
��������	
���
�
������

�������

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

CaneFert 1.0 ( ����)!* 1 )

,���$����
�
�
���-%�  
���
�����%�)��
�
�
��������	
� (
��.)

�/

������� RDG 4320014

�&�

��!��  ���/��!��  �#����

���������� �5$�

����
���)!*&��

�/���)��#
� �!���/�6

        �
����� 2545





88� #-)!*  RDG 4320014

��������	
���
�
������

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

�������  CaneFert 1.0

��!��  ���/��!�� �
���������9�!��)��  :������	
��;�<�6
��������!

���������� �5$�  ( /
�/���������� )

%��=�
�  	��$� �� �
��
������	��#%��;� ��� �5$�:�
$��

�/���)��#
� �!���/�6  ( )!*��>�5�������� )

 �#���#  </#��6� �;%� �
���������9�!��)��  
=��
���	
��;�<�6

���������� �5$�

����
�?�  ��� 
��9:
�&�@ �
����������
��������"#�$  :������	
��;�<�6
��������!

���������� �5$�


/

�
�  ��)� �
�
����	&��  �%�
����	�#�	�����&��

����
���)!*&��

�%� �!��$�  <�:�# 	��8 �
���������9�!��)�� �%��9�!��)��

���������� �5$�

�
���	��  ��:����
���<�� �
���������9�!��)��  :������	
��;�<�6-%���6�

���������� �5$�

)
�5���  :
�
�����
� �
����������
��������"#�$  :������	
��;�<�6-%���6�

���������� �5$�

����,�   $��%
� �
���	
��������  ���	��:������	
��;�<�6-%���6�

���������� �5$�


���#!  ��?�@)%� �
���	
��������  ���	��:������	
��;�<�6
��������!

���������� �5$�

&��&%� 
��
�-
��# �
��
���������� :����
��
� ):

����
���)!*&��


�
�
����&�
���
�����%�)��
�
�
��������	
�

��&������� -����#�?
8�;�



������
����

������………………………………………………………………………………………………... 1

�������……………………………………………………………………………………………… 2

	
��
�
����������	���
������
���
………………………………………………………………… 3

��������…………………………………………………………………………………………… 8


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

� CaneFert 1.0 …….. 10


�
)
*�	��������+��	���#���� ��!"���
�������"���������$�
$
��
�
,������!"
����������

���"���-��'�
�

� CaneFert 1.0……………………………………………………………….. 38


�

�����)����������+���%�	)
/���	��
*������$�����)����+��	���#���� ��!"���
����…. 46

�*��	�����5/
$�*��������)������$��7	���)�#�����…………………………………………. 49

��
!����!����
�
*���
�$�/���
$�*������)
*�	�����
��
�
*���
�$�/,������:���)�
�
…….. 52

	+��
�
,����<���$
�
���
�
���#���
=)


������
����………………………………………. 69

�*��)���
�
5�)�����
#���������"��)�����"�����
7���7	���)�#���)��$������……………… 80

��
!����!��
�
,��������������� (CANEGRO 3.5) 
�������)�����!"����
��,��)��$������…. 96

������,����<����!)����7	���)�#���������!",�����
����
������*��………………………………… 109


�
%@
=��*�������������%
=B
��#��
�
�����,����<����!,�
�
���
����……………………. 136


�
	
���B��#��������
$���������  ���"�,��
�����������
�
���
����,�'�
�
�
��-��
�
,��

��<����!,�
�
���)����…………………………………………………………………………….. 140

�����) ��)����� ��$#�����
��,�
�
,�������)#�������!"���
��������)��� D ,�����*��


�H����
!  ��$	��

7��
!………………………………………………………………………… 146

��	��
�
,����<����!
������)����7	���)����,�&
��
=)


+��
���  +���������$+��

)$*����
�I!�������……………………………………………………………………………….. 171


�
������'�
�

�������*����I����
�
#��5�)�����
#������………………………………….. 188

'�
�

�
$��B��#����������$���
�
,����<����!	���
��
�
���
���� (CaneFert 1.0)………… 190

��
	�
�������………………………………………………………………………………………. 192

+����*
………………………………………………………………………………………….. 200



- 1 -

�	�
	�


�����I����!  ��K�
�
	
��
��


�'�
�
�
*����
�
��-��
$�������$���
�
,����<�

���!,�
�
���)����   '��,��'�
�

� CaneFert 1.0  �!"��������K�
$�$�*�� 2 �L (	������ 

2543 – 


M��� 2545)  '���!*�)P��
$	��/�$	
�����
�"������!"�$��*�,�
�
)��	��,�,����<����!  

