 �?�����?" 715924 Cd ����.����� �,����>" 
.����	" 	��Cb�

25 �?�����?" 695941 Pc ����!��� ������� 
.����	" 	��Cb�

25 �?�����?" 729944 Pc ����.������ <����� 
.����	" 	��Cb�

27 �?�����?" 658996 Sat ������� Cw��� ����.���� 	��Cb�

28 �?�����?" 549913 Wi ����� �̂'!� ��'!� �����'!� 	��Cb�

29 �?�����?" 673014 Wi �����!���[ ����%����> ����.���� 	��Cb�

30 �?�����?" 474862 Cd �������$�� *���<�� 	�?
� 	�?
�

31 �?�����?" 474862 Tk �������$�� *���<�� 	�?
� 	�?
�

32 �?�����?" 681873 Lb ���%����� ?!����� 
������� 	�?
�

33 �?�����?" 486930 Tk �����?
 ��+
�� 	�?
� 	�?
�

34 �?�����?" 688882 Tk �������@
�$�� �������� 
������� 	�?
�

35 �?�����?" 333145 Cd ���'
� +'�� ��?����
,����� ���@?���

36 �?�����?" 325087 Lb ���I!� ��',�� ��?����
,����� ���@?���

37 �?�����?" 287155 Ln ����� �������>� ������
 ���@?���

38 �?�����?" 302105 Tw ������ �!���"?��� ��?����
,����� ���@?���

39 �?�����?" 655036 Cd �������>" �������
��#" ����[%����� ���@?���

40 �?�����?" 687087 Lb ���'�'�	� ��<"�!$� ����[%����� +�<�
�

41 �?�����?" 683061 Ln ������� �
!��%b� ����[%����� +�<�
�
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	������$ 7.4 (	,�) �������'B$���>	��� 	.��@�,��%
��
����'B$�'�����

�?�#�,��� >�����# ����# &!##�� &B�
������� �?�,� 
?��=

42 �?�����?" 675045 Tk �������<" ������
�� ����[%����� +�<�
�

43 �?�����?" 703086 Tk ����A.� ��$����� ����[%����� +�<�
�

44 �?�����?" 608453 Cd ������'��� 
����� �!�
,� @���
!�

45 �?�����?" 898514 Ln ���@��,� ��,��!������ �!�
,� @���
!�

46 �?�����?" 915463 Pp ����!�'!� *�,'���!$
 �!�
,� @���
!�

47 �?�����?" 904510 Sat ����.���� ����	� �!�
,� @���
!�

48 
�
��� 807755 Lb ���I!� ?
���?
=� @������ �?��.����

49 
�
��� 807755 Lb ���I!� ?
���?
=� @������ �?��.����

50 
�
��� 829758 Tk ������!� %����
��'� @������ �?��.����

51 
�
��� 385950 Bag ����.��� �*!���� �����!� '!�
���


52 
�
��� 322787 Br ���
����B�� �!		���' �,�����.� '!�
���


53 
�
��� 732787 Br ���
����B�� �!		���' �,�����.� '!�
���


54 
�
��� 213665 Cd �����	� ����
� '!�
���
 '!�
���


55 
�
��� 213665 Cd �����	� ����
� '!�
���
 '!�
���


56 
�
��� 269849 Ln �����'�� �!���"���� ��?� '!�
���


57 
�
��� 269849 Ln �����'�� �!���"���� ��?� '!�
���


58 
�
��� 287845 So ��������# <����� ��?� '!�
���


59 
�
��� 302946 So ���
��%
�� ��#���� <�
�����" '!�
���


60 
�
��� 302946 So ���
��%
�� ��#���� <�
�����" '!�
���


61 
�
��� 063351 Pc ���@
�� �������� ',�������� �!^����?�

62 
�
��� 063351 Pc ���@
�� �������� ',�������� �!^����?�

63 
�
��� 095353 Tw �������� ���������� ',�������� �!^����?�

64 
�
��� 095353 Tw �������� ���������� ',�������� �!^����?�

65 
�
��� 905391 Lb ���
��� 
.���� ��?������	���� ��B��

66 
�
��� 905390 Lb ���#��?" '���>� ��?������	���� ��B��

67 
�
��� 889369 Tk �����<!���[ �����"�
�$� ��?������	���� ��B��

68 
�
��� 889369 Tk �����<!���[ �����"�
�$� ��?������	���� ��B��

69 
�
��� 907414 Wi �����&� �!��"��� �?�	�� ��B��

70 
�
��� 907429 Sat ���'�� ��
��< �?�	�� ��B��
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	������$ 7.4 (	,�) �������'B$���>	��� 	.��@�,��%
��
����'B$�'�����

�?�#�,��� >�����# ����# &!##�� &B�
������� �?�,� 
?��=

71 
�
��� 777873 Br �������' ������	"��� 
,���� @����,��

72 
�
��� 777873 Br �������' ������	"��� 
,���� @����,��

73 �?���'���� 782808 Ct ���%w�� ����������� @����> �,�������

74 �?���'���� 923692 Sn ���
!��� ��������� 	��?��� �,�������

75 �?���'���� 861760 Yt ���
!� �.������ @����> �,�������

76 �?���'���� 866763 Ct ���	� �������� 	��?��� �,�������

77 �?���'���� 547240 Ct ������#� <��?!��� %��',�� %��',��

78 �?���'���� 590274 Ct ���
���!���" ��,���		����� %��',�� %��',��

79 �?���'���� 633324 Lb ������$� �!�>"��<" �!��=� %��',��

80 �?���'���� 688154 Lg ������� ������ ������� %��',��

81 �?���'���� 545316 Wi ���%��#� ����!������� %��',�� %��',��

82 �?���'���� 849229 Pc ����!� ����!��" ?
���,�� %��',��

83 �?���'���� 852689 Pc �����?�� ����!��" ?
���,�� %��',��

84 �?���'���� 920685 Ct ������� ���������� 	��?��� �,�������

85 �?���'���� 907640 Ct �����?� ����!��=� �!����&@�, ��?�A�

86 �?���'���� 865551 Si ���
!�<�� ��B���!��=� ��>#� ��?�A�

87 �?���'���� 889526 Si ���@�� �!�>"�!��=� ������� ��?�A�

88 �?���'���� 891504 Wn ������$� ��?� ��?�A� ��?�A�

89 �?���'���� 069394 Suk ����!���D� 
!�������� ������� �������

90 �?���'���� 044070 Yt ���
���� ����[*!��� ����
B���,� �������

91 �?���'���� 013423 Wi ���Q��� 
!

!� ����
B���,� �������

92 �?���'���� 648643 Hs ���@��� �A.��!������� �����B�� ��?�A�

7.3.2 ���%��'��'�A����?�����

�!�%��'��'�A����?����� �!	Q�%����?" �
��!A�	������.����������,����@�����$�,������

�����>	�&��	,
��!�@�!� +����, ��>	��!�@�!� �!���'������>	�%���.�&��	,
��!�@�!� ��>	�

�.��*� �
���>	�	.�

%���.��BA���$�!A� &����%��'����A+������	�������&'�'��	�����
��	���@�� 

N P K &��������!����!� �
����	�����
'��������I���'�$��'������.������� ������!A�q��%]�
!	�

���&'��?�B$���B� ����!A����&'�?.�����.�%�-��?�� ��������A�!�+�����������
���	�����
'�����
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�
�������?���@"��	���@�� NPK &���� ���&'�'��	�����
 NPK ��,���,�� �=$����
�����

����
�����
�������!�	,�+%��A

� ���	�����
'�����

��>	�	.�

�.����	�����
'�����&��%
���>	�������	�������?�!A� @
!����I,�� 

����
���
�� *��&	����?�
?�����
����!���'������>	�%���.��!�@�!� ��B$��%���
����
I
���

	�����
'������!
�!����!� %���]�,���>	�	.�

�,��&@�,����
� 82 �����Q	�����
'�����+��

Q��	��� �
���$	�����
+�,Q��	�������
� 15.4 �.�@�!
�!�@�!��?���'�������.���� 2 �%
� ��$��
�

'B$�'�����I���	,�%J�'�������$��
!�>#�&�
��?����!��
�&'�%�-��?���@�B���!� (	������$ 7.5)

	������$ 7.5 �%���
����
���	�����
'�������@�,������@�����$�,�����������>	��
�I���'�$��'��

I
���	�����
'�����(�%
�)�!�@�!� �.�����%
�

Q��	��� &�
��?��� I��

�?�����?" 25 20(91%) - 2(9%)

��'�
��#" 12 8(80%) - 4(20%)


�
��� 25 25(100%) - -

�?���'���� 19 11(58%) 2(11%) 6(32%)

��� 78 64(82%) 2(3%) 12(15%)

� ���	�����
��	���@�� N P K &����

�?��������!�� +����
�?�B$���B�'��	�����
��	���@�� N P K &����&@�����.��*���$�!�

�.��%
� ��>	�	.�

+���.�	!���,���������%
�����
�����?���@"����	���� ���&'��?�B$���B���$

��
&@� ��B$�+��I
������?���@"�
��������	���!A�	����$�.�@�� ��B$��%���
����
I
�!
@���%]�
!	�

��� (	������$ 7.6-7.9) �
�,��,��&@�,������I
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7.4 ������������#�,�����&B�
�����?�A
��?�����?����"&'�!@%����
���%���������!
?����'B$��!$����?.�����.����&'�%�-��?���������%���
����
I
I
�	����

�����$+��������?��?�������%����� CERES-Maize �!
I
I
�	���������$��D
���$������%
�

��
���
�����%
���>	�����$�.����������
������!���'�����
���>	�����$������@�����$�,������

�����>	�?�
?���
�&@�?.�����.� ���&'�?,� Agreement Index �%J��?�B$���!� 	����������� Albers 

and Wards (1991) +���
,���,� ?,���� Agreement Index (AI) �����Q?.���#+����������

AI  =  1   –      Predicted Value – Observed Value
              Observed Value

Predicted value  =  I
I
�	��$?��?�������%������.�
�����%
���B'

Observed value  = I
I
�	��$+���!
�������+�,

?���@������  AI (Agreement Index)

?,� AI  ��?,���@�,��  0  Q=�  1

?,� AI  ��,��!
 0 @���?����,� +�,��?����!��!��"�!�

?,� AI  ��,��!
 1 @���?����,�  ?,� Predicted value �
� Observed value ��

?����!��!��"�!���,����
��#" (Complete agreement)

?,� AI �����,� 1 @���?����,�  ?,� Predicted yield 	$.���,� Observed yield

7.4.1 I
���%���������!
?����'B$��!$�����%
���
����$�.������������!����!�

I
I
�	��$�!�+����������%
�����
�
�I
I
�	��$?��?������?.�����.����&'�%�-� ��

Q���.���?.���#@�?,� AI ����	,
��%
�����
 (	������$ 7.15) �
�,����.���� 3 �%
���$��?,� AI 

	$.� ������	��	���������%
���
����
!��=������
���������	�
�	 �*���*�������<	
�����

����%
�� ������!���	�����%+���!���A ?B� �*�����	����q�+�,	,���B$�� ����_�����,����$�',�����

������	�
�	����&@�I
I
�	 ���@	�����������',����
�&��������%
��+�,�@����� �.�&@�I
I
�	

	$.���,���$?��?��� &��%
���$��?,� AI 	$.� �	,I
I
�	��$�!�+�����������,���$?��?��� ���
��+���,������


'����� Tk ��$�.���?��?���I
I
�	��?�#��
!	�	,�������$�%J������!A�����������*�� �?�� �
����

�����!#`����� �',�?���
=��������.�&@����?��?���I
I
�	+�,���?
����!
I
I
�	��$+�� &�

��#���A���.�&@�?,� AI 	$.��',��!� �����$�
,�����
��I
�������
�,��&@�,&@�?.�	�
��$&�
��?����!


���?��?��������,��������$I���
�� ��B$�����?����%�%������*�������<
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7.4.2 I
���%���������!
?����'B$��!$��!
�������
��$�.�������������>	���*��&	�

���?�
?���
�����.��������@�����$����,�����������>	�

�%
�����
�.���� 57 �%
��!�I
I
�	+�������
����?��?���I
I
�	�����

?.����

�.�%�-��?������+��&�	������$ 7.16 &����@�?,� AI ������������� Albers and Wards (1991) ����	,
�

�%
�����
����+��&�	������$ 7.16.�
�,�?,� AI ���*������!A� 57 �%
����,&���#�"��$���?B����

��,� 0.75 �	,����
���%
���$��?,� AI 	$.����+����,�%
�&��!�@�!���'�
��#"�.���� 5 �%
� �=$���?,� AI 

	$.���,� 0.75 �.�@�!
�!���"�����# 5 �
� 6 �%
��.�@�!
�!���"�����# 3601 &��!�@�!��?�����?"

�.���� 6 �%
� �.�@�!
�!���"�����# 5 �
� 3 �%
��.�@�!
�!���"�����# 3601 &��!�@�!�
�
��� ?,� AI 

	$.���$�
���.���� 7 �%
� �.�@�!
��������!���"�����# 5 �
� 9 �%
��.�@�!
�!���"�����# 3601 

�.�@�!
�������
&��!�@�!��?���'����?,� AI 	$.� 3 �%
��.�@�!
�!���"�����# 5 �
� 3 �%
�

�.�@�!
�!���"�����# 3601 �!A�@����A���
��+���,��%
���$��?,� AI 	$.��������%w�@�����!���� %w�@�

�%��"��D�	"?�����������
D��%J��,��&@�, ���@	�����%
�&�
��?�����$%
���������	,���!���"�	,��

?,� AI ��� I
����
����*��*�������<������ �����Q�
,��������Q=���#�"?���Q��	������

��

���&@�?.�����.�%�-��.�@�!
�	,
�'�����&��	,
��BA���$&����%
����������!A� 2 �!���"��?,��

�������QB��,��������
����#�"����!
�%J���$�,���&�

	������$ 7.16 ����?,� AI ����	,
��%
�����


�?�#�,��� >�����# &!##�� ����# &B�
������� �?�,� 
?��=
 Agreement Index ( AI )

����!�*!���� 5 ����!�*!���� 3601

1. ��'�
��#" Sat 57514 ���%��+� <��
� �!
+����� 
=�����!� 0.96 0.81

2. ��'�
��#" Sat 87513 ������� �.�?.� �!
������ 
=�����!� 0.84 0.95

3. ��'�
��#" Wi 34507 ������ ��'��,� �!
+����� 
=�����!� 0.89 0.95

4. ��'�
��#" Cd 198294 �����'�� �@
����� ���%����, ���'���
��� 0.75 0.67

5. ��'�
��#" Sat 198290 �������� ��
���� ���%����, ���'���
��� 0.68 0.73

6. ��'�
��#" Cd 210986 ���������� ?����� ?
������!� <����� 0.64 0.17

7. ��'�
��#" Cd 221973 ��������� �̂ <���
��!� ?
������!� <����� 0.51 0.49

8. ��'�
��#" Cd 683344 ������<> �!�>�%���!�� ?
������!� <����� 0.94 0.68

9. �?�����?" Cd 647987 ������� ��B����'� ����.���� 	��Cb� 0.77 1

10. �?�����?" Cd 715924 ����.����� �,����>" 
.����	" 	��Cb� 0.49 0.51

11. �?�����?" Wi 673014 �����!���[ ����%����> ����.���� 	��Cb� 0.55 0.84
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����������������������������	
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	������$ 7.16 (	,�) ����?,� AI ����	,
��%
�����


