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Executive summary phase 2

Nitrogen (N) Phosphorus (P) and Potassium (K) fertilizer recommendations

were developed for two maize varieties grown on 38 soil series of the maize belt area

in four provinces, namely Lop Buri, Nakhon Sawan, Petchabun and Nakhon

Ratchasima.  The CERES-Maize program was used for predicting the nitrogen

fertilizer requirement while the PDSS program was used for estimating the phosphorus

fertilizer recommendation.  Potassium fertilizer recommendations were calculated by a

Mitscherlich-Bray equation.  The initial N P K content in the soil was assessed by a

soil test kit.  The soil series identification was performed for nitrogen fertilizer

recommendation.  The fertilizer recommendation system was tested in the field in

cooperation with the private companies.  The results showed that a higher benefit for

farmers was obtained with the N P K fertilizer recommendation using decision-aids.

Other  on-farm tests gave similar results of  higher benefit for farmers..

The fertilizer recommendation system was computerized and contained in the

CD ROM to be used for all types of IBM compatible microcomputers, which will

facilitate the wide dissemination of the approach to other areas of the maize producing

region.  It appears that other crops may be managed with this type of system as well.

A study was carried out to find a single extracting solution for N P K that

could be used on both acid and alkaline soils.  A sodium lactate method was identified

as a promising extracting solution for use in both acid and alkaline soils.

A rapid test for N P K in the cell sap was performed as the preliminary step of

the research in search of improved diagnostic methods.  It was found that the level of

low and high nitrate and phosphorus in the cell sap could be distinguished.  In the case

of potassium, the diagnosis results were less promising.

 Recommendations for future work

The potassium requirement of maize should be studied further by developing

and introducing an algorithm that considers the factors governing potassium input and

output into soils.  The adoption and dissemination of the N P K fertilizer

recommendation system should be followed up by encouraging the leading farmers to
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continue using the developed fertilizer recommendation system and by providing

assistance as new problems arise in the use of the methodology.  An evaluation of the

farmers' adoption should also be performed because it may lead to suggestions for

improving the current methodology.

The revised N P K fertilizer recommendation system, in which the potassium

(K) fertilizer requirements derived from the newly developed program on the handheld

computer, should be tested in the field.  If initial results are positive, the revised

program should be promoted for wide use among the agricultural sectors.  The

technology of installation and use of the program should be transferred to Thai

scientists.

The study on extracting solution should be repeated in order to increase the

range of soils for which a single extracting solution can be used.
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�((�) 1

�(���

�����/
�:�������� 1 (2540-2542) �!�������/
�E���
���!-�0���-�#*8� N P K �-���
1<���

������#	3�:���� 38 �*���� :� 4 /
���
�!9� /
���
��!�����!� 	�1*�� ����13�%� 0	��!�������� 

����-�����#�0���/-�	�����#	3��9� DSSAT CERES-Maize ��!��!���#����%#*8�E�����/� 

0	�:������� Mitcherlich-Bray !-���%#����% P 0	� K ��6����:����11!-�0���-�#*8��!����>/�����

���/��1�*���� 0	����/��1#����%6��*����� N P K :��������

�����/
�������� 2 (2543) E���-�����#�0��� Phosphorus Decision Support System (PDSS)

C7��E���
���<7>������������	
������ ��!��!���#����%#*8�O��O��
� ����#����%��0���C���:��

����� Mitscherlich-Bray !-���%!��#*8� K 0	�E������1#����%#*8� N K ���E��/��&	�����/
�:�����

��� 1 �
1#����% P ���E��/��&	�����/
�:�������� 2 ����-�0#	�����1�����
1 1��

�E���������

E��1�� (E��0	���) /-��
� 0	� 1��

��/��2�"!"
%����	~��
�6*�/-��
� &	�����	���1���!-�0���-�

#*8� E�����/� O��O��
� 0	���0���C������E���
���:�������� 1 0	�������� 2 �-�:��&	&	��<���

����3�<7>� 0	���
����E���
1&	��10���3�����#����%#*8������
����:����3��������~�E���
�

E��/
��-�!-�0���-�#*8��-���
1������:��#	3�<�������*���% 5 0	��*���% 3601 �
>����:� 

4 /
���
� ��9����������
16��*�������-� #���	�� ��9��3� C7�����/��1E��/�����:���*����/��1 

NPK :����0	�������������/��1�*���� ��9���/��!-�0���-�#*8�E�����/�0	�O��O��
����E��

�
���<7>���>:��!-�0���-�#*8�����*����

���/���
>�:�������� 1 E��������
����>-�����
������������_ 0	��1��� Mehlich 1 �#?�

�>-�����
����������*� :������/
�������� 2 ��>E���7�
��>-�����
�������
��"�� 4 ���� ���!�
>���7�� ��9��

�
���:�����>-�����
����:��E��!��1!	*��
>�������0	��������

�������1#����% N P K :���9>���9��<������ ��9��1����>#����%6��*��������<������E��

�
1��3�<%��
>���������������9�E�� /�����:���/����������������������
��0	���
����0��E<#52��

���<��0!	�6��*������
>�_E���
���� �
��
>�/7�E��������
���������!����� N P K :���9>���9��<���

��� ��9���-�E#:��#����������E#

E���
���<���3	�
>����/
��-��#?��#�0�������_ �-���
1�/����������������������
�� 

0	�1*!!	�
��E#:��:������������ �������<��!�������_ ������#���}1�����/�!����������

���� <���3	�9>�������/�#	3�<������ <���3	!*%��1
������_ <��������:��:�������/��1�9���*���� 
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16��*����� N P K :�������:���*����/��1 N P K :���� �#�0����~/�:���9���*����

0	�<���3	!-�0���-�#*8� N P K �-���
1<������ �*���% 5 0	��*���% 3601 :��*��*�������:��#	3�
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���
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������� ����	
����

����������������������������	
�������!��"��# 3

�((�) 2

�����'��������*�#/�$#��$�"�!"!"#$%��&��'

2.1 ���
�����67�%�-��"�	�8�����%��&��'
��������0Oj�<���3	�
�6*����<��<�����������/-���������1��

��/��2�"!"
%����	~�

�
�6*�/-��
�0	�1��

�E���������E��1�� (E��0	���) /-��
� E��0���
�6*�	3�&�� X9774A 0	��
�6*� 

PIO30A97 C7���
>����1��

�E���<�������!���������1!-�0���-�#*8��!���-���
1<������:��!��

�����/
�������� 2 :����/
��-�<���3	�
�6*����<��<�������
>� 2 �
�6*���>����/������-��������:�

������� 1 ��9���/����	��#?�<��/-��
�:����/
��-�0#	���	�� �
��
>�:����/
��-�<���3	�
�6*����

<��<������ 2 �
�6*���>�������
�<���3	/��0#	�����1�
�6*�����-��������:��������1��

��
>����

�-���
1���!-������!���
�#�����6�+�
�6*���� C7����<
>��������-���������
���>

1) ��1���<���3	/�������/
� 0	�����1�
�6*�/��������/
�<��1��

�&	����	~��
�6*��
>�

����
�6*� C7��#����1���� <���3	���/
����0#	���	�� �
�#	3� �
������� 75 % �
����������9>�

��� �
���#*8��!�� /-������	~�����5� /-������	~������������� �>-���
���	~� �>-���
���	���"��

���������� �>-���
���	���"�� ������~1������ �>-���
�&	&	����	~����!����9>� 15 %

%�-��"(���9�:�. (Agronomic Characteristics)%-�%��&��'*����"�('
-�
1. �
�6*�<������ X9774A/��1��

��/��2�"!"
%����	~��
�6*�/-��
�

'�(�$(� 2542
���*������ 52-53 �
�

/-������	~�/�5� 451 ��	~�

/-�����5�/��� 1.07 �5�

�>-���
���	~�/��	~� 0.3913 ��
�/��	~�

&	&	���=	���/E�� 1,364 ��.

"�
��"%� #*8��!������9>��3�� 30-25-0 �
��� 30 ��./E�� 0	�:��#*8�!�
>���� 2

(Top dress) �3�� 21-0-0 �
��� 50 ��./E��



������� ����	
����

����������������������������	
�������!��"��#4

2. �
�6*�<������ PIO 30A97 /��1��

�E���������  E�-�1��(E��0	���)/-��
�

'�(�$(� 2542
�
�#	3� 8 ���^�!� 2542

���*������ 53-55 �
�

�
��*�0�������������� 110 �
�

/-������	~�/�5� 580 ��	~�

/-�����5�/��� 1.00 �5�

�>-���
���	~�/��	~� 0.40 ��
�/��	~�

&	&	���=	���/E�� 1,390 ��.

"�
��"%� #*8��!������9>��3�� 30-25-0 �
��� 50 ��./E�� 0	�:��#*8�!�
>�

��� 2 (Top dress) �3�� 21-0-0 �
��� 50 ��.E��

2) /
���<���3	"3�����������#?�����#M<�������/
�0	�!��1!	*��9>��������-������/
� 

#����1E#���� <���3	����
�<��#����%�>-��� (��.) �*%�"3���3��*� �*%�"3����-��*�(�C) �	
����

0��������� (�����/3	��/�2/�
�)

3) �-�����-���/0	�/-�0�����:����
1�*����:��9>��������-������/
�0	�/
���&	

���!�������� <���3	#����1�������/-�0�����������11��*�����6����� (US.Soil taxonomy) ��9>�

��� ����� #}�������!����#?�����#?����� ��>��������1�������� 2 ��. !���	���� !��������4:�

���C�1C7��>-� �����1���>-� !��������
�����#��/*1������#?����� !��������4:����0	��#	����

#��/*1�� !������0������<����� #����%����9�:�0��	��
>�!���	7�<����� #����%�>-�����#?�

#�������:�0��	��
>�!���	7�<����� ��������!���1�� O��O��
�0	���0���C���

4) ���#����	&	����#�0��� GenCalc C7���#?��#�0������:��:����!-���%!��

�
�#�����6�+�
�6*����<���9� 0	���-����/-�	������/��2���1��0	��
������<��<����������!��

�
�#�����6�+�
�6*�������E��/�����!-���%1�$��<���3	�
��	��� �#���1����1�
1<���3	����9�E��

/��0#	���	�� /�E��!���
�#�����6�+�
�6*�������������� C7��!���
��	���/�43��-�E#:���#?�$��

<���3	����
�6*����<��<��������9���-����/-�	������/��2���1��0	��
������<��<������ 

�#���1����1�
1�������1:��9>������
�������E#

5) !���
�#�����6�+�
�6*����<������ X9774A 0	� PIO 30A97

P1 P2 P5 G2 G3 PHINT

X9774A 276.0 0.200 869.0 804.0 11.40 75.00

PIO 30A97 320.0 0.000 870.0 732.0 9.62 75.00



������� ����	
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2.2 �����'����-	$������6-
6-�	
(�)�����
�
����	��"��%��&��'����''#�$.�� ;
�
���#*8�O��O��
������������-���
1��� 38 �*���������#����%O��O��
���-� #���	�� 

0	��3� <���!�����V :�������� 1 �
>� #������E��/������-�0#	�����1#*8�O��O��
�0	�/��

�����	������-�����������������������
��:����� C7���
�������������<��O��O��
����E��/��

���#������/��0�	��<���3	�
>� 2 #���}����
�E���=����/��/��#?�����*�����-�:�������:��#*8�

O��O��
�����!���/-��#?�:�1���*���� �
��
>���9��:�����:��#*8�O��O��
���#�����6�"�����<7>� 

��9��	�����*�:����&	��0	�E��:��#*8�O��O��
�����!���/-��#?�:���%������
����:���������E# 

0	��#?����:��#*8�:���������:���%���� ��
����:��#*8���������E# /7�E���-�����#�0��� 

Phosphorus Decision Support System (PDSS) ��:��:����!-���%���
���#*8�O��O��
���������

�� C7���
���<7>������������	
������ ���
$������� 0	�E���-��#�0�����>!��!����
���#*8�

O��O��
��-���
1��� 38 �*�����������6��-���������
���>

���!-���%���
���#*8�O��O��
�����#�0��� PDSS <���3	0	�!*%	
�
%�<��0��	��*�

����������:��:����!-���%���
���>!9� #����%��9>���������� (%) #����%6��*��0���C��� (��./��.)

#}�������!����#?�����#?�����<����� (pH) #����%E����� (��./��.) #����%O��O��
� (��./��.)

<���3	��	����>E��/��!-��6�1�������
����:��!������������ 1 /�43�1
��7�	�:��#�0��� PDSS

��9��!-���%��!�� Phosphorus Buffering Coefficient (PBC) 0	�#�������
���O��O��
�����������

�-���
1<������0��	��*���� /-���� 38 �*���� (�������� 2.1)

�#�0��� PDSS �#?��#�0������:��!-���%#����%O��O��
�����9�������� ��������3�

#����% P �
>����� 0	�������������������	9�	�E# E��E���#?���������!��!���&	&	�� 0���#?����#j��

<���3	&	&	������������ 0	�:������E��:��&	&	�� 6 �
�/������� ��9� 960 ��./E�� ��9���/���#?�&	

&��������
���������4&	��E��:��<������*���9>� :���%����&	&	���3�������>�~�����4#�
1<���3	:�

�#�0���E�� 0	�:��#�0�����>E�������!-���%������
$����������



������� ����	
����

����������������������������	
�������!��"��#6

�������� 2.1 &	���!��!����
���O��O��
�����������������#	3�<������:��*��������_ /-���� 

38 �*����:��9>����/
���
� ����13�%� �!�����!� 	�1*�� 0	��!�������� (��./E��)

�*���� %���

������

����� ��0���C���

(��./��).

!���/*:����0	�

�#	����#��/*1��

(�C~�����	/��.)

O��O��
�

(P2O5)

(��./E��)1

O��O��
�

(P2O5)

(��./E��)2

O��O��
�

(P2O5)

(��./E��)3

1���/��� (Bg) 52.1 6.0 113.8 51.9 7 3 0

1����	�� (Bag) 40.0 5.0 103.2 10.8 5 3 0

1*���
��� (Br) 40.0 5.6 77.5 35.0 4 1 0

�
�1���	 (Cd) 27.0 7.3 105.6 57.7 4 3 1

�����!�� (Ch) 31.4 4.9 65.2 7.4 5 3 1

��!�
� (Ci) 60.3 5.2 50.7 10.8 8 2 0

/
�*�
� (Ct) 40.5 7.0 174.0 23.2 5 3 0

/
��7� (Cu) 6.3 6.2 43.0 2.8 4 3 2

��������(Don) 20.3 5.3 105.5 15.5 4 3 1

���C��� (Hs) 56.7 5.2 372.0 40.6 8 2 0

�!�#�9� (Kok) 10.4 6.5 88.5 17.2 4 3 2

�!��� (Kt) 21.0 4.9 16.5 3.3 4 3 1

	�1*�� (Lb) 63.4 7.6 195.0 80.3 9 2 0

	-��2��	�� (Lg) 33.7 7.9 150.0 30.3 5 3 0

	�> (Li) 41.5 5.8 85.1 24.3 5 3 0

	-������%� (Ln) 52.0 6.6 251.1 84.0 7 3 0

	���2�� (Ly) 23.0 4.9 57.3 8.5 4 3 1

������	~� (Ml) 50.8 5.7 95.2 18.4 7 3 0

�>-���� (Ng) 1.0 6.0 24.5 1.5 3 3 2

��!3 (Nu) 7.5 6.2 44.4 0.8 4 3 2

#������ (Pc) 66.8 5.3 42.0 10.9 10 2 0

E���	� (Phi) 13.2 7.2 165.8 5.5 4 3 2

������
� (Pp) 19.1 5.2 98.7 7.0 4 3 1

������ (Sat) 58.7 5.8 119.0 37.2 8 2 0

��!�>� (Si) 15.4 5.6 57.6 11.2 4 3 2

��	 (Sk) 17.3 5.7 94.3 16.5 4 3 2

�3����� (Sn) 32.3 4.7 217.0 12.5 5 3 1

�1#��1 (So) 48.2 6.6 186.0 59.6 7 3 0

�
�#����� (Sp) 8.3 4.9 26.3 4.7 4 3 2



������� ����	
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�������� 2.1(���)&	���!��!����
���O��O��
�����������������#	3�<������:��*��������_ /-���� 

38 �*����:��9>����/
���
� ����13�%� �!�����!� 	�1*�� 0	��!�������� (��./E��)

�*���� %���

������

����� ��0���C���

(��./��).

!���/*:����0	�

�#	����#��/*1��

(�C~�����	/��.)