)� ��)�
$���&
����� 
$���'
����� ��)�� 
$�����)	��


�� ��)��'��
*� ��$
$����
$��%  

���"�'�
�

��! &��
��
�
�����
�)����*&
�����  	������*&
�����  QS��&
�#��'
����� ��)��   

)��� D  �
=)
)����  �
=)
����+�  ��
*���
�
)��%���/*���� ��$	P��!����� 	���
P���&�,��

,�
�
)��	��,�  	�"�T� � �
������)
!����<����!,������$	��
��*��)���
�
#�������$����  ���,��

��)�����
�
���)  ���"������)  ��$����)
������

�
,����<����!�
��	����

,�
�
�
$
��
��
�
)��� D �$)����!
�
)��	��,�

$���
��


��)��$#� �)��  T@"�)���

��%��#����� �
�����/�*��
���!"�!�������
$
��  ���,��)��	��,�&��P�
)����������#@ �  ������
���*   

�!"*�� “����!#�������

*��������K�)��” 
�
���
����
U������!�*
��  
�
)��	��,�,���V����
�
���)�!"

P�
)���  �$���,���
$	��*��	���
U�  �7$���*����'�
�
�
�! �*���������"�*�� '�
�

� CaneFert 

1.0  �$��K�	�*���@"�#���*��	���
U�,�
�
���&
����� �
����)	��


�� ��)���� �
$��


�����I����!  �
$
����*� 16 
��


�  ���
��


����&���	
U�	���
7/ ���� ����

��	��,�&
�����#���
=)


  ��$���*���!"�$�	�����"���)!����/,�*�
	�
���*���
�
  
*�

�� �
�
�#!��'�
�

�,��	���
7/�� � CaneFert 1.0 ��$������*����I����
�
#��5�)�����
       

#������

�

7�5�
�


�
!��   �
���7!�/

%���/*�������&
�	��

7��
!

	P����*�������&
�   

�*���
�
�
=)




- 2 -

�	�
��

���	
���
�������������

	����
���
�����	���	���
�
*����  �!"��U��*��	����H��$,��'�
�	������'�
�
�
�! 

�
=)


   ��*&
�����  �!"��*�,��#�����  ����*��*��	$�*
,�
�
	��
*�  ��$������

���������

�
.������  ��*���   ������
�
��
��#���*������$��-��
�
���
�
���)���
=)
 ,�B��$

����
$	�����'�
�
�
#��*��$5�H���  	
*.  �!",�������$���,�
�
�������'�
�
�


%.�
.
��	�)  	�*

7�#)����  ��!)����
$	�����'�
�
�
#��*��$5�H���  	
*. �!",��    

�����$���,�
�
�������'�
�
�


�
.�

!��%�
��W   	�*

75
���   ����
$	�����'�
�
�
#��*��$5�H��� 	
*.  �!",��       

�����$���,�
�
�������'�
�
�


��7*�����
=7/  ��	
���/  ����	����
����7$


�
�
������$� ��)���
��  �!",���*��

�����
�$�/����!"
�
	��
*��� ��!"���
����'��,��#�������*��!��

QS��
$��	�
	���%*���
�
  %���/���'�'��!	�
	���%  

���-���!"���  �!"�����
�$�/


$��B��#�����
����������  ��$�*������$	�#����� (Soilview version 2.0)

���������!"QS��&
�'
����� ��)��)��� D �!"&��,��#�����  ��$
�*�������,�
�
	��
*� ��$

�
U�)�*�����,�&
�����#���
=)




%.�
.��%�!�/  ��))$����/  ��*����'�
�
�
��-��
$�������$���
�
,����<����!,�#��*'��  

�!"
��,���
����*���,�
�
*���� ��$��*����!"�$,����
�"�����*���
�$�/������������ (Soil Test Kit) 

���"���-��
$�������$���
�
,����<����!,�����

�
.�*!%�
��W  �*!�
%���[  ����
��	��
*���$�����
���  

���-���!"���  �!",�������$���

�VH��)��� D �
!"�*
��B��#��������

%���/���"������)���
�
�
=)
  �7$�
=)
%�	)
/  ���*���������!��,���  �!",�����

�
@
=� ��*���������$�
��VH���
!"�*
��
�
,�������*�)�
/��$
$��	���	���
�
)��	��,� 

(DSSAT)

��$	�������!   #�#���
$��7���*����)��	��
�� ��� %���/*�������&
�	��

7��
!  %���/*����

���&
�#���
��  	P����*�������&
�   

�*���
�
�
=)
  �!"���H�),���7$���*����,���*�����	�*�,�


�
������'�
�
�
�! 



- 3 -

��������	��
�
��
�	��������������
�������������������

�V��������*&
�������"*�� ��
$��%#���*��
���*���#��,�,�
�
,����<����!  	�*�,�H��$,��

�����!"��T� �&�� �
��)���!"'
����� ��)������,��  T@"�&����K�&�)����7	���)�#����� ��$�*��

)���
�
#������  ���*����#������ D �
$��%��"*'�
 ��*�� �
$	��5�+��
�
,����<�#������    

)"����
  ��!�� 20-40 %  ��
�$��<��!
�
	�H���	��  ��
��
�!   ��<�	�*��
���*��)���
�
�$    

P�
�$������	�������� ��,)���� ��$	�H�	!�&�,���
�%  
��,���
����+�*$�����
���
�  
�
,����<�

���!,��P�
����  �
���7  *�5!
�
 ��$����*$�*��  �@���K�	�"��
����*��!"�$)����!
�
���
�
�������K�


$��  ���"���)�����
�
���) ���"��
$	��5�+��
�
���,����<����!  ��$��
�
�
����+�*$������"�� 