�?�#�,��� >�����# &!##�� ����# &B�
������� �?�,� 
?��=
 Agreement Index ( AI )

����!�*!���� 5 ����!�*!���� 3601

12. �?�����?" Cd 474862 �������$�� *���<�� 	�?
� 	�?
� 0.8 0.92

13. �?�����?" Tk 474862 �������$�� *���<�� 	�?
� 	�?
� 0.88 0.83

14. �?�����?" Lb 681873 ���%����� ?!����� 
������� 	�?
� 0.93 0.75

15. �?�����?" Tk 688882 �������@
�$�� �������� 
��������!�
,� 	�?
� 0.84 0.76

16. �?�����?" Cd 333145 ���'
� +'�� ��?����
,����� ���@?��� 0.4 0.24

17. �?�����?" Ln 287155 ����� �������>� ������
 ���@?��� 0.94 0.96

18. �?�����?" Lb 687087 ���'�'�	� ��<"�!$� ����[%����� +�<�
� 0.31 0.98

19. �?�����?" Ln 683061 ������� �
!��%b� ����[%����� +�<�
� 0.32 0.79

20. �?�����?" Tk 675045 �������<" ������
�� ����[%����� +�<�
� 0.95 0.66

21. �?�����?" Tk 703086 ����A.� ��$����� ����[%����� +�<�
� 0.87 0.88

22. �?�����?" Cd 608453 ������'��� 
����� �!�
,� @���
!� 0.14 0.85

23. �?�����?" Pp 915463 ����!�'!� *�,'���!$
 �!�
,� @���
!� 0.22 0.29

24. �?�����?" Sat 904510 ����.���� ����	� �!�
,� @���
!� 0.57 0.98

25. 
�
��� Lb 807755 ���I!� ?
���?
=� @������ �?��.���� 0.89 0.85

26. 
�
��� Lb 807755 ���I!� ?
���?
=� @������ �?��.���� 0.75 0.55

27. 
�
��� Tk 829758 ������!� %����
��'� @������ �?��.���� 0.74 0.69

28. 
�
��� Bag 385950 ����.��� �*!���� �����!� '!�
���
 0.69 0.61

29. 
�
��� Br 322787 ���
����B�� �!		���' �,�����.� '!�
���
 0.93 0.92

30. 
�
��� Br 732787 ���
����B�� �!		���' �,�����.� '!�
���
 0.74 0.95

31. 
�
��� Cd 213665 �����	� ����
� '!�
���
 '!�
���
 0.88 0.82

32. 
�
��� Cd 213665 �����	� ����
� '!�
���
 '!�
���
 0.84 0.7

33. 
�
��� Ln 269849 �����'�� �!���"���� ��?� '!�
���
 0.82 0.79

34. 
�
��� Ln 269849 �����'�� �!���"���� ��?� '!�
���
 0.86 0.84

35. 
�
��� So 287845 ��������# <����� ��?� '!�
���
 0.49 0.45

36. 
�
��� So 302946 ���
��%
�� ��#���� <�
�����" '!�
���
 0.96 0.93

37. 
�
��� So 302946 ���
��%
�� ��#���� <�
�����" '!�
���
 0.94 0.99

38. 
�
��� Pc 63351 ���@
�� �������� ',�������� �!^����?� 0.71 0.82

39. 
�
��� Tw 95353 �������� ���������� ',�������� �!^����?� 0.86 0.73
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����������������������������	
�������!��"��#148

	������$ 7.16 (	,�) ����?,� AI ����	,
��%
�����


�?�#�,��� >�����# &!##�� ����# &B�
������� �?�,� 
?��=
 Agreement Index ( AI )

����!�*!���� 5 ����!�*!���� 3601

40. 
�
��� Lb 905391 ���
��� 
.���� ��?������	���� ��B�� 0.56 0.85

41. 
�
��� Tk 889369 �����<!���[ �����"�
�$� ��?������	���� ��B�� 0.7 0.67

42. 
�
��� Wi 907414 �����&� �!��"��� �?�	�� ��B�� 0.75 0.67

43. 
�
��� Sat 907429 ���'�� ��
��< �?�	�� ��B�� 0.85 0.87

44. 
�
��� Br 777873 �������' ������	"��� 
,���� @����,�� 0.84 0.32

45. 
�
��� Br 777873 �������' ������	"��� 
,���� @����,�� 0.81 0.91

46. �?���'���� Ct 547240 ������#� <��?!��� %��',�� %��',�� 0.89 0.78

47. �?���'���� Lb 633324 ������$� �!�>"��<" �!��=� %��',�� 0.97 0.97

48. �?���'���� Lg 688154 ������� ������ ������� %��',�� 0.71 0.68

49. �?���'���� Pc 849229 ����!� ����!��" ?
���,�� %��',�� 0.95 0.9

50. �?���'���� Pc 852689 �����?�� ����!��" ?
���,�� %��',�� 0.9 0.84

51. �?���'���� Ct 920685 ������� ���������� 	��?��� �,������� 0.79 0.78

52. �?���'���� Ct 907640 �����?� ����!��=� �!����&@�, ��?�A� 0.84 0.97

53. �?���'���� Si 889526 ���@�� �!�>"�!��=� ������� ��?�A� 0.83 0.83

54. �?���'���� Suk 069394 ����!���D� 
!�������� ������� ������� 0.7 0.89

55. �?���'���� Yt 044070 ���
���� ����[*!��� ����
B���,� ������� 0.53 0.73

56. �?���'���� Wi 013423 ���Q��� 
!

!� ����
B���,� ������� 0.99 0.92

57. �?���'���� Hs 648643 ���@��� �A.��!������� �����B�� ��?�A� 0.7 0.7

I
�������
I
I
�	��$?��?����!
I
I
�	��$+������ ���&'�?,� AI (Agreement Index)

�%J��?�B$���!��
�,� ����
� 53 ��?,� AI  ��@�,�� 1-0.75   ����
� 33 �
���?,� AI ���,��@�,�� 0.74-

0.50 �
�����
� 14 ��?,� AI 	$.���,� 0.50 (	������$ 7.17)

�.�@�!
��������!���"�����# 5 ��?,� AI ��@�,�� 1-0.75 ����
� 50 �,����������!���"

�����# 3601 ��?,� AI ��@�,�� 1-0.75 ����
� 55
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����������������������������	
�������!��"��# 149

	������$ 7.17 ���� ?,� Agreement Index ����%
�����
?.�����.����&'�%�-�

Sw5 sw3601 ���Agreement Index

n % n % n %

1-0.75 28 50 32 55 60 53

0.74-0.50 17 30 21 36 38 33

<0.50 11 20 5 7 16 14

Total 56 100 58 100 114 100

	������$ 7.18 ?,� AI ����_
�$�&� 4 �!�@�!�

>�����# AI - ����!� SW5 AI - ����!� SW3601
��'�
��#" 0.776 0.596

�?�����?" 0.623 0.765


�
��� 0.791 0.758

�?���'���� 0.816 0.832

?,��_
�$� 0.752 0.738

7.5 *�!�
�������
?.�����.�%�-��?�����!	Q�%����?"��B$�����&@��@D��,�����.�I
������!�+%����

I
&����!
	,��G �����Q�.�+%%]�
!	�+������ ?���Q��	���@�B�I
��$?���,���+���!
�������!
	,��

�!� �=$��@D�+����������
����$�.������������!����!��
���>	�����$�.��������*��&	�?.�����.�

�������@�����$�,�����������>	� ?���Q��	�������?���@
��@
��@�B�?,��������,��.��=A����,�!


?�����&�&�����!���� ?�������&�&����&'�?.�����.�%�-� ?����%�%�������*��*�������<

	
������%��#"�
��?�B$���B�%����
&����&'�?.�����.�%�-�

?.�����.�%�-���$�!̂ ���=A�����?�������A�%J�*��������?.�����.��%J�����!�@�!� +�,+���.�

�����
*�������<�_���	.��@�,�&�	.��@�,�@�=$���&'� �=$������
��A���.�&@�?����'B$��!$����?.�����.�%�-�

�%�%���+��	���*��?����%�%������*�������<�	,
�%� �������!A������
�����$�%J�	!����&�

����!��.�?.�����.�%�-���<!������
���&��!�@�!�&��!�@�!�@�=$� �����
�@
,���A�����Q%�!
%���&@��%J�

%w���
!�+���
������Q�!��.�?.�����.��_����BA���$ �	,	���?.��=�Q=�?����.��%J��
�?����%J�+%+��&�

����!��.�?.�����.�%�-���$�%J�%w���
!�����G �������!A�	��������#�Q=�?���������������@�����$�,�

����������>	��
���>	������� �
,��������%?.�����.�%�-����!
�!�@�!������Q����I
��,��>	���

*��&��!�@�!�+�����	��������q���
�����&'���%��#"	,��G &����
�����Q,�������?���
��
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,���� 8

�?�����?����"&'�!@%����

?.�����.����&'�%�-��?���.�@�!
��������!^���=A�������%����
I
����%�����

�.�
�����%
���B'��B$��.�@���!	��%�-�+��	������$&@�I
I
�	�
�I
	�
��������� �.�@�!
'�����

�	,
�'�����&� 4 �!�@�!���$�.����%
����������%J��,��&@�, �
�������� 2 �!���" &��*�����

����%
����<!��A.�q� �!	��%�-�C��C��!��
�������������$�@������	,
�'������.�@��������

��
���
����������!�&����	 '��?.�����.�%�-��?���	,
�'���������	,
��!�@�!�%����
����?.�

����.��!	��%�-� N P K ��$�@�����	�����!
?���������
��#"�����	���@�� N P K &������$���?���@"

���'��	�����
��	���@�� N P K ��,���,�� �
������
',���!�%
����$�@���������!A������
���?��

?���I
I
�		���!	��%�-���$&'� �!A�	���
��������&'�?.�����.����&'�%�-��?�� �!�	,�+%��A

A�F��
�����������"&'�C	�B
�?�����?��!@% N P K *?����,A'��$�#
1. 	�����
'�������$���.����%
�������������!�?�#��
!	����
��'�����$�%J�
���!�

`��&�����.�@��'B$�'�����

2. ��D
	!���,�����
����#�%
�%
���������@
�� G ��� �
��.�������!��%J� 1 	!���,��

3. 	�����
%����# N P K &�������'��	�����
 N P K ��,���,��

4. ��B$����
'B$�'������
�%����# N P K &�����
��&@��%��@�?.�����.��!	��%�-� N P K ��$

+���!��.�+���%J�����!�@�!�������$�	������$���'B$�'������
����!
��	���@�� N P K &����
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����������������������������	
�������!��"��#152

	������$ 8.1 ?.�����.�%�-� N P K �.�@�!
��������!���"�����# 5 ��$%
��
����'��	,�� G &�

�!�@�!���'�
��#"

?,����?���@"��� +��	�	 (ppm N)

'����� 	$.� %���
�� ��� ',���!�%
�� I
I
�	��$?��?���2/

�!	��%�-�+��	���� (��.N/+�,) (��./+�,)

Bag 15 10 10 25 ��>*�?�–5 ��Q����� 845

Bg 15 6 0 25 ��>*�?�–5 ��Q����� 879

Cd 10 6 6 25 ��>*�?�–5 ��Q����� 871

Ch 20 15 6 25 ��>*�?�–5 ��Q����� 749

Ci 15 15 6 25 ��>*�?�–5 ��Q����� 890

Don 15 10 6 20-30 ��>*�?� 742

Kok 20 15 10 10-15 ��>���

5-15 ��Q�����

382

Lb 10 6 6 25 ��>*�?�–5 ��Q����� 872

Lg 15 15 6 25 ��>*�?�–5 ��Q����� 876

Ln 10 10 6 25 ��>*�?�–5 ��Q����� 885

Ly 15 15 6 25 ��>*�?�–5 ��Q����� 885

Ml 25 20 20 25 ��>*�?�–5 ��Q����� 769

Nu 20 15 6 25 ��>*�?�–5 ��Q����� 834

�!	�����&'�%�-� P �
� K �.�@�!
���'�����&����!
?���������
��#"��$��,��!� &@�&'��!	���!���A

C��C��!� ��. P2O5/+�, ���������� ��. K2O/+�,

	$.���� 17

	$.� 12 	$.� 13

%���
�� 5 %���
�� 10

��� 0 ��� 5

@����@	�  1.&���#���$����%J�����@���� ( Bag , Cd , Ci , Lb ,Lg , Pc ) Q����%����#������������� +�,	���

&�,%�-�����������   �	,Q���%J��������&@�&�,%�-����������� 5 ��.K2O/+�,

                  2. I
I
�	��$?��?���+��  �%J�?,��_
�$�I
I
�	����!A� 3 ���!
 ��$&@�I
	�
��������� �����$����

�����.
� 4.00 
�� �
�%�-�+��	������.
� 18.00 
��

3.&�,%�-�  1/2  N + P �
� K �!A�@�������@�����
D��������  �
� 1/2 N ��$�@
B�&�,��B$��������

���� 20 �!�
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�������!��"��# 153

	������$ 8.1 (	,�) ?.�����.�%�-� N P K �.�@�!
��������!���"�����# 5 ��$%
��
����'��	,�� G &�

�!�@�!���'�
��#"

?,����?���@"��� +��	�	 (ppm N)

'����� 	$.� %���
�� ��� ',���!�%
�� I
I
�	��$?��?���2/

�!	��%�-�+��	���� (��.N/+�,) (��./+�,)

Pc 10 10 6 15-25 ��>*�?� 888

Phi 25 20 15 25 ��>*�?�–5 ��Q����� 807

Pp 15 15 10 25 ��>*�?�–5 ��Q����� 802

Sat 15 10 6 25 ��>*�?�–5 ��Q����� 887

Si 15 10 6 25 ��>*�?�–5 ��Q����� 890

Sk 15 10 6 10-25 ��>��� 475

So 20 10 6 5-15 ��>��� 409

Tk 25 20 15 25 ��>*�?�–5 ��Q����� 769

Tl 15 15 6 25 ��>*�?�–5 ��Q����� 820

Tw 15 15 10 25 ��>*�?�–5 ��Q����� 894

Wi 15 6 6 25 ��>*�?�–5 ��Q����� 863

Wn 20 15 6 25 ��>*�?�–5 ��Q����� 889

�!	�����&'�%�-� P �
� K �.�@�!
���'�����&����!
?���������
��#"��$��,��!� &@�&'��!	���!���A

C��C��!� ��. P2O5/+�, ���������� ��. K2O/+�,

	$.���� 17

	$.� 12 	$.� 13

%���
�� 5 %���
�� 10

��� 0 ��� 5

@����@	�  1.&���#���$����%J�����@���� ( Bag , Cd , Ci , Lb ,Lg , Pc ) Q����%����#������������� +�,	���

&�,%�-�����������   �	,Q���%J��������&@�&�,%�-����������� 5 ��.K2O/+�,

                  2. I
I
�	��$?��?���+��  �%J�?,��_
�$�I
I
�	����!A� 3 ���!
 ��$&@�I
	�
��������� �����$����

�����.
� 4.00 
�� �
�%�-�+��	������.
� 18.00 
��

3.&�,%�-�  1/2  N + P �
� K �!A�@�������@�����
D��������  �
� 1/2 N ��$�@
B�&�,��B$��������

���� 20 �!�
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����������������������������	
�������!��"��#154

	������$ 8.2 ?.�����.�%�-� N P K �.�@�!
��������!���"�����# 3601 ��$%
��
����'��	,�� G &�

�!�@�!���'�
��#"

?,����?���@"��� +��	�	 (ppm N)