O��O��
�

(P2O5)

(��./E��)1

O��O��
�

(P2O5)

(��./E��)2

O��O��
�

(P2O5)

(��./E��)3

�*������ (Su) 40.2 5.9 75.8 12.4 5 3 0

��7� (Suk) 4.0 4.8 36.3 1.3 4 3 2

��!	� (Tk) 30.4 8.3 145.3 34.1 5 3 1

���	�� (Tl) 23.3 5.7 131.0 13.0 4 3 1

�
1���� (Tw) 48.0 5.9 167.9 29.0 7 3 0

�
�E� (Wi) 20.5 5.1 125.6 14.9 4 3 1

����� (Wn) 19.6 4.4 66.7 4.9 4 3 1

����	�� (Yl) 6.8 5.5 46.8 2.9 4 3 2

���6� (Yt) 14.2 6.0 37.0 6.1 4 3 2

�������* : 1 ��������&	���!�����O��O��
���-� 2 ��������&	���!�����O��O��
�#���	��  3 ��������&	���!�����O��O��
��3�

<
>�������#�������
���#*8�O��O��
�0��	��*����������#����	&	�#�0��� 

PDSS ���
����E#��> ("����� 2.1)

"����� 2.1  0���&		
�6����!-���%���
���#*8�O��O��
�����#�0��� PDSS
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2.3 �����'��������*�#/�$#��$�"�!"!"#$%��&��'�	�8�� X9774A �"� PIO30A97
0Oj�<���3	�*���� 	�1*�� 	-������%� ��!	� #������ /
�*�
� /
��7� 0	��
�E� /-���� 7 �*�

��� <��/
���
��!�����!� 	�1*�� ����13�%� 0	��!�������� ��������<7>�:��!�������/
�������� 1 

/�43�#�
1#�*�:�����<��#����%6��*�����E�����/�:����#����%!����*����13�%����/�������
�

E�����:���*����/��1 NPK :���� 0Oj�<���3	"3�������<���
>� 4 /
���
�E��:���#�0��� 

Weatherman C7���#?��#�0���������7��<��011/-�	�����#	3��9� (DSSAT) 0	�<���3	�
�6*

����<��<�������
�6*� X9774A 0	� PIO30A97 ���/
������<7>����:��<���3	����/��2���1��<��

<������ 2 �
�6*����E��/�������	�����1��

��/��2�"!"
%�� ��	~��
�6*� /-��
� 0	�1��

�E���

������E�-�1�� (E��0	���) /-��
� 0	�/�����!-���%����#�0��� GenCalc <���3	�
>� 3 ����/�

43��-���#����	&	����#�0���/-�	�����#	3��9� DSSAT 0	�!��!���&	&	��<������:�

�
�6*�	3�&�� 2 �
�6*� <��1��

�������
>���� �
�0���:��������� 2.2

�������� 2.2 ���!��!���&	&	�� �-���
10#	�����1<��1��

�&	����	~��
�6*�E���������

E��1�� (E��0	���) /-��
�0	�1��

��/��2�"!"
%����	~��
�6*�/-��
�

	-��
1 ���
� /
���
� ��
���� �*���� �
�6*� &	&	��

(��./E��)

1 906440 	�1*�� ����%� �������/� 	�1*��(Lb) PIO 30A97 904-1,227

2 814756 	�1*�� �������� ��
���� 	�1*��(Lb) PIO 30A97 904-1,227

3 459469 ���1*�� ��� �*��� #522��
�<� 	�1*��(Lb) PIO 30A97 904-1,227

4 145643 ����13�%� ����E���
��� 	-������%�(Ln) PIO 30A97 738-928

5 144071 ����13�%� ��� ���
���+ ��	�!-� 	-������%�(Ln) PIO 30A97 738-928

6 715945 �!�����!� �����/��� !-�"3&� ��!	� (Tk) PIO 30A97 622-1,156

7 580035 �!�����!� ��� ���	�>� ���-� ��!	� (Tk) PIO 30A97 622-1,156

8 891504 �!�������� ��� ����� �
�
����� 	�1*��(Lb) PIO 30A97 926-1,169

9 558304 �!�������� �����:/ ����
������� #������ (Pc) PIO 30A97 1,080-1,154

10 862760 �!�������� ���E� ���<*��� /
�*�
� (Ct) PIO 30A97 1,002-1,428

11 659212 �!�������� ��� ����
}� /
�������� /
��7�(Cu) X 9774A 1,016-1,134

12 227353 ���1*�� O������/
� 	�1*��(Lb) X 9774A 1,130-1,277

13 820847 �!�����!� ��� �*��	 �
���/
���� ��!	� (Tk) X 9774A 709-1,223

14 550910 �!�����!� ��� ��
��� 0����
�6*� �
�E� (Wi) X 9774A 1,161-1,338

15 557239 �!�������� ������E	 % #j������ #������ (Pc) X 9774A 1,531-1,875
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2.4 
���!"���('"-�
 E���-�����#�0��� PDSS C7���#?��#�0������:��!-���%#����%O��O��
����<������

������� ����-������1
������_ <�����������!-���% �
��
>�#����% P �������:��:����0��	�����/�

E�������
� 47�0�����/���#����% P �
>����������
��~��� ������#j��������&	&	������������!9� 960

��./E�� E���-����!��!���&	&	��<��<�������
�6*� X9774A 0	� PIO30A97 ���:��$��<���3	

�
�6*����/��1��

� E���������E��1�� (E��0	���) /-��
� 0	�1��

� �/��2�"!"
%����	~��
�6*�

/-��
� <���3	��	����>/��-�E#����1:�"�!�������E#
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�((�) 3

������������� N P K 
����	�%��&��'�� 4 *	��&	'

!-�0���-�#*8� N P K ����
���<7>�:��!�������/
�������� 2 ��> �
���#*8�E�����/����0���-�

�-���
1�*��������_ �����#����%E�����/�:������-� #���	�� 0	��3� �-����������!��!�������

�#�0���/-�	�����#	3��9� (CERES-Maize Model) �
���#*8�O��O��
��-����������!��!���

�����#�0��� PDSS 0	��
���#*8���0���C����-������������ Mitscherlich-Bray (/�����

�7�
�:�����<��������������
��) ��9���-�!-�0���-� N P K <�����0��	��*������/
��-��#?�!-�

0���-�#*8��-���
1<���������#	3�1��*��������_ :�0��	�/
���
� /�E��!-�0���-���������4�-�E#

!-���%���3��#*8��!�����/-������:������	�� ����/����������������������
�������4�-�E#�&�

0���:��0����
�����-�E##}�1
�����E# ���!-�0���-�#*8�0��	��*����:�0��	�/
���
�0���E���#?� 

�����:�	-��
1���E#��>

�������� 3.1 !-�0���-����:��#*8�������
16��*����� �
�#	3����������� 0	�&	&	�����!�����/�

E���
1/�����#	3�<������ :�/
���
�����13�%�

��-���� ��-� #���	�� �3� �
�#	3� &	&	�� (��./E��)  �*����

��~� 20 15 6 5-25 ��
��� �!�#�9�

�� 4 3 2 5-25 ��4*���� 300

�! 12 8 4

��-���� ��-� #���	�� �3� �
�#	3� &	&	�� (��./E��)  �*����

��~� 15 10 6 15-25 ��
��� �
�1���	

�� 4 3 1 25 �'
"�!�-5 ��4*���� 940

�! 12 8 0 25-30 �����!�
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��-���� ��-� #���	�� �3� �
�#	3� &	&	�� (��./E��)  �*����

��~� 20 15 10 5-25 ��
��� �����!��

�� 5 3 1 25 �'
"�!�-5 ��4*���� 800

�! 12 8 4

��-���� ��-� #���	�� �3� �
�#	3� &	&	�� (��./E��)  �*����

��~� 15 15 6 15-25 ��
��� ��!�
�

�� 8 2 0 25 �'
"�!�-5 ��4*���� 940

�! 12 8 4

��-���� ��-� #���	�� �3� �
�#	3� &	&	�� (��./E��)  �*����

��~� 15 10 6 15-25 ��
��� ��������

�� 4 3 1 25 �'
"�!�-5 ��4*���� 850

�! 12 8 4

��-���� ��-� #���	�� �3� �
�#	3� &	&	�� (��./E��)  �*����

��~� 25 20 15 15-25 ��
��� ��!	�

�� 5 3 1 15 �'
"�!�-5 ��4*���� 820

�! 12 8 4

��-���� ��-� #���	�� �3� �
�#	3� &	&	�� (��./E��)  �*����

��~� 15 10 6 15-25 ��
��� ���	��

�� 4 3 1 25 �'
"�!�-5 ��4*���� 880

�! 12 8 4
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���� 13

��-���� ��-� #���	�� �3� �
�#	3� &	&	�� (��./E��)  �*����

��~� 20 10 6 15-25 ��
��� ��!3

�� 5 3 3 25 �'
"�!�-5 ��4*���� 900

�! 12 8 4

��-���� ��-� #���	�� �3� �
�#	3� &	&	�� (��./E��)  �*����

��~� 20 10 6 15-25 ��
��� 1����	��

�� 7 3 0 25 �'
"�!�-5 ��4*���� 900

�! 12 8 0

��-���� ��-� #���	�� �3� �
�#	3� &	&	�� (��./E��)  �*����

��~� 15 6 6 15-25 ��
��� 1���/���

�� 5 3 0 25 �'
"�!�-5 ��4*���� 940

�! 12 8 4

��-���� ��-� #���	�� �3� �
�#	3� &	&	�� (��./E��)  �*����

��~� 15 10 6 15-25 ��
��� #������

�� 10 2 0 25 �'
"�!�-5 ��4*���� 945

�! 12 8 4

��-���� ��-� #���	�� �3� �
�#	3� &	&	�� (��./E��)  �*����

��~� 20 15 6 15-25 ��
��� ������
�

�� 4 3 1 25 �'
"�!�-5 ��4*���� 845

�! 12 8 4
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��-���� ��-� #���	�� �3� �
�#	3� &	&	�� (��./E��)  �*����

��~� 25 20 10 15-25 ��
��� E���	�

�� 4 3 2 25 �'
"�!�-5 ��4*���� 860

�! 12 8 4

��-���� ��-� #���	�� �3� �
�#	3� &	&	�� (��./E��)  �*����

��~� 20 20 6 15-25 ��
��� �����	~�

�� 7 3 0 25 �'
"�!�-5 ��4*���� 820

�! 12 8 4

��-���� ��-� #���	�� �3� �
�#	3� &	&	�� (��./E��)  �*����

��~� 15 6 6 15-25 ��
��� 	�1*��

�� 9 2 0 25 �'
"�!�-5 ��4*���� 930

�! 12 8 0

��-���� ��-� #���	�� �3� �
�#	3� &	&	�� (��./E��)  �*����

��~� 15 6 6 15-25 ��
��� 	���2��

�� 4 3 1 25 �'
"�!�-5 ��4*���� 930

�! 12 8 4

��-���� ��-� #���	�� �3� �
�#	3� &	&	�� (��./E��)  �*����

��~� 15 10 6 15-25 ��
��� 	-������%�

�� 7 3 0 25 �'
"�!�-5 ��4*���� 940

�! 12 8 0
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�����������!�	
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�#$�%&�
���� 15

��-���� ��-� #���	�� �3� �
�#	3� &	&	�� (��./E��)  �*����

��~� 15 10 6 15-25 ��
��� 	-��2��	��

�� 5 3 0 25 �'
"�!�-5 ��4*���� 930

�! 12 8 4

��-���� ��-� #���	�� �3� �
�#	3� &	&	�� (��./E��)  �*����

��~� 15 10 6 15-25 ��
��� �
�E�

�� 4 3 1 25 �'
"�!�-5 ��4*���� 930

�! 12 8 4

��-���� ��-� #���	�� �3� �
�#	3� &	&	�� (��./E��)  �*����

��~� 15 10 6 15-25 ��
��� �����

�� 4 3 1 25 �'
"�!�-5 ��4*���� 940

�! 12 8 4

��-���� ��-� #���	�� �3� �
�#	3� &	&	�� (��./E��)  �*����

��~� 15 10 6 ��	

�� 4 3 2 5-25 ��
��� 560

�! 12 8 4

��-���� ��-� #���	�� �3� �
�#	3� &	&	�� (��./E��)  �*����

��~� 20 10 6 �1#��1

�� 7 3 0 5-25 ��
��� 450

�! 12 8 4
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��-���� ��-� #���	�� �3� �
�#	3� &	&	�� (��./E��)  �*����

��~� 15 10 6 15-25 ��
��� ������

�� 8 2 0 15 �'
"�!�-5 ��4*���� 945

�! 12 8 0

��-���� ��-� #���	�� �3� �
�#	3� &	&	�� (��./E��)  �*����

��~� 15 6 6 15-25 ��
��� ��!�>�

�� 4 3 2 15 �'
"�!�-5 ��4*���� 930

�! 12 8 4 25-30 �����!�

��-���� ��-� #���	�� �3� �
�#	3� &	&	�� (��./E��)  �*����

��~� 15 15 6 15-25 ��
��� �
1����

�� 7 3 0 25 �'
"�!�-5 ��4*���� 940

�! 12 8 4

�������� 3.2 !-�0���-����:��#*8�������
16��*����� �
�#	3����������� 0	�&	&	�����!�����/�

E���
1/�����#	3�<������ :�/
���
��!�����!�

��-���� ��-� #���	�� �3� �
�#	3� &	&	�� (��./E��)  �*����

��~� 15 10 6 5-15 ��
��� �!�#�9�

�� 4 3 2 5-25 �'
"�!� 595

�! 12 8 4

��-���� ��-� #���	�� �3� �
�#	3� &	&	�� (��./E��)  �*����

��~� 20 15 6 15-25 �'
"�!� �!���

�� 4 3 1 15-25 ��4*���� 1060

�! 12 8 4
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��-���� ��-� #���	�� �3� �
�#	3� &	&	�� (��./E��)  �*����

��~� 15 15 6 15 �'
"�!�-5 ��4*���� �
�1���	

�� 4 3 1 15-25 ��4*���� 1040

�! 12 8 0 5-15 �����!�

��-���� ��-� #���	�� �3� �
�#	3� &	&	�� (��./E��)  �*����

��~� 15 10 6 5-15 ��
��� �����!��

�� 5 3 1 5-25 ��4*���� 790

�! 12 8 4 5-15 ���^�!�

��-���� ��-� #���	�� �3� �
�#	3� &	&	�� (��./E��)  �*����

��~� 15 15 6 ��������

�� 4 3 1 15 �'
"�!�-5 ��4*���� 1040

�! 12 8 4

��-���� ��-� #���	�� �3� �
�#	3� &	&	�� (��./E��)  �*����

��~� 25 20 15 15 �'
"�!�-5 ��4*���� ��!	�

�� 5 3 1 15-25 ��4*���� 790

�! 12 8 4 5-15 �����!�

��-���� ��-� #���	�� �3� �
�#	3� &	&	�� (��./E��)  �*����

��~� 20 15 10 15-25 �'
"�!� �
1����

�� 7 3 0 15-25 ��4*���� 1055

�! 12 8 4 25-30 �����!�
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��-���� ��-� #���	�� �3� �
�#	3� &	&	�� (��./E��)  �*����

��~� 15 15 6 15-25 ��4*���� ���	��

�� 4 3 1 5-15 ���^�!� 890

�! 12 8 4

��-���� ��-� #���	�� �3� �
�#	3� &	&	�� (��./E��)  �*����

��~� 20 15 6 5-15 ��
��� �>-����

�� 3 3 2 25 �'
"�!�-5 ��4*���� 1100

�! 12 8 4

��-���� ��-� #���	�� �3� �
�#	3� &	&	�� (��./E��)  �*����

��~� 15 10 6 15-25 �'
"�!� 1���/���

�� 5 3 0 15-25 ��4*���� 1005

�! 12 8 4

��-���� ��-� #���	�� �3� �
�#	3� &	&	�� (��./E��)  �*����

��~� 15 15 6 15-25 �'
"�!� #������

�� 10 2 0 5-25 ��4*���� 1055

�! 12 8 4

��-���� ��-� #���	�� �3� �
�#	3� &	&	�� (��./E��)  �*����

��~� 20 15 6 15-25 �'
"�!� ������
�

�� 7 3 1 15-25 ��4*���� 880

�! 12 8 4
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��-���� ��-� #���	�� �3� �
�#	3� &	&	�� (��./E��)  �*����

��~� 20 15 6 5-25 ��
��� E���	�

�� 4 3 2 25 �'
"�!�–5��4*���� 830

�! 12 8 4

��-���� ��-� #���	�� �3� �
�#	3� &	&	�� (��./E��)  �*����

��~� 15 10 6 15-25 �'
"�!� 	�1*��

�� 9 2 0 15-25 ��4*���� 1050

�! 12 8 0

��-���� ��-� #���	�� �3� �
�#	3� &	&	�� (��./E��)  �*����

��~� 20 15 6 	-������%�

�� 7 3 0 15 �'
"�!�-5 ��4*���� 1060

�! 12 8 0

��-���� ��-� #���	�� �3� �
�#	3� &	&	�� (��./E��)  �*����

��~� 20 10 6 15-25 �'
"�!� �
�E�

�� 4 3 1 25 ��4*����-5 ���^�!� 960

�! 12 8 4

��-���� ��-� #���	�� �3� �
�#	3� &	&	�� (��./E��)  �*����

��~� 20 15 6 15-25 �'
"�!� �����

�� 4 3 1 15-25 ��4*���� 1020

�! 12 8 4
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����20

��-���� ��-� #���	�� �3� �
�#	3� &	&	�� (��./E��)  �*����

��~� 10 6 6 15-25 �'
"�!� ��	

�� 4 3 2 5-25 ��4*���� 680

�! 12 8 4

��-���� ��-� #���	�� �3� �
�#	3� &	&	�� (��./E��)  �*����

��~� 25 20 15 5-15 �'
"�!� ��7�

�� 4 3 2 25-30 �����!� 1160

�! 12 8 4

��-���� ��-� #���	�� �3� �
�#	3� &	&	�� (��./E��)  �*����

��~� 25 20 15 25 ��
���-5 �'
"�!� �1#��1

�� 7 3 0 5-25 ��4*���� 555

�! 12 8 4

��-���� ��-� #���	�� �3� �
�#	3� &	&	�� (��./E��)  �*����

��~� 15 10 6 15-25 �'
"�!� ������

�� 8 2 0 15-25 ���^�!� 920

�! 12 8 0

��-���� ��-� #���	�� �3� �
�#	3� &	&	�� (��./E��)  �*����

��~� 25 15 6 5-15 ��
��� �
�#�����

�� 4 3 2 25 �'
"�!�-5 ��4*���� 1120

�! 12 8 4 15-25 ��4*����

5-15 ���^�!�



�����
� �
�����
�����	
����	
�
�����������!�	
"����
�#$�%&�
���� 21

�������� 3.3 !-�0���-����:��#*8�������
16��*����� �
�#	3����������� 0	�&	&	�����!�����/�

E���
1/�����#	3�<������ :�/
���
�	�1*��

��-���� ��-� #���	�� �3� �
�#	3� &	&	�� (��./E��)  �*����

��~� 15 6 6 15-25 �'
"�!� �
�1���	

�� 4 3 1 25 �'
"�!�-15 ��4*���� 910

�! 12 8 0 25-30 �����!�

��-���� ��-� #���	�� �3� �
�#	3� &	&	�� (��./E��)  �*����

��~� 20 10 6 25 �'
"�!�-5 ��4*���� �
�#�����

�� 4 3 2 5-15 ��4*���� 720

�! 12 8 4

��-���� ��-� #���	�� �3� �
�#	3� &	&	�� (��./E��)  �*����

��~� 15 10 6 15-25 �'
"�!� ��������

�� 4 3 1 25 �'
"�!�-15 ��4*���� 930

�! 12 8 4

��-���� ��-� #���	�� �3� �
�#	3� &	&	�� (��./E��)  �*����

��~� 25 20 15 5-15 ��4*���� ��!	�

�� 5 3 1 25 �'
"�!�-5 ��4*���� 750

�! 12 8 4 15-25 �����!�

��-���� ��-� #���	�� �3� �
�#	3� &	&	�� (��./E��)  �*����

��~� 20 15 10 5-15 ��4*���� �
1����

�� 7 3 0 15-25 �'
"�!� 960

�! 12 8 4 15-25 �����!�
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��-���� ��-� #���	�� �3� �
�#	3� &	&	�� (��./E��)  �*����

��~� 20 15 6 5-15 ��4*���� ���	��

�� 8 2 0 5-15 ��
��� 805

�! 12 8 4

��-���� ��-� #���	�� �3� �
�#	3� &	&	�� (��./E��)  �*����   

��~� 25 15 15 5-15  ��4*���� 1����	��

�� 7 3 0 15-25 �'
"�!� 840

�! 12 8 0

��-���� ��-� #���	�� �3� �
�#	3� &	&	�� (��./E��)  �*����

��~� 20 6 6 5-15 ��4*���� 1���/���

�� 9 3 0 15 �'
"�!�-5 ��4*���� 920

�! 12 8 4

��-���� ��-� #���	�� �3� �
�#	3� &	&	�� (��./E��)  �*����

��~� 20 15 10 5-15 ��4*���� 1*���
���

�� 4 1 0 15-25 �'
"�!� 920

�! 12 8 4

��-���� ��-� #���	�� �3� �
�#	3� &	&	�� (��./E��)  �*����

��~� 20 15 6 5-15 �����!� #������

�� 10 2 0 25-30 �����!� 1160

�! 12 8 4



�����
� �
�����
�����	
����	
�
�����������!�	
"����
�#$�%&�
���� 23

��-���� ��-� #���	�� �3� �
�#	3� &	&	�� (��./E��)  �*����

��~� 25 20 15 5-15 ��4*���� E���	�

�� 4 3 2 15-25 �'
"�!� 785

�! 12 8 4

��-���� ��-� #���	�� �3� �
�#	3� &	&	�� (��./E��)  �*����

��~� 15 6 6 15-25 �'
"�!� 	�1*��

�� 9 2 0 5-15 ��4*���� 910

�! 12 8 0

��-���� ��-� #���	�� �3� �
�#	3� &	&	�� (��./E��)  �*����

��~� 20 15 10 5-15 ��4*���� 	���2��

�� 4 3 1 15-25 �'
"�!� 950

�! 12 8 4

��-���� ��-� #���	�� �3� �
�#	3� &	&	�� (��./E��)  �*����

��~� 20 20 6 15-25 �'
"�!� 	-������%�

�� 7 3 0 15-25 �����!� 1060

�! 12 8 0

��-���� ��-� #���	�� �3� �
�#	3� &	&	�� (��./E��)  �*����

��~� 20 15 10 5-15 ��4*���� �
�E�

�� 4 3 1 15-25 �'
"�!� 930

�! 12 8 4
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��-���� ��-� #���	�� �3� �
�#	3� &	&	�� (��./E��)  �*����

��~� 20 15 6 15-25 �'
"�!� ��7�

�� 4 3 2 5-15 ��4*���� 950

�! 12 8 4

��-���� ��-� #���	�� �3� �
�#	3� &	&	�� (��./E��)  �*����

��~� 15 15 6 15-25 ��
��� �1#��1

�� 7 3 0 5-15 ��
��� 535

�! 12 8 4 5 ��4*����–5 ���^�!�

��-���� ��-� #���	�� �3� �
�#	3� &	&	�� (��./E��)  �*����

��~� 20 15 10 5-15 ��4*���� ������

�� 8 2 0 15-25 �'
"�!� 925

�! 12 8 0

��-���� ��-� #���	�� �3� �
�#	3� &	&	�� (��./E��)  �*����

��~� 15 6 6 15-25 �'
"�!� ��!�>�

�� 4 3 2 5–15 ��4*���� 920

�! 12 8 4

��-���� ��-� #���	�� �3� �
�#	3� &	&	�� (��./E��)  �*����

��~� 15 10 6 25 ��
���-5 �'
"�!� ���C���

�� 8 2 0 5-15 ��4*���� 420

�! 12 8 4 25 ��4*����-5 ���^�!�
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��-���� ��-� #���	�� �3� �
�#	3� &	&	�� (��./E��)  �*����

��~� 20 15 6 25 �'
"�!�-5 ��4*���� 	-��2��	��

�� 5 3 0 5-15��4*���� 990

�! 12 8 4

��-���� ��-� #���	�� �3� �
�#	3� &	&	�� (��./E��)  �*����

��~� 20 15 10 5-15 ��4*���� �����!��

�� 5 3 1 5-15 ��.�. 730

�! 12 8 4 15-25 �.!.

�������� 3.4 !-�0���-����:��#*8�������
16��*����� �
�#	3����������� 0	�&	&	�����!�����/�

E���
1/�����#	3�<������ :�/
���
��!��������

��-���� ��-� #���	�� �3� �
�#	3� &	&	�� (��./E��)  ��''#�
��~� 20 15 6 5-15 �����!� �����
�� 4 3 1 15-25 ���^�!� 1115

�! 12 8 4

��-���� ��-� #���	�� �3� �
�#	3� &	&	�� (��./E��)  ��''#�
��~� 20 15 6 15-25 ���^�!� *	$��	

�� 5 3 0 5-15 �����!� 1130

�! 12 8 4

��-���� ��-� #���	�� �3� �
�#	3� &	&	�� (��./E��)  ��''#�
��~� 20 15 6 5-25 ��4*���� *	�(+�
�� 4 3 2 25 ��4*����-5 ���^�!� 880

�! 12 8 4
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��-���� ��-� #���	�� �3� �
�#	3� &	&	�� (��./E��)  ��''#�
��~� 20 15 6 15-25 ���^�!� �	���'�"
�� 4 3 1 5-15 �����!� 1110

�! 12 8 0

��-���� ��-� #���	�� �3� �
�#	3� &	&	�� (��./E��)  ��''#�
��~� 20 15 6 15 ��4*����-5 ���^�!� ����	�
�� 8 2 0 15-25 ���^�!� 1080

�! 12 8 4 5-15 �����!�

��-���� ��-� #���	�� �3� �
�#	3� &	&	�� (��./E��)  ��''#�
��~� 20 15 6 15-25 ���^�!� '�����-�
�� 4 3 1 5-15 �����!� 1070

�! 12 8 4

��-���� ��-� #���	�� �3� �
�#	3� &	&	�� (��./E��) ��''#�
��~� 25 25 15 5-15 �����!� $��"�
�� 5 3 1 25-30 �����!� 1065

�! 12 8 4

��-���� ��-� #���	�� �3� �
�#	3� &	&	�� (��./E��)  ��''#�
��~� 20 15 10 5-15 �����!� (	��&��
�� 7 3 0 25-30 �����!� 1140

�! 12 8 4
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��-���� ��-� #���	�� �3� �
�#	3� &	&	�� (��./E��)  ��''#�
��~� 25 15 6 5-25 ��4*���� �F���-�
�� 3 3 2 25 ��4*����- 5 ���^�!� 1020

�! 12 8 4

��-���� ��-� #���	�� �3� �
�#	3� &	&	�� (��./E��)  ��''#�
��~� 20 10 6 15-25 ���^�!� ����*�-�
�� 5 3 0 5-15 �����!� 1130

�! 12 8 4

��-���� ��-� #���	�� �3� �
�#	3� &	&	�� (��./E��)  ��''#�
��~� 20 15 15 15-25 ���^�!� �����	���
�� 4 1 0 5-15 �����!� 1060

�! 12 8 4

��-���� ��-� #���	�� �3� �
�#	3� &	&	�� (��./E��)  ��''#�
��~� 20 15 6 25 ���^�!�-5 �����!� ����.-�
�� 10 2 0 5-15 �����!� 1150

�! 12 8 4

��-���� ��-� #���	�� �3� �
�#	3� &	&	�� (��./E��)  ��''#�
��~� 20 15 6 5-15 ��4*���� ����#
	�
�� 4 3 1 5-15 �����!� 880

�! 12 8 4
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��-���� ��-� #���	�� �3� �
�#	3� &	&	�� (��./E��)  ��''#�
��~� 20 15 10 15-25 ���^�!� �&���"G�
�� 7 3 0 5-15 �����!� 725

�! 12 8 4

��-���� ��-� #���	�� �3� �
�#	3� &	&	�� (��./E��)  ��''#�
��~� 20 15 6 5-15 �����!� ��
8�
�� 4 3 2 25-30 �����!� 1140

�! 12 8 4

��-���� ��-� #���	�� �3� �
�#	3� &	&	�� (��./E��)  ��''#�
��~� 20 15 6 5-15 ��4*���� ���$"�'
�� 4 3 2 15-25 ��4*���� 1030

�! 12 8 4

��-���� ��-� #���	�� �3� �
�#	3� &	&	�� (��./E��)  ��''#�
��~� 25 15 6 15-25 ���^�!� "�����
�� 9 2 0 5-15 �����!� 1110

�! 12 8 0

��-���� ��-� #���	�� �3� �
�#	3� &	&	�� (��./E��) ��''#�
��~� 15 10 6 25 ���^�!�-5 �����!� "�'�/��
�� 4 3 1 5-15 �����!� 900

�! 12 8 4
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��-���� ��-� #���	�� �3� �
�#	3� &	&	�� (��./E��)  ��''#�
��~� 20 15 6 5-15 �����!� "�������
�
�� 7 3 0 25-30 �����!� 1130

�! 12 8 0

��-���� ��-� #���	�� �3� �
�#	3� &	&	�� (��./E��)  ��''#�
��~� 15 10 6 15-25 ��4*���� "���/��"��
�� 5 3 0 15-25 ���^�!� 890

�! 12 8 4

��-���� ��-� #���	�� �3� �
�#	3� &	&	�� (��./E��)  ��''#�
��~� 20 15 6 15-25 ��4*���� "�F
�� 5 3 0 25 ��4*����-5 ���^�!� 830

�! 12 8 4

��-���� ��-� #���	�� �3� �
�#	3� &	&	�� (��./E��)  ��''#�
��~� 20 10 6 15-25 ��4*���� &��#�
�� 4 3 1 15-25 ���^�!� 1090

�! 12 8 4

��-���� ��-� #���	�� �3� �
�#	3� &	&	�� (��./E��)  ��''#�
��~� 20 10 6 5-25 ���^�!� 
$+�
�� 4 3 2 5-15 �����!� 1020

�! 12 8 4 25-30 �����!�
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��-���� ��-� #���	�� �3� �
�#	3� &	&	�� (��./E��) ��''#�
��~� 15 10 6 15-25 ���^�!� 
�-(-'
�� 8 2 0 5-15 �����!� 1070

�! 12 8 0

��-���� ��-� #���	�� �3� �
�#	3� &	&	�� (��./E��)  ��''#�
��~� 20 15 6 5-15 ���^�!� 
	��H�$-�
�� 4 3 2 5-25 �����!� 1040

�! 12 8 4

��-���� ��-� #���	�� �3� �
�#	3� &	&	�� (��./E��)  ��''#�
��~� 20 15 6 5-15 �����!� 
��#F&
�� 4 3 2 25-30 �����!� 1130

�! 12 8 4

��-���� ��-� #���	�� �3� �
�#	3� &	&	�� (��./E��)  ��''#�
��~� 15 10 6 15-25 ���^�!� 
��#�(��
�� 5 3 0 5-15 �����!� 1030

�! 12 8 4

��-���� ��-� #���	�� �3� �
�#	3� &	&	�� (��./E��)  ��''#�
��~� 20 20 6 5-15 �����!� 
����#�
�� 5 3 1 25-30 �����!� 1140

�! 12 8 4
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��-���� ��-� #���	�� �3� �
�#	3� &	&	�� (��./E��)  ��''#�
��~� 20 15 10 5-15 ���^�!� �#�J�-�
�� 8 2 0 15 ��4*����-5 ���^�!� 940

�! 12 8 4


���!"
E��/
��-�!-�0���-�#*8� N P K �-���
1 38 �*���� :� 4 /
���
� ���0��!-�0���-�����#?�

���/
���
� !-�0���-���>/������/��!-�0���-�#*8�:��!�������/
�������� 1 !9�#����%#*8�O��O��
�

���0���-�E��:���#�0��� PDSS !-���% ����:��!�������/
�������� 1 �
>� #����%#*8�O��O��
�

!-���%/������� Mitscherlich-Bray C7������������������
��E��:����3� /��
�������#����%

O��O��
����E��/���#�0��� PDSS ��!����-��������:������� Mitscherlich-Bray ��� ���:��

�#�0�����	�����#	3��9�/�����:����
�����
����:/E�����!��/�	��*�#	3�<������:��*����

:����/�:��E���-�E��3��*� C7��#����% N P ���!-���%E����>/��#?�&	&	�����E���-�E��3��*�:�0��	��*�

��� (���	��������3�:������"�!&���)
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�((�) 4

���('
-����������������������������
����	�%��&��'

�������1��11!-�0���-����:��#*8��!���
1<������ ���
�4*#����!���9���#���1����1!-�

0���-����:��#*8�E�����/�/���#�0��� DSSAT 0	�O��O��
�/���#�0��� PDSS ���:��<���

����
�6*�	3�&�� 2 �
�6*� (PIO30A97 0	� �
�6*� X9774A) �����/-������:������	�� ���#	3�:��*�

�������-�!
2 (�*���� Lb, Ln, Tk, Pc, Wi, Ct, Cu) <��/
���
����1*�� 	�1*�� �!�����!� ����13�%� 

0	��!�������� ����
>���� /-���� 15 0#	� ����#���1����1�
1���:��#*8�<����
���� �-����

��	�������
11��

�E���������E��1�� (E��0	���) /-��
�0	�1��

��/��2�"!"
%����	~��
�6*�

/-��
�

4.1 &#8����('
-�
4.1.1 ����	9���9>���� 0	�������!��������0#	�����1#*8�

�
���/
�<���!�����V�����
1�/���������<��1��

�E���������E��1�! (E��0	���) /-��
� 

0	�1��

��/��2�"!"
%����	~��
�6*�/-��
� ����-���/0	�!
��	9���9>������9���-�0#	�����1 ���

��/��%��*�����-�!
2���#	3�<�������
����:�/
���
����1*�� 	�1*�� �!�����!� ����13�%� 0	�

�!�������� ��~1�
������������-�������!�����6��*�����E�����/� (N) O��O��
� (P) 0	�

��0���C��� (K) �������#}�1
�����"�!����#$������� ��������	
���
�������� 0	��#���1����1

!�����!��������E��:�����#}�1
������
1���:���*����/��1 N P K :���� (test kit) (�������� 4.1 0	� 

4.2) /���~����0#	�����1<��1��

�E���������E��1�! (E��0	���) /-��
� �������:�2���6��*

����� N P :����
1��-�47���-���� 0����#����% K ��3�:����
1#���	��47��3� :���%�<��0#	�

����1<��1��

��/��2�"!"
%����	~��
�6*� /-��
� �1���#����%E�����/� ����:�2���3�:����
1

��-�47���-���� :���%�<��O��O��
�����:�2���3�:����
1�3�47��3���� ������0���C����
>������
1

�3� 2 0#	� 0	���-� 2 0#	�

4.1.2 ����-����#����%#*8����!�����!��������

#����%E�����E�����/� (NO3-N) :�����*��*�����
>���� 15 0#	� �����-����#	3���

��3�:����
1��-���� (VL) !9��*����	�1*�� (Lb) 	-������%� (Ln) #������ (Pc) /�*�
� (Ct) C7���#?����

������47����������� 0	��*����/
��7� (Cu) �#?��	*��������� ���������������
1E�����E�����/�

��3�:����
1��-� (L) �1:��*����	�1*�� 0	���!	������
�0�������4����� ���/����>���*�����
�E� 
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(Wi) 0	��*����#������ (Pc) �#?������3�:��	*�������������0�� ��3�:�/
���
��!�������� C7���1���

��#����%E�������3�:����
1��-���� (VL)

#����%O��O��
�:���� ��9�����!������
���������/��/-���� 15 0#	� ����#	3����:��

�>-�����
� Mehlich 1 �1�����O��O��
���3�:�#����%��-���� (VL) ����� 1 0#	�:��*����	�1*�� 

(Lb) 0	���#����%��-� (L) /-���� 5 0#	� 0	���3�:����
1#���	�� (M) /-���� 5 0#	� ���
1�3� 

/-���� 1 0#	� 0	��1�����#����%O��O��
�:����
1�3���� (VH) /-���� 3 0#	� !9� �*����

	�1*�� (Lb) �#?�0#	�O������/
�<��1��

��/��2�"!"
%����	~��
�6*�/-��
� C7�������:��#*8���������

��9��������������
��� 38-12.5-0 ��. N-P2O5-K2O/E�� 0	��*����	�1*�� (Lb) :�E����
�����-��"�

#������ (�������� �
���
�) ����!�#	3�&
������� 0	������:��#*8��!��:��
����3������
�/7�0���&	

��!���<��6��*O��O��
���3�:�#����%�3� ����
>��*����/
��7� (Cu) <��1��

�E���������E��1�� 

E��0	���) /-��
�

�������1#����%#*8��!��:���
1<������ �
���#*8�01������#?�

1) #����%#*8������
����:���
1<������������:��/���:�0��	�'�3#	3�

2) #����%����-����#*8�E�����/�/���#�0��� DSSAT (CERES-Maize) 0	��-����

#����%#*8�O��O��
�0	���0���C��� ������!-���%/������� Mitcherlich-Bray(M-B)

3) #����%#*8�E�����/�/���#�0��� DSSAT (CERES-Maize) 0	�#����%#*8�

O��O��
� /���#�0��� PDSS ���:��!�����!�����O��O��
�/����6� Mehlich 1 0	� Bray #����%

#*8���0���C���!-���%/������� Mitcherlich-Bray(M-B)
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4.2 ���(����"�('
-�
E���-�0#	�����1 ������-��
1���:��#*8��!�� 4 �-��
1 �9>����:�0#	�����10��	��-��
1��

<��� 19.5 X 20 ���� ���&
�0#	�����1#*8� ("����� 4.1)

$���	�(�) 1

#	3�0	�:��#*8������6�<����
����

$���	�(�) 2

:��#*8� N ������!-���%E��:� CERES-Maize ���� P 0	� K

:���������� Mitscherlich-Bray

$���	�(�) 3

:��#*8� N  0	� K �����
1�-��
1��� 2 ����#*8� P :�����

�#�0��� (PDSS) ��
������� Mehlcih 1

$���	�(�) 4

:��#*8� N  0	� K �����
1�-��
1��� 2 ����#*8� P :�����

�#�0���PDSS ��
������� Bray II

                                                                                                                                     

             

"����� 4.1  0&�&
�0#	�����1#*8� �.�. 2543-2544

19.5 �. 19.5 �.

20. �.

40 �.

40 �.

1 �.