����

�
���&
�����

'�
�
�
�! �$	
�����
�"�����	���
����$���
�
,����<����!�
�����)����7	���)�#�����  

��$
�����#���#)%�
�+��
�
���)����,������$	�  '���$��-��,������,�
��#��'�
�

�

�����*�)�
/  T@"�'
����� ��)��  46  '
�  	������*&
�������"*�
$��%  ��
	���	
��  ��
*���
�
  

)���������
���
  	���
P���&�,��,�
�
*�����
�
���)������$� ��)��&�� '�
�
�
�! �$��*�

��)�����
�
���)  ���"��
$	��5�+��
�
,����<����! ��$����+�*$  ���"����

�
)
����  ��$

����_`��#����<����!

!����������
��

�
*�����
$
����*�  7 #� �)��  16 
��


�  ����! 

1. �����
*���������
,��������$&
����  #�������&
  ��$����!��7	���)������&


2. ��7	���)�#��������������� �	�����5/
�������)�����&


3. �)��$�������*
���"�5�)�����
�$&
����  ��*&
������*
�:���)������&


4. %@
=�*��,	���<������&
�@��$�������

5. ���������	�����"���	���/��

6. ������'�
�

�	���
U�
��

7. �����
������

#7$�!   '�
�
�
b &���
�"������
������'��
�
����	��'�
�
�
*����,��!"�
$���*���
�


)��� D  
�
�������/������*����I����
�
#��5�)�����
#������  	��,��'
����� ��)����$	����

��*&
�������"*�
$��%  
�
�����������$���
�
,����<����!�
���*&
�  �
�=�� � ��)����
!
���/ ���
�� 

200 
��  ��$'
����� ��)����)
��  133 
��   #7$�! 
�����������
�������K�+�=����
c=  ���"�

	��&�)!����/,�*�
	�




- 4 -

�
��"��������
��

�V�������
$��%&���!
�
����#����<����!��K�������
*�� 2 ���"��������  #7$�!"����������

���� ���,��
�����<����!	��#@ �'���I��$	���
��
�
���
����T@"��!�� ��!"���
P@� 6 ����&
� ���"�
���

��<�	��#@ ����,��)�����
�
���)	��#@ � 
���� ��)��,�)���'�

�����)"���� ���,����)	��


�

������$� ��)���
$	�+�*$*�
c)  ��

�
	��
*� ��*�� �
=)


��*&
�����	�*�,�H�#��

�*��
���*���#��,�,�
�
,����<����! ��$#�������$����!"P�
)��� '����%�����
���*���
�


����
7���
��7	���)�#�����,��)��$&
�  
*��� �'
����� ��)����$	P����
�
�����!")������	



���
$��7���"��������<����!,���
���*&
����� 
U)���
�
�����$����!"�$��*�)��	��,�  *�����
�


������
$��7  ��$
�
�������<����!,��)��$�L,���
���
&
�#��)�*�����*�

�#�$�%������#�&��

��
*���
�
��$���������!"QS��&
�#��'
����� ��)����
�$&��
�����P����
��*&
�����

)����*�� ���� “�'
�����(�)��*�)��+
�(*���,���.�)�  �'
��������&#��'��+���
�(*���,���.�  

��/�.�  �'
�����(���0+�)����/����+���(5/��,���.�  ��/�.�  ��0�)������'
�������+��%��)�

��0�.%/  &���(*���,���/�.�  ��,����(*���
/��+��%��5%)���0�.%/  &�������%��0�')��/��.�����  

�������+#�&�'�6&������(��78����*��������%��(���/��9��+������
�5�����,�*��)()(��'
�.�/  

��:�
#������/�.�  &���
�)5�������%��'/��������/��.�”  �$��U�&��*�� �VH��
�
,����<�

���!,�&
������$'��,�&�)� ��)���*&
����� ��������<�,�����P�"� QS��&
���$����
���
'
����� ��)��  

��P@�
$����)	��


�� ��)���� �
$��  ����� � �@�)���	
�����
�"������!"	���
P)�����P������!"


���*��,��&���� ����  '��P�
)���)�����
*���
�
  ��$������'�'��!	�
	���%��
�*���-��

,������,�+���!"�$���&�,��&��	$�*
��
��"�#@ �


�&���#�$�%)���'/����/��.�

*�5!
�
�����)��,���
����P�����
���*��K��!"��#��'�
�
�
*�����!   '���
�"���

�
      

����������)����
��K�  4 
$��� ���

��)����� 1 ��*&
������!"�!��*���
�$�/���,�&
�����#��)�*��� 
$����! �$&�����)���!"  