'����� 	$.� %���
�� ��� ',���!�%
�� I
I
�	��$?��?���2/

�!	��%�-�+��	���� (��.N/+�,) (��./+�,)

Bag 20 10 10 25 ��>*�?�–5 ��Q����� 945

Bg 15 6 0 25 ��>*�?�–5 ��Q����� 983

Cd 15 6 6 25 ��>*�?�–5 ��Q����� 986

Ch 20 15 6 25 ��>*�?�–5 ��Q����� 831

Ci 15 15 6 25 ��>*�?�–5 ��Q����� 994

Don 15 10 6 20-30 ��>*�?� 829

Kok 20 15 15-25 ��>���

5-15 ��Q�����

403

Lb 15 6 6 25 ��>*�?�–5 ��Q����� 989

Lg 20 15 6 25 ��>*�?�–5 ��Q����� 987

Ln 15 10 6 25 ��>*�?�–5 ��Q����� 1001

Ly 20 15 6 25 ��>*�?�–5 ��Q����� 999

Ml 20 20 15 25 ��>*�?�–5 ��Q����� 849

Nu 20 15 6 25 ��>*�?�–5 ��Q����� 927

�!	�����&'�%�-� P �
� K �.�@�!
���'�����&����!
?���������
��#"��$��,��!� &@�&'��!	���!���A

C��C��!� ��. P2O5/+�, ���������� ��. K2O/+�,

	$.���� 17

	$.� 12 	$.� 13

%���
�� 5 %���
�� 10

��� 0 ��� 5

@����@	�  1.&���#���$����%J�����@���� ( Bag , Cd , Ci , Lb ,Lg , Pc ) Q����%����#������������� +�,	���

&�,%�-�����������   �	,Q���%J��������&@�&�,%�-����������� 5 ��.K2O/+�,

                  2. I
I
�	��$?��?���+��  �%J�?,��_
�$�I
I
�	����!A� 3 ���!
 ��$&@�I
	�
��������� �����$����

�����.
� 4.00 
�� �
�%�-�+��	������.
� 18.00 
��

3.&�,%�-�  1/2  N + P �
� K �!A�@�������@�����
D��������  �
� 1/2 N ��$�@
B�&�,��B$��������

���� 20 �!�
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�������!��"��# 155

	������$ 8.2 (	,�) ?.�����.�%�-� N P K �.�@�!
��������!���"�����# 3601 ��$%
��
����'��	,�� G

&��!�@�!���'�
��#"

?,����?���@"��� +��	�	 (ppm N)

'����� 	$.� %���
�� ��� ',���!�%
�� I
I
�	��$?��?���2/

�!	��%�-�+��	���� (��.N/+�,) (��./+�,)

Pc 10 10 6 15-25 ��>*�?� 998

Phi 25 20 15 25 ��>*�?�–5 ��Q����� 891

Pp 15 15 10 25 ��>*�?�–5 ��Q����� 895

Sat 15 10 6 25 ��>*�?�–5 ��Q����� 991

Si 15 5 6 25 ��>*�?�–5 ��Q����� 991

Sk 15 15 6 15-25 ��>��� 536

So 15 10 6 15-25 ��>��� 442

Tk 25 20 15 25 ��>*�?�–5 ��Q����� 854

Tl 15 15 6 25 ��>*�?�–5 ��Q����� 913

Tw 15 15 10 25 ��>*�?�–5 ��Q����� 1004

Wi 20 10 6 25 ��>*�?�–5 ��Q����� 998

Wn 20 15 6 25 ��>*�?�–5 ��Q����� 994

�!	�����&'�%�-� P �
� K �.�@�!
���'�����&����!
?���������
��#"��$��,��!� &@�&'��!	���!���A

C��C��!� ��. P2O5/+�, ���������� ��. K2O/+�,

	$.���� 17

	$.� 12 	$.� 13

%���
�� 5 %���
�� 10

��� 0 ��� 5

@����@	�  1.&���#���$����%J�����@���� ( Bag , Cd , Ci , Lb ,Lg , Pc ) Q����%����#������������� +�,	���

&�,%�-�����������   �	,Q���%J��������&@�&�,%�-����������� 5 ��.K2O/+�,

                  2. I
I
�	��$?��?���+��  �%J�?,��_
�$�I
I
�	����!A� 3 ���!
 ��$&@�I
	�
��������� �����$����

�����.
� 4.00 
�� �
�%�-�+��	������.
� 18.00 
��

3.&�,%�-�  1/2  N + P �
� K �!A�@�������@�����
D��������  �
� 1/2 N ��$�@
B�&�,��B$��������

���� 20 �!�
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����������������������������	
�������!��"��#156

	������$ 8.3 ?.�����.�%�-� N P K �.�@�!
��������!���"�����# 5 ��$%
��
����'��	,�� G &��!�@�!�


�
���

?,����?���@"��� +��	�	 (ppm N)

'����� 	$.� %���
�� ��� ',���!�%
�� I
I
�	��$?��?���2/

�!	��%�-�+��	���� (��.N/+�,) (��./+�,)

Bag 20 15 15 5–15 ��Q����� 865

Bg 15 10 6 5–15 ��Q����� 891

Br 15 10 6 5–15 ��Q����� 866

Cd 10 6 6 15–25 ��>*�?�

5-15 ��Q�����

791

Ch 15 15 6 5–15 ��Q����� 778

Don 15 10 6 15–25 ��>*�?� 797

Hs 6 6 6 25 ��>���–4 ��>*�?� 291

25 ��Q�����-5 �����?�

Lb 15 6 6 5-25 ��>*�?�

5-15 �����?�

798

Ln 20 20 6 15-25 ��>*�?� 1029

Ly 20 15 6 5–15 ��Q����� 879

Pc 20 15 6 20–30 ���@�?� 1130

�!	�����&'�%�-� P �
� K �.�@�!
���'�����&����!
?���������
��#"��$��,��!� &@�&'��!	���!���A

C��C��!� ��. P2O5/+�, ���������� ��. K2O/+�,

	$.���� 17

	$.� 12 	$.� 13

%���
�� 5 %���
�� 10

��� 0 ��� 5

@����@	�  1.&���#���$����%J�����@���� ( Bag , Cd , Ci , Lb ,Lg , Pc ) Q����%����#������������� +�,	���

&�,%�-�����������   �	,Q���%J��������&@�&�,%�-����������� 5 ��.K2O/+�,

                  2. I
I
�	��$?��?���+��  �%J�?,��_
�$�I
I
�	����!A� 3 ���!
 ��$&@�I
	�
��������� �����$����

�����.
� 4.00 
�� �
�%�-�+��	������.
� 18.00 
��

3.&�,%�-�  1/2  N + P �
� K �!A�@�������@�����
D��������  �
� 1/2 N ��$�@
B�&�,��B$��������

���� 20 �!�



������� ����	
����

����������������������������	
�������!��"��# 157

	������$ 8.3 (	,�) ?.�����.�%�-� N P K �.�@�!
��������!���"�����# 5 ��$%
��
����'��	,�� G &�

�!�@�!�
�
���

?,����?���@"��� +��	�	 (ppm N)

'����� 	$.� %���
�� ��� ',���!�%
�� I
I
�	��$?��?���2/

�!	��%�-�+��	���� (��.N/+�,) (��./+�,)

Phi 20 15 15 5–15 ��Q����� 835

Sat 15 10 6 5–15 ��Q����� 871

Si 6 6 6 25 ��>*�?�-5 ��Q����� 776

So 15 6 6 10–20 ��>��� 336

25 ��Q�����-5 �����?�

Suk 20 15 6 15–25 ��>*�?� 887

5–15 ��Q�����

Tk 20 20 15 5–15 ��Q����� 801

Tl 15 15 6 5–15 ��Q����� 842

Tw 15 15 10 5–15 ��Q����� 898

Wi 20 10 6 5–15 ��Q����� 874

�!	�����&'�%�-� P �
� K �.�@�!
���'�����&����!
?���������
��#"��$��,��!� &@�&'��!	���!���A

C��C��!� ��. P2O5/+�, ���������� ��. K2O/+�,

	$.���� 17

	$.� 12 	$.� 13

%���
�� 5 %���
�� 10

��� 0 ��� 5

@����@	�  1.&���#���$����%J�����@���� ( Bag , Cd , Ci , Lb ,Lg , Pc ) Q����%����#������������� +�,	���

&�,%�-�����������   �	,Q���%J��������&@�&�,%�-����������� 5 ��.K2O/+�,

                  2. I
I
�	��$?��?���+��  �%J�?,��_
�$�I
I
�	����!A� 3 ���!
 ��$&@�I
	�
��������� �����$����

�����.
� 4.00 
�� �
�%�-�+��	������.
� 18.00 
��

3.&�,%�-�  1/2  N + P �
� K �!A�@�������@�����
D��������  �
� 1/2 N ��$�@
B�&�,��B$��������

���� 20 �!�



������� ����	
����

����������������������������	
�������!��"��#158

	������$ 8.4 ?.�����.�%�-� N P K �.�@�!
��������!���"�����# 3601 ��$%
��
����'��	,�� G &�

�!�@�!�
�
���

?,����?���@"��� +��	�	 (ppm N)

'����� 	$.� %���
�� ��� ',���!�%
�� I
I
�	��$?��?���2/

�!	��%�-�+��	���� (��.N/+�,) (��./+�,)

Bag 20 15 15 5–15 ��Q����� 950

Bg 15 10 6 5–15 ��Q����� 986

Br 15 10 10 5–15 ��Q����� 970

Cd 10 6 6 15–25 ��>*�?�

5-15 ��Q�����

873

Ch 15 15 6 5–15 ��Q����� 844

Don 15 10 6 15–25 ��>*�?� 880

Hs 15 10 6 25 ��>���–4 ��>*�?� 415

25 ��Q�����-5 �����?�

Lb 25 20 15 5-25 ��>*�?�

5-15 �����?�

916

Ln 20 20 6 15-25 ��>*�?� 1151

Ly 20 15 6 5–15 ��Q����� 970

Pc 20 20 6 20–30 ���@�?� 1267

�!	�����&'�%�-� P �
� K �.�@�!
���'�����&����!
?���������
��#"��$��,��!� &@�&'��!	���!���A

C��C��!� ��. P2O5/+�, ���������� ��. K2O/+�,

	$.���� 17

	$.� 12 	$.� 13

%���
�� 5 %���
�� 10

��� 0 ��� 5

@����@	�  1.&���#���$����%J�����@���� ( Bag , Cd , Ci , Lb ,Lg , Pc ) Q����%����#������������� +�,	���

&�,%�-�����������   �	,Q���%J��������&@�&�,%�-����������� 5 ��.K2O/+�,

                  2. I
I
�	��$?��?���+��  �%J�?,��_
�$�I
I
�	����!A� 3 ���!
 ��$&@�I
	�
��������� �����$����

�����.
� 4.00 
�� �
�%�-�+��	������.
� 18.00 
��

3.&�,%�-�  1/2  N + P �
� K �!A�@�������@�����
D��������  �
� 1/2 N ��$�@
B�&�,��B$��������

���� 20 �!�



������� ����	
����

����������������������������	
�������!��"��# 159

	������$ 8.4 (	,�) ?.�����.�%�-� N P K �.�@�!
��������!���"�����# 3601 ��$%
��
����'��	,�� G

&��!�@�!�
�
���

?,����?���@"��� +��	�	 (ppm N)

'����� 	$.� %���
�� ��� ',���!�%
�� I
I
�	��$?��?���2/

�!	��%�-�+��	���� (��.N/+�,) (��./+�,)

Phi 20 20 15 5–15 ��Q����� 923

Sat 15 10 6 5–15 ��Q����� 955

Si 6 6 6 25 ��>*�?�-5 ��Q����� 857

So 15 10 6 10–20 ��>��� 389

25 ��Q�����-5 �����?�

Suk 20 15 10 15–25 ��>*�?� 997

5–15 ��Q�����

Tk 20 20 15 5–15 ��Q����� 876

Tl 20 15 6 5–15 ��Q����� 932

Tw 20 15 15 15–25 ��>*�?� 1004

Wi 20 15 10 15-25 ��>*�?�

5–15 ��Q�����

989

�!	�����&'�%�-� P �
� K �.�@�!
���'�����&����!
?���������
��#"��$��,��!� &@�&'��!	���!���A

C��C��!� ��. P2O5/+�, ���������� ��. K2O/+�,

	$.���� 17

	$.� 12 	$.� 13

%���
�� 5 %���
�� 10

��� 0 ��� 5

@����@	�  1.&���#���$����%J�����@���� ( Bag , Cd , Ci , Lb ,Lg , Pc ) Q����%����#������������� +�,	���

&�,%�-�����������   �	,Q���%J��������&@�&�,%�-����������� 5 ��.K2O/+�,

                  2. I
I
�	��$?��?���+��  �%J�?,��_
�$�I
I
�	����!A� 3 ���!
 ��$&@�I
	�
��������� �����$����

�����.
� 4.00 
�� �
�%�-�+��	������.
� 18.00 
��

3.&�,%�-�  1/2  N + P �
� K �!A�@�������@�����
D��������  �
� 1/2 N ��$�@
B�&�,��B$��������

���� 20 �!�



������� ����	
����

����������������������������	
�������!��"��#160

	������$ 8.5 ?.�����.�%�-� N P K �.�@�!
��������!���"�����# 5 ��$%
��
����'��	,�� G &��!�@�!�

�?���'����

?,����?���@"��� +��	�	 (ppm N)

'����� 	$.� %���
�� ��� ',���!�%
�� I
I
�	��$?��?���2/

�!	��%�-�+��	���� (��.N/+�,) (��./+�,)

Bg 15 10 6 15–25 �����?� 1017

5–15 ���@�?�

Br 20 15 15 15-25 �����?�

5–15 ���@�?�

953

Cd 15 15 6 5–15 ���@�?� 981

Ci 15 15 6 15–25 ��Q����� 973

15–25 �����?�

Ct 15 15 6 15-25 �����?�

5–15 ���@�?�

1004

Cu 20 15 10 5–25 ��Q����� 801

Don 20 20 15 5–15 ���@�?� 996

Hs 20 15 10 5-15 �����?� 857

Kt 20 15 6 15-25 �����?�

5–15 ���@�?�

986

�!	�����&'�%�-� P �
� K �.�@�!
���'�����&����!
?���������
��#"��$��,��!� &@�&'��!	���!���A

C��C��!� ��. P2O5/+�, ���������� ��. K2O/+�,

	$.���� 17

	$.� 12 	$.� 13

%���
�� 5 %���
�� 10

��� 0 ��� 5

@����@	�  1.&���#���$����%J�����@���� ( Bag , Cd , Ci , Lb ,Lg , Pc ) Q����%����#������������� +�,	���

&�,%�-�����������   �	,Q���%J��������&@�&�,%�-����������� 5 ��.K2O/+�,

                  2. I
I
�	��$?��?���+��  �%J�?,��_
�$�I
I
�	����!A� 3 ���!
 ��$&@�I
	�
��������� �����$����

�����.
� 4.00 
�� �
�%�-�+��	������.
� 18.00 
��

3.&�,%�-�  1/2  N + P �
� K �!A�@�������@�����
D��������  �
� 1/2 N ��$�@
B�&�,��B$��������

���� 20 �!�



������� ����	
����

����������������������������	
�������!��"��# 161

	������$ 8.5 (	,�) ?.�����.�%�-� N P K �.�@�!
��������!���"�����# 5 ��$%
��
����'��	,�� G &�

�!�@�!��?���'����

?,����?���@"��� +��	�	 (ppm N)

