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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��+
+
,�

�*�>�*����
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&�'��� 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��,
�� N P K 7��,� �����_����#',������,]�������6 

����6*#T�6�T�T�#���������7���*
�'������T�#��2���� W�4�J'���4*�#4,�#�������
,�����6 P 

"/�#
����
��������*��T��#(A#

2) ��4��
A� ����!�"���! ���
#��T�#�

�����7�� T���T�#�

��'��])!��*
�'��])! �
�

������#
���4���

��T�#��2���� 
�+
�*�����������*�>�*T�#��2���� "/�#��2�������#7�����

',�����7�������67��#��

3) ������������7���)\4 ��,��)\4 ��##���
�������#
���4���)\4 
�+
����6�*����4�


��6�����������
+
#���,��4J6�6��� (
���',������(����� 7��
����-/�2�'�f��������#
�����7(*

�)\47��(���
��#��6���'�f��+
#���,��4 ���7��������������7���)\4�J'��'���������
����(,�],&�' 

�'���7����2����(�
������>�7��7�>�*>���4*�#��,#��#

����*�4������W�W
4�7����7������������)\4��
����>��'�f��T/��
����
��%[���
�

�)�(�����
���>���
*��>���
��7�T�� 5.4.1 �
� 5.4.2 ��#�����/#
����
�����_���������#'�f������*�4

������W�W
4�"/�#>����*�������
�����2�������
����
(�7� �������������
���_�+A���������������

���W�W
4����>��`,6��, ��
���#���>����6���(��6(�)������Z6�
7������#T�#����
���"����)\47�

���#�
�� ������#��*���)\4������6��,
���)\4>�� �����Z6�
>
*7�����
(��6(�)�7������#��� ���7���)\4

��
���4�#�#�
�6>��`,6��,��
��,
 "/�#��_�(,�#���>
*�A����# �
���_����7���)\4�4*�#>
*
����(,�],&�' 

��Z�����*#7�����������W46�4�'����*�4��
����2����7�������
������������ �
�+
�����7����*�4

#���������4�T��#��6�����,�������6T��
A
7�����(
�4�'���7��7��>���4*�#�A����#�*�>�7������
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����� 6

������
��������������


�����#����,����7���
A�T���W'����������-
����#�,�����
��,��*�# �
�
�(
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
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����#��� 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

0
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8
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14

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
��,
��>����� + ��
W
���4
 (
�.N/��.)

�
����

�
���

�
�#�




�� 

(�
��


)

y = -0.1286X2 + 7.3872x + 29.303

R2 = 0.5187

r = 0.7202**

n = 20 
0
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0 10 20 30 40 50 60

��,
��^�(^���( (
�.P/��.)
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���
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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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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
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Total nitrogen (%)

ni
tra

te
 in

 sa
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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
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Total potassium(%)
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 sa
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)
y = 2.5892e

7.4464x

R
2
 = 0.7052

r  = 0.8397**

n = 10
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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/��>�
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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����#



������� ����	
����

����������������������������	
�������!��"��#86

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!  ����������! �
� �#���2!  �����!���,[()T. 2542. �66$������
��A*
��� ,̀6��,����,������!�,�

�
�'��.  
���,�4�
�4��2��-�(��!, ��)#��'�. 108 ����.

Jones, J.J. 1985. Soil testing and plant analysis : Guide to the fertilization of

horticultural crops. Horticulture Review. Vol.7. A.V. Publishing Co.

Kamprath, E.J. and M.E. Watson. 1980. Conventional soil and tissue tests for

assessing the phosphorus status of soils. The Role of Phophorus in

Agriculture. Ed. By Khasawneh,F.E.,E.C. Sample and E.J. Kamprath.

Madison, USA.910 p.

Krantz, B.A., W.L. Nelson, and L.F. Burkhart. 1948. Plant-tissue tests as a tool in

agronomic research, pp. 137-156. In H.B. Kitchen (ed.) Diagnostic

Techniques for Soils and Crops. The American Potash Institute, Washington,

DC.

Riehm,H. 1959. Die Ammoniumlaktat – Essigsaure – Me – Thode zur Bestimmungder

leicht loslichen Phosphorus in karbonathltigen Border. Agochemica 3 : 49-65.

Syltie, P.W., S.W. Melsted, and W.M. Walker. 1972. Rapid tissue test as indicators of

yield, plant composition, and fertility for corn and soybeans. Communications

in Soil Science and Plant Analysis. 3 : 37-49.
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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��
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(
�./��).

���
�)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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(�"���,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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(�"���,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 �,����
�+
�,������!^�(^���((A#