���������
   �V������ '
����� ��)������'
�  	���	���,����
&
�#��'
����	�����&�*���
�$�/  

T@"�'�
�
�
&���������
�
��$���
�
,����<���
��*���
�$�/���,���
���
&
�#�� �
�=�� � ��)��

��
!
���/ ���
��  ����*�  200 
��    ��$'
����� ��)����)
��  133 
��



- 5 -

��)����� 2 &���!��*���
�$�/���  �)�	���
P,�����)
*�	����� (soil test kit)  T@"���-��

'�� ��%�!�/  ��$�7$  (2543)  +��*����B�!*����  ���*��������
=)
%�	)
/

��)����� 3 &���!��*���
�$�/���  �)��
��*�����
����,��������$&
  T@"��V������  

�

��-���!"���&������������!"
���������� (Soil View 2.0)   ��)
�	�*� 1:50,000  
��������&�	���	
��


�
,�����P@�
$���)����  �$���,����*&
�����	���
P�
��P@�
�����������!")�������
����&��  

'�
�
�
	���
P��$���
�
,����<���

����������&��

��)����� 4 &���!��*���
�$�/���  �)��
��*��)��������!")� �#��������������	�*�&��#��

�
$��%  '��'�
�
�
�$�������)���! ,���
�������� ��!"���
������ ��
$��%  ��$	$�*
)��
�


,�����  ��!���)�,����
%
�! &�������!"  '�
�

��$��
*��������
�����������$&
  �!��7	���)�

�����&
  �$,����<����!�����&
�@��$�������

��*&
�����&���$
����
��7	���)�#�����,�&
�#��)�*���  
��*���$,	���<��$&
�! ��$	���
P

�	���<�,�����  
*��� �'
����� ��)��	���
P*����������$���	

���
$��7	�"�T� ���<�   ��*�

����&�������P�
)���)�����
*���
�
  ��K�
�
�

����h������!"'�
�
�
&��*��&*�

!����������
��

'�
�
�
&��*����*���
�
*�������"��$)���VH�����
���*�� ����  '���	��
�����
�


������&*�,�+���!" 1



- 6 -

������ 1  �	
���

��� (research’s framework) �������������	���������	�	��������
����!�"��	���#$
%�����&����������" CaneFert 1.0

'���!  7 #� �)��
�
������   16 
��


�  ����! 

��+�&����� 1  �������
,��������$&
����  #�������&
  �!��7	���)������&


��
���%

1. 
�
�����
�������� ��!"���
����#���
$��%&��  '��	
���'�
�

� CaneSoil 1.0

2. 
�
)
*�	��������+��	���#���� ��!"���
����  ���"�������
�
�����
������

3. 
�

�����)����������+���%�	)
/���	��
*���� ��$*�������)����  ��
�����)�
��

,�&
��
=)




��+�&����� 2  ��7	���)�#��������	�����5/
�������)���������&


��
���%

4. 
�
%@
=��*��	�����5/
$�*��������)��$��7	���)�)��� D #�����

5. ��
!����!����
�
*���
�$�/���
$�*������)
*�	�����
��
�
*���
�$�/,�����

�:���)�
�


CaneSoil 1.0 & CaneFert 1.0CaneSoil 1.0 & CaneFert 1.0

Cane area

Soil group and

soil series

CaneSoil

CaneFert

Soil survey,  analysis, cane yield

and farm practices

CaneGro

GPS

GPS Management recommendation

Users Test kit

Validation trials

Economic analysis



- 7 -

��+�&����� 3  �)��$�������*
,	���<����"��)���$&
����  ��$�
=)


�:���)������&


��
���%

6. 	��
*�	+��
�
,����<���$
�
���
�
���#���
=)


������
����

7. �*��)���
�
5�)�����
#���������"��)�����"�����
7���7	���)�#���)��$������

8. ��
!����!��
�
,��������������� (CaneGro 3.5) 
�������)�����!"����
��,��)��$

������

9. 	
���������
�
,����<����!)����7	���)�#������!",�����
����
������*��

��+�&����� 4  ,	���<������&
�@��$�������

��
���%

10. 
�
%@
=��*�������������%
=B
��#��
�
�����,����<����!,�
�
���
����

11. 
�
	
���B��#�����
$���������  ���"�,��
�����������
�
���
����

12. �����)  ��)�������$#�����
��,�
�
,�������)#�������!"���
��������)��� D

��+�&����� 5  ��	���/����$	�5�)

��
���%

13. �����������������������$�����$��	��
�
,�����������

��+�&����� 6  ������'�
�

�	���
U�
��

��
���%

14. 
�
������'�
�

�������*����I����
�
#��5�)�����
#������

15. 
�
������'�
�

�
$��B��#�����  �����$���
�
,����<����!	���
�����
���� 

(CaneFert 1.0)

��+�&����� 7  �����
������

��
���%

16. 	
������$Qj
��
�
�
,������
�'
����  ��*&
�����  ��$���������!"	���	
��

��
��
�!   '�
�
�
������"��)��	�*�#��
�
*����I����
�
#��5�)�����
#������  ���"�

,����*&
�������$����!"�
!"�*#���,����K����
,�
�
����
7���
�
����
)�)��� D #������  '�����

�����K�����	����������$'�
�

������*�)�
/ (expert programme)