'����� 	$.� %���
�� ��� ',���!�%
�� I
I
�	��$?��?���2/

�!	��%�-�+��	���� (��.N/+�,) (��./+�,)

Lb 20 15 6 15-25 �����?�

5–15 ���@�?�

1234

Lg 15 10 6 20–30 ��Q�����

20-30 �����?�

817

Li 15 10 6 20–30 ��Q����� 747

Ln 15 15 6 5–15 ���@�?� 1037

Ly 15 10 6 15–25 ��Q����� 813

15–25 �����?�

Ml 25 25 20 15–25 �����?� 644

5–15 ���@�?�

Ng 25 10 6 10-20 ��Q����� 913

Pc 15 15 6 5-25 ���@�?� 1158

Pp 15 15 10 25 ��Q�����-5 �����?� 807

5–15 ���@�?�

�!	�����&'�%�-� P �
� K �.�@�!
���'�����&����!
?���������
��#"��$��,��!� &@�&'��!	���!���A

C��C��!� ��. P2O5/+�, ���������� ��. K2O/+�,

	$.���� 17

	$.� 12 	$.� 13

%���
�� 5 %���
�� 10

��� 0 ��� 5

@����@	�  1.&���#���$����%J�����@���� ( Bag , Cd , Ci , Lb ,Lg , Pc ) Q����%����#������������� +�,	���

&�,%�-�����������   �	,Q���%J��������&@�&�,%�-����������� 5 ��.K2O/+�,

                  2. I
I
�	��$?��?���+��  �%J�?,��_
�$�I
I
�	����!A� 3 ���!
 ��$&@�I
	�
��������� �����$����

�����.
� 4.00 
�� �
�%�-�+��	������.
� 18.00 
��

3.&�,%�-�  1/2  N + P �
� K �!A�@�������@�����
D��������  �
� 1/2 N ��$�@
B�&�,��B$��������

���� 20 �!�



������� ����	
����

����������������������������	
�������!��"��#162

	������$ 8.5 (	,�) ?.�����.�%�-� N P K �.�@�!
��������!���"�����# 5 ��$%
��
����'��	,�� G &�

�!�@�!��?���'����

?,����?���@"��� +��	�	 (ppm N)

'����� 	$.� %���
�� ��� ',���!�%
�� I
I
�	��$?��?���2/

�!	��%�-�+��	���� (��.N/+�,) (��./+�,)

Sat 15 6 6 15–25 �����?� 950

5–15 ���@�?�

Si 20 15 6 25–31 ���@�?� 1010

Sn 20 15 10 5–15 ���@�?�

25-31 ���@�?�

837

Sp 20 6 6 15–25 �����?� 913

5–15 ���@�?�

Su 15 6 6 15–25 �����?� 917

5–15 ���@�?�

Suk 20 15 6 5–15 ���@�?� 920

25-30 ���@�?�

Tk 25 25 15 5–15 ���@�?� 971

Tw 15 15 15 25-30 ���@�?� 1024

�!	�����&'�%�-� P �
� K �.�@�!
���'�����&����!
?���������
��#"��$��,��!� &@�&'��!	���!���A

C��C��!� ��. P2O5/+�, ���������� ��. K2O/+�,

	$.���� 17

	$.� 12 	$.� 13

%���
�� 5 %���
�� 10

��� 0 ��� 5

@����@	�  1.&���#���$����%J�����@���� ( Bag , Cd , Ci , Lb ,Lg , Pc ) Q����%����#������������� +�,	���

&�,%�-�����������   �	,Q���%J��������&@�&�,%�-����������� 5 ��.K2O/+�,

                  2. I
I
�	��$?��?���+��  �%J�?,��_
�$�I
I
�	����!A� 3 ���!
 ��$&@�I
	�
��������� �����$����

�����.
� 4.00 
�� �
�%�-�+��	������.
� 18.00 
��

3.&�,%�-�  1/2  N + P �
� K �!A�@�������@�����
D��������  �
� 1/2 N ��$�@
B�&�,��B$��������

���� 20 �!�



������� ����	
����

����������������������������	
�������!��"��# 163

	������$ 8.5 (	,�) ?.�����.�%�-� N P K �.�@�!
��������!���"�����# 5 ��$%
��
����'��	,�� G &�

�!�@�!��?���'����

?,����?���@"��� +��	�	 (ppm N)

'����� 	$.� %���
�� ��� ',���!�%
�� I
I
�	��$?��?���2/

�!	��%�-�+��	���� (��.N/+�,) (��./+�,)

Wn 15 15 6 15–25 ��Q����� 969

15–25 �����?�

Yl 15 15 10 5–25 ��Q����� 828

Yt 20 15 6 5–15 ���@�?� 1013

�!	�����&'�%�-� P �
� K �.�@�!
���'�����&����!
?���������
��#"��$��,��!� &@�&'��!	���!���A

C��C��!� ��. P2O5/+�, ���������� ��. K2O/+�,

	$.���� 17

	$.� 12 	$.� 13

%���
�� 5 %���
�� 10

��� 0 ��� 5

@����@	�  1.&���#���$����%J�����@���� ( Bag , Cd , Ci , Lb ,Lg , Pc ) Q����%����#������������� +�,	���

&�,%�-�����������   �	,Q���%J��������&@�&�,%�-����������� 5 ��.K2O/+�,

                  2. I
I
�	��$?��?���+��  �%J�?,��_
�$�I
I
�	����!A� 3 ���!
 ��$&@�I
	�
��������� �����$����

�����.
� 4.00 
�� �
�%�-�+��	������.
� 18.00 
��

3.&�,%�-�  1/2  N + P �
� K �!A�@�������@�����
D��������  �
� 1/2 N ��$�@
B�&�,��B$��������

���� 20 �!�



������� ����	
����

����������������������������	
�������!��"��#164

	������$ 8.6 ?.�����.�%�-� N P K �.�@�!
��������!���"�����# 3601 ��$%
��
����'��	,�� G &�

�!�@�!��?���'����

?,����?���@"��� +��	�	 (ppm N)

'����� 	$.� %���
�� ��� ',���!�%
�� I
I
�	��$?��?���2/

�!	��%�-�+��	���� (��.N/+�,) (��./+�,)

Bg 15 10 6 15–25 �����?� 1125

5–15 ���@�?�

Br 20 15 15 15-25 �����?�

5–15 ���@�?�

1065

Cd 15 15 6 5–15 ���@�?� 1096

Ci 15 15 6 15–25 ��Q����� 1081

15–25 �����?�

Ct 15 15 6 15-25 �����?�

5–15 ���@�?�

1120

Cu 20 15 10 15–25 ��Q����� 879

Don 20 20 15 5–15 ���@�?� 1120

Hs 20 15 10 5-15 �����?� 910

Kt 20 15 15 15-25 �����?�

5–15 ���@�?�

1122

�!	�����&'�%�-� P �
� K �.�@�!
���'�����&����!
?���������
��#"��$��,��!� &@�&'��!	���!���A

C��C��!� ��. P2O5/+�, ���������� ��. K2O/+�,

	$.���� 17

	$.� 12 	$.� 13

%���
�� 5 %���
�� 10

��� 0 ��� 5

@����@	�  1.&���#���$����%J�����@���� ( Bag , Cd , Ci , Lb ,Lg , Pc ) Q����%����#������������� +�,	���

&�,%�-�����������   �	,Q���%J��������&@�&�,%�-����������� 5 ��.K2O/+�,

                  2. I
I
�	��$?��?���+��  �%J�?,��_
�$�I
I
�	����!A� 3 ���!
 ��$&@�I
	�
��������� �����$����

�����.
� 4.00 
�� �
�%�-�+��	������.
� 18.00 
��

3.&�,%�-�  1/2  N + P �
� K �!A�@�������@�����
D��������  �
� 1/2 N ��$�@
B�&�,��B$��������

���� 20 �!�



������� ����	
����

����������������������������	
�������!��"��# 165

	������$ 8.6 (	,�) ?.�����.�%�-� N P K �.�@�!
��������!���"�����# 3601 ��$%
��
����'��	,�� G

&��!�@�!��?���'����

?,����?���@"��� +��	�	 (ppm N)

'����� 	$.� %���
�� ��� ',���!�%
�� I
I
�	��$?��?���2/

�!	��%�-�+��	���� (��.N/+�,) (��./+�,)

Lb 20 15 6 15-25 �����?�

5–15 ���@�?�

1108

Lg 15 10 6 20–30 ��Q�����

20-30 �����?�

898

Li 15 10 6 20–30 ��Q����� 819

Ln 15 15 6 5–15 ���@�?� 1155

Ly 15 10 6 15–25 ��Q����� 895

15–25 �����?�

Ml 25 25 20 15–25 �����?� 726

5–15 ���@�?�

Ng 25 15 10 10-20 ��Q����� 993

Pc 20 15 6 5-25 ���@�?� 1306

Pp 15 15 10 25 ��Q�����-5 �����?� 874

5–15 ���@�?�

�!	�����&'�%�-� P �
� K �.�@�!
���'�����&����!
?���������
��#"��$��,��!� &@�&'��!	���!���A

C��C��!� ��. P2O5/+�, ���������� ��. K2O/+�,

	$.���� 17

	$.� 12 	$.� 13

%���
�� 5 %���
�� 10

��� 0 ��� 5

@����@	�  1.&���#���$����%J�����@���� ( Bag , Cd , Ci , Lb ,Lg , Pc ) Q����%����#������������� +�,	���

&�,%�-�����������   �	,Q���%J��������&@�&�,%�-����������� 5 ��.K2O/+�,

                  2. I
I
�	��$?��?���+��  �%J�?,��_
�$�I
I
�	����!A� 3 ���!
 ��$&@�I
	�
��������� �����$����

�����.
� 4.00 
�� �
�%�-�+��	������.
� 18.00 
��

3.&�,%�-�  1/2  N + P �
� K �!A�@�������@�����
D��������  �
� 1/2 N ��$�@
B�&�,��B$��������

���� 20 �!�



������� ����	
����

����������������������������	
�������!��"��#166

	������$ 8.6 (	,�) ?.�����.�%�-� N P K �.�@�!
��������!���"�����# 3601 ��$%
��
����'��	,�� G

&��!�@�!��?���'����

?,����?���@"��� +��	�	 (ppm N)

'����� 	$.� %���
�� ��� ',���!�%
�� I
I
�	��$?��?���2/

�!	��%�-�+��	���� (��.N/+�,) (��./+�,)

Sat 15 10 6 15–25 �����?� 1074

5–15 ���@�?�

Si 20 15 6 25–30 ���@�?� 1127

Sn 20 20 15 5–15 ���@�?�

25-30 ���@�?�

938

Sp 20 15 6 15–25 �����?� 1033

5–15 ���@�?�

Su 15 6 6 15–25 �����?� 1016

5–15 ���@�?�

Suk 25 20 15 5–15 ���@�?� 1042

25-30 ���@�?�

Tk 25 25 20 5–15 ���@�?� 1076

Tw 20 15 15 25-30 ���@�?� 1144

�!	�����&'�%�-� P �
� K �.�@�!
���'�����&����!
?���������
��#"��$��,��!� &@�&'��!	���!���A

C��C��!� ��. P2O5/+�, ���������� ��. K2O/+�,

	$.���� 17

	$.� 12 	$.� 13

%���
�� 5 %���
�� 10

��� 0 ��� 5

@����@	�  1.&���#���$����%J�����@���� ( Bag , Cd , Ci , Lb ,Lg , Pc ) Q����%����#������������� +�,	���

&�,%�-�����������   �	,Q���%J��������&@�&�,%�-����������� 5 ��.K2O/+�,

                  2. I
I
�	��$?��?���+��  �%J�?,��_
�$�I
I
�	����!A� 3 ���!
 ��$&@�I
	�
��������� �����$����

�����.
� 4.00 
�� �
�%�-�+��	������.
� 18.00 
��

3.&�,%�-�  1/2  N + P �
� K �!A�@�������@�����
D��������  �
� 1/2 N ��$�@
B�&�,��B$��������

���� 20 �!�



������� ����	
����

����������������������������	
�������!��"��# 167

	������$ 8.6 (	,�) ?.�����.�%�-� N P K �.�@�!
��������!���"�����# 3601 ��$%
��
����'��	,�� G

&��!�@�!��?���'����

?,����?���@"��� +��	�	 (ppm N)

'����� 	$.� %���
�� ��� ',���!�%
�� I
I
�	��$?��?���2/

�!	��%�-�+��	���� (��.N/+�,) (��./+�,)

Wn 20 15 6 15–25 ��Q����� 1083

15–25 �����?�

Yl 15 15 10 5–15 ��Q����� 920

Yt 20 15 6 5–15 ���@�?� 1136

�!	�����&'�%�-� P �
� K �.�@�!
���'�����&����!
?���������
��#"��$��,��!� &@�&'��!	���!���A

C��C��!� ��. P2O5/+�, ���������� ��. K2O/+�,

	$.���� 17

	$.� 12 	$.� 13

%���
�� 5 %���
�� 10

��� 0 ��� 5

@����@	�  1.&���#���$����%J�����@���� ( Bag , Cd , Ci , Lb ,Lg , Pc ) Q����%����#������������� +�,	���

&�,%�-�����������   �	,Q���%J��������&@�&�,%�-����������� 5 ��.K2O/+�,

                  2. I
I
�	��$?��?���+��  �%J�?,��_
�$�I
I
�	����!A� 3 ���!
 ��$&@�I
	�
��������� �����$����

�����.
� 4.00 
�� �
�%�-�+��	������.
� 18.00 
��

3.&�,%�-�  1/2  N + P �
� K �!A�@�������@�����
D��������  �
� 1/2 N ��$�@
B�&�,��B$��������

���� 20 �!�



������� ����	
����

����������������������������	
�������!��"��#168

	������$ 8.7 ?.�����.�%�-� N P K �.�@�!
��������!���"�����# 5 ��$%
��
����'��	,�� G &��!�@�!�

�?�����?"

?,����?���@"��� +��	�	 (ppm N)

'����� 	$.� %���
�� ��� ',���!�%
�� I
I
�	��$?��?���2/

�!	��%�-�+��	���� (��.N/+�,) (��./+�,)

Bg 15 10 6 15–25 ��>*�?�

5-15 ��Q�����

904

Cd 15 15 10 15–30 ��>*�?� 942

Ch 10 10 6 5–15 ��>��� 702

15–25 ��Q�����

Don 15 15 10 15–30 ��>*�?� 937

Kok 10 10 6 5–15 ��>���

10-20 ��Q�����

535

Kt 20 15 6 15–25 ��>*�?� 944

Lb 15 5 6 15–25 ��>*�?� 927

Ln 15 15 6 15–30 ��>*�?� 941

Ng 25 15 15 25 ��>*�?�–4 ��Q����� 1006

Pc 20 15 6 15-25 ��>*�?� 1232

25-30 ���@�?�

�!	�����&'�%�-� P �
� K �.�@�!
���'�����&����!
?���������
��#"��$��,��!� &@�&'��!	���!���A

C��C��!� ��. P2O5/+�, ���������� ��. K2O/+�,

	$.���� 17

	$.� 12 	$.� 13

%���
�� 5 %���
�� 10

��� 0 ��� 5

@����@	�  1.&���#���$����%J�����@���� ( Bag , Cd , Ci , Lb ,Lg , Pc ) Q����%����#������������� +�,	���

&�,%�-�����������   �	,Q���%J��������&@�&�,%�-����������� 5 ��.K2O/+�,

                  2. I
I
�	��$?��?���+��  �%J�?,��_
�$�I
I
�	����!A� 3 ���!
 ��$&@�I
	�
��������� �����$����

�����.
� 4.00 
�� �
�%�-�+��	������.
� 18.00 
��

3.&�,%�-�  1/2  N + P �
� K �!A�@�������@�����
D��������  �
� 1/2 N ��$�@
B�&�,��B$��������

���� 20 �!�



������� ����	
����

����������������������������	
�������!��"��# 169

	������$ 8.7 (	,�) ?.�����.�%�-� N P K �.�@�!
��������!���"�����# 5 ��$%
��
����'��	,�� G &�

�!�@�!��?�����?"