�������*  -<���0#	�����1 19.5 X 20 ����

-�����������04� 0.75 ���� �������������� 0.25 ����

-#	3��	*�	� 1 ���

-#	3�E�� 26 04� _ 	� 80 ���

-�9>������~1������ 19.5 X 20 ����
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4.3 &#8�����
.����
4.3.1 #*8������
����:�������6����<����
�����
>� :��#*8������<��:������	�� ���� #*8�

�3�� 12-24-12, 15-15-15, 20-20-0, 25-7-7, 46-0-0 :��!�
>�0������#	3�:��
�������_ �
�:�

��
����0��	���� �������#*8������
����C9>���/�������	�� 0	���
����/�:��E�����/�/��

#*8��3���� (46-0-0) �#?�#*8�0�������:�����<���04�#	3�<��������9��<���������*E�� 15-20 �
� <7>���3�

�
1��
����0��	���� ����
���#*8������
����:��0���:��������� 4.3 0	� 4.4 C7��!-���%�����

:����~��#?���9>�6��*����� N-P2O5-K2O ��./E��

4.3.2 #*8����:��:��
�������_ ���E��/�����!-���%<���#�0��� 0���:��������� 4.3 0	� 

4.4 ���:��0��#*8� ���� E�����/�/��#*8��3���� (46-0-0) O���O�/��#*8����#�#�	C3�#���O���O� (0-

45-0) 0	���0���C���/��#*8���0���C���!	�E��� (0-0-60) ���01��#*8�E�����/�����#?� 2 

��������_ �
� !�7��0��<��0��	��
���:�������
1#*8�O���O�0	���0�� ����������#	3�0	���	1

�����������#	3�<������ ����#*8�E�����/������	9�:����9��<���������* 20 �
� :��011���<���04�

#	3�<������0	����������	1#*8�

4.4 !"���('
-��'�����������*��"-�����"���9� ��������������������� N P K
#����%#*8������
����:��0������/��#����%#*8����E��/���#�0���/-�	�����#	3��9� 

���/��
������~����#����%#*8������
����:���
>�1��0#	�:��#*8� P ������� 1��0#	�:���������� 

0������
��E#:��#*8�E�����/���-�������9���#���1����1�
1#����%#*8����0���-�/���#�0���/-�	��

���#	3��9� �
>���>��9���/����
����E��E���-�������!�����#����%6��*������
>�����:����

���:��#*8��
1<������<����
�����#?����:�����!-�0���-�<��1��

�<��#*8� �������

:��!-�0���-�#*8�/���#�0���/-�	�����#	3��9��
>��������1#����%6��*������
>����� 0	�:�������

����:������������!����������6��*�����<��<������ 0	�E���-����#5//
��9��_ �
>�#5//
�<�����

0	�"3������� �<��������!-���%���� �������� 4.3 0	� 4.4 �#���1����1#����%#*8� N P K ���:��:�

0#	���
����0	�0#	����:���#�0���/-�	�����#	3��9�!-���%:�� ����
>�&	&	�����E��:�0#	�

����1<�� 4 �-��
1�����	�� ��9���#���1����1&	&	��<��0#	���
����0	�0#	�����1���:��

!-�0���-�#*8�/���#�0���/-�	�����#	3��9� �1���&	&	�����E��E��0����������4���

&	&	�����:��!-�0���-�#*8�/���#�0���/-�	�����#	3��9� 2 0#	� ��!���3�����&	&	��

/��0#	���
������������
��-�!
2����4��� 0������
��E#0	��&	&	��/��0#	���
������0��

������-�����&	&	�����:��!-�0���-�#*8�/���#�0���/-�	�����#	3��9� (�������� 4.3 0	� 4.4)
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��������
������&	&	��0	����E���3�<7>�/�����:��#*8����!-�0���-���9���/���#?����:��

#*8����#����%6��*������
>����� 6��*�������!������*	�������0	�#����%���:�����!���

�������<��<������

4.5  ���&#�������!"$-��(�(���L�,ML�
$��
������!�����&	��10������-����!��:��/����*����������
>�!��#*8��
����/����!�<���

������<��E�� �1������#	3�<���������:��!-�0���-�#*8�/���#�0���/-�	�����#	3��9� E��������

0���-�#*8� P /�E��/�������<�� Mitscherlich-Bray ��9� PDSS �-�:����
���������E���3�����

���:��#*8�011��6������
����#}�1
����3� (�������� 4.5)

4.6 &#*��
��"�
���!"
/�����:���*����/��1 N P K ���/��1#����%6��*����� N P K :����0	�:��#*8����

!-�0���-����E���
���<7>�������:���#�0��� DSSAT �-���
1E�����/� �#�0��� PDSS �-���
1

O��O��
� 0	������ Mitscherlich-Bray �-���
1��0���C����#���1����1�
1���:��#*8������
����

#}�1
����3�#���^��� !-�0���-�#*8����E���
���<7>��-�:����
���������E���3�������������
��-�!
2���

�4��� ���/���
>���9���#���1����1���:���#�0��� PDSS !��!���#����%O��O��
���������� 

Mitscherlich-Bray �1���#����%O��O��
����!-���%/���#�0��� PDSS �������!�7����7��<��

#����%���!-���%/�� Mitscherlich-Bray 0��&	&	�����E��E��0�������
�����4���
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�������� 4.5 ������!�����&	��10��<��0#	�����1����-������
1"�!����� 15 0#	�

$���	����('"-� !"$-��(� (��(/:�.)
011��
���� : �-��
1��� 1 1,798 a

CERES- Mitscherlich-Bray : �-��
1��� 2 2,175 b

CERES-PDSS (Mehlich 1) : �-��
1��� 3 2,199 b

CERES-PDSS (Bray 2) : �-��
1��� 4 2,396 b

�������* : �
��
�
�������9���
�:�!�	
���������
�E����!���0��������������
��-�!
2����4���������
1!���

��9���
�� 95% �����6� DMRT

4.7 
���
�������1!-�0���-�#*8�O��O��
�/�����:���#�0��� PDSS 0	�/�����!-���%���

����� Mitscherlich-Bray �1���&	&	�����E��E��0�������
�����4��� �
��
>����0���-�#*8����

�#�0��� PDSS �-�:����
���������4	����:��#*8�O��O��
� !�����������1:��!��1!	*�

�9>����#	3�<������:�����������>
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�((�) 5

����	������R.��(-'�(����"�������������������������

5.1 ������
�������#	3�<��������9��:��E��&	&	���3��*�/-��#?�������������/����������/
��������� ���

�
>����#�
1#�*�1-��*����:����0��6��*���������������0��!����������<��<������ ���:��!-�0��

�-�#*8�:�#5//*1
�E��E����������/��1#����%6��*������
>����� 0	��#?�!-�0���-����:��E���
1����*�

���� �*��9>���� C7���#?�!-�0���-���������0	�E��0����-� �-�:�����:��#*8�E����#�����6�"�� :�1����%�

��
����:��#*8��������E#�#?������>��#	9��!��:��/���:����&	�� ���:�������	��
�������0��	��� 

0	��-�:������!���E�����*	<��6��*�����:���� 0	��
��-�:��<��/*	6��*�����E�� :���%����

��
����:��#*8���������E#�~/��-�:������32����6��*�����E#��9���_ /�:�����*�����~/���9�������

0	�E����6��*���������������/�#	�#	���:���
1�9�E��������E# �
��
>�/7�E��������
������:��#*8�

:��43�������#�����6�"�� !9�:��:������
1#����%����9�������� 0	����������/��#����%�
>����������

��3�:���� ����-����#5//
�����_ ���� ��� �"��"3������� 0	�<���3	�
�6*��9���������
� ������!-���%

��9��:��E��!-�0���-�#*8����43������������*� �����
����E��&	&	��������-�E��3��*�

<���3	0	����1�����:��!-�0���-�#*8���>E���-�E#����1����
���/
�0	��/������������

����������
��:��!�������/
�������� 1 0	�E������1:��9>����<����
������������9��
1

1��

������:��!�������/
�������� 2 0	��1�����#5//
�����_ �	��#5//
����������<����
1���4���

�����!���	����> ���� ���/
�������0	�#*8� �������#	3� ����
>�!����<��:/<���/�����������������

�����
��0	���
���� �
��
>�/7���!���/-��#?������
������4��������!���	�����:��!-�0���-�

#*8��!�� ���01������7�
�����#?� 2 ���� E��0�� ������� 1 ����7�
�0	��-���/<���3	�������
$��/ 

�
�!� 0	����&	��<����
���� �/����������
$:�"�!����� ��9��#�������������
1&	�����/
�0	�

����-�&	�����/
�E#<���&	 :�������� 2 ��������7�
�����-�&	�����/
�E##�
1:�������
���� 

����������#	3�0	��-��������/
����:��#*8������
1��
����/-���� 4 ��� C7��0��	�������9>����

����#	3�#����% 10-25 E�� ��9��#���������:��!-�0���-����:��#*8��!�� !����<��:/��11!-�0���-�

���:��#*8��!�� !����#?�E#E��:����/
����0	�!����-���~/:���������&	&	��<������
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5.2 &#8�����	���

� 
.&�(�) 1 ���
���&*%�-��"
5.2.1 ����-���/<���3	�������
$��/ �
�!� 0	����&	��<����
����

����-���/<���3	�-��������:��9>��������#	3�<������<��#�����E��:� 4 /
���
� E��

0�� �!�����!� ����13�%� 	�1*�� 0	��!�������� ���:��011�
�"�
%�0	�011��14���-���
1

��
����/-���� 57 ��� <���3	���E��/������-���/E��0�� �
�6*�<�����������
��������#	3� �
������

:����	~��
�6*����E�� ����0	��
���#*8��!�����:�� �
�����#	3�0	�&	&	�����E�� 0���E��:��������� 5.1

5.2  5.3  5.4  5.5 0	� 5.6

1) ��6����#	3�

/��&	����-���/��
�����*����:����6����#	3�011��������#?�04� C7���#?���6����#	3����

�����������*�

2) �
�6*�

/��&	����-���/�1�����
�������#	3�<�������	�>���
���E��:���
�6*�<�������	���	������

�
� 0�������
���������������*�!9��
�6*�	3�&��<������� CP 888 ����	� 42.1 ����������	���!9� 

DK 888 ����	� 21.1 0	� 191 ����	� 12.3 (�������� 5.1)

�������� 5.1 �
�6*�<�������	�>���
��������
�����	9��:��

�!�����!� ����13�%� 	�1*�� �!�������� ���         /
���
�

�
�6*�

/-����

��
����

% /-����

��
����

% /-����

��
����

% /-����

��
����

% /-����

��
����

%

CP 888 6 33.33 5 50 7 58.30 5 33.33 24 42.1

DK 888 4 22.22 3 30 4 33.33 1 6.70 12 21.1

3012 - - 1 10 - - - - 1 1.8

191 3 16.66 1 10 - - 2 13.33 7 12.3

328 - - - - - - 2 13.33 2 3.4

E������� 1  5.55 - - 1 8.33 2 13.33 4 7.0

848 1  5.55 - - - - - - 1 1.8

922 1  5.55 - - - - 1 6.70 2 3.5

626 1  5.55 - - - - - - 1 1.8

��	~�0�� 45 1  5.55 - - - - - - 1 1.8
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�������� 5.1 (���) �
�6*�<�������	�>���
��������
�����	9��:��

�!�����!� ����13�%� 	�1*�� �!�������� ���         /
���
�

�
�6*�

/-����

��
����

% /-����

��
����

% /-����

��
����

% /-����

��
����

% /-����

��
����

%

!�����		� 717 - - - - - - 1 6.70 1 1.8

0#C�O�� 700 - - - - - - 1 6.70 1 1.8

�&� 18 100 10 100 12 100 15 100 57 100

3) �
�����	~��
�6*�

/��&	����-���/�1�������=	�����
����#	3�<�������	�>���
����
�6*�	3�&��<������� 

1 E�� :����	~��
�6*��=	��� 2.7 ���	��
� ����	� 47.4 ���	���:����	~��
�6*��=	��� 2.8 ���	��
����E�� 

����	� 35.1 (�������� 5.2)

�������� 5.2 �
������:����	~��
�6*� ��./E�� <����
����

/
���
� �!�����!� ����13�%� 	�1*�� �!�������� ���

�
�����	~��
�6*����

��
����:�� (��./E��)

/-����

��
����

% /-����

��
����

% /-����

��
����

% /-����

��
����

% /-����

��
����

%

2.6 2 11.10 - - 8 66.70 - - 10 17.5

2.7 12 66.70 7 70 4 33.30 4 23.50 27 47.4

2.8 4 22.20 3 30 - - 13 76.50 20 35.1

�&� 18 100 10 100 12 100 17 100 57 100

4) ���:��#*8��!��

/��&	����-���/�1����
������:��#*8�<����
��������=	��� 10-20 ��./E�� ����	� 64.9 

���	����#?��
��� 21-30 ��./E�� (�������� 5.3) ���:��#*8�����:�2�/�:��#*8� 2 !�
>� !�
>���� 1 :��#*8�

�3�� 16-20-0 !�
>���� 2 :��#*8��3�� 46-0-0 ����	� 54.4 ���	���:��#*8��3�� 15-15-15 !�
>������ ����	� 

33.3 (�������� 5.4)
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�������� 5.3  �
���#*8������
����:��

                   /
���
� �!�����!� ����13�%� 	�1*�� �!�������� ���

�
���#*8�

���:�� (��./E��)

/-����

��
����

% /-����

��
����

% /-����

��
����

% /-����

��
����

% /-����

��
����

%

<10 1 6.0 1 10 - - - - 2 3.5

10-20 15 83.0 7 70 9 75 6 35.30 37 64.9

21-30 - - 2 20 3 25 11 64.70 16 28.0

31-40 - - - - - - - - - -

41-50 2 11.0 - - - - - - 2 3.5

>50 - - - - - - - - - -

         �&� 18 100 10 100 12 100 17 100 57 100

�������� 5.4 ����<��#*8��3�������
�����	9��:��

�!�����!� ����13�%� 	�1*�� �!�������� ���                /
���
�

�3��#*8����:��

/-����

��
����

% /-����

��
����

% /-����

��
����

% /-����

��
����

% /-����

��
����

%

16-20-0 (!�
>���� 1) 15 78.0 7 70.0 1 8.0 8 47.05 31 54.4

46-0-0 (!�
>���� 2)

16-20-0 1 5.0 2 20.0 - - - - 3 5.3

15-15-15 2 17.0 - - 9 75.00 8 47.05 19 33.3

20-10-0 - - 1 10.0 - - - - 1 1.8

20-20-20 - - - - - - 1 6.0 1 1.8

16-8-8 - - - - 2 17.0 - - 2 3.5

�&� 18 100 10 100 12 100 17 100 57 100

5) �������#	3�<������

����
��E#���#	3�<�������	�>���
���/����������#	3���3� 2 �*�������
� !9� �*����� 1 <���

�������� ����47� <�������	�>���
��������
����#	3���3�:����������9����
��� 47� ��4*���� 

0	�<�������*����� 2 ��9�<�������	�>���
���#	���� ����47�<�������	�>���
������#	3���3��������

��9����4*���� 47���9�������!�

����-���/�1�����
��������:�2�/�#	3�<������:���9���'
"�!�����	� 40.4 ��

����/
���
��!��������/�#	3��������*�:���9�����^�!� ���/
���
��!�����!���
��������
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:�2�/�#	3�������9���'
"�!��������*�����	� 44.4 ���	���!9���9����4*��������	� 22.2 

/
���
�����13�%�#	3��������*�������9���'
"�!�����	� 90 /
���
�	�1*��#	3��������*�������9��

�'
"�!�����	� 50 :�<%����/
���
��!��������/�#	3��������*�:���9�����^�!�����	� 82.4 

(�������� 5.5)

�������� 5.5 �������#	3�<�������	�>���
���

�!�����!� ����13�%� 	�1*�� �!�������� ���        /
���
�

��9�� /-����

��
����

% /-����

��
����

% /-����

��
����

% /-����

��
����

% /-����

��
����

%

��.� 1 5.6 1 10 1 8.3 - - 3 5.3

�.! 8 44.4 9 90 6 50.0 - - 23 40.4

��.� 4 22.2 - - 5 41.7 - - 9 15.8

�.! 3 16.7 - - - - 14 82.35 17 29.8

�.! 2 11.1 - - - - 3 17.65 5 8.8

��� 18 100 10 100 12 100 17 100 57 100

6) ��!�&	&	��

/������-���/�1�����!�<�����������
����<��E������:�2���3�����������	��
�	�

3.60-4.00 1�� ����	� 35.1 ���	���<��E��:���!��3�����4.00 1��������	��
�����	� 22.8 ���

/
���
��!�����!�����:�2�<��E��:���!� 2.60-3.00 1��������	��
�����	� 33.3 /
���
�

����13�%�����:�2�<��E����!� 3.60-4.00 1��������	��
�����	� 60 /
���
�	�1*������:�2�<��

E����!��3����� 4.00 1��������	��
�����	� 66.7 0	�/
���
��!������������:�2�<��E����!� 

3.60-4.00 1��������	��
�����	� 47.1 (�������� 5.6)

�������� 5.6 ��!�&	&	��<�������	�>���
��������
����<��E�� (1��/��.)

�!�����!� ����13�%� 	�1*�� �!�������� ���       /
���
�

��!�

(1��/��.)

/-����

��
����

% /-����

��
����

% /-����

��
����

% /-����

��
����

% /-����

��
����

%

<2 1 5.5 2 20 - - - - 3 5.3

2-2.5 4 22.2 - - - - - - 4 7.0

2.6-3 6 33.3 2 20 1 8.3 - - 9 15.8

3.1-3.5 4 22.2 - - - - 4 23.5 8 14.0
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�������� 5.6 (���) ��!�&	&	��<�������	�>���
��������
����<��E�� (1��/��.)

�!�����!� ����13�%� 	�1*�� �!�������� ���       /
���
�

��!�

(1��/��.)

/-����

��
����

% /-����

��
����

% /-����

��
����

% /-����

��
����

% /-����

��
����

%

3.6-4 3 16.7 6 60 3 25.0 8 47.1 20 35.1

>4 - - - - 8 66.7 5 29.4 13 22.8

��� 18 100 10 100 12 100 17 100 57 100

5.2.2 ����7�
�<���3	 0	�!���!����~�/���/���������"�!�
$ 0	������

1) 6��!����9�������
��0	�����%� (6��.) ��1�1����������	
�:����:�������9��0��

��
����0	�:�#5//*1
�/��*���������<7>�:����������	9���
����:���9������&	��0	�����	��

��9��:����
���������4�-�������E�� /�������14��47�!����#?�E#E��:����#���*���:�������/
� 

��9��:�����!	����
11�1���������0	��
�4*#����!�<��6��!�� ��*##����~��-�!
2/������7�
�

E���
���>

� ��!����#?�E#E����� 6��. /��-�&	�����/
���:���#?��!�9����9�#����1�����/��%�

��*�
�������9��:��0����
����E�� ��9���/��:�#5//*1
�:��!���	�� _ :����!-���%:�������9�� 0���
�E��

0��:/����/��������� 6��. /���!����3�!��������4:����:���!�9����9�/��&	�����/
���9�E�� 0	����

�
>�/�����	���9�E������ ��9���/���/���������"�!����<�� 6��. ������������� #	��������9�� 

���!����������9�� 0	����������>

� !��/
��	*���9>����C7�����*����!	���!	7��
� 0	��:��!-�0���-��#?��	*����� 0�������E�

�~���E��!����>�!-�0���-��=����9>���� ��9���/����
����1�������/���9>����:�2� !��:��!-�0���-�

�=����9>��������

� �/��������� 6��. ��~�����	*����
���������!����<��0<~� 0	�!����� �-����E�� �~���/�

�
����:/�-����1�����4������!����3�E#:��E��

2) 1��

�&3�!��#*8� ��1�1���	
�:�����-��<��0	�<��#*8� �����14��<���3	/�� 3 1��

� 

E��0�� 1��

� ��/�������/ �O�����E	�C��� /-��
� 1��

� E���C~���
	�!�� /-��
� ����� 0	�1��

� 

#*8�E�� /-��
�  ��*##����~��-�!
2���E��/������7�
�E���
���>

� ��!����#?�E#E��:�����-�&	�����/
���#���*���:�� !���-���� Zoning 0	�/
�

������3�!-�0���-�#*8��!��E��:�����3��#*8��	���3������E# 0��1��

���9������3��#*8����1��

���

/-��������3������4�-�E##�
1�#	����:��:���
1&	�����/
�E�� 0��4���#?�#*8��3��:���_������#����%

���&	���������-�#����% 5,000 �
� 1��

������4&	��:��E����������
�����������
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� �*����:����:��&	�����/
� 1��

��������!-�0���-���������/
��	*��<���3��#*8�

0	�������#����%�������������������&	��0	�����	�� �
��
>��
���/
�!����/��%��-�����&	

�����/
�������
1���:�����<����!���� �������:��#*8��3���=����9>����<����
����0��	����

�#?�1�1���������<��"�!�
$  E��:��1�1���������������<��1��

�

� �3��#*8����E��/�������/
�!���
��
�6��
1�3��#*8������/-��������3�:������	����9�����

��������/�E���-��������E#E����������0	��������<���&	E������������~�

� :����&	
��
�#*8��3��:��������/����<7>�/��&	�����/
�����
�E���#?�����3�/
�0����	��

:���3�&3�:��!9���
���� ��!���������������������
��/�/
��-�0#	���6��<���:�2� 0	���%��!�

#�����
��
�6�:����~�&	����
��/�0	��/7�<���&	

� /*�����<��&	�����/
�:���9���������!�������� ������������
��0	��/���������

�������������
�����/��1���  0	����!��������E��43����� !-�0���-����:��#*8����E���~/�E��43�����

&	���E�������E���� ��/����"��	1����!����� �
��
>�!���������������!�1!*�!*%"�����:��!-�

0���-�����

5.2.3  &	���/
��"�#����������������
����0	��/���������<��"�!�
$

E���-��������4������&	�����/
�0���/����������������������
��0	���
�������������

����������
�� ������1������
������4��������!���	��011���������� ������
�4*#����!�

��9��4������&	�����/
�:���	*��1*!!	�#j���������-����<�1�<�E�� :���������E������������3�0	�

����
�
���6����:��&	�����/
������-�E#:��/��� 0	�:���	*��1*!!	�#j������
��	���������/��%�:��

!���!����~�:����:��&	�����/
� &3��<���
1���4��������!���	��#����1������
����&3�/
��-�

0#	���6��0	��/����������������������
����� 25 !� ���E��4������&	�����/
� ���#}�1
�����:��

�*#��%����:��!-�0���-����:��#*8����&	�����/
� 0	�01���	*��1*!!	�#j�������9��:��������/��%�

#����~�#52��0	�<������0��:����:����11���:��!-�0���-�V ��> ���E��01���#?��	*���/���������

�������������
�� 0	��	*��<����
�������!-��7�47��������������0	�����*��:���	*���#j�����

:�����7�
� E��0���!���!����~�0	�<������0������=���#���1���%����&����� ����!���

0��������������9>�$������_ �
>���>��9��:�����4������&	�����/
� ����9����� �#?�E#�������#��

���6�"�� ���E���-����������9���
���� 23 �����!� 2543 % ���0��"3�2� �-��"�#������ /
���
�

�!��������
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1) &	����"�#����	*�������/����������������������
�� ��&3��<�������"�#����	*������/��

/-��
������
���-��"� 5 !� �-��
������
��/
���
� 2 !� �����	�� 5 !� ��� 12 !� &	���

�"�#�����*##52��0	�<������0��E���
���>

1. #����~�#52��:�����
����������������������&	&	��<������<��/
���
�

�!���������1���#5//*1
��
�������9����
�6*��#?��
��
1��7�� ������9���������������������:��#*8��#?�

#52�����	�E#

2. /������-���/<���-��
������
��/
���
��1������:��#*8�<����
�����-��"�#��

�������
������:���3� (#����% 40 ��./E��) ������
����:��-��"�����<*������
������:��#*8���-�

���� (#����% 18 ��./E��)

3. �����/��%���������#*8��3��������������0���-��
��#?�<��/-��
� ��9���/������!��

#*8�:�0��	��-��"���!����	���	��<���3��#*8����/-������E�����9���
� ���� :��-��"�#��������

!����	���	���������:��-��"�����<*���

4. #52�������!�9���:��#*8� �1����!�9���:��#*8������
��������3�#5//*1
���<��/-��
�:����

#�
1�
������:��#*8� #5//*1
��!�9������:����3������4:��#*8�E��:��
��� 50 ��. ����9>���� 2-3 E�� ���

����:��:��
�������3�������>/��#?�#52��  �
���/
�!����/��%���9����!�9����9�:��#*8�����

5. �/����������������������
�� �����3�:����
1���������<��/-��
�:����:��&	�����/
� 

��9���#���1����1�
1�-��
������
��/
���
���9������	��C7�����
���������=������� <�:����/��%�

��
1��*����:���/������������
1������������4�����<��!��������4:����!����-���2�=�������

6. ��<��/-��
�:����#��������<���/���������&3��
1&����1�������0	�#*8� 0	�&3��
1

&����1�����9�E��<���-��
������
��/
���
� ��9���/��&3��
1&����1�
��������
���
��9��
�����/��

�����	��

7. �/����������-��
������
���-��"�#������ :��<������0����� <���3	�9>����#	3�<���

���<���-��"�#���������*����������� 38 �*���� <�:���
���/
���/��%����/��1���� ��9��:��

�����4:��&	�����/
�E�������43�����

8. �-��
������
��/
���
�E���!��7�
�/��&	�����/
�0�	���9��0	�E���-����

#����~��������� ��������&	&	��<�����������������#������ /-�������/E�� ��9��:��E��&	&	�����<7>� 

/7���!���#����!�:���
���/
�������/��%����/��1!����
��
�6�<��&	�����/
��
��	�����������

9. !���-�&	�����/
���>E#��6���
�/*���6��<���3���4��������!���	�������
��

#��/-��-�1	 ��9���#?����#�����
��
�6��&�0���&	�����/
�:�����/��E#����������~�0	������

<�������<7>�
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10.!��01�����
1���4��������!���	��&	�����/
�����#?� 2 ���
1 E��0�� �	*��

��
���������O����<���:�2� �
1��
����������� C7��/�����6����:����/
��������<����� ���

����	*�� V	V �����
�

2) &	����"�#����	*��������
���� ��&3��<������"�#���#����1�����/���������/���-��
�

�����
���-��"� 3 !� �����	�� 3 !� ��
���� 4 !� ��� 10 !� ��*#0�����0	�<������0��

�
���>

1. #52��<����
�������#���1��3�:�#5//*1
�:����#	3�<������ #����1����

� "
�6������� ���� ��0	��  �-�:��&	&	�����E��E��0�����

� #5//
����&	�� ���� ��	~��
�6*�  #*8�  ����!��  ����!�0��

� ��!��
1C9>�<��������-� (#����% 3-4 1�������.) !��/�E��#����% 5-6 1��/��.

� ����*����&	���3���9���/�����������/���0�����:��*�<
>����<�����&	��

� �
����
��3�9�:�����<���������������5�  ���� ��3

� #52�������/9�#�:���	~��
�6*� �-�:����������*��
�:��!�9������� �-�:��������

<����	~�E�����-�����

2. �3#011���:��#*8�E��43��������!-�0���-� ��9���/��:�1��!�
>�������1�-��������

:���
�����"�����Oj������ ���� �-�#*8�����9>���:������
1���:��#*8�!�
>������� ��9���/��������1

������	~��
�6*�

3. !���!����~������
���������&	�����/
����:��!-�0���-����:��#*8�V ��
������~�

���� �������~����/��-�:�����:��#*8���#�����6�"���������<7>� �
���#*8����0���-�!���<����3��������:��

��3�:�#5//*1
� �-�:��E��0��:/���/�E���-�E� ��
�����������/��#?�������������*����&	�� 0�����

&	&	�����E���#?�E#������&	�����/
�E��!�����%�E�� #����1�
1�����/��%���!�#*8� ��!�&	&	��

0	��!*��!�����	��*� ��
������������/�#}�1
�����!-�0���-�:��9>����0#	�:�2��������:���!�9���/
��

:��������#*8�/�����������
���:����!� ��9�������4����#*8�E��:��
������0���-� ��
������

!�����~���� ���&	&	�����E��:�#M��>�#?�E#������&	�����/
�!�����%� ����&�0���&	�����/
��~/�

�#?�E��������0	������<�������<7>�

3) <������0��<����
����:�����&�0���&	�����/
� :�������#���*���>0/�4������

!����3��3���
���� :����������2�����
�����-��
��������������!��������/*�4����������������

��
��:�������#�������������
1�����������������<��� ��9��:����
���������4/
���#*8���:��
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���!-�0���-�/��0�	������_ ���� ����%������
�� 6��!����9�������
��0	�����%� ��!����

1����������-�1	

� 
.&�(�) 2 ���L+�,�������!"���&#*	�:���	�����'���,$���
����7�
�����-�&	�����/
�E#4�������3���
���� ��9����!����������<��&	�����/
� 

!����#?�E#E��:����:����� ���4�������	��/�!���0����-�<�����:��!-�0���-����&	���

��/
�<����
����:��"��0	�<���E��<����
���� E���-�&	����7�
�!�
>���> ��#������&	���

��/
� �����<
>����:�����-���������
���>

5.2.4 ���!
��	9��0#	�����1

E���-��������!
��	9���4�����/
��-�0#	�/-���� 4 0#	� ��
������������-��������

/-�������:�/
���
��!�������� (�������� 5.7) ���01���	*����
��������#?� 2 �	*�� !9�

�$�)��!* 1 ��+%����
��",) (��
�������9>����49�!���������� 100 E��0	����!�9���/
���	

�����
���#?�<�������) !
��	9��E��/-���� 2 ���!9� ���0��� ������  �.C
1��� �.#������ /.

�!��������0	��������� �
�
����� �./
��7� �.#������ /.�!��������

�$�)��!* 2 ��+%����
��)
� (��
�������9>����49�!���:����#	3�<��������-����� 50 E��) 

!
��	9��E�� 2 ��� !9� ����*�� ����3����� �.���!��� �.����<*��� /.�!��������0	� �������	�� 

���3����� �.������E�� �.�3����� /. �!��������

�������� 5.7 �4�����/
��-�0#	�����1

0#	���� ���
� �-�1	 �-��"� �9����
���� �9>�����-�������� (E��) �*����

1 891504 /
��7� #������ �������� �
�
����� 13.0 Lb

2 688154 �<�� #������ ���0��� ������ 10.0 Lg

3 920685 ���!��� ����<*��� ����*�� ����3����� 14.0 Ct

4 125414 ������E�� �3����� �������	�� ���3����� 24.3 Ct

5.2.5 ������/��1���
16��*����� N P K :����

�-�����������/��1���
16��*����� N P K :���� :�<���E����
����/�����9�����/

��1������/�����
1<�� N P K :�0#	�<����
�����#���1����1�����������*����~1�
��������� 

�
1"�����<��6��*�����:�E��<����
���� E���-����������~1�
����������*�_ 100 ���������

��������~1�
�������������
>���>� 924 �
������ ����������� 5.8
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�������� 5.8 �9>����0	�/-�����
�������������-����/
���~1

0#	���� �9����
���� �-�1	 �-��"� �9>������
����0/�� �9>��������
�E��/��� /-�����
������������

��~1���!�����

1 �������� �
�
���!� /
��7� #������ 13 13.4 225

2 ���0��� ������ �<�� #������ 10 10.0 160

3 ����*�� ����3� ���!��� ����<*��� 14 14.0 144

4 �������	�� ���3����� ������E�� �3����� 23 27.3 395

��� 60 64.7 924

5.2.6 �-��
1!-�0���-����:��:��������1

:�����7�
����:����11���:��!-�0���-����:��#*8�<����
����E���#���1����1���:��

#*8� P ���!-�0���-� 2 011!9� !-�0���-� P ���E��/�� Mitscherlich-Bray 0	�!-�0���-� P ���E��/�� 

PDSS ����!-�0���-� N 0	� K :��!-�0���-�����/��!-�0���-�#*8�:��!�������/
�������� 1 �-��
1:�

�������1���
���>

�-��
1��� I : N /�� CERES-Maize+ P /�� Mitscherlich-Bray + K /�� Mitscherlich-Bray

�-��
1��� II : N /�� CERES-Maize+ P /�� PDSS + K /�� Mitscherlich-Bray

�-��
1��� III: ���:��#*8�:��"����
����

:����/
��-�!-�0���-���9���������1 E���-�����������/��1�*����0	�������/��1

���
16��*�����:����<��0#	�����10��	�0#	� ��*#E�����:�0#	�0��	�0#	���!-�0���-����

:��#*8� 1 !-�0���-� ��	~��
�6*����:��:�0#	�����1:���
�6*��*���% 3601 C7��E���
1�����
1��*�/��

1��

� ���
	C�� /-��
� �-��
1����-������������1���
���>

�������� 5.9 0����-��
1�������1

&	������/��1 N-P-K �-��
1����1��� �9����
���� �-��"� �*����

N P K �-��
1��� I �-��
1��� II �-��
1��� III

1 �������� �
�
���!� #������ Lb VL VL H 25-15-0 25-11-0 13.5-6-0

2 ���0��� ������ #������ Lg VL VL H 15-15-0 15-7-0 4-4-0

3 ����*�� ����3����� ����<*��� Ct VL VL H 15-15-0 15-8-0 2.4-3-0

4 �������	�� ���3����� �3����� Ct VL VL H 15-15-0 15-8-0 2.4-3-0
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5.2.7 ���#	3�0	����:��#*8�

E���-��������#	3�<������0#	�����1���!-�0���-� (�������� 5.10)

�������� 5.10 0����
�#	3�0	��
�:��#*8�0#	�����1

0#	���� �9����
���� �-��"� �*���� !-�0���-��
�#	3� �
�#	3�/��� �
�:��#*8�!�
>����1 �
�:��#*8�!�
>����2

1 �������� �
�
����� #������ Lb 5-15 �.!. 12 �.!. 43 30 �.!.43 15 �.�.43

2 ���0��� ������ #������ Lg 20-30 �.!. 11 �.!. 43 1 �.�.43 18 �.�. 43

3 ����*�� ����3����� ����<*��� Ct 5-15 �.!. 10 �.!. 43 31 �.!.43 16 �.�.43

4 �������	�� ���3����� �3����� Ct 5-15 �.!. 16 �.!. 43 31 �.!.43 16 �.�.43

5.3 !"���L+�,�
5.3.1 ����7�
�!���0#�#���<��#����%6��*����� N P K :����E��<����
����

�-����������~1�
����������*�_ 100 ��������� ��9���7�
�!���0#�#���<��6��*����� N 

P K :����:��"��E��<����
���� �
>���>��9����0�����:����:��!-�0���-�#*8�0����
����0	�

�7�
�!����������<������*����~1�
�����������9��:������#�����6�"��������:��!-�0���-��������*�

�������� 5.11 0������	������:�0#	�<����
��������-�����7�
� <����9>����0	�

/-�����
��������������~1

�9����
���� �9>���� (E��) /-�����
���������

1.�������� �
�
����� 13 225

2.���0���   ������ 10 160

3.����*�� ����3����� 14 144

4.�������	�� ���3����� 23 395

��� 60 924

5.3.2 ����7�
�!���0#�#���<��#����% NO3 ������:���*����/��1 N P K :����

:��"��E��<����
���� /���������� 5.12 /���~�E�������#����% NO3 ��3�:����
1��-�47���-���� 

(VL-L) ����7�
�#����%E�����:�0#	�<����
�����1��������#����%E��������-����� ��9���-�

�����~1���:��9>�����	~�_ (100 ���������) �����#����%E�����:����
1��-�47���-������3� 86-100 

�#����C~��� <���9>�����	~�_��	���
>�
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�������� 5.12 #����% NO3 ������!�����E��:��
��������������~1/��E����
����

/-�����
��������������#����% NO3 ���
1����_�9����
���� /-����

�
��������� VH-H % M % VL-L %

1.���0���   ������ 160 2 1.3 20 12.5 138 86.3

2.�������� �
�
����� 208 0 0.0 17 8.2 191 91.8

3.����*�� ����3����� 144 0 0.0 0 0.0 144 100.0

4.�������	�� ���3����� 387 2 0.5 32 8.3 353 91.2

��� 899 4 0.4 69 7.7 826 91.9

5.3.3 ����7�
�!���0#�#���<��#����% P ������:���*����/��1 N P K :����:�

�"��E��<����
���� /���������� 5.13 0���:����~��������	� 51.1 <���
��������� �� P ��3�:�

���
1��-�47���-���� (VL-L) 0	�����	� 30.3 0	� 18.6 ��3�:����
1�3�47��3���� (VH-H) 0	�����	� 

18.6 ��3�:����
1#���	�� (M) ���	-��
1

�������� 5.13 #����% P ������!�����E��:��
��������������~1/��E�� ��
����

/-�����
��������������#����% P ���
1���� _�9����
���� /-����

�
��������� VH-H % M % VL-L %

1.���0���   ������ 160 31 19.4 17 10.6 112 70.0

2.�������� �
�
����� 196 83 42.4 29 14.8 84 42.9

3.����*�� ����3����� 144 38 26.4 34 23.6 72 50.0

4.�������	�� ���3����� 382 115 30.1 84 22.0 183 47.9

��� 882 267 30.3 164 18.6 451 51.1

5.3.4 ����7�
�!���0#�#���<��#����% K ������:���*����/��1 N P K :����:�

�"��E��<����
���� /���������� 5.14 /���~�E���������	� 91.5 <���
��������� ��#����% K ��3�

:����
1�3�47��3���� (VH-H)
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�������� 5.14 #����% K ������!�����E��:��
��������������~1/��E����
����

/-�����
��������������#����% K ���
1���� _�9����
���� /-�����
���������

VH-H % M % VL-L %

1.���0���   ������ 160 156 97.5 3 1.9 1 0.6

2.�������� �
�
����� 204 206 98.6 0 0.0 3 1.4

3.����*�� ����3����� 142 117 82.4 24 16.9 1 0.7

4.�������	�� ���3����� 395 350 88.6 34 8.6 11 2.8

��� 906 829 91.5 61 6.7 16 1.8

5.3.5 ����7�
�!���0#�#���<��!��!����#?�������� (pH) <���
��������� ������

:���*����/��1!����#?����-����<�������������� :��"��E��<����
���� /���������� 5.15 /�

��~�E����� ����	� 71.9 <���
��������� ��!��!����#?����������3�:����
1 7-8

�������� 5.15 !��!����#?����-����������!�����E��:��
��������������~1/��E����
����

!�� pH�9����
���� /-�����
������

���������!����� 6-7 % 7-8 %

1.���0���   ������ 160 - 0 160 100

2.�������� �
�
����� 208 - 0 208 100

3.����*�� ����3����� 144 144 100 - 0

4.�������	�� ���3����� 0 E��E�����!�����

��� 512 144/512 28.1 368/512 71.9

5.3.6 ����7�
���6����#	3����!-�0���-�<����
����

E���-���������*���
1/-�������:�0#	�#	3�<����
��������-�����7�
� ��9��!-���%/-����

������E�������
����#	3�:��"��E��<����
���� /�����:���!�9����9�����<����
������9���#���1

����1�
1!-�0���-����:��#*8�<��&	�����/
����0���-�:��:������#	3� 75 X 25 �C������� C7��/��-�:��E��

���<������/-���� 8533 �������9>���� 1 E�� :�����7�
�E���*���
1/-����������04�:�0#	�<��

��
��������-�����7�
� 4 0#	� ���E���*��/-���� 4 04�_	� 30 ���� 0	��
1/-�����	*�0	�������

<����������	
�#	3� 1 ��9�� �1����
>� 4 0#	���/-����������E���=	�����������/-����������E�����0��

�-� (8533 ���/E��) ����	� 20.6-34.7 ����=	���/-����������E�������
����#	3�/���������/-����������

E�����0���-�����	� 28.6 �-���
1�����*���/-����������E�������
����#	3���/-������������/-�������

���E�����0���-� ��/�������*��/��
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� !����
��
�6���������!�9����9�����<����
�����
1<���<����	~��
�6*����E���
1/��

�!�����

� !����-���2<����
����:����#�
1�#	����/��/���:��!�9�������

� �#����C~���!������<����	~��
�6*����:��:��!�����

�������� 5.16 0���/-�������<������:�0#	��
>� 4 <����
����

/-���������� 22.5 ���. (75X30 ����)�9��-��*	

04���� 1 04���� 2 04���� 3 04���� 4

/-����������E��

����
1E��

&	����

/�� !-�0���-�

8533������E��

����	�

�������� �
�
����� 102 104 80 95.33 6778.9 -1754.4 -20.6

���0��� ������   86   83 86 85.00 6044.4 -2488.9 -29.2

����*�� ����3�����   83   87 82 84.00 5973.2 -2560.1 -30.0

�������	�� ���3�����   60   83 92 78.33 5570.1 -2963.3 -34.7

�=	��� 6091.7 -2441.3 -28.6

5.3.7 &	����7�
���6����:��#*8����!-�0���-�

���#}�1
�������<�����:����#	3�<����
�����
>� 4 ��� ��
����/�����0	�:��#*8�

!�
>���� 1 �����!�9���/
���	 C7���!�9����9�����#*8���	
�
%�:���
������:��!���� #����% 3 E�� ��� 50 

���	��
� ��
�����
�E���!�#�
1�!�9����9���9��#�
1�
������:��#*8� �-���
1���:��#*8�!�
>���� 2 

��
��������:��#*8�������-��*�� ���:���!�9����9�����#*8������4E4�-��*��

�������� 5.17 0������:���!�9����9�:����#	3�<����
����

���49�!����!�9���/
���	�9��-��*	 �.�.�<�����

�40�������� �4E4�������

���#	3� ���:��#*8�

!�
>���� 2

�������� �
�
����� 100 �� �� �!�9���/
��<������� �!�9���/
��+0�����!�

���0��� ������ 60 �� �� �!�9���/
��<������� �!�9���/
��

����*�� ����3����� 10 E���� �� ���/��� 0�����!�

�������	�� ���3����� 23 E���� �� ���/��� 0�����!�

/���������1�
������:��#*8� 3 !�
>� <����
�����
>� 4 ��� �1�����
����E�������4

:���!�9���/
��:����#�
1�
������:��#*8����!-�0���-�E�� ��9���/���!�9����9��������3�E�������4#�
1
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�#	����E�� �*#��%�:��#*8������
����:����3�C7���#?�"3��#522�<����
������� (4*������/���3:����� 

PVC) �����4#�
1�
���:��E��:����
1��7��

"����� 5.1 �
���/
��
�������%� �!�9����9�:��#*8�<����
����

"����� 5.2 �"������-����<���!�9����9�:��#*8�<����
�������:����3�:�#5//*1
�

5.3.8 &	&	��

����*��&	&	��:�0#	���
��������-�����7�
���9��#������&	&	�� E���-���������*���
�

&	&	��/-����0#	�����	� 15 04�_	� 30 ���� �������-��
1���:��#*8���������
����#}�1
���*���
1
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������ 3 ���	
� 30 �
�� �
�������������������

��������
���� 15 ����!�"���! ��������������# 5 

��� ��������$%� ���������

�� 5 $%�

&�'��� 5.3 ���()*
+
+
,������
#-/�2�

����#��� 5.18 ����46���46+
+
,������
#-/�2���6+
+
,��������������7���������������6��� I

(N ��� CERES-Maize + P ��� Mitscherlich-Bray + K ��� Mitscherlich-Bray)

(��./>�*)

��
#��� ��2���� �)��,� Predicted Yield Observed Yield

1.

2.

3.

4.

��4�',�
 ���2!�#-!

��4�(�# (��'�


��4�)�4 
��(A#��,�

��#��#�
�# '�(A#��,�

Lb

Lg

Ct

Ct

1376

898

1120

1120

703

946

791

584

����#��� 5.19 ����46���46+
+
,������
#-/�2���6+
+
,��������������7���������������6��� II

(N ��� CERES-Maize + P ��� PDSS + K ��� Mitscherlich-Bray) ( ��./>�* )

��
#��� ��2���� �)��,� Predicted Yield Observed Yield

1.

2.

3.

4.

��4�',�
 ���2!�#-!

��4�(�# (��'�


��4�)�4 
��(A#��,�

��#��#�
�# '�(A#��,�

Lb

Lg

Ct

Ct

1376

898

1120

1120

548

970

715

662
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����#��� 5.20 ����46���46+
+
,������
#��2������6+
+
,�������������� ( ��. />�* )

��
#��� ��2���� �)��,� Predicted Yield Observed Yield

1.

2.

3.

4.

��4�',�
 ���2!�#-!

��4�(�# (��'�


��4�)�4 
��(A#��,�

��#��#�
�# '�(A#��,�

Lb

Lg

Ct

Ct

1376

898

1120

1120

434

443

468

731

�J
��4 1129 519

����#��� 5.21 ���������46���46�������������6���������

��

�����6��� I �����6��� II��
#��� ��2����

��� �

�� �����(*��

���:�

��

��� �

�� �����(*��

���:�

��

1.

2.

3.

4.

��4�',�
 ���2!�#-!

��4�(�# (��'�


��4�)�4 
��(A#��,�

��#��#�
�# '�(A#��,�

615

1085

940

800

575

900

905

635

1:0.93

1:0.83

1:0.96

1:0.79

710

710

960

650

765

1020

845

705

1:1.08

1:1.44

1:0.88

1:1.08

�J
��4 860 753.75 1:0.88 758 834 1:1.12

5.3.9 T��(�#�����������������
#-/�2�

1) ��
#-/�2�>����6+
����6�����,
��$�
��+,����, 7�U�A�
A� �V 2543 
�+
���7��

��,���������
����� �
�W����(�,
 "/�#���7��
�+
����6�*�+
+
,� W�4�J'����
#T�#��#

��#�
�# '�(A#��,� �
� ��4�',�
 ���2!�#-!

2) ����������*�>�* ���
���������� W�4�J
��4���
�����4
� 28.6 
�+
����6���7��+
+
,�

�*�>�*����



������� ����	
����

����������������������������	
�������!��"��# 61

&�'��� 5.4 ��������
�����+
����6���
��*�+
+
,�7���
#-/�2�

5.4 �������	
���
��
�
5.4.1 +
���-/�2�+A�����4�T��#��6���7��+
#���,��4 (��2����, �����������T�#��Z �
�&��

�����)  (�)�>����#���

1) ������������>�����+
T�#���-/�2� (*��7�[*(�
������67���)\4(A�����T�4�4A*7����#

�
��>�� ��*��
�
�����7(*�)\4T���W'����
����(,�],&�'��
����������%��)6�� ������7��7���)\4

>�W�������/�#��/�#'���
��6�)\4^�(^���(�
��)\4W'��(�"�4
���#�
�'���
�
A� 7�����������

����)\4>�W�����7������������
�+
���7�����7���)\4��#'�������#��� 1 '���
�
A����#7���)\4���
� P (A#

��*� N �
� K "/�#
������>
*>��7����#�
�� "/�#�����_����#7���,]����+(
�)\47����#�T���*�
���4 ���

�����������������)
�*�
��66�,2��+A�����)\4>���(��7������,��4�����,����(�)�(A���)\4��������_� �'���

����(�6��6(A���)\4���
�T�4�4A*7��%��)6�� ���>
*
��4A*�
4������(��7��
����+
,��*�>�7������>��

2) ������6��
��4�(A���
���������7���)\4(�����6��2������47�[* 
�+
����6�*����

� ,̀6��,T�#��2���� ���#��������#�����_�����T����
���7��������#�����
 "/�#
�����*����#����
A��
�

���7(*�)\4'���
��� �����*����#���7(*�)\4'���
�������)*�W�4������#
�������
 "/�#������#
����#�
*�����

>
*(�
������6��������7��>��  �����#�����_�������#
��7(*�)\4�66��4��� �����
�������6��������

7����
�*��,������! �����#'�f��������#
��7(*�)\47��(�
������6��������7��>����
���#��� �'���7��

(���
��#��6+
#���,��4���  "/�#����������(�6������#
�����+
,�����*�#�����-���
�7���4A*7�(������

T�#��#��������*� -A�4!�,��4T���W'�T���^j�#��*#���, 
���,�4�
�4��2��-�(��! (�
������6�����

���7��>����*
�����(A#
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3) ������6��
��4�(A���
������7��(�����6��2������44*�4 ��_�����T����
���7����#

#����7����7(* 
�+
����6�*�����`,6��,T�#��2�����4A*6��#��*(�
������67��>��#*�4 "/�#

��2����+A�7�����������������#
����
�T��7��
�4�
��6������������>��'�f��T/��"/�#(�
������6

��������7(*7���A����#>��

5.4.2 +
���-/�2�������+
����,��4>����67��W�4��2����

+
���-/�2�
���#���

1) ������-/�2����
�������T�#��,
��]��)����� N P K 7��,�>�*T�#��2���� ��

����>���*�������6����4*�#�,� �'�������(�6��,
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����#�,�����
��,��*�# �
�
�(
6��,����*�#���


�� ����4�(����,����>��'�f��T/��
��
�������>
*���6�
)
�,����7���
A�T���W'����#�
� ��#�����/#

>��-/�2��,]�(����,��',�
��,
 �'���7�����6�
)
��,��,����7���
A�T���W'�7������#T��#T/��

6.1 ������������
�'�������
�������4�(������(�
���(�����,
��]��)����� N P K �'�4#����#���4� �
�7��>��

��6�,��
�4��,�

6.2 ����!��
�
��������
�������4*�#�,�������6
� 5 �)��,� (���
� 
'6)�� ��46���
 ����*�# (�/�) "/�#��_�������

T�#�,��*�# 3 �)��,� (�)��,����
� �)��,�
'6)�� �)��,���46���
) �
��,���� 2 �)��,� (�)��,����

�*�# �)��,�(�/�) ���7���
A�T���W'���_�(*��7�[*7��T��
A�T���W'����(����[T�#�����- 
�+/�#7��

���#7�����*
 4*�4�,�7��
����4� �
)���
��7���T������4*�#(
����(
� �
�����>�+*�������#T��� 2 


,

,�
�� �������,������!(
6��,��#��
� �
���4&�'6�#�������'�����_�T��
A
�6���#���(�����6�,�

���7��-/�2�

6.3 ��������"
������
-/�2�����A��,� N P K 7��,��
������6(��#�*��)\4 N P K T�#T���W'� W�4��#�+�

�����
�#�66 Split plot ������ 4 "��� W�4�%���4��
�#�
�������6���4�,� 5 �)��,� �
��%���4

��
�#4*�4>����*���7���)\4 N P K �����6���4 4 �����6�����
�# ��#�(�#>��7�����#��� 6.1



������� ����	
����

����������������������������	
�������!��"��#64

����#��� 6.1 ���7(*�)\47������6�����
�#�*�#	

�����6�����
�# ���7(*�)\4

1 7(*�)\4 P K (>
*7(* N)

2 7(*�)\4 N K (>
*7(* P)

3 7(*�)\4 N P (>
*7(* K)

4 7(*�)\4 N P K

���#�,�����4*�#���# 5 �)��,� W�47���,� 20 �,W
���
/�����# 7(*�)\4��
�������������� ���

7(* N P K 7������ 96 
�. N/��. 96 
�.P2O5/��. �
� 63 
�.K2O/��. W�47���)\44A���4��*���6 2.09 

���
/�����# �)\4��,6��k
")�����!^�(�^� 2.78 ���
/�����# �
��)\4W'��(�"�4
"�
�^� 2.5 ���
/

�����# ��_��)\4��#'����
�7(*�)\4��*#�������4�)\44A���4�
��)\4��,6��k
")�����!^�(�^���� 2.09 

�
�1.39 ���
/�����# �
���T���W'�
���4) 30 ��� �
A�T���W'�'��])!()���� 5 �
����6T��
A
��������

�

�� �
���"�# �
���T���W'�
���4) 105 ���

6.4 ��������"
#
���$��������
-/�2�����46���46���7������4�(���^�(^���( 4 ��,���� ����4�(��� Mehlich 1 ����4�(��� 

Modified Mehlich 1 ����4�(��� Morgan  ����4�(��� Sodium Lactate 
�(����,����# 5 �)��,� �
�

�,������!��,
����
W
���4
 + >����� (NH4
+ + NO3

-) ^�(^���( (P) �
�W'��(�"�4
 (K) W�4

�,]�
���Z�� (����#��� 6.2)

����#��� 6.2 ����4�(������7��7����-/�2�

�,]� ����4�(��� ���(�����#�,#

Mehlich 1 0.05 M HCl + 0.0125 M H2SO4 1:5 �,�:����4�

(��� �T4*� 5 ���� (pH = 1.2)

Jones, 1985

Modified Mehlich 1 0.05 M HCl + 0.125 M H2SO4 1:5 �,�:����4�

(���  �T4*� 5 ���� (pH = 1.1)

Modified from Jones, 1985

Morgan 0.27 M HOAc + 0.35 M NaOAc (pH 4.8)

1:10  �,�:����4�(��� �T4*� 30 ����

Kamprath and Watson, 1980

Sodium lactate 0.111 M lactic acid + dil. HOAc+dil.NaOH

(pH 5.5) 1:20   �,�:����4�(��� �T4*� 30 ����

Modified from Riehm, 1959
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6.5 %���������

6.5.1 (�(�
'��]!����*�#��,
��]��)��������(���>��7��,���6���������

��T���W'�7� 

5 �)��,�

������*�(�(�
'��]!����*�#���������

��T���W'���6�*�����,������! NH4
+ + NO3

-, P 

�
� K 7��,��������4�(����,����# 4 �,]� '6�*�����4�(��� sodium lactate (��� NH4
+ + NO3

-, P �
� K 

����,����# 5 �)��,� >��7���,
�����
�(�(�
'��]!���
���4(����[4,�#��#(�,�, ��6���������

��T���W'� 

W�4>���*�(�
���(,�],~(�(�
'��]!��*���6 0.62**  0.72** �
� 0.79** (&�'��� 6.1, 6.2, 6.3)

����4� Modified Mehlich 1 (���]��)����� NH4
+ + NO3

-, P  �
� K ����,�7���,
�����


�(�(�
'��]!��#
#
�W�4
��*�(�
���(,�],~(�(�
'��]!��*���6 0.55* 0.46* �
� 0.49* ��

����6 

(*�� Mehlich 1 ���� (�
���(�����,
��]��)����� NH4
+ + NO3

- ����,� �
� 
�(�(�
'��]!��6����

�����

��T���W'� W�4
��*�(�
���(,�],~(�(�
'��]!��*���6 0.89** �
�>
*'6(�(�
'��]!����*�#

��,
�� P �
� K ���(���>��W�4 Mehlich 1 ��6���������

��T���W'� 7�����T�#����4�(��� Morgan 

'6�*� ��,
�� P �
� K ���(���>��W�4����4�(�����,����
�(�(�
'��]!�4*�#
���4(����[��#(�,�,��6����

�������#�

��T���W'�W�4
��*�(�
���(,�],~(�(�
'��]!��*���6 0.68** �
� 0.74** ��

����6 �
�

>
*'6(�(�
'��]!����*�#��,
�� NH4
+ + NO3

- 7��,���6���������

��T���W'� ��#��������4�(��� 

sodium lactate �/#��_�����4�(�����������()�7����-/�2�����#��� ���
��*�(�
���(,�],~(�(�
'��]!�4*�#
�

��4(����[4,�#����*�#��,
����
W
���4
 + >����� ^�(^���( �
�W'��(�"�4
 ���(���>����6����

�����

��T���W'� (����#��� 6.3)

����#��� 6.3 �*�(�
���(,�],~(�(�
'��]!����*�# NH4
+ + NO3

- , P �
� K ���(���W�4����4�(��� 4

��,� ��6���������

��T���W'� (5 �)��,�)

���������

�� (���
/�����#)�,]����(���

NH4
+ + NO3

- P K

Mehlich 1 0.89** 0.43ns 0.38ns

Modified Mehlich 1 0.55* 0.46* 0.49*

Morgan 0.12ns 0.68** 0.74**

Sodium lactate 0.62** 0.72** 0.79**

* 
���4(����[��#(�,�,

** 
���4(����[4,�#��#(�,�,
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&�'��� 6.1 (�(�
'��]!����*�#��,
��>����� + ��
W
���4
���(���W�4 Sodium Lactate

T�# 5 �)��,���6���������

��T���W'�

&�'��� 6.2 (�(�
'��]!����*�#��,
��^�(^���(���(���W�4 Sodium Lactate

T�# 5 �)��,���6���������

��T���W'�

y = 0.1308X2 - 2.0553x + 10.72

R2 = 0.3807

r = 0.6170**

n = 20
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r = 0.7202**
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&�'��� 6.3 (�(�
'��]!����*�#��,
��W'��(�"�4
���(���W�4 Sodium Lactate

T�# 5 �)��,���6���������

��T���W'�

6.5.2 (�(�
'��]!����*�#��,
��]��)��������(���>��7��,���6����A��,� N P K T�#T���

W'�7� 5 �)��,�

�
���',������*�(�(�
'��]!����*�#��,
��]��)����� N P K ���T���W'��A��,�7��

��

�
���"�# ��6����4�(����,���,��*�#	 '6�*� ����4�(��� Morgan 
����(,�],&�'�����()� ���
��*�(�


���(,�],(�(�
'��]!��*���6 0.57** 0.71** �
� 0.85** ��

����6 ��#
#
���� ����4�(��� sodium

lactate (����#��� 6.4)

����#��� 6.4 �*�(�
���(,�],~(�(�
'��]!����*�# NH4
+ + NO3

- , P �
� K ���(���W�4����4�(��� 4

��,� ��6����A��,� N P K  ���#�
�7�T���W'� (�

�� + ��"�#) (5 �)��,�)

��,
������A��,� N P K ���#�
�7�T���W'��,]����(���

NH4
+ + NO3

- P K

Mehlich 1 0.52* 0.47* 0.74**

Modified Mehlich 1 0.72** 0.52* 0.45ns

Morgan 0.57** 0.71** 0.85**

Sodium lactate 0.47* 0.74** 0.86**

y = 0.0021X2 - 0.453x + 100.37

R2 = 0.6272

r =0.7919**

n = 20
0
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��,
��W'��(�"�4
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�.K/��.)
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6.5.3 (�(�
'��]!����*�#��,
��]��)��������(���>����6���������

��T���W'�7��,��*�#

3 �)��,�

�
���',������*�(�(�
'��]!����*�#���������

��T���W'���6����4�(����,���,��*�#	 7�

�,��*�# 3 �)��,� '6�*�����4�(��� Morgan ,Sodium lactate �
� Modified Mehlich 1 
����(,�],&�'

������4
��� W�4����4�(��� Morgan 
��*�(�
���(,�],~(�(�
'��]!����*�#��,
�� N P K ��6��������

�

��T���W'���*���6 0.49ns 0.93** �
� 0.74** ��

����6 (����#��� 6.5)

����#��� 6.5 �*�(�
���(,�],~(�(�
'��]!����*�# NH4
+ + NO3

- , P �
� K ���(���W�4����4�(��� 4

��,� ��6���������

��T���W'� 7��,��*�# 3 �)��,�

���������

���,]����(���

NH4
+ + NO3

- P K

Mehlich 1 0.14ns 0.77** 0.50*

Modified Mehlich 1 0.49 ns 0.76** 0.67**

Morgan 0.49 ns 0.93** 0.74**

Sodium lactate 0.37 ns 0.77** 0.89**

6.5.4 (�(�
'��]!����*�#��,
��]��)��������(���>����6����A��,� N P K 7�T���W'�

7��,��*�# 3 �)��,�

�
���',������*�(�(�
'��]!����*�#]��)����� N P K ���T���W'��A��,�7��

�� �
���"�#

��6����4�(����,���,��*�#	 '6�*�����4�(��� Morgan 
����(,�],&�'�����()� ��� 
��*�(�
���(,�],~(�

(�
'��]!����*�#��,
�� N P K ��6����A��,�T���W'���*���6 0.71** 0.86** �
� 0.83** ��

����6 

��#
#
���_�����4�(��� Sodim lactate Modified Mehlich 1 �
� Mehlich 1 ��

����6 (����#��� 6.6)

����#��� 6.6 �*�(�
���(,�],~(�(�
'��]!����*�# NH4
+ + NO3

- , P �
� K ���(���W�4����4�(��� 4

��,� ��6����A��,� N P K ���#�
�7�T���W'� (�

�� + ��"�#) 7��,��*�# 3 �)��,�

��,
������A��,� N P K ���#�
�7�T���W'��,]����(���

NH4
+ + NO3

- P K

Mehlich 1 0.33ns 0.61* 0.85**

Modified Mehlich 1 0.74** 0.68* 0.83**

Morgan 0.71** 0.86** 0.83**

Sodium lactate 0.90** 0.60* 0.87**
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6.5.5 (�(�
'��]!����*�#��,
��]��)��������(���>����6���������

��T���W'�7��,�

��� 2 �)��,�

�
���',������*�(�(�
'��]!����*�#���������

��T���W'���6����4�(����,���,��*�#	 '6�*�

����4� Mehlich 1 �
�����4�(��� Morgan 
����(,�],&�'�����()� ���
��*�(�
���(,�],~(�(�
'��]!����*�#

��,
�� N P K ���(���>����6���������

��T���W'���*���6 0.84** 0.98** �
� 0.70* �
� 0.72* 0.88** 

�
� 0.76* ��

����6 ��#
#
���_� Sodium lactate �
� Modified Mchlich 1 (����#��� 6.7)

����#��� 6.7 �*�(�
���(,�],~(�(�
'��]!����*�# NH4
+ + NO3

- , P �
� K ���(���W�4����4�(��� 4

��,� ��6���������

��T���W'� 7��,���� 2 �)��,�

���������

���,]����(���

NH4
+ + NO3

- P K

Mehlich 1 0.84** 0.98** 0.70*

Modified Mehlich 1 0.78* 0.99** 0.22ns

Morgan 0.72* 0.88** 0.76*

Sodium lactate 0.96** 0.81* 0.19ns

6.5.6 (�(�
'��]!����*�#��,
��]��)��������(���>����6����A��,� N P K 7�T���W'�7�

�,���� 2 �)�

�
���',������*�(�(�
'��]!����*�#���������

��T���W'���6����4�(����,���,��*�#	 '6

�*�����4�(��� Modified Mehlich 1 ��_�����4�(������
����(,�],&�'�����()� ���
��*�(�
���(,�],~(�

(�
'��]!����*�#��,
�� N P K ���(���>����6���������

��T���W'���*���6 0.71* 0.98** �
� 0.82** 

��#
#
���_� Mehlich 1  Morgan �
� Sodium lactate ��

����6 (����#��� 6.8)

����#��� 6.8 �*�(�
���(,�],~(�(�
'��]!����*�# NH4
+ + NO3

- , P �
� K ���(���W�4����4�(��� 4

��,� ��6�A��,� N P K ���#�
�7�T���W'� (�

�� + ��"�#) 7��,���� 2 �)��,�

��,
������A��,� N P K ���#�
�7�T���W'��,]����(���

NH4
+ + NO3

- P K

Mehlich 1 0.64 ns 0.98** 0.80*

Modified Mehlich 1 0.71* 0.98** 0.82*

Morgan 0.81* 0.80* 0.55 ns

Sodium lactate 0.57 ns 0.75* 0.67 ns
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6.6 ����%���������
����4� Sodium lactate ��������4� Morgan 
����
��
��(
�����7����_�����4�(���(�����6�,�

�*�# �����#����*�(�
���(,�],~(�(�
'��]!����*�#��,
��]��)��������(���>����6���������

�� �
�

����A��,� N P K 7� �

�� �
���"�# 
��*�(A#��*�����4�(�����,�����	 (*������4�(��� Mehlich 1 

Modified Mehlich 1 �
� Morgan ��
��(
�������_�����4�(���(�����6�,���� ��*�
���',��������#�,�

��� �
��,��*�#��
����
�� Sodium lactate 
����
��
��(

����*� �'����*�(�
���(,�],~(�

(�
'��]!����*�#��,
�� NPK ���(���>����6���������

��
��*�(A#��*�����4�(�����,����� (*���*�

(�
���(,�],~(�(�
'��]!����*�#��,
�� NPK ���(���>����6����A��,� NPK T�#T���W'� T�#����4�

(��� Morgan ����*�����4�(��� Sodium lactate �
� Modified Mehlich 1 �/#(�)�>���*�����4�(��� 

Morgan �
� Sodium lactate ��
��(
�����7����_�����4�(�������4�(�����6 NPK 7��,�����
A�T���W'�
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����� 7

������
�����������#� N P K "
�
&'��(&��	
��)��

����,������! N P K 7��,�
����W4��!7�������������7���)\4 6�#����#'������
A�>
*

(�
����A��,�]��)���������,�>�� �
����7��'��T��]��)����� ������,[��,6W�>
*(
6A��! �
�

�(�#�����+,����, ����,������!��,
�� N P K 7�������4���T���W'�(�
���7����_�������#���6*# �
�

(��6(�)��*������+,����,���'���(�#������� �����#���T��]��)�������,�7� �������(�6>��7�

��4���,�
���T�#������,[��,6W�T�#'���
�� (�
���7(*]��)���������	 �',�
��,

#>�����*����

���,[��,6W�T�#'��7�U�A�
A�����

7.1 ������������
1) �'���-/�2���,
��>�W����� ^�(^���( �
�W'��(�"�4
 7�������4���T���W'�����
A�

7��)��,�����*�# (�/� ���
� 
'6)�� �
���46���
 �'�����_������#(�����6���7(*�)\47����6T���

W'�7�U�A���>�

2) �'�����_������#7����'�f������,������!]��)����� N P K 7�������4���T���W'��66

������� �
����>�7��7�&��(��


7.2 ����!��
�
��������
����,�����4*�#
�+/�#7�����#7�����*
 4*�4�,�7��
����4�'����
�� ������+(
�
)���
��

7���T����� ()*
���6����4*�#7���*
��)��,� �'���7����_�������7�����,������!������,��
�]��)����� 

�������4*�#�,�(*�����>�4*�47��
����4��
������,�>�+*�������#T��� 2 
,

,�
�� (*������4*�#�,�

�����
��������()*
���>�7��7�����
A�'��7������# 7���,������#
� 20 �,W
���
 W�4
� 4 �����6

�����
�#������ 4 "��� ��#���

1) 7(*�)\4 P K (>
*7(* N)

2) 7(*�)\4 N K (>
*7(* P)

3) 7(*�)\4 N P (>
*7(* K)

4) 7(*�)\4 N P K
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7(*�)\4 N P K 7������ 96 
�. N/��. 96 
�.P2O5/��. �
� 63 
�.K2O/��. W�47��7��A��)\4

4A���4 4.18 ���
/�����# �)\4��,���k
")�����!̂ �(�^� 4.17 ���
/�����# �
��)\4W'��(�"�4
"�
�^� 

2.56 ���
/�����# ����������4*�#���7��7������
�# 80 �����# ��#�+������
�#�66 split plot 

design ������ 4 "���

7.3 �����*��&+"
)����&�

�
�#�������4
����4*�#�,����46���4�
�� �
A�T���W'�'��])!()���� 5 �
���T���W'�W���

����76��,#���
�� 3 76 ����4�7��
�T���W'���
�������� 6 ��� �
���T���W'���4)>�� 30 ��� ���6

����4*�#76T���W'�W�4���676
*�#T�#T���W'� (������ 4 ���) �������4�76T���W'�������6
�W�4 2 

76 ���>��,������!76(� ��� 2 76���>��6����)��&A
, 65-70 �#-��"
�"�4( ��������#�����������#

�#��� ���#�
�6���/������������# �������4*�#76T���W'�>��,������!����,
��>�W����� ^�(^���( 

�
�W'��(�"�4
 7����#�`,6��,��� �+�+�#�,]�������6����4*�#'�� �
�����,������!76�(�#�4A*7�

&�'��� 7.1

&�'��� 7.1  �+�+�#�(�#������6����4*�#'�� �
��,]�����,������!76
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7.4 ��������	

7.4.1 ���������	
���
���
��������
� �����
�� �����������������!"���!#�$%��

��&�& '�(�
��������
�)� �����
�� ���������������"���&��$%����& ��!#����* 30 ���

�'+(�����
���($%����&��#���* 30 ��������,
���	�
��������
�����!"���!#�$%����& ����
��

,
��&��-% spectrophotometer �������� ��$���&���'���&%���,
���	�
���� Total N �&��/������
��

�!-���
����������������
2�� 5�'�
�&����(�
� �
��������
�����!"���!#�$%����&�&)�'�/�
�(

��#��
�*6� NPK ����/�
�(��#��
�*6� PK (-N) �����������	��
��������/�,�;��#�����<���'�(�
����Total N

�&���,
�����
������=���������	��
�'�( 0.8023**(A����# 7.2) �
���������
������!"���!#�$%����&�&

)�'�/�
�(��#��
�*6� NPK ����/�
�(��#��
�*6� NK (-P) �����������	��
��������/�,�;��#�����<���'�(�
����

Total P �&���,
�����
������=���������	��
�'�( 0.8397**(A����# 7.3) �
������������������!"���!#�

$%����&�&)�'�/�
�(��#��
�*6� NPK �����
�*6� NP (-K) �����������	��
��������/�,�;����<���'�(

�
���� Total K �&���,
�����
������=���������	��
�'�( 0.0.7380*(A����# 7.4)

�
��������
����($%����&�&)�'�/�
�(��#��
�*6� NPK �����
�*6� PK (-N) ��#�
���&��-%

���������
<(�'
�&�(��
������#/� (0, L) �&�&D,����$%�$������
��(����('�(�
������#�
���&%

)�' spectrophotometer (��
����# 7.2) ��'
��$�������
������!"���!#�$%����&�&)�'�/�
�(��#��


�*6� NPK ����/�
�(��#��
�*6� NK (-P) ��#�
���&��-%���������
<(�'
�&�(�#/� (L) ��'
��$��

��������������!"���!#�$%����&�&)�'�/�
�(��#��
�*6� NPK ����/�
�(��#��
�*6� NP (-K) �
���&��-%

���������
<��',�����'�
��
���
���� �����
���
��������������,!� �������
����'��$*
�

A����# 7.2 ���������	
���
���
��������
�)���"���& (%) '�(�
��������
� (�'./���
)

���($%����&���* 30 ���)�'�/�
�(��#��
�*6� NPK ����/�
�(��
�*6� PK (-N)

y = 20.032x
2
 - 43.999x + 27.639

R
2
 = 0.6438

r = 0.8023**

n =10

0.00

20.00

40.00

60.00

0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00

Total nitrogen (%)

ni
tra

te
 in

 sa
p 

(p
pm

)



������� ����	
����

����������������������������	
�������!��"��#74

A����# 7.3 ���������	
���
���
���������
����"���& (%) '�(�
���������
�� (�'./���
)

���($%����&���* 30 ���)�'�/�
�('�
�&��� ��
�*6� NPK �����
�*6� NK  (-P)

A����# 7.4 ���������	
���
���
����������������"���& (%) '�(�
��������������(�'./���
)

���($%����&���* 30 ���)�'�/�
�(��
�*6� NPK ����/�
�(��
�*6� NP (-K)

y = 53.002x
2.0038

R
2
 = 0.5451

r  = 0.7380*

n = 10

0.00

200.00

400.00

600.00

800.00

1000.00

1200.00

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00

Total potassium(%)

po
ta

ss
iu

m
 in

 sa
p 

(p
pm

)
y = 2.5892e

7.4464x

R
2
 = 0.7052

r  = 0.8397**

n = 10

0.00

5.00

10.00

15.00

20.00

0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.2

Total phosphorous (%)

ph
os

ph
or

ou
s i

n 
sa

p 
(p

pm
)
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7.4.2 ���������	
���
���
��������
� �����
�� ������������� ����!"���!#�$%��

��&�&'�(�
��������
�)� �����
�� ���������������"���&���($%����&��#�����* 50-55 ���

��'
����#$%����&�����* 50-55 ��� �
��������
�����!"���!#�$%����&�&)�'�/�
�(��#��
�*6� 

NPK ����/�
�(��#��
�*6� PK (-N) �����������	'�(�
����Total N ��
��������/�,�;����<��� �
����

�����
������!"���!#�$%����&�&)�'�/�
�(��#��
�*6� NPK ����/�
�(��#��
�*6� NK (-P) ����
����

��������������!"���!#�$%����&�&)�'�/�
�(��#��
�*6� NPK ����/�
�(��#��
�*6� NP (-K) �����������	

'�(�
���� Total P ��� Total K ��
��������/�,�;��#�����<��� (��
����# 7.1) ��'
��$��'�
��&

�
��������
�)�'�/�
�(��#��
�*6� NPK �����
�*6� PK (-N) �&��-%������
�'M�
�����
<(�'


�&�(��
��(0) ��!#��)�'�
�$%����&��&���'�
$�&����
�)���%��+� ��'
��$��'�
��&�
����

�����
���&��������"�����
<(�'
�&�(�#/� ���'��� ����D� (L M H) �
����'
��$��'�
��&

�
���������������&��������"���
����
<��'
�&�(�#/� ���'��� ����D��&% ����
<��'���

�&%�������
�
����
!���
��������������
���"� (��
����# 7.2)

��
����# 7.1 ��&�,
�����
������=���������	
���
���
�������*����
 N P K ����!"���!#�$%����&

�&'�(�
�������*����
 N P K ��"���&���($%����&

,
�����
������=���������	 (r)���*����


$%����&���* 30 ��� $%����&���* 50-55 ���

����
�)� 0.8023** 0.7198*

�����
�� 0.8397** 0.9023**

���������� 0.7380* 0.8202**
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��
����# 7.2 ��&�
�&�(���*����
 N P K ����!"���!#�$%����& ���,
���	�&� spectrophotometer

����������
��(����('�(�
������"���&���($%����&

���*����)�'��' (���)

30 ��� 50-55 ���

���*����
 
�&�(

Total Spectro/Atomic

(�'./���
)

����� Total Spectro/Atomic

(�'./���
)

�����

����
�)� L <2.40 <43 0 L <1.70 <4 0

�����
�� L <0.22 <15 L <0.22 <102 L M H

���������� L

M

H

-

<4.00

4.13

-

<1027

851.75

-

��'��$*
�

��'��$*
�

1.76

<3.00

3.20

373

463-992

971

��'��$*
�

��'��$*
�

��'��$*
�

7.5 ���
��������	

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

$%����&���/�
�(��#��
�*6������
��
�*6� N P K �����������	 '�(�
��������
�)� �����
�� ���

������������"���&���($%����& '�
��&�
��������
� �&��-%����� ����
<(�'�&%��
�&�(

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

��"�����
<��'���,�����'�
��
���
���
�����#/� ���'��� ����D��&%(��
��(����(�&��-%,���

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

��&��
�&�(�#/�)W�,�
�
�(
�&�($�����*����
����!"���!#�$%����&�&��#�
���&��-%�������%

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

7.6 ��	���	���
'�
�&����
���,�
��'�
��
�*6� N P K ����
�&�(����
��-*&&�� ��!#���%�
�������*

����
���
���"��
�&�(��'�
��'������!"���!#� '�
��& N P K ����!"���!#��&��-%����� �W#�)���X���
�

����Y��5
������
2�� )����
���-�	��'�
)�&'�
�*6�����
�)� �����
�� ���������������

'�
��D'$%����& �&���'�
�&��(�
�������*����
��"� 3 ��" ��!#��
�)��(�
�������*����
��

��!"���!#�$%����&
���
����#$%����&�)
�;���(����-
�� 30 ��� <%��
�������*����
��
�������'+

����
<��
���#������&%���������Z&D��"� <W���%�
�'�
��
�*6�,
�"��
'�&%��'�
�
�)��(�
���� N P K 

&�"��&����&����%�'+���
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����� 8

�*,-&����"+
)�����-�!��
�
!����"+
��/(��-��!�#���	
��)��

W�����
������������7���)\4��
�(�����6���+
,�T���W'� '�f��T/��W�4���T��
A
�)��,� 

'��])!T���W'� ���
���#���]��)�����T�#'�� �
�(&�'&A
,����- 
����
�
+
�'���7��>��T��
A


����4���6��,
�����7(*�)\4 N P K �
�T��
A
����������+
+
,�T�#T���W'�7���*
�'��])!����
A�

6��)��,��*�#	(�����6��*
���#���� T��
A
���
��4A*7�W�����
������������7���)\4��
�(�����6T���

W'������6���4T��
A
 4 ��#�����
�����W��#������'�f����66������������7���)\4��
�(�����6

T���W'�>��������-/�2� >����* ��#�����'��6A��!  ���(����!  
'6)�� �
�������(�
� W�4
��)��,�

��
���#(,�� 38 �)��,� W�4��*
���#������
��)��,�����*�#���>� T��
A
'��])!T���W'������6���4

'��])!()���� 5 �
�'��])!()���� 3601 "/�#��_�'��])!�
�����W��#���� >��������-/�2�

8.1 ��������'�)�����-�!��
�
!����"+
��/(��-��!�#���	
��)��
W�����
� >����6�������66
��'���7��#��6�>
W����
',�����! &�47����66�`,6��,

��� Windows 98 ��4
����4��*�>�����],6�4�/#�)����!��������_�(�����6����,����#W�����
�
�T��


A
�'������
'���
(�����6���7��#��

8.1.1 �)����!��
',�����!