- 8 -

��������

�V�������
$��%&���!
�
����#����<����!��K�������
*�� 2 ���"��������  #7$�!"����������

����  ���,��
�����<����!	��#@ �  '���I��$	���
��
�
���
����  T@"��!�� ��!"���
P@� 6 ����&
�  ���"�


�����<�	��#@ �  ���,��)�����
�
���)	��#@ �  �)�
���� ��)��,�)���'�

�����)"����  ���,��     

��)	��


�������$� ��)���
$	�+�*$*�
c)  ��

�
	��
*� ��*�� �
=)


��*&
�����	�*�

,�H�#���*��
���*���#��,�,�
�
,����<����!  	�*�,�H��$,�������!"��T� �&���
��)���!"'
����      

� ��)������,��  T@"�&����K�&�)����7	���)�#�������$�*��)���
�
#������  

'�
�
�
�! �$	
�����
�"�����	���
����$���
�
,����<����!�
�����)��
$����*������

	���
7/#�����  ��$
�����#���#)%�
�+��
�
���)����,������$	�  '���$��-��,������,�


��#��'�
�

������*�)�
/

'�
�
�
�
$
����*� 7 #� �)��  16 
��


�  �
�"���

�
�����
�������!"���
����      

�� ��
$��%  '��	
���'�
�

� CaneSoil 1.0 T@"���*�� ������
������	�  ��K����������
#��
�


���
�������+��
���  +��)$*����
�I!���������K����������)��� ��$+���������K�������


��������
��$������)���!   ���*������'��
�
	������$	��
*����+��	���  T@"�P�
)���  
����$ 

62 ��$ 71 ,�+��)$*����
�I!���������$+��
��� )��������  %@
=���7	���)�#��������

������� �*��	�����5/
��
�
,�������)���������&
 
*��� �
�
������)
*�	����������������,��

'����
!����!����
�
)
*�	��
�����*���
�$�/,������:���)�
�
  T@"�&�����!
�����#��

���'���!����$&��)
�  �)��$�������*
���"�5�)�����
�����&
  ��$�$,	���<����!�����&
�@��$

�������   '��������������
�
���
���� (cane simulation model) '�
�

� Canegro 3.5 ��

��������#����<�&�')
�����$� ��  
*��� �
�
*���
�$�/��)����������%
=B%�	)
/  ��-��,��

����,�
��#��'�
�

�	���
U�
�� (CaneFert 1.0) ��������$������
���*&����������	��,�&
�

#���
=)


���"���	���/��  ���*�@�	
������$�����
������

�����$���
�
,����<��!"P�
)���	���
����*&
�����  &��
��
�
P��������)����*����
��*&
�

���� ��$QS��&
�'
����� ��)�� ���"����&���$���
�
,����<��
���*&
��������	�HH� '
�����$ 

2,000 – 3,000  
��  QS�������*�)P����#��'
����)���
�
�!"�$���&�*�����,�
�
���T� ���<����!

�)
!��&*�,����*&
����	�HH�  )���������
���
#��'
����� ��)���!"�$���&�*�����  ����*7    

)�����
�
���) ��$���
�
7/��
��&
  #�����#��'
����   ����� � ���*�� '�
�

� CaneFert 

1.0  �$��K��!")���
�
#�����,�� (users) ��K��������




- 9 -

Abstract

Chemical fertilizer accounts for a substantial part of the sugarcane production 

cost in Thailand.  Most of cane growers in Thailand lack of the basic knowledge of 

fertilizer use.  Misapplication of fertilizer increases production cost, decreases fertilizer 

use efficiency and causes environmental impact.  The computer programme (CaneFert 

1.0) is being developed to determine the accurate recommendation of N  P  K  base on 

the properties of every soil series used for sugarcane production all over Thailand.  The 

project include: sugarcane soil identification using soil series map, field survey to 

confirm the identification, determination of nutrient requirement, cane simulation to 

determine the effect of water and nitrogen using CANEGRO 3.5, economic analysis of 

chemical fertilizer recommendation and validation trial to confirm the recommendation 

of CaneFert 1.0.  The resulting software allow users to locate the site of their farms by 

point the arrow on the map shown on computer screen.  Its location, soil series, 

chemical properties,  N  P  K  requirement and the amount and method of chemical 

fertilizer application will be illustrated.  This software will be used by sugar mills, cane 

growers association, government agencies, agronomists and extension workers.
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����������,�+��
���

 \cane_sg\ne  �� �#�����
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��*������'&��#	����+,	����$-������*
"������!�%���������
�	���6
�&	�����'�"�

,�	�*�#��
�
�	������!"�!  ���,��	���
P,����
�"�����)��� D ��
�P���
�"����� ,�
�


�
!�
��
���$��!��#������!"&�� ���� 
�
����"�
����������#���� ��!"���
��������)��� D 
�
���

�
��#�������!"  
�
�������
��#��)�������)��� D  ��$
�
*��
$�$�����K�)��
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,�+���!" 5 �	��
�
,������,�
�
�����
#���#���� ��!"���
����)��
����������)��� D 