?,����?���@"��� +��	�	 (ppm N)

'����� 	$.� %���
�� ��� ',���!�%
�� I
I
�	��$?��?���2/

�!	��%�-�+��	���� (��.N/+�,) (��./+�,)

Phi 15 10 6 5–15 ��>��� 732

25 ��>*�?�–4 ��Q�����

5–25 ��Q�����

Pp 15 15 10 15–25 ��>*�?�

15–25 ��Q�����

790

Sat 15 10 6 15–25 ��>*�?� 822

Sk 10 6 6 5–15 ��>��� 605

10–20 ��Q�����

So 25 20 15 5-15 ��>���

15-25 ��Q�����

477

Sp 25 15 6 15–25 ��Q����� 1071

Suk 20 20 15 15–25 ��>*�?� 1032

25-30 ���@�?�

Tk 20 20 15 20-30 ��>*�?� 712

�!	�����&'�%�-� P �
� K �.�@�!
���'�����&����!
?���������
��#"��$��,��!� &@�&'��!	���!���A

C��C��!� ��. P2O5/+�, ���������� ��. K2O/+�,

	$.���� 17

	$.� 12 	$.� 13

%���
�� 5 %���
�� 10

��� 0 ��� 5

@����@	�  1.&���#���$����%J�����@���� ( Bag , Cd , Ci , Lb ,Lg , Pc ) Q����%����#������������� +�,	���

&�,%�-�����������   �	,Q���%J��������&@�&�,%�-����������� 5 ��.K2O/+�,

                  2. I
I
�	��$?��?���+��  �%J�?,��_
�$�I
I
�	����!A� 3 ���!
 ��$&@�I
	�
��������� �����$����

�����.
� 4.00 
�� �
�%�-�+��	������.
� 18.00 
��

3.&�,%�-�  1/2  N + P �
� K �!A�@�������@�����
D��������  �
� 1/2 N ��$�@
B�&�,��B$��������

���� 20 �!�



������� ����	
����

����������������������������	
�������!��"��#170

	������$ 8.7 (	,�) ?.�����.�%�-� N P K �.�@�!
��������!���"�����# 5 ��$%
��
����'��	,�� G &�

�!�@�!��?�����?"

?,����?���@"��� +��	�	 (ppm N)

'����� 	$.� %���
�� ��� ',���!�%
�� I
I
�	��$?��?���2/

�!	��%�-�+��	���� (��.N/+�,) (��./+�,)

Tl 20 15 6 15–25 ��Q�����

5-15 �����?�

806

Tw 20 15 15 15–25 ��>*�?� 951

Wi 20 10 6 15–25 ��>*�?� 861

Wn 20 20 10 5–15 ��>��� 926

15–25 ��>*�?�

15–25 ��Q�����

�!	�����&'�%�-� P �
� K �.�@�!
���'�����&����!
?���������
��#"��$��,��!� &@�&'��!	���!���A

C��C��!� ��. P2O5/+�, ���������� ��. K2O/+�,

	$.���� 17

	$.� 12 	$.� 13

%���
�� 5 %���
�� 10

��� 0 ��� 5

@����@	�  1.&���#���$����%J�����@���� ( Bag , Cd , Ci , Lb ,Lg , Pc ) Q����%����#������������� +�,	���

&�,%�-�����������   �	,Q���%J��������&@�&�,%�-����������� 5 ��.K2O/+�,

                  2. I
I
�	��$?��?���+��  �%J�?,��_
�$�I
I
�	����!A� 3 ���!
 ��$&@�I
	�
��������� �����$����

�����.
� 4.00 
�� �
�%�-�+��	������.
� 18.00 
��

3.&�,%�-�  1/2  N + P �
� K �!A�@�������@�����
D��������  �
� 1/2 N ��$�@
B�&�,��B$��������

���� 20 �!�



������� ����	
����

����������������������������	
�������!��"��# 171

	������$ 8.8 ?.�����.�%�-� N P K �.�@�!
��������!���"�����# 3601 ��$%
��
����'��	,�� G &�

�!�@�!��?�����?"

?,����?���@"��� +��	�	 (ppm N)

'����� 	$.� %���
�� ��� ',���!�%
�� I
I
�	��$?��?���2/

�!	��%�-�+��	���� (��.N/+�,) (��./+�,)

Bg 15 10 6 15–25 ��>*�?�

5-15 ��Q�����

1009

Cd 15 15 10 15–30 ��>*�?� 1050

Ch 10 10 6 5–15 ��>��� 784

15–25 ��Q�����

Don 15 15 10 15–30 ��>*�?� 1044

Kok 10 10 6 5–15 ��>���

10-20 ��Q�����

593

Kt 20 15 6 15–25 ��>*�?� 1052

Lb 15 10 6 15–25 ��>*�?� 1002

Ln 15 15 6 15–30 ��>*�?� 1049

Ng 25 15 15 25 ��>*�?�–4 ��Q����� 1113

Pc 20 15 6 15-25 ��>*�?� 1368

25-30 ���@�?�

�!	�����&'�%�-� P �
� K �.�@�!
���'�����&����!
?���������
��#"��$��,��!� &@�&'��!	���!���A

C��C��!� ��. P2O5/+�, ���������� ��. K2O/+�,

	$.���� 17

	$.� 12 	$.� 13

%���
�� 5 %���
�� 10

��� 0 ��� 5

@����@	�  1.&���#���$����%J�����@���� ( Bag , Cd , Ci , Lb ,Lg , Pc ) Q����%����#������������� +�,	���

&�,%�-�����������   �	,Q���%J��������&@�&�,%�-����������� 5 ��.K2O/+�,

                  2. I
I
�	��$?��?���+��  �%J�?,��_
�$�I
I
�	����!A� 3 ���!
 ��$&@�I
	�
��������� �����$����

�����.
� 4.00 
�� �
�%�-�+��	������.
� 18.00 
��

3.&�,%�-�  1/2  N + P �
� K �!A�@�������@�����
D��������  �
� 1/2 N ��$�@
B�&�,��B$��������

���� 20 �!�



������� ����	
����

����������������������������	
�������!��"��#172

	������$ 8.8 (	,�) ?.�����.�%�-� N P K �.�@�!
��������!���"�����# 3601 ��$%
��
����'��	,�� G

&��!�@�!��?�����?"

?,����?���@"��� +��	�	 (ppm N)

'����� 	$.� %���
�� ��� ',���!�%
�� I
I
�	��$?��?���2/

�!	��%�-�+��	���� (��.N/+�,) (��./+�,)

Phi 15 15 6 5–15 ��>��� 817

25 ��>*�?�–4 ��Q�����

15–25 ��Q�����

Pp 15 15 10 15–25 ��>*�?�

15–25 ��Q�����

878

Sat 15 10 6 15–25 ��>*�?� 917

Sk 10 6 6 5–15 ��>��� 672

10–20 ��Q�����

So 25 20 10 5-15 ��>���

15-25 ��Q�����

524

Sp 25 15 6 15–25 ��Q����� 1186

Suk 20 20 15 15–25 ��>*�?� 1145

25-30 ���@�?�

Tk 20 20 15 20-30 ��>*�?� 790

�!	�����&'�%�-� P �
� K �.�@�!
���'�����&����!
?���������
��#"��$��,��!� &@�&'��!	���!���A

C��C��!� ��. P2O5/+�, ���������� ��. K2O/+�,

	$.���� 17

	$.� 12 	$.� 13

%���
�� 5 %���
�� 10

��� 0 ��� 5

@����@	�  1.&���#���$����%J�����@���� ( Bag , Cd , Ci , Lb ,Lg , Pc ) Q����%����#������������� +�,	���

&�,%�-�����������   �	,Q���%J��������&@�&�,%�-����������� 5 ��.K2O/+�,

                  2. I
I
�	��$?��?���+��  �%J�?,��_
�$�I
I
�	����!A� 3 ���!
 ��$&@�I
	�
��������� �����$����

�����.
� 4.00 
�� �
�%�-�+��	������.
� 18.00 
��

3.&�,%�-�  1/2  N + P �
� K �!A�@�������@�����
D��������  �
� 1/2 N ��$�@
B�&�,��B$��������

���� 20 �!�



������� ����	
����

����������������������������	
�������!��"��# 173

	������$ 8.8 (	,�) ?.�����.�%�-� N P K �.�@�!
��������!���"�����# 3601 ��$%
��
����'��	,�� G

&��!�@�!��?�����?"

?,����?���@"��� +��	�	 (ppm N)

'����� 	$.� %���
�� ��� ',���!�%
�� I
I
�	��$?��?���2/

�!	��%�-�+��	���� (��.N/+�,) (��./+�,)

Tl 20 15 6 15–25 ��Q�����

5-15 �����?�

888

Tw 20 15 15 15–25 ��>*�?� 1060

Wi 20 10 6 15–25 ��>*�?� 961

Wn 20 20 10 5-15 ��>��� 1030

15–25 ��>*�?�

15–25 ��Q�����

�!	�����&'�%�-� P �
� K �.�@�!
���'�����&����!
?���������
��#"��$��,��!� &@�&'��!	���!���A

C��C��!� ��. P2O5/+�, ���������� ��. K2O/+�,

	$.���� 17

	$.� 12 	$.� 13

%���
�� 5 %���
�� 10

��� 0 ��� 5

@����@	�  1.&���#���$����%J�����@���� ( Bag , Cd , Ci , Lb ,Lg , Pc ) Q����%����#������������� +�,	���

&�,%�-�����������   �	,Q���%J��������&@�&�,%�-����������� 5 ��.K2O/+�,

                  2. I
I
�	��$?��?���+��  �%J�?,��_
�$�I
I
�	����!A� 3 ���!
 ��$&@�I
	�
��������� �����$����

�����.
� 4.00 
�� �
�%�-�+��	������.
� 18.00 
��

3.&�,%�-�  1/2  N + P �
� K �!A�@�������@�����
D��������  �
� 1/2 N ��$�@
B�&�,��B$��������

���� 20 �!�



������� ����	
����

����������������������������	
�������!��"��# 175

�
�*��
'��
��

����.�����
��.�������.  2533�.  ?.����
��'���������,���� 17 �!�@�!�*�?�@�B�.  ��������'�

���_
!
��$ 214.  ����!^����$��� ���������>	��
��@��#" ��������.  160 �.

.____________________. 2533�.  ?.����
��'���������,���� 25 �!�@�!�*�?�
���
�*�?	��!�

���.  ��������'����_
!
��$ 215.  ����!^����$��� ���������>	��
��@��#"

��������.  162 �.

.____________________. 2533?.  ?.����
��'���������,���� 17 �!�@�!�*�?	��!�����_����@�B�.

��������'����_
!
��$ 216.  ����!^����$��� ���������>	��
��@��#" ��������.

116 �.

����.�����
��.�������.  �.%.%.  ����.�������.  ����!^����$��� ���������>	��
��@��#"

��������.   27 �.

?��'�	  �������@�	.  2522.  %w�@����?���������
��#"����������!
���%
���������. ������

I
������!�%���.�%� �
�,�������!�����
�%�-��B'+�,, ����B'+�, �����'������>	�

���������>	��
��@��#", ��������.  165 �.

�'	�  �����
�<�". 2539. �������!^����

���&@�?.�����.����&'�%�-��!
�B'+�,.  �
�,�������!����

�
�%�-��B'+�, ���%`������� �����'������>	�. ��������'���� ����"?�!A���$ 2. 119 �.

Q��
  ?�����
. 2533. @
!����%���������!
?���������
��#"������.  �@������
!���>	�<��	�",

��������.  336 �.

���<!���[ �����<�
%� �
����>`<�� �,���!���[. 2534. ��

�������<��!�������� ��������'����

_
!
��$ 223. ����.�����
��.������� ����!^����$��� ���������>	��
��@��#",

��������.  480 �.



������� ����	
����

����������������������������	
�������!��"��#176

%����>`"  
���.��
, @��$�  ����!���[, �����  ?
�����	" �
��!�	�  ����*�#". 2537. ���<=�>��@

�!��!��"��@�,��?,����?���@"����!
���&'�%�-���B$����$�I
I
�	����C���. ������I
������!�

����
�%�-��B'+�, �
�,�������!�����
�%�-��B'+�,, ���%`������� (���
������!��
���$ 37 09

004 023), �����'������>	� ���������>	��
��@��#", ��������. 185 �.

����	� �!��,��. 2530.  ����������.��������!�@�!��?�����?" ��������'���� _
!
��$ 426. ���

�.�����
��.������� ����!^����$��� ���������>	��
��@��#", ��������.  230 �.

����	� �!��,��. 2520.  ����������.��������!�@�!���'�
��#" ��������'���� _
!
��$ 205. ���

�.�����
��.������� ����!^����$��� ���������>	��
��@��#", ��������.  195 �.

����	� �!��,��.  2519.  ����������.��������!�@�!�
�
��� ��������'���� _
!
��$ 180. ����.����

�
��.������� ����!^����$��� ���������>	��
��@��#", ��������.  156 �.

<���"�Q�	������>	�. 2537. �Q�	������>	����%����<+�����%����<+��. �.��!�����<�>`���

�����>	� ���������>	��
��@��#", ��������.  271 �.

<���"�������<�����>	�. 2542. �Q�	������>	����%����<+�����%����<+��. �.��!����

�<�>`��������>	� ���������>	��
��@��#", ��������.  309 �.

�!�	"  ��$������.  2527.  �*����!���������
�%w�@�&����&'�%����'�"����!�@�!��?���'����

��������'����_
!
��$ 60. ����.�����
��.������� ����!^����$��� ���������>	�

�
��@��#", ��������.  69 �.

�!�����[  '!����#?�%	", @��$�  ����!���[ �
�%����>`"  
���.��
. 2525. ?�������!$�+%���$���!
���%�!


%�������
����&'�%�-��!
�������-����C���. ��������
�%�-��B'+�, ���%`������� �����'�

�����>	�. 1-46 �.

�����  ?
�����	". 2540. ?.�����.����&'�%�-��B'+�,��,����%�������*��. �
�,�������!�����
�%�-��B'

+�,, ���%`������� �����'������>	�. 1-60 �.



������� ����	
����

����������������������������	
�������!��"��# 177

��Q��� ������.  2537.  DSSAT ��%�

�.�
�����������	�
�	�
�����!�����A.��
���	���@���B'.

��������'����%���.�%� 2537 �
�,�������!�����
�%�-��B'+�,, ���%`������� �����'����

��>	� ���������>	��
��@��#", ��������.  95 �.

@��$�  ����!���[ �
��!�	�  ����*�#".  2533. �������
%�-��������&�����,������*�?	��!����

�_����@�B��BA���$%����#q� 700-1,200 ��./%�. ������I
������!�����
�%�-��B'+�,, ���

%`������� �����'������>	� ���������>	��
��@��#", ��������. 6 �.