�)����!��
',�����!��������_�(�����6����,����#W�����
� 
���#�*�>����

� ���!����!

- ������#>
W����
',�����! ���
���*�4���
�
+
����6 PENTIUM II T/��>�

- ��*�4���
��� (RAM) ���#��* 32 �
��>6�! T/��>�

- ���!��,(�! ���
����������*�#���
�� 250 �
��>6�! �'������6W�����
�
�T��
A


- ��&�'�
��+#��6�)
��&�'���(�
����(�#+
7���66 16.7 
���(� 7����4


����4�>��(A#�/# 1024X728 �)�&�'

- �
�(! (mouse)

- ������#',
'!

� "�^�!���!

- W�����
��66�`,6��,��� Windows 98 T/��>�



������� ����	
����

����������������������������	
�������!��"��#78

8.1.2 ����,����#W�����


�
������#����,����#W�����
������������7���)\4��
�(�����6T���W'����>��W�4�
����T��(A*

��66�`,6��,��� Windows 7��������)j
 “Start” �������
��� “Run” (&�'��� 1)

&�'��� 8.1 �����,�
�,����#W�����


��������� “Browse” �
���>��^� CD �
���>^
! “Setup.exe” ���)j
 “OK”

&�'��� 8.2 �
���>��!^�
�>^
!�'����������,����#W�����


������������
T����*�#	���W�����
������

&�'��� 8.3 �������4
�T��(A*T����������,����#W�����
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&�'��� 8.4 ����,����#W�����
�T��(A*>����������������#���

&�'��� 8.5 ���(���#Program group �'���7��(�����6���4�W�����


&�'��� 8.6 ����,����#W�����
�T��(A*������#��
',�����!
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&�'��� 8.7 ����,����#W�����
�(���(
6A��!

8.2 ����	
��*,)�����-
+A�7��(�
������������4�7��W�����
>��W�4����)j
 “Start” �
��� “Program” �
��� 

“cornsoil” (&�'��� 8.8) �'����T��(A*W�����
������������7���)\4��
�(�����6T���W'�

&�'��� 8.8 T����������T��W�����
������������7���)\4��
�(�����6T���W'�
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8.3 ����!���
	��)�����-�!��
�
!����"+
��/(��-��!�#���	
��)��
W�����
� �6*#T������������#����
�
�A�
�� (&�'��� 8.9) ��#���

1) ����(�#T��
A
'��])!T���W'� T��
A
�)��,��
�T��
A
��2����

2) ����,������!�'�����T��
A
�,� �
�T��
A
����
A� ���7(*�)\4

3) ����*�4��
��7��#��W�����


4) ����k�W�����


&�'��� 8.9 �(�#�
�A�
��T�#W�����
������������7���)\4��
�(�����6T���W'�

8.3.1 ����(�#T��
A
'��])!T���W'� T��
A
�)��,��
�T��
A
��2����

��_�T������(�����6+A�7��������#������6T��
A
��4
����4�T�#'��])!T���W'� �)��,� �
�

��2���� W�4�
���>������
�A�^�
T��
A
 (&�'��� 8.10)

&�'��� 8.10 �(�#�
�A4*�4�^�
T��
A
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� ����
���T��
A
'��])!T���W'�

T��
A
����(�#�������6���4����'��])! &�'T�#'��])!T���W'��
�����],6�4
��2�����(����[

T�#'��])!���� (&�'��� 8.11)

&�'��� 8.11 �(�#����],6�4T�#T���W'���*
�'��])!���7��-/�2�7�W��#����

� ����
���T��
A
�)��,�

T��
A
����(�#�����6���4����4*��)��,� �����)��,�&�2�>�4 �����)��,�&�2���#�U2 &�'

��������,� �
�����],6�4
��2��T�#�)��,����� (&�'��� 8.12)

&�'��� 8.12 �(�#����],6�4T�#�)��,����7��-/�2�7�W��#����
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8.3.2 ����,������!�'�����T��
A
�,� �
�T��
A
����
A� ���7(*�)\4

��_�T������(�����6���������)��,��
����7(*�)\4 W�4�
���>������
�A����,������! 

(&�'��� 8.13)

&�'��� 8.13 �(�#�
�A4*�4����,������!

� �������(�6�,�

���7��W�����
������������7���)\4��
�(�����6T���W'�+A�7�������_����#���6�*��,����7��

�
A�'��������_��)��,�7� 7��������>
*���6�)��,�(�
���������(�6��
���W�����
W�4��-�4


��2�����(����[T�#�)��,���_����6*#��� >����* (��,� ������,� �,��(*���4�6 ���
��_����-�*�# (pH) 

�
����

/��,� W�4+A�7��(�
����A����],6�4
��2��T�#�,�>��W�4�������
�������)j
����(�#���

�],6�4��
*����� �
����������
���
��2���*�#	�
��7��������
��)��,���#��6
��2������
���W�����


���(�#�����)��,����� (&�'��� 8.14)

&�'��� 8.14 ��������T��
A
�)��,�
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7��������+A�7��>
*�T��7����
�
�4����4���6�����#(��,� ������,� �,��(*���4�6 ���

/��,� 

(�
����A����],6�4>��W�4���������)j
��
*����� ��*��
������#������6��4
����4������#(��,�7�������

�)j
 “(��,�” W�����
���(�#����],6�4����4���6�����#(��,�(&�'��� 8.15)

&�'��� 8.15 �����*�#��4
����4�(��,�

+A�7��(�
����A������������7���)\4T�#�,�������#���>��W�4���)j
 “���������” �'����T��(A*

T�������������������
A�T���W'� �������>�����
�A�
�� �������
����
�A����,������!�
��
���

�
�A4*�4 “���������”

� �������������
A�T���W'�

��_�������T��
A
�*�#	�������4�T��#
����
�
+
�'����(�#+

�']!T�#T��
A
"/�#>�*��* ���

�
A������
��(
 (A���)\4�
�������)\4���7(*7�'������ W�4+A�7�����#�������
���T��
A
'���Z����������_�

(�����67��7�������
�
+
���W�����
T��
A
��
*����>����* T��
A
��#���� '��])!T���W'� �)��,� 

�
���,
��]��)����� N P K (&�'��� 8.16)

&�'��� 8.16 ����
���T��
A
7���������������
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�
����������
���T��
A
�*�#	�
�����)j
 “���������” �'����(�#+

�']!T�#T��
A
 (&�'��� 

8.17)

&�'��� 8.17 �����*�#+
�������������
A�T���W'�

����(A���)\4���>��
����
>
*(����7�������"������������
�7��+A�7��W�����
(�
���

�
������(��# “+(
�)\47����#” �'�����(A��7����+(
�)\4����
*�)\4���
�T�4�4A*����>�7����#�
�� (&�'

��� 8.18)

&�'��� 8.18 �����*�#(A���)\4+(
7����#
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7������*�#+
�������������
A�T���W'��
���>��T��
A
������#����)��4*�#�
��+A�7��(�
���

������',
'!T��
A
�*�#	 �����#������#',
'!�'������
(����7�����A��4
����4��*�#	W�4���)j
 

“',
'!” W�����
���(�#�����*�#�'���7��������4
����4�T�#+A�T�����������
�+A�7����������� 

(&�'��� 8.19) ��������/#���)j
 “',
'!” �'����(�#+
��#������#',
'! (&�'��� 8.20)

&�'��� 8.19 �����*�#�(�#T��
A
+A�T�����������
�+A�7�����������

&�'��� 8.20 ����4*�#+
������������',
'!�����#������#',
'!
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8.3.3 ����*�4��
�����7��W�����


+A�7��(�
����A���7��W�����
�
���4����+A��,��4W�4�
�������
�A�*�4 (&�'��� 8.21)

&�'��� 8.21  �(�#�
�A4*�4�*�4��
��

8.3.4 ���������W�����


�
������#���������W�����
�������
����
�A “������W�����
” ����
�A�
��
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�
�'��.  
���,�4�
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����)��������:�(��(���� 1 ��� 2

����,��4�'���'�f����66������������7���)\4 NPK (�����6T���W'� W�47��W�����


���
�#����
A�'�� CERES-Maize ���������,
���)\4>�W��������T���W'����#��� W�4���#����

(�6��,
��>�W�����7��,� �
����#�,�,�J�4�)��,� W�����
����������,
���)\4>�W��������

���#���7(*7����6T���W'� �
��������+
+
,������>�� ��
���#+
��6��������2������>����6 

�
�����������
A�7����2�������4 7�����T�#����������)\4^�(�^� >��������W�����
 PDSS


�7�����������
���#����)\4^�(�^�T�#T���W'� 7�����T�#����������)\4W'��(�"�4
>��

���������(
��� Mstscherlich-Bray W�����
����������)\4>�W��������� >������%���4�*�#	 ���

����4�T��#��6���>��
��
�(A[�(�4]��)�����>�W���������,� ��
���#>���������%���4����	 ��*� 

'��])���
 �
�T��
A
&A
,����-
��*�
���������4 (*��W�����
����������)\4^�(�^�����>�����

����%���4�������4�T��#��6���>��
��
�(A[�(�4]��)�����^�(^���(
��*�
������ ��#������,
���)\4

>�W����� �
�^�(�^���
����
�A����#
��T/���
�������46���46��6���7������������)\47����� 

�
��%��)6�����7���4A* ��� 7(*�)\4��
���������T�#'*�����)\4 �
���
(A���)\4���
������*�4�4A*7����#

�
�� W�4>
*
�����,������!��,
��]��)��������#��,
���
��4A*7��,� ��#�������W4��!���>����6������

7��W�����
��������,
���)\4>�W����� �
�^�(^���( �����7�����7���)\4��
�
����(,�],&�' 

����%[�����
>
*(
�)
T�#]��)�����7��,� ����4���*��)\4 ��2����
���4>���',�
T/�� +
+
,�T���

W'��*�'�������',�
T/�� ��,
��]��)�����>�W������
�^�(^���(���7(*
����,�>��
���������7�

�
*����
��]�������
�>� W�����
����������)\4 NPK ���>��'�f��T/��
�6���)7��+*�"�����
 "/�#

(�
���7����6��
',�����!>���)�����&� �����������(*#�(�,
��2���
�+A�(�7�����>�(�
������>�

7�����W4��!>��(��� ����*�4������W�W
4����
����4�
��6���&����Z �
�������������4�T��# ��*� 

��
(*#�(�,
�����2�� ]������'��������2���
�(����!�����2�� (]�(.) 6�,2���)\4 �
��

��

'��])! �����������(*#�(�,
�����2�� �
���2����+A���� ��*
��%[��������#���>T��� ������#�������7��

��*���)\4 ����(,�T�#��2���� �
�����*���#7����T�4+
+
,� �����Z6�
>���T���*�4��
�����>T

�%[����
*����>���4���/�# �����7������*�4������W�W
4������,�>��4*�#������� �
����(6+


(������
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;��%
��
����#+������ 1. �)\4^�(^���(�����
��(
(�����6T���W'�7���*
��)��,�

�)��,� %�,�

����4�

'���� W'��(�"�4


(
�./��).

���
�)7�����
�

��
��4�����)6��

(�"���,W

/��.)

^�(^���(

(P2O5)

(��./>�*)1

^�(^���(

(P2O5)

(��./>�*)2

^�(^���(

(P2O5)

(��./>�*)3

�*��
/� (Ak) 65.6 5.9 479.0 16.3 10 2 0

6������# (Bg) 52.1 6.0 113.8 51.9 7 3 0

6����� (Bc) 6.9 4.8 24.0 2.7 4 3 2

6����
�# (Bag) 40.0 5.0 103.2 10.8 5 3 0

6������ (Bh) 0.8 4.7 15.2 2.4 3 3 2

6�#�
�� (Bka) 12.8 4.9 14.0 4.0 4 3 2

6/#����# (Bng) 55.3 6.9 341.0 49.0 7 2 0

6)����
4! (Br) 40.0 5.6 77.5 35.0 4 1 0

��46���
 (Cd) 27.0 7.3 105.6 57.7 4 3 1

���4#T�# (Cg) 59.0 5.4 71.8 14.3 8 2 0

���4#��� (Ch) 31.4 4.9 65.2 7.4 5 3 1

J
�# (Chl) 20.0 4.7 11.0 4.5 4 3 1

W����4 (Ci) 60.3 5.2 50.7 10.8 8 2 0

�)
'� (Cp) 13.0 5.1 59.5 4.4 4 3 2

���)��( (Ct) 40.5 7.0 174.0 23.2 5 3 0

����/� (Cu) 6.3 6.2 43.0 2.8 4 3 2

�#4�#��� (Don) 20.3 5.3 105.5 15.5 4 3 1

�#
�� (Dl) 43.0 6.4 72.7 44.9 6 3 0

���>�* (Dr) 11.5 5.9 22.7 4.2 4 3 2

�*��"��4 (Ds) 19.0 4.8 113.0 6.8 4 3 1

���#J��� (Hc) 12.7 5.3 138.9 6.5 4 3 2

����,� (Hh) 1.2 7.2 36.2 2.4 3 3 2

���4W�j# (Hp) 18.4 4.3 15.8 4.9 4 3 1

�,�"��� (Hs) 56.7 5.2 372.0 40.6 8 2 0

�6,���!6)�� (Kb) 23.4 4.9 57.0 5.2 4 3 1

�
�#��� (Kc) 49.9 5.7 121.7 10.0 7 3 0

�
�#���# (Klt) 28.9 5.6 89.4 1.1 5 3 1
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�)��,� %�,�

����4�

'���� W'��(�"�4


(
�./��).

���
�)7�����
�

��
��4�����)6��

(�"���,W

/��.)

^�(^���(

(P2O5)

(��./>�*)1

^�(^���(

(P2O5)

(��./>�*)2

^�(^���(

(P2O5)

(��./>�*)3

�
�#�*�
 (Km) 13.3 4.7 15.2 1.9 4 3 2

W������ (Kok) 10.4 6.5 88.5 17.2 4 3 2

����'#�(� (Ks) 17.5 7.1 175.0 15.0 4 3 2

W���� (Kt) 21.0 4.9 16.5 3.3 4 3 1

�T�7�[* (Kyo) 22.8 5.6 121.0 6.6 4 3 1


��'[��
�# (Lg) 33.7 7.9 150.0 30.3 5 3 0


'6)�� (Lb) 63.4 7.6 195.0 80.3 9 2 0


������4�! (Ln) 52.0 6.6 251.1 84.0 7 3 0


�� (Li) 41.5 5.8 85.1 24.3 5 3 0


��&A
� (Ll) 28.8 4.9 161.2 11.8 5 3 1

�
4 (Lo) 46.5 6.3 181.0 11.6 6 3 0


���[�� (Ly) 23.0 4.9 57.3 8.5 4 3 1


�66�� (Mb) 3.5 5.4 58.5 1.4 4 3 2

�
����
�� (Ml) 50.8 5.7 95.2 18.4 7 3 0

�
*�,
 (Mr) 14.6 5.5 64.0 3.8 4 3 2

����� (Nat) 10.7 4.8 25.1 2.0 4 3 2

����'�# (Ng) 1.0 6.0 24.5 1.5 3 3 2

���#
� (Nm) 30.8 4.9 77.7 11.2 5 3 1

���A (Nu) 7.5 6.2 44.4 0.8 4 3 2

W�
�����4� (Oc) 44.1 6.7 27.9 42.1 6 3 0

������(Pac) 46.0 5.9 83.4 10.6 6 3 0

�'��6)�� (Pb) 15.0 5.6 50.8 8.6 4 3 2

����*�# (Pc) 66.8 5.3 42.0 10.9 10 2 0

>'(�
� (Phi) 13.2 7.2 165.8 5.5 4 3 2

()>�#���� (Pi) 18.0 5.0 18.4 4.1 4 3 1

&A���� (Pk) 22.9 4.5 18.2 5.2 4 3 1

W�j##�
 (Png) 16.2 4.8 2.9 2.7 4 3 2

W�j#�������� (Pon) 26.6 5.4 456.0 16.4 4 3 1

W'�',(�4 (Pp) 19.1 5.2 98.7 7.0 4 3 1

�'�[ (Pn) 14.3 5.7 155.0 4.7 4 3 2

&A(�� (Ps) 15.0 5.9 58.5 2.8 4 3 2
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�)��,� %�,�

����4�

'���� W'��(�"�4


(
�./��).

���
�)7�����
�

��
��4�����)6��

(�"���,W

/��.)

^�(^���(

(P2O5)

(��./>�*)1

^�(^���(

(P2O5)

(��./>�*)2

^�(^���(

(P2O5)

(��./>�*)3

'�W��� (Pto) 11.0 4.4 57.9 3.5 4 3 2

��4�# (Ry) 0.3 5.5 23.0 0.8 3 3 2

(����6 (Sh) 1.8 5.1 42.5 1.1 4 3 2

(������ (Ska) 4.6 6.0 17.5 2.0 4 3 2

(��,�� (Si) 15.4 5.6 57.6 11.2 4 3 2

(
���� (Sat) 58.7 5.8 119.0 37.2 8 2 0

(�
 (Sk) 17.3 5.7 94.3 16.5 4 3 2

(A#��,� (Sn) 32.3 4.7 217.0 12.5 5 3 1

(6���6 (So) 48.2 6.6 186.0 59.6 7 3 0

(���j���# (Sp) 8.3 4.9 26.3 4.7 4 3 2

()�,���! (Su) 40.2 5.9 75.8 12.4 5 3 0

(�/� (Suk) 4.0 4.8 36.3 1.3 4 3 2

(�� (Sw) 10.4 4.6 27.8 3.7 4 3 2

�*�-�
� (Tas) 5.7 4.7 74.9 4.0 4 3 2

���� (Td) 29.1 5.5 28.4 3.2 5 3 1

�)*#���� (Tg) 6.5 4.5 44.4 2.3 4 3 2

]��)'�
 (Tp) 18.6 5.4 61.4 7.0 4 3 1

�*�7�
*  (Ti) 58.8 5.3 45.6 15.7 8 2 0

���
� (Tk) 30.4 8.3 145.3 34.1 5 3 1

�*�
�� (Tl) 23.3 5.7 131.0 13.0 4 3 1

���# (Tng) 35.9 5.0 66.5 8.2 5 3 0

��6���# (Tw) 48.0 5.9 167.9 29.0 7 3 0

�*�4�# (Ty) 22.4 4.9 140.2 4.8 4 3 1

��#�
'A (Wc) 54.8 6.0 152.5 35.0 7 3 0

��#>� (Wi) 20.5 5.1 125.6 14.9 4 3 1

���,� (Wn) 19.6 4.4 66.7 4.9 4 3 1

��#(�')# (Ws) 32.0 5.3 119.0 21.3 5 3 1

4�#�
�� (Yl) 6.8 5.5 46.8 2.9 4 3 2

4W(]� (Yt) 14.2 6.0 37.0 6.1 4 3 2

1 �,����
�+
�,������!^�(^���(���� 2 �,����
�+
�,������!^�(^���(����
�#  3 �,����
�+
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