�!"�
�
:����,��� ��!" �
��)�����*�
�
�
�
������#���� ��!"�!"����
 ���� 	
���� ��!"��K�
������+�

#���� ��!"����*���!"����
 ��K�)��

������ 5  !"	-�������	��+,	���%�"�$�*"��&&
	6�+�%�"!�%���������

���"����,������

$���
$�+�#��
�
�����
�� ��!"�	
U����*  
$���$���
�
�
$�*���

��$	
��#���#���� ��!"���*�	������K�)�
������	��,�+���!" 6

������ 6  �'&�%����'����������	��+,	����$-�����%�"�$�*"��&&
	%*�� ;
�	���6
�&	�����'�"�



- 16 -

��

�
����"�
����������#���� ��!"���
��������)��� D  
�
����
��#�������!"  
�
�����

��
��#��)�������)��� D ��$
�
*��
$�$��� ��K�)��  ���"����,���	������K�)�
�� ��$��
����,�

	�*�#��
�
�	��)�
��	
��#����� ��!" ���,��	���
P�
!��������#�����,�)�
����
��
&������� 

�
����
����&�����
&��)��)���
�
 ��
��
�!  
$��������H�),������@
#�����,��,�*�)P�

�
$	��/)��� D )��&�  ���"������
&��
����������)��� D #���� ��!"���
�������*  ���#�����
����������

����
������&�,���$��!��P@��������!"���
����,��)��$����*��  '�����������


1. 
�����
�
	��
*����
������*��#��

���-���!"���

2. ���
$��#�����
��	��
*���$�����
���  

���-���!"���

3. '�
�
�
��-��
$�������$���
�
,����<����!,�
�
���)����

��
�
�����

������������ ��!"���
����#���
$��%&��  T@"����
�
�����
'��,��

'�
�

� CaneSoil 1.0  �	��&*�,�)�
���!" 1 - 4  '����
��K�
������*��  )�
���!" 1  ��K�
��

�$��!��
������������ ��!"���
����#������*��,�+��
�����$+��)$*��)
   )�
���!" 2  ��K�
��

�$��!��
������������ ��!"���
����#������*��,�+��)$*����
   )�
���!" 3 ��K�
���$��!��
����

�������� ��!"���
����#������*��,�+�������  ��$)�
���!" 4 ��K�
���$��!��
������������ ��!"���


����#������*��,�+��)$*����
�I!�������

,��#)+��
��� ()�
���!" 1) ��*�� 
�����������!"�!
�
���
������
��K������� 1 ��� 


�����������!" 33 
�����������! �$�
�������� ��!",��#)���
�������
#������� �����
��� ���� 

����*��
�H����
!  ��
�B�  ��$	��

7��
!  �������!"	����H ��� ������
������	� �!��� ������K�

���
�*����
����h�  	!�����K�	!� ��)���
��	!� ��)�������  ,���������@
 D ��������$�!����
$

	!�����$	!� ��)��  �!
�

$���� ���!P@��!���
���  �!�*������	���
7/)��5

���)����
���  

����� �����
�!�:�
�
�����K�

����
���P@���K�

���U
����  �!����*����K�

���K�����

�
$��7 5.5-6.5 	�*����������
�!�*����K�

�����
*�� P���!
�������$������*����K������$

*��&���
$��7 7.5-8.0  �����!"���
���������! �$,�������)	�� ���"����
����!�*������	���
7/  

����!
�
���"��)��5�)�����
�!
��!����U
����  ��
�$�!�VH������
��+��#�����  ���"����
�!

���+��#���
����h�  ������
  ����)��
�
���)�*������K������#U�#����*������� ������
�����

�	���K��������!"�!�� ��!"���
������
�!"	��#������*��
�H����
!  	��

7��
! ��$��
�B� ���  

88,647  90,069 ��$ 42,878 &
�  )��������


�������������
������
������  '���I��$,��#)����*��
�H����
! ��� 
�����������!" 35 

��$ 36  �
�������� ��!"���
����P@� 175,053 &
�  ���*�����!"���,�
�����! �!��� ������K����
�*�
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���
�� 	�*����������K����
�*����!�*������
��  �!	!� ��)�� 	!�������
�����  	�*���
�
��

��
����*
)$
������ ���
��
�
	���)�*�����#�������� �����  ���
��*7�� ��!"����!"��K���


���"�������P@�������  ��K�����@
  �!
�

$���� ���! ��7	���)����
��+�����,��������
���*

����$	���
��
�
���
����  �����&

U)�� 
�����������! �!�*������	���
7/)��5

���)�����

#���)"��P@����
��� ����� � 
�
���"��)��5�)�����
,���
���������!�*�������K�  
�
�!��� ������

����#�����K��
��  ���,���������� ��&������  �������#������� ��&��,���*�Q��� ���*�  )�*��������

����!"����,�
�����!   &���
�  �������'	5
 (72,022 &
�)  �������
�7��
! (864 &
�)  ������	!�� * (61,818 

&
�)   ������'�
�� (24,209 &
�)  ��$������*�
�� ( 16,140  &
�)

 
�������������
�!"	����H�!