@��$�  ����!���[ �
��!�	�  ����*�#".  2537. �������
%�-����������B$��!��.�?.�����.�%����
�I�

��$���&��!�@�!��?���'���� '!�*��� 
����!��". ������I
������!�%���.�%� �
�,�������!����

�
�%�-��B'+�,, ���%`������� �����'������>	� ���������>	��
��@��#",

��������. 94 �.

@��$�����!���[, %����>`"  
���.��
 �
������  ����������. 2529. ���%������I
I
�	�
�I
	�


�������<�>`��� ������&'�%�-��!
�������&�*�?�
��. ��������'��������%`�������

�
,���$ 2 ���%`������� �����'������>	�.

@��$�  ����!���[, %����>`"  
���.��
 �
��!�	�  ����*�#". 2533. �������
%�-��������&�����@����

�����*�?	��!�����_����@�B�. ������I
������!�����
�%�-��B'+�,, ���%`������� ���

��'������>	� ���������>	��
��@��#", ��������.  11 �.

@��$�  ����!���[, �!�	�  ����*�#", %����>`"  
���.��
 �
������  ?
�����	". 2537. ���<=�>��@

�!��!��"��@�,��?,����?���@"����!
���&'�%�-���B$����$�I
I
�	�������. ������I
������!�

����
�%�-��B'+�,, ���%`������� (���
������!��
���$ 37 09 007 002), �����'������>	�

���������>	��
��@��#", ��������.  181 �.

@��$�  ����!���[, �!�	�  ����*�#", %����>`"  
���.��
 �
���
�����	�  +�<�
�����. 2534. ���

����
%�-��������&�����,������*�?	��!�����_����@�B� %����#�A.�q� 1,200 –

1,400 ��./%�. ������I
������!�����
�%�-��B'+�, �
,� 1,  �
�,�������!�����
�%�-��B'+�,

���%`������� �����'������>	� ���������>	��
��@��#", ��������. 9 �.



������� ����	
����

����������������������������	
�������!��"��#178

���Q'!� ���	���'.  2538. ��

��!
�������	!����&���B$�������!�-�,������-�!^�������>	�.

������%����
���
�����&����%��'��%]�
!	���� ��B$�� �

�.�
�����%
���B'�
�

��

��!
��!
�������	!����&������>	���. # <���"���!���B$����$�I
I
�	�����>	�

�@������
!��'���&@�, �'���&@�,. 30 �.

Albers, D.W. and J.N. Ward.  1991.  Simulation growth and yield of five cotton

varieties using GOSSYM-CCMAX.  p13.  Agronomy Abstracts.

Annual Report. 1966. Fertilizer experiment and soil fertility Research. Div. Of Agric.

Chem. Dept. of Agric. Bangkok, Thailand. P. 1-112.

Baethgen, W.E. and M.M. Alley. 1989. A manual colorimetric nitrogen in soil and

plant Kjeldahl digest.  Commun. in Soil and Plant Anal. 20:961-969.

Beinroth, F.H. 1984. A synopsis of the benchmark soils project., Proceedings of the

International Symposium on Minimum Data Sets for Agrotechnology

Transfer, ICRISAT.  81 p.

Beinroth,F.H., G. Uehara., J.A. Silva., R.N. Arnold and F.B. Cady.  1980.

Agrotechnology transfer in the tropic based on soil taxonomy.  Adv. Agron

33:303-339.

Bremner , J.M. and M.A. Tabatabai. 1972. Use of an ammonia electrode for

determination of ammonium in Kjeldahl analysis of  soil.  Comm. in Soil

Sscience and Plant Analysis 3(2):159-165.

Cate, R.B., Jr. and  L.A. Nelson.  1965. A rapid method for correlation for soil test

analyses with plant response data.  North Carolina. Agr. Exp. Sta. Inter. Soil

Testing Tech. Bull. No.1.  3 p.

Chalichan, D. 1971. Comparative study of maize varieties to NPK fertilizers. Report

of TMS for 1970.  151 p.



������� ����	
����

����������������������������	
�������!��"��# 179

F.A.O. 1973. Use of Fertilizers on Eight Upland Crops. Project working paper No.2.

F.A.O., Bangkok, Thailand. 100 p.

Geng, S., J Auburn, E. Brandstetter and B. Li.  1988.  A program to simulate

meteorological variables: Documentation for SIMMETEO. Agronomy Report

No. 204.  University of California, Davis Crop Extension, Davis, California.

Graf, B., F. Dingkuhn, F. Schnier,V.Coronel and V. Delucchi. 1990. A simulation

model for rice growth and development: Part III. Validation of model with

high-yielding varieties. Agric. Systems 36: 329-349

Hunt, L.A., J.W. Jones, J.T. Ritchie and P.S. Teng. 1989  Genetic coefficients for the

IBSNAT crop models, pp.  In International Benchmark Sites Network for

Agrotechnology Transfer (IBSNAT). Decision Support System for

Agrotechnology Transfer.   Part I: Symposium Proceedings Dept. of

Agronomy and Soil Science, College of Tropical Agricultural and Human

Resources, University of Hawaii, Honolulu, Hawaii.

Hunt, L.A., and S. Pararajasingham.  1993.  GenCalc: Genotype coefficent calculator,

user's guide, version 2.0. Crop Science Publication No. LAH-01-93,

University of Guelph.

IBSNAT. 1989.  Decision Support System for Agrotechnology Transfer, Symposium.

Proceedings International Benchmark Sites Network for Agrotechnology

Transfer, Dept.of Agronomy and Soil Science, College of Tropical

Agriculture and Human Resources, University of Hawaii.

Jackson, M.L. 1973. Soil Chemical Analysis.  Prentice Hall of India Private Limited,

New Delhi. 498 p.



������� ����	
����

����������������������������	
�������!��"��#180

Jintrawet,A.1991. A decision support system for rapid assessment of rice-based

agricultural innovations.Ph.D.Dissertation, Univ.of Hawii at Manoa,

Honolulu, Hawaii, USA.

Jongkaewwattana, S. 1993.  Model and plant system simulation, Agricultural techical

report No.26. Multiple Cropping Center, Faculty of Agriculture, ChiangMai

University.

Kamprath, E.J. and M.E. Watson. 1980.  Conventional soil and tissue tests for

assessing the phosphorus status of soils, pp. In F.E.  Khasewneh, E.C. Sample

and E.J. Kamprath (eds.). The Role of Phosphorus in Agriculture.  ASA-

CSSA-SSSA, 677 South Segoe Road, MI 53711, USA.

Little, T.M. and F.J. Hills. 1978. Agricultural Experimentation: Design and Analysis.

John Wiley & Sons, New York, USA. 350 p.

Mack, A.R. and R.B. Sanderson. 1997 Sensitivity of the nitrate membrane electrode in

various soil extracts. Can. J. Soil Sci. 51: 95-104

Mankap, P.1995. Validation of a rice model in Northern Thailand. M.S. Thesis,

Chiang Mai Univ., Chiang Mai.

Nix, H.A. 1984. Minimum data sets for agrotechnology transfer, pp. In Proceedings of

the International Symposium on Minimum Data Set for Agrotechnology

Transfer, ICRISAT, Hyderabad, India 21-26 March 1983. ICRISAT,

Hyderabad, India.

Olsen, S.R., C.V. Cole, F. Watanabe. and L.A. Dean. 1954. Estimating of Available

Phosphorus in Soil by Extracting with Sodium Bicarbonate. US. Dept. Agric.

Cire. 939.



������� ����	
����

����������������������������	
�������!��"��# 181

Page, A.L., R.H. Miller and D.R. Keeney. 1982. Methods of Soil Aanalysis. Part 2.

Chemical and Microbiological Properties.  2 ed:, American. Society of

Agronomy, Inc., Soil Science Society of America, Inc., Publisher, Madison,

Wisconsin, USA.

Phaderm Titatarn.  1966.  Fertilizer Experiment and Soil Fertility Research.  Div. of.

Agric. Chem. Dept. of Agric., Bangkok, Thailand.  112 p.

Richardson, C.W. and D.A. Wright. 1984. WGEN: a model for generation daily

weather variables. U.S. Department of Agriculture, Agricultural Research

Service, ARS-8.

Soil survey division staff.  1993.  Soil survey manual.  United States Department of

Agriculture, Washington.  437 p.

Swindel, L.D.  1984.  Keynote. Proceedings of the International Symposium on

Minimum Data Sets for Agrotechnology Transfer, ICRISAT.  Hyderabad,

India.

Summarized Report. 1966. Fertilizer and Soil fertility Research. Div. of Agric. Chem.,

Dept. of Agric., Bangkok, Thailand. 107 p.

Tisdale, S.L. and N.L. Nelson. 1996. Soil fertility and fertilizers. The Mac Millan Co.

694 p.

Tsuji, G.Y.,G. Uehara and S. Balas. 1994. DSSAT3. Vol.1,2 and 3 International

Benchmark Sites Network for Agrotechnology Transfer, University of

Hawaii, Honolulu, Hawaii.  671 p.

Ulrich, A. 1952. Physiological bases for assesing the nutrition requirements of plants.

Ann. Rev. Plant Physiol. 3. 207-228.



������� ����	
����

����������������������������	
�������!��"��#182

Walkley, A. and I.A. Black. 1934. An examination of the Degtjareff method for determining

soil organic matter and a proposed modification of the chromic acid titration

method. Soil  Sci. 37: 29-38

Ware, G.O., K. Ohiki and L.C. Moon. 1982. The Mitscherlich plant growth model for

determinating critical nutient defieiency level. Agron. J. 74: 88-91.

Watanabe, F.S. and S.R. Olsen, 1965.  Test of an ascorbic acid method for

determining phosphorus in water and NaHCO3 extracts from soil.  Soil

Sci.Soc.Am.Proc.  29: 678.

Willmott, C.J. 1981. On the validation of models. Physical Geography. 2 : 184-194.

Willmot, C.J. 1982.  Some comments on the evaluation of model performance.

American Meteorolgical Society.  63: 1309-1313.

Xingming,F. 1995. Grain Yield assessment of quality protein maize in different

environments using a modeling approach. MS. thesis, Chiang Mai Univ.,

Chiang Mai.



������� ����	
����

����������������������������	
�������!��"��# 183

=��+������ 1

�?�
��,�%��'���##��A
� 10 &!##������

Soil Profile Description

Soil name: Takhli (Tk) Profile code No.:

Classification (1998) : Udorthentic Haplustolls

Location: Amphoe Chai Badan, Lop Buri Province

Sheet name: Amphoe Chai Badan Sheet No.: 5239 III

Coordinate: 343776 Elevation:

Relief: undulating Slope: 3-5%

Physiography: partial pereplain

Parent material: limestone and marls

Drainage: Permeability:

Runoff: Ground water depth: cm

Flooding depth: - Duration (month) : Frequency: -

Annual rainfall: Mean temp: Climate type: Tropical Savannah

Natural vegetation or land use: corn, thorny shrubs

Other:

Described by: Boonsompopphan and T Vearasilp Date: 16 June 1997

Horizon Depth (cm)

Description

A   0- 16cm 10.0YR 3.0/2.0 moist; slightly gravelly clay loam; strong fine to

medium subangular blocky structure and granular structure;

hard, friable sticky and plastic; few fine and common very fine

roots; few fine secondary lime nodules; moderately alkaline pH

(field): 8  ; gradual, smooth boundary to

AC 16- 40cm 10.0YR 4.0/2.0 moist; gravelly clay; moderately medium and

coarse subangular blocky structure breaking to granular

structure; hard, friable sticky and plastic; few coarse and

common very fine roots; coarse fragment of CaCo3 nodules and

rock fragments of limestones; strongly alkaline pH(field): 8.5  ;

gradual, smooth boundary to

C 40- 120+cm 7.5YR 4.0/4.0 moist; very gravelly clay; weak medium and

coarse subangular blocky structure breaking to fine subangular

blocky structure; few very fine roots; coarse fragments of CaCo3

approximately 80 % larger than 2 mm. diameter; strongly

alkaline  pH(field): 8.5  ;
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Soil Profile Description

Soil name: Lop Buri (Lb) Profile code No.:

Classification (1998): Typic Pellusterts

Location: Amphoe Muang

Sheet name: Sheet No.: 5138 IV

Coordinate: 736508 Elevation:

Relief: nearly flat Slope: 2%

Physiography:

Parent material:

Drainage: moderately well drained Permeability: slow

Runoff: slow Ground water depth: cm

Flooding depth: cm Duration (monte): Frequency:

Annual rainfall: Mean temp: Climate type: Tropical Savannah

Natural vegetation or land use: corn

Other:

Described by: B Boonsompopphan and T Vearasilp Date: 19 July 1996

Horizon Depth (cm)

Description

Ap   0- 20cm 10.0YR 3.0/1.0 moist; clay; fine granular and moderately

medium and coarse subangular blocky structure; hard, firm,

sticky and plastic; few medium, many very fine and fine roots;

few fine lime concretions; pH(field): 8; clear, smooth boundary

to

A1 20- 45cm 10.0YR 3.0/1.0 to 10.0YR 2.0/1.0 moist; clay; moderately

medium and coarse subangular blocky structure; very hard,

firm, sticky and plastic; common very fine and few medium

roots; few fine lime concretions; pH(field): 8.0; gradual, smooth

boundary to

A2 45- 90cm 10.0YR 2.0/1.0 moist; clay; moderately medium and coarse

subangular blocky structure; very hard, firm, sticky and plastic;

few very roots; few fine lime concretions, some slickensides;

pH(field): 8; clear, smooth boundary to

AC 90- 175cm 10.0YR 4.0/1.0 moist; clay; moderately coarse subangular

blocky structure; firm sticky and plastic; few very fine roots;

common fine lime concretions, some clear slickensides;  pH

(field): 8.0; clear, smooth boundary to

C 175- 200+cm 10.0YR 3.0/1.0 to 10.0YR 4.0/1.0 moist; clay; moderately

coarse subangular blocky structure; firm, sticky and plastic;

common fine lime concretions and some clear slickensides ; pH

(field): 8 ;
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Soil Profile Description

Soil name: Warin (Wn) Profile code No.:

Classification (1998): Oxic Paleustults

Location: Amphoe Sung Noen, Nakhon Ratchasima Province

Sheet name: Amphoe Dan Khun Thot Sheet No.: 5339 II

Coordinate: 142604 Elevation: 220 m.

Relief: nearly flat Slope: 1%

Physiography: high terrace

Parent material: old alluvium

Drainage: well drained Permeability: moderate

Runoff: slow-medium Ground water depth: > 2 m.

Flooding depth: - Duration (month): Frequency: -

Annual rainfall: 1,070.5 mm. Mean temp: 26.7
o
C Climate type: Tropical Savannah

Natural vegetation or land use: cassava

Other:

Described by: Boonsompopphan and T Vearasilp Date: 8 May 1997

Horizon Depth (cm)

Description

Ap 0- 23cm 7.5YR 4.0/4.0 moist; sandy loam; moderate coarse subangular

blocky breaking into moderate medium subangular blocky

structure; very hard, very friable, slightly sticky , slightly

plastic; few very fine roots; some pieces of charcoal; neutral pH

(field): 7 ; abrupt, smooth boundary to

BA 23- 46cm 5.0YR 4.0/6.0 moist; sandy loam; moderate medium subangular

blocky breaking into moderate fine subangular blocky structure;

hard, very friable, slightly sticky ,slightly plastic; broken thin

clay coating on ped face and in pores; few very fine roots; some

pieces of charcoal;  slightly acid pH(field): 6.5 ; gradual, smooth

boundary to

Bt1 46- 90cm 5.0YR 5.0/6.0 moist; sandy clay loam; moderate fine and

medium subangular blocky breaking into moderate fine

subangular blocky structure; hard, very friable, slightly sticky,

slightly plastic; broken thin clay on ped face and in pores; few

very fine roots; some pieces of charcoal; very strongly acid pH

(field): 5 ; gradual, smooth boundary to

Bt2 90- 137cm 5.0YR 5.0/8.0 moist; sandy clay loam; strong coarse subangular

blocky breaking into strong medium subangular blocky structure

; hard, friable, slightly sticky, slightly plastic; broken moderate

thick clay coatings on ped face and in pores; some pieces of

charcoal; very strongly acid pH(field): 5 ;gradual, smooth

boundary to
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Bt3 137- 188+cm 5.0YR 5.0/8.0 moist; sandy clay loam; moderate coarse

subangular blocky breaking into moderate medium subangular

blocky structure; hard, very friable, slightly sticky slightly

plastic; broken thin clay coatings on ped face and in pores; very

strongly acid pH(field): 5
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Soil Profile Description

Soil name: Chai Badan (Cd) Profile code No.:

Classification (1998): Typic Chormusterts

Location:  Amphoe Chaibadan, Lop Buri Province

Sheet name: Amphoe Chaibadan Sheet No.: 5239III

Coordinate: 215661  Elevation :

Relief: undulating Slope: 2-3%

Physiography: basalt plain

Parent material: basalts

Drainage: well drained Permeability: moderate

Runoff:  medium Ground water depth: cm

Flooding depth: cm Duration (month): Frequency:

Annual rainfall: Mean temp.: Climate type: Tropical Savannah

Natural vegetation or land use: corn

Other:

Described by: B Boonsompopphan and T Vearasilp Date: 18 July 1996

Horizon Depth (cm)

Description

Ap   0- 15cm 10.0YR 3.0/1.0 moist; clay; moderately medium and coarse

subangular blocky breaking to fine granular structure; hard,

firm, very sticky and very plastic; common very fine and few

fine roots; pH(field): 8 ; clear, smooth boundary to

AB 15- 33cm 10.0YR 4.0/1.0 moist; clay; moderately medium and coarse

subangular blocky breaking to fine subangular blocky structure;

friable, very sticky and very plastic; few very fine and fine

roots; pH(field): 8 ; clear, smooth boundary to

BA 33- 58cm 10.0YR 5.0/1.0 moist; clay loam; weak medium and coarse

subangular blocky breaking to fine subangular blocky structure;

very friable, very sticky and very plastic; few very fine roots;

few secondary lime nodules; pH(field): 8 ; clear, smooth

boundary to

B 58- 90cm 10.0YR 5.0/2.0 moist; clay loam; weak fine and medium

subangular blocky breaking to fine subangular blocky and

granular structure; very friable, sticky and plastic; few very fine

and fine roots; pH(field): 8 ; clear, wavy boundary to

C 90- 120cm 10.0YR 5.0/1.0 moist; very gravelly clay loam; weak fine and

medium subangular blocky breaking to granular structure;

friable sticky and plastic; few pieces of rock fragments of basalt

and many secondary lime nodules; pH(field): 8 ;
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Soil Profile Description

Soil name: Satuk (Suk) Profile code No.:

Classification (1998): Oxic Paleustults

Location: Amphoe Chok Chai, Nakhon Ratchasima Province

Sheet name: Amphoe Chok Chai Sheet No.: 5438 III

Coordinate: 982227 Elevation: 208 m.

Relief: nearly flat Slope: 1%

Physiography: high terrace

Parent material: old alluvium

Drainage: well drained Permeability: moderate

Runoff: medium Ground water depth: > 2 m.

Flooding depth: - Duration (month): Frequency: -

Annual rainfall: Mean temp: 26.7
o
C Climate type: Tropical Savannah

Natural vegetation or land use: cassava

Other:

Described by: Boonsompopphan and T Vearasilp Date: 9 May 1997

Horizon Depth (cm)

Description

Ap   0- 17cm 10.0YR 4.0/3.0 moist; sandy loam; strong medium and coarse

subangular blocky structure; hard, very friable, slightly sticky,

slightly plastic; common very fine and few medium roots; some

pieces of charcoal; strongly acid pH(field): 5.5 ; abrupt, smooth

boundary to

Bt1 17- 46cm 7.5YR 5.0/6.0 moist; sandy clay loam; moderate medium and

coarse subangular blocky breaking into moderate medium

subangular blocky structure; hard, very friable, slightly sticky,

slightly plastic; patchy thin clay coatings on ped faces; few very

fine roots; some pieces of charcoal, small Fe/Mn oxide nodule(Ø
5mm),big rotten roots, and some animal holes; very strongly

acid pH(field): 5 ; gradual, smooth boundary to

Bt2 46- 70cm 7.5YR 5.0/8.0 moist; sandy clay loam; moderate medium and

fine subangular blocky breaking into moderate fine subangular

blocky structure; slightly hard, very friable, slightly sticky,

slightly plastic; broken thin clay coatings on ped faces; few very

fine roots; some pieces of charcoal and soft of MnO2; very

strongly acid pH(field): 5 ; gradual, smooth boundary to

Bt3 70- 142cm 7.5YR 5.0/8.0 moist; sandy clay loam; moderate medium and

coarse subangular blocky breaking into moderate medium

subangular blocky structure; hard, very friable, slightly sticky,

slightly plastic; broken moderately thick clay coatings on ped

faces; few very fine roots; some animal holes; very strongly acid

pH(field): 5 ; gradual, smooth boundary to



������� ����	
����

����������������������������	
�������!��"��# 193

Bt4 142-190+cm 7.5YR 6.0/8.0 moist; sandy clay loam; moderate medium and

fine subangular blocky breaking into moderate fine subangular

blocky structure; slightly hard, very friable, slightly sticky,

slightly plastic; broken thin clay coatings on ped faces; very

strongly acid pH(field): 5 ;
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Soil Profile Description

Soil name: Pak Chong (Pc) Profile code No.:

Classification (1998):Oxic Paleustults

Location: Amphoe Pak Chong, Nakhon Ratchasima Province

Sheet name: Sheet No.: 5238 II

Coordinate : 466191 Elevation:

Relief: undulating Slope: 4%

Physiography: Erosion surface

Parent material: shales associated with limestone

Drainage: well drained Permeability: moderate

Runoff: medium Ground water depth: cm

Flooding depth: cm Duration (month): Frequency:

Annual rainfall: Mean temp: Climate type: Tropical Savannah

Natural vegetation or land use: grasses

Other:

Described by: B Boonsompopphan and T Vearasilp Date: 23 July 1996

Horizon Depth (cm)

Description

Ap    0- 22cm 10.0R 3.0/4.0 to 2.5YR 3.0/4.0 moist; clay loam to clay;

moderately fine and medium granular and moderately medium

subangular blocky

 structure; friable, slightly sticky and slightly plastic; many fine

and very fine, few coarse roots; pH(field): 8 ; gradual, smooth

boundary to

Bt1 22- 53cm 10.0R 3.0/4.0 moist; clay; strong medium coarse subangular

blocky breaking to moderately subangular blocky structure;

slightly hard, friable, slightly sticky and slightly plastic;

moderate thick patchy clay coating on ped face; few coarse,

very fine and fine roots; some thermite holes; pH(field): 5 ;

clear, smooth boundary to

Bt2 53- 97cm 10.0R 3.0/4.0 to 10.0R 3.0/6.0 moist; clay loam to clay; strong

coarse subangular blocky to moderately medium subangular

blocky structure; slightly hard, friable, sticky and plastic; thin

patchy clay coating on ped face and in pores; few very fine

roots; pH(field): 4.5  ; clear, smooth boundary to

Bt3 97- 120+cm 10.0R 3.0/6.0 moist; clay; strong coarse subangular blocky

structure; slightly hard, friable, sticky and plastic; thin patchy

clay coating on ped faces and in pores; very few many fine

roots; pH(field): 4.5





--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

-

so
il

 s
er

ie
s 

n
am

e 
P

c
an

al
y

ti
ca

l 
d

at
a

<
m

is
si

n
g

 v
al

u
e 

=
 -

1
>

D
L

D
S

IS
:

0
6

/2
1

/9
5

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

-

N
O

T
O

P
B

O
T

>
2

2
0

0
0

1
0

0
0

5
0

0
2

5
0

1
0

0
T

O
T

S
IL

T
C

L
A

Y
D

IS
P

B
U

L
K

p
F

-
--

-
--

-
--

-
--

-
--

-
--

-
--

-
S

P
E

C

m
m

1
0
0
0

5
0
0

2
5
0

1
0
0

5
0

S
A

N
D

<
 2

D
E

N
S

0
.0

 1
.0

1
.5

2
.0

2
.3

2
.7

3
.4

4
.2

S
U

R
F

1
.

0
2

2
1

2
.7

4
8

.8
3

8
.5

1
.1

8

2
.

2
2

5
3

4
.3

5
.9

8
9
.8

1
.1

8

3
.

5
3

9
7

3
.8

1
0
.9

8
5
.3

1
.1

5

4
.

9
7

1
2
0

+
5

.7
8

.8
8

5
.5

1
.0

8

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

N
o

.
p

H
p

H
C

aC
O

3
O

R
G

-
M

A
T

.
E

X
C

H
C

A
T

.
--

--
--

--
--

--
|

E
x

tr
ac

S
u

m
C

E
C

C
E

C
P

K
B

A
S

E
E

C
 2

.5

H
2
O

K
C

L
%

C
 %

N
 %

C
a

M
g

K
N

a
su

m
A

ci
d

B
+

A
so

il
cl

ay
S

A
T

 %
m

S
/c

m

--
--

--
-

--
--

--
--

m
eq

--
--

-
--

--
--

1
. 
 

4
.6

-
-

1
.2

4
-

8
.3

8
1

.0
4

0
.0

9
0

.0
5

9
.5

6
8

.6
9

1
8
.2

5
9

.0
7

-
2

-
1

0
0

-

2
.

3
.6

-
-

0
.7

1
-

3
.2

7
0

.4
8

0
.0

3
0

.0
2

3
.8

0
1

3
.0

3
1

6
.8

3
9

.0
7

-
2

-
4

2
-

3
.

3
.7

-
-

0
.5

3
-

2
.7

2
0

.5
6

0
.0

3
0

.1
7

3
.4

8
1

1
.7

3
1

5
.2

1
8

.6
4

-
2

-
4

0
-

4
.

3
.5

-
-

0
.6

0
-

2
.8

5
0

.6
2

0
.0

4
0

.0
7

3
.5

8
1

1
.7

3
1

5
.3

1
8

.0
4

-
<

 1
-

4
4

-





������� ����	
����

����������������������������	
�������!��"��# 197

Soil Profile Description

Soil name: Chatturat (Ct) Profile code No.:

Classification (1998): Type Haplustalfs

Location: Tambon Saphra, Nakhon Ratchasima Province

Sheet name: Ban Nong Bua Khok Sheet No.: 5339 I

Coordinate: 149955 Elevation:

Relief: nearly flat Slope: 1%

Physiography: erosion surface

Parent material: residuum from siltstone

Drainage: well drained Permeability: moderate-slow

Runoff: slow Ground water depth: > 2 m.

Flooding depth : - Duration (month): Frequency: -

Annual rainfall: 1,070.5 mm. Mean temp: 26.7 oC Climate type: Tropical Savannah
Natural vegetation or land use: corn, chili

Other:
Described by: B Boonsompopphan and T Vearasilp Date: 8 May 1997

Horizon Depth (cm)

Description

Ap   0- 10cm 7.5YR 4.0/4.0 moist; silty clay loam; strong medium subangular

blocky structure; hard, very friable, sticky, plastic; common

medium and few fine roots; moderately alkaline pH(field): 8 ;

gradual, smooth boundary to

Bt1 10- 32cm 5.0YR 4.0/4.0 moist; silty clay; strong coarse subangular blocky

and breaking into strong medium subangular blocky structure; very

hard, friable, sticky, plastic; patchy thin clay coatings on ped faces;

few very fine and few fine roots; moderately alkaline pH(field): 8 ;

gradual, smooth boundary to

Bt2 32- 63cm 5.0YR 4.0/6.0 moist; silty clay; moderate medium to coarse

subangular blocky and breaking into moderate medium subangular

blocky structure; friable, sticky, plastic; patchy thin clay coatings

on ped faces; few very fine few fine and few coarse roots; scattered

secondary lime,few ferric and manganese concretions; moderately

alkaline pH(field): 8 ;gradual, smooth boundary to

Bt3 63- 86/106cm 5.0YR 4.0/6.0 moist; silty clay; moderate medium to coarse

subangular blocky structure; very friable, sticky, plastic; few fine

and few coarse roots; scattered secondary lime and manganese

concretions increased with depth; moderately alkaline pH(field): 8

; abrupt, wavy boundary to

BC 86/106-135+cm 5.0YR 4.0/6.0 moist; very gravelly silty clay; weak to

moderate, crumb and weak to moderate medium subangular blocky

structure; very friable, slightly sticky, slightly plastic; secondary

lime nodule and manganese concretion consisting of 50 % by

volume; moderately alkaline pH(field): 8 ;
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Soil Profile Description

Soil name: Lam Narai (Ln) Profile code No.:

Classification (1998): Typic Haplustolls

Location: Amphoe Chai Badan, Lop Buir Province

Sheet name: Amphoe Chai Badan Sheet No.: 5239 III

Coordinate: 708182 Elevation: 50 m.

Relief: undulating Slope: 5%

Physiography: erosion surface

Parent material: basalt and andesite

Drainage: well drained Permeability: basalt and andesite

Runoff: medium to rapid Ground water depth: > 150 m.

Flooding depth: - Duration (month): Frequency: -

Annual rainfall: Mean temp: Climate type: Tropical Savannah

Natural vegetation or land use: sorghum

Other:

Described by: B Boonsompopphan and T Vearasilp Date: 26 June 1997

Horizon Depth (cm)

Description

Ap   0- 20cm 5.0YR 3.0/3.0 moist; clay; strong medium and coarse

subangular blocky structure; very hard, firm, sticky and plastic;

few medium, common fine and very fine roots; some thermite

holes; few fine concretions; moderately alkaline pH(field): 8  ;

clear and smooth boundary to

BA 20- 45cm 5.0YR 3.0/3.0 to 5.0YR 4.0/3.0 moist; clay; moderately medium

and coarse subangular blocky structure; firm sticky and plastic;

few very fine roots; few fine and few medium lime concretions;

moderately alkaline pH(field): 8.  ; clear and smooth boundary

to

Bw 45- 82/95cm 5YR 3.0/3.0 to 5YR 4.0/3.0 moist; clay; moderate fine and

medium subangular blocky structure; firm, sticky and plastic;

few very fine roots; few fine and few medium lime concretions;

moderately alkaline  pH(field): 8.  ; clear and wavy boundary to

C 82/95- 150cm Layer of weathering rocks of basalt and andesite; more than

80% of lime concretions and fragments of weathered basalt and

andesite; few coarse calcite fragments; strongly alkaline pH

(field): 8.5  ;
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Soil Profile Description

Soil name: Thap Khwang (Tw) Profile code No.:

Classification (1998): Aquoc Ustropepts

Location: Amphoe Tha Muang, Lop Buri Province

Sheet name: Sheet No.:

Coordinate: 655354 Elevation: 134 m.