���� ��� 
�����������!" 7  T@"��!�� ��!"���
������
,�����*��

�������   	���/��
!   ��$	��

7��
!  ����!��7	���)������������
������	�  �)�����,��#)�!"����
*��   

�!��� ������K�������!�*  �!	!����
��	!� ��)�������  ������
$	!� ��)��  	!������  �
��	!���

�$��)����� ����  ��K�����@
  �!
�

$���� ������#�����*  ���
��*7�!"
���
!��P@�����#���
��

�
!�� ����!�*������	���
7/)��5

���)����
��� �!�:�
�
��������K�

���U
����P@���K�
��� 

�!����*����K�

���K������
$��7 6.0 - 7.0 ���,�
��������! &���
���������
�B� (98,815 &
�) 

��$������������� (10,039 &
�) 	���
P���
����&���!P���!
�
���
�

$���� ���!"�! 	���
������*��

���
��
! ��$�
$�*��!
!#��5/ �� ��!"	�*�,�H��$��K�����
�� ����,�
�����������!" 35 ��$ 36  

�������@�
������!"���
�������+��)$*����
�I!������� ��� ������������ �������
�7��
!  

��$������'�
��


�������������
#���� ��!"���
����+��)$*����
 ()�
���!" 2) �!�*���)
)���
����
,�

�)��$����*��  '���I��$����*���!"�!�� ��!"���
������
 ���� ����*��	
$�
�* 
$��� ��$����
!  

	���
������*��	
$�
�*
�����������!",�H��!"	�� ��� 
�����������!" 52 (������)���!) �!�
$��7  

39,630 &
�  �����
������*����
	*

�/  ��$����
!  ����*������
!�!
�����������!"���
������
�!"	�� 

��� 
�����������!" 35 (������������) �!�� ��!"P@� 54,999 &
� ��� ������K����
�*����
��  

�������@�
���� ��!"���
����+��)$*����
�I!������� &���
� ������'�
��  ������	)@
  ��$������

*�
��  �!"�!�*������	���
7/)"��   	�*�����*��
$����!�� ��!"���
����������
  
�����������!"���


������
�!"	�� ��� 
�����������!" 45 (������������
 15,559 &
�)  ��� ������K�������!�*�
�����
�*�

�!"�!

*���$��

���$����K��
���7��
  	!�����K�	!� ��)������  	!�������
��	!���  ��K����)� �

��
  �!
�

$���� ���!  �!�*������	���
7/)"��  �
��*7�!"�!�*��������	���!��*'����!"�$�
��
�


�$��������$���#���������&������  
�
���
����)����!
�
���"��*������	���
7/��K��������
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����������#���� ��!"���
�������+�������  ()�
���!" 3) �$�!�*�����
������

*��


�������������+����"� D �!"	����H ��� 
�����������!" 33  T@"���K�
�����������!",�����
������
�!"	��

,����� D ����*�� ���� ����*�� 
��������
  (������
��������
 119,985 &
�)  	�'#���  (������


������	� 58,634 &
�)  ��$����)
  (������
��������
 16,854 &
�) ����!"
���*�����*,����
�����! 

��K�����!"����$	���
��
�
���
�������+����������"����
�!�*������	���
7/	����$��������@



����������	����H�!

������@"�#���� ��!"���
���� ��� 
�����������!" 52 T@"���K�
�����������!"

,�H��!"	��#���� ��!"���
��������*����
	*

�/ (������)���! 150,224 &
�)   ��
��
�!  �����K�
����

������,�H��!"	��#���� ��!"���
�����#)+��
���)������$+�������)������,�����*���!")��)��


������*����
	*

�/ ��������*��	
$��
! (������)���! 59,459 &
�) ����
! (������)���! 87,124 &
�) 

()�
���!" 1) ��$����*�����
��
7/ (������)���! 10,617 &
�) ������)���! �$�!��� ������K����

���!�*�
�����
�*����!�*  �!
�������
�������
/��$��������
 	!�����K�	!���  	!� ��)���
��	!��� 

���
��*7�!"��������#������� ��K����)� �P@�)� ���
 �!�*������	���
7/)��5

���)����
���

P@�	��  �:�
�
��������K�
���P@������
� �!����*����K�

���K������
$��7 7.0-8.5 P������ ����

��
/�,�
$����*���@
�
��
*�� 25 �T�)���)
  ��
��������
�����$&�������!�VH��  �)�P����

�� ������
/�)� �
*�� 25 �T�)���)
 �$�!�VH���
�"��
�
&P�
*� ��$P�������
/���
 �����$�	��

��
�
#�����5�)��*
���U
  	��
$	!  ���
��!	  ��$������ �!��
�
,�T!�#�* ��$��
$�

U�   

T@"���������
,��
��*7  �.)�
�h�  �.)���!   �.��
	*

�/  �.�����*�  �.��������  �.����
!  