Relief: nearly flat Slope: 1-2%

Physiography: erosion surface

Parent material: shale and limestone

Drainage: moderately well drained Permeability: moderate

Runoff: medium Ground water depth: > 1.5 m.

Flooding depth: - Duration (month): Frequency: -

Annual rainfall: Mean temp: Climate type: Tropical Savannah

Natural vegetation or land use: sugar cane

Other:

Described by: Boonsompopphan and T Vearasilp Date: 24 June 1997

Horizon Depth (cm)

Description

Ap   0- 26cm 10.0YR 4.0/3.0 moist; clay; fine granular and moderate fine to

medium subangular blocky structure; firm sticky and plastic;

many medium, many fine and very fine roots; moderately

alkaline pH(field): 8  ; gradual and smooth boundary to

BA 26- 50cm 10.0YR 5.0/4.0 moist; clay; common fine strong brown (7.5YR

5.0/6.0) mottles; moderately medium and coarse subangular

blocky structure; firm, sticky and plastic; few fine and very fine

roots; neutral pH(field): 7.0  ; clear and smooth boundary to

Bw1 50- 82cm 10.0YR 6.0/4.0 moist; clay; common fine strong brown (7.5YR

5.0/6.0) mottles; moderate medium and coarse subangular blocky

structure; friable, sticky and plastic; some pressure face can be

seen; slightly acid pH(field): 6.5  ; gradual and smooth boundary

to

Bw2 82- 120cm 10.0YR 6.0/2.0 moist; clay; common medium strong brown

(7.5YR 5.0/6.0) mottles; moderate medium and coarse subangular

blocky structure; friable, sticky and plastic; abundant pressure

face; slightly acid pH(field): 6.5  ; gradual and smooth boundary

Bw3 120- 160+cm 10.0YR 6.0/2.0 moist; clay; many medium yellowish brown

(7.5YR 5.0/6.0) mottles; moderate fine and medium subangular

blocky structure; friable ,sticky and plastic ; moderate alkaline pH

(field): 8;
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Soil Profile Description

Soil name: Chok Chai (Ci) Profile code No.:

Classification (1998):

Location: Amphoe Nong Bun Nak, Nakhon Ratchasima Province

Sheet name: Amphoe Khon Buri Sheet No.: 5438 II

Coordinate : 146320 Elevation: 260 m

Relief: undulating Slope: 1%

Physiography: erosion surface

Parent material: residuum form basalt

Drainage: well drained Permeability: moderate

Runoff: medium Ground water depth:>2 m

Flooding depth: - Duration (month): Frequency:-

Annual rainfall: 1,070.5 mm Mean temp: 26.7
o
C Climate type: Tropical Savannah

Natural vegetation or land use: cassava

Other:

Described by : B Boonsompopphan and T Vearasilp Date : 9 May 1997

Horizon Depth (cm)

Description

Ap 0- 17cm 2.5YR 3.0/4.0 moist; clay loam to clay; moderate medium and

coarse subangular blocky breaking into moderate fine

subangular blocky structure; slightly hard, friable , sticky,

plastic; common medium and very fine roots; some animal

holes and some pieces of charcoal; strongly acid pH(field): 5.5 ;

gradual, smooth boundary to

Bt1 17- 41cm 10.0YR 3.0/4.0 moist; clay; moderate medium and coarse

subangular blocky breaking into moderate fine subangular

blocky structure; hard,friable, sticky, plastic; patchy thin clay

coatings on ped faces; few very fine roots; some animal holes

and some pieces of charcoal; acid pH(field): 5.5 ; diffuse,

smooth boundary to

Bt2 41- 79cm 10.0YR 3.0/6.0 moist; clay; moderate medium and coarse

subangular blocky breaking into moderate fine subangular

blocky structure; hard, friable, sticky, plastic; patchy thin clay

coatings on ped faces; some pieces of charcoal; very strongly

acid pH(field): 5 ; diffuse, smooth boundary to

Bt3 79-190+cm 10.0YR 3.0/6.0 moist; clay; weak fine medium subangular

blocky breaking into weak fine subangular blocky structure;

hard, friable, sticky, plastic; patchy thin clay coatings on ped

faces; very strongly acid pH(field): 5 clear, wavy boundary to
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*EXPERIMENTAL DETAILS CODES

@CDE     DESCRIPTION

C        Crop component number (default = 1)

CDATE   Application date, year + day or days from planting

CNAME    Cultivar name

CNOTES   Cultivar details (Type, pedigree, etc.)

CR       Crop code

CU       Cultivar level

EDATE   Emergence date, earliest treatment

FACD     Fertilizer application/placement, code

FAMC    Ca in applied fertilizer, kg ha-1

FAMK    K in applied fertilizer, kg ha-1

FAMN    N in applied fertilizer, kg ha-1

FAMP    P in applied fertilizer, kg ha-1

FDATE Fertilization date, year + day or days from planting

FDEP    Fertilizer incorporation/application depth, cm

FL       Field level

FLDD    Drain depth, cm

FLDS     Drain spacing, m

FLDT     Drainage type, code

FLOB     Obstruction to sun, degrees

FLSA     Slope and aspect, degrees from horizontal plus direction (W, NW, etc.

FLST     Surface stones (Abundance, % + Size, S,M,L)

FMCD    Fertilizer material, code

FOCD     Other element code, e.g.,. MG

HAREA   Harvest area, m-2

HARM Harvest method

HDATE   Harvest date, year + day or days from planting

HLEN    Harvest row length, m

HRNO   Harvest row number

HSIZ     Harvest size group, code

HSTG     Harvest stage
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IAME     Method for automatic applications, code

IAMT     Amount per automatic irrigation if fixed, mm

IC       Initial conditions level

ICBL    Depth, base of layer, cm

ICDAT   Initial conditions measurement date, year + days

ICRT     Root weight from previous crop, kg ha-1

IDATE    Irrigation date, year + day or days from planting

IDEP     Management depth for automatic application, cm

ID_FIELD Field ID (Institute + Site + Field)

ID_SOIL  Soil ID (Institute + Site + Year + Soil)

IEFF     Irrigation application efficiency, fraction

IEPT    End point for automatic appl., % of max. available

INGENO  Cultivar identifier

IOFF     End of automatic applications, growth stage

ITHR     Threshold for automatic appl., % of max. available

MC       Chemical applications level       

ME       Environment modifications level

MF       Fertilizer applications level

MH       Harvest level

MI       Irrigation level

MP       Planting level

MR       Residue level

MT      Tillage level

NOTES   Notes

O        Rotation component - option (default = 1)

PAGE     Transplant age, days

PAREA Gross plot area per rep, m-2

PCR      Previous crop code

PDATE Planting date, year + days from Jan. 1

PENV     Transplant environment, ~C

PEOPLE  Names of scientists

PLAY    Plot layout                           

PLDP     Planting depth, cm

PLDR     Plots relative to drains, degrees

PLDS     Planting distribution, row R, broadcast B, hill H                 

PLEN     Plot length, m

PLME     Planting method, code

PLPH     Plants per hill (if appropriate)       
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PLRD    Row direction, degrees from N

PLRS    Row spacing, cm

PLSP    Plot spacing, cm

PLWT    Planting material dry weight, kg ha-1

PPOE     Plant population at emergence, m-2

PPOP    Plant population at seeding, m-2

PRNO     Rows per plot

R        Rotation component - number (default = 1)

RACD   Residue application/placement, code

RAMT     Residue amount, kg ha-1

RCOD     Residue material, code

RDATE   Incorporation date, year + days

RDEP     Residue incorporation depth, cm                                         

RDMC    Residue dry matter content, %

RESK     Residue potassium concentration, %

RESN    Residue nitrogen concentration, %                             

RESP     Residue phosphorus concentration, %

RINP    Residue incorporation percentage, %

SA       Soil analysis level                  

SABD     Bulk density, moist, g cm-3

SABL    Depth, base of layer, cm

SAHB     pH in buffer       

SAHW     pH in water

SAKE     Potassium, exchangeable, cmol kg-1

SANI     Total nitrogen, g kg-1

SAOC     Organic carbon, g kg-1

SAPX     Phosphorus, extractable, mg kg-1

SH20     Water, cm3 cm-3

SITE(S) Name and location of experimental site(s)

SLDP     Soil depth, cm

SLTX     Soil texture

SM       Simulation control level

SMHB    pH in buffer determination method, code

SMKE    Potassium determination method, code

SMPX    Phosphorus determination method, code

SNH4    Ammonium, KCl, g elemental N Mg-1 soil

SNO3    Nitrate, KCl, g elemental N Mg-1 soil

TL       Tillage level                                 
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TN       Treatment number

TNAME Treatment name

WSTA     Weather station code (Institute + Site)                   

*Fertilizers, Inoculants and Amendments

@CDE  DESCRIPTION

FE002 Ammonium sulfate

FE005 Urea                                             

*Methods - Fertilizer and Chemical Applications

@CDE   DESCRIPTION

AP004 Banded beneath surface

AP007  Bottom of hole

*Planting Material/Method

@CDE   DESCRIPTION

PM001  Dry seed                  

*Plant Distribution

@CDE   DESCRIPTION

R      Rows

H      Hills                             

*Residues and Organic Fertilizer

@CDE   DESCRIPTION

RE001  Crop residue

*Soil Texture

@CDE   DESCRIPTION

CL     Clay

LOSA   Loamy sand
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A'
�C��������������������-��>

A'
�C�"��������������������-��>A
�$���������������!@%A'��$�#R (*?����,#�����%)
���/��� ���/�������

1. ?,�+Q�	������������Q���?�	��"I�� 3 160.0 1,000.0

2. ?,�+Q�	������������Q���?�	��"I�� 7 120.0 750.0

3. ?,�����?��?�
?���!'�B' 120.0 750.0

4. ?,���
D��!���" �����# 5  47.5 297.0

5. ?,���
D��!���" �����# 3601 167.0 1,045.0

6. ?,�%�-� P �
� K �!	�� 27.00 �
�15.00 
��/�� 210.0 1,313.0

7. ?,����&����&�,%�-� 120.0 750.0

8. ?,����@�����
D� 80.0 500.0

9. ?,����?�
?���!'�B' 120.0 750.0

10.?,������D
���$��(@!�qw�)�_
�$� 250.0 1,563.0

11.?,�&'���$��� ?,��',���$��� ?,�*�>���$��� 110.0 687.0

12.?,��,����%��#"��>	� ?,���%��#"��>	� ?,���B$����?� 11.0 69.0

13.?,�����
�A� ?,��������������
���� 29.0 184.0

?,�&'��,��?.���#	�����	���	"   (Base production = 8316)

1. �����# 5  (0 N) 1,378.0 8,613.0

2. �����# 5 (35 N) 1,462.0 9,138.0

3. �����# 5 (65 N) 1,654.0 10,338.0

4. �����# 5 (95 N) 1,726.0 10,788.0

5. �����# 5 (125 N) 1,798.0 11,238.0

6. �����# 5 (155 N) 1,870.0 11,688.0

7. �����# 3601  (0 N) 1,498.0 9,361.0

8. �����# 3601 (35 N) 1,582.0 9,886.0
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���/��� ���/�������
9. �����# 3601 (65 N) 1,774.0 11,086.0

10.�����# 3601 (95 N) 1,846.0 11,536.0

11.�����# 3601 (125 N) 1,918.0 11,986.0

12.�����# 3601 (155 N) 1,990.0 12,436.0

��������
1. ������	���	"�����&�,%�-� P2O5 �
� K2O �!	�� 5 ��./+�,

2. %�-�+��	���� 18 
��/��.�!	��	!A��	, 65 ��./+�, �
,�&�, 2 ?�!A� ?,�&'��,�������� 2 ?�!A�

3. ������ 	!�
� 7,200 
�� ���
�%�
��%�%��"C���C	 	!�
� 13,000 
�� ��������$��?
�+��"

	!�
� 9,000 
��

�
��� :
1. ��>	��� �.�������
�� �.���
��� �
� �.�!^����?� �.
�
��� %�����%
�� 2541

2. �����
���I
�	�
����	
����������
�A���!	�" �������Q�	������>	� �
���$ 457  �.��!����

�<�>`��������>	� ����?� 2537

3. �,���<�>`��������>	� �.��!�����<�>`��������>	� %���$ 44 _
!
��$ 494 ����?� 2541

4. 
��>!� +�������!
�?�� �.��!�

5. '�������$  Run : Ci Cu Kt Ng Nu Pc Si Su Suk Yt Sp Tl Ly
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A'
�C�"��������������������-��>A
�$���������������!@%A'��$�#R (*?����,#������%�)
���/��� ���/�������

1. ?,�+Q�	������������Q���?�	��"I�� 3 160.0 1,000.0

2. ?,�+Q�	������������Q���?�	��"I�� 7 120.0 750.0

3. ?,�����?��?�
?���!'�B' 120.0 750.0

4. ?,���
D��!���" �����# 5  47.5 297.0

5. ?,���
D��!���" �����# 3601 167.0 1,045.0

6. ?,�%�-�C��C��!� �!	�� 27.00 
��/��. 135.0 844.0

7. ?,����&����&�,%�-� 120.0 750.0

8. ?,����@�����
D� 80.0 500.0

9. ?,����?�
?���!'�B' 120.0 750.0

10.?,������D
���$��(@!�qw�)�_
�$� 250.0 1,563.0

11.?,�&'���$��� ?,��',���$��� ?,�*�>���$��� 110.0 687.0

12.?,��,����%��#"��>	� ?,���%��#"��>	� ?,���B$����?� 11.0 69.0

13.?,�����
�A� ?,��������������
���� 29.0 184.0

?,�&'��,��?.���#	�����	���	" (Base production = 7847 )

1. �����# 5  (0 N) 1,303.0 8,144.0

2. �����# 5 (35 N) 1,387.0 8,669.0

3. �����# 5 (65 N) 1,579.0 9,869.0

4. �����# 5 (95 N) 1,651.0 10,319.0

5. �����# 5 (125 N) 1,723.0 10,769.0

6. �����# 5 (155 N) 1,795.0 11,219.0

7. �����# 3601  (0 N) 1,423.0 8,892.0

8. �����# 3601 (35 N) 1,507.0 9,417.0

9. �����# 3601 (65 N) 1,699.0 10,617.0

10.�����# 3601 (95 N) 1,768.0 11,052.0

11.�����# 3601 (125 N) 1,843.0 11,517.0

12.�����# 3601 (155 N) 1,912.0 11,952.0
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��������
1. ������	���	"�����&�,%�-� P2O5 �!	�� 5 ��./+�,

2. %�-�+��	���� 18 
��/��.�!	��	!A��	, 65 ��./+�, �
,�&�, 2 ?�!A� ?,�&'��,�������� 2 ?�!A�

3. ������ 	!�
� 7,200 
�� ���
�%�
��%�%��"C���C	 	!�
� 13,000 
��

�
��� :
1. ��>	��� �.�������
�� �.���
��� �
� �.�!^����?� �.
�
��� %�����%
�� 2541

2. �����
���I
�	�
����	
����������
�A���!	�" �������Q�	������>	� �
���$ 457  �.��!����

�<�>`��������>	� ����?� 2537

3. �,���<�>`��������>	� �.��!�����<�>`��������>	� %���$ 44 _
!
��$ 494 ����?� 2541

4. 
��>!� +�������!
�?�� �.��!�

5. '�������$ Run  : Bag Bg Br Ct Pp Sk Wn Cd Ch Don Ln Sat So Tk Wi Hs Kok Lb Lg Tw Li Ml

Phi