��$ �.*����*�  �.	
$��
!   ��
��
�$���������! ,��#)�!"
���*�����*   �����,� �� ��!"���
����

#���,�H�#��  �.'�5�
��   �.
����
!   �!������)���! #���  32,933 &
�  �!

������@"� ��� 
����

�������!" 28 T@"��!��� �������!�*��� ��,�	+���� ��!"
���
!���
������#���
���
!��  �VH��	����H 

��� 
�
&P�
*�)������,���*��!"����!�*���� �������$ ,���*�c����������!
�
��)�* ���,�����

�)

$�����K�
����@
  	�*�,�c��Q��$�!� �����#������ ���
�����! �!",�����
������
 ��� ����*��

����
! (����������
! 120,348 &
�) ()�
���!" 1)  ��
	*

�/ (����������
! 25,020 &
�) ()�
���!" 3) 

���
��
7/ (�������������� 19,238  &
�  ��$������	����� 57,390 &
�) 	���
������*��

��=7�'�
  �$���
����,�	+���!"���������  ����� � 
�����������!",�����
������
�!"	�� ��� 
�������

����!" 7 (��������)
��)P/) �
$��7  26,629 &
�  ()�
���!" 3)

	���
��+��)$*����
�I!������� ()�
���!" 4) �!
�������������
&����
��
 
�����������!"

	����H ��� 
�����������!" 40 ��K�
�����������!"���
������
�!"	��,���������*�� ���� ����*��

���
5��! (���������)���197,795 &
�)  ��

��	!��  (���������)��� 193,163 &
�)  #���
��  
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(������	���S�)��  55,298 &
�)   ���+��� (������	���S�)�� 71,988 &
�)   
��	��5�/  (���������)��� 

121,742 &
�)   ��
!
���/  (���������)���  91,502 &
�)   ��$
�����U�  (���������)��� 20,760 &
�)   

��K�
�����������!"�!��� ������K����
�*����
��  	!�����K�	!� ��)������  	!�������
��	!��� �������

�����	!����
$,������ �����  ���
��*7�� ��!"����#���
���
!����P@��� ��!"��������#�  ��K�����@
  

�!
�

$���� ���!   �!�*������	���
7/)��5

���)�)"��  �:�
�
��������K�

����P@���K�

�����  

�!����*����K�

���K������
$��7 4.5-5.5 �VH��	����H#�����
�����!  ��� ��� ��������#�����K�

�
��  �����!'�
�	�	!"��)��
�
#������� ��&������  ����!�*������	���
7/)"�� ��$,��
��*7�!"�!

�*��������	���$�
��
�
�$��������$���#���������&������
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&������� 1  !5)��'�/%*�))������'
�����L���'�� �9��������'
� 2540/2541

*�))�� �'�/%*�))�� �0+����  (.�/) *�))�� �'�/%*�))�� �0+����  (.�/)

��
�B�  (Np) 7 21,368        �����  (Pm) 3 7,475          

�#������ (Kyo) 18 3,586          	
$��
! (Sb) 4 23,751        

��
����  (Pc)  29 6,124          ����� (Hd) 5 2,704          

*��&�  (Wi)  31 21,067        ��
��� (Pth)  6 29,587        


������	�   (Ks)  33 88,647        ��
�B�  (Np) 7 75,971        

'�
��  (Kt)   35 24,209        ����
! (Lb)  28 11,205        

*�
��  (Wn)   35 16,140        �������� (Bg)  29 2,650          

�'	5
  (Yt)   35 72,022        *��&�  (Wi)  31 13,144        

�
�7��
!  (Pr)   36 864             
������	�   (Ks) 33 90,069        

�����*�  (Tm)   38 13,223        '�
��  (Kt)   35 2,964          

	���S�)��  (Sp)   40 69,062        �
�7��
!  (Pr)   36 15,987        

� ����� (Ng)   44 39,187        ������!�/ (Dc)  38 36,933        

����@
 (Cu)   44 39,187        	���S�)��  (Sp)   40 6,173          

�!  (Li)  47 5,201          � ����� (Ng)   44 6,323          

	!�� * (Si)  36 61,818        )���! (Tk)  52 7,559          

������ (Ty)  48 10,074        ��)�
�	  (Ct)   55 6,874          

)���! (Tk)  52 23,782        ����H��   (Tk)  56 2,775          

����H��   (Tk)  56 5,535          

���
����� 5���������



- 21 -

&������� 1  !5)��'�/%*�))������'
�����L���'�� �9��������'
� 2540/2541  (&/�)

*�))�� �'�/%*�))�� �0+����  (.�/) *�))�� �'�/%*�))�� �0+����  (.�/)

����$��� (Bin)   2 1,387          	
$��
! 4 7,050          

	
$��
! (Sb) 4 6,139          ��
�B� 7 1,476          

��
��� (Pth)  6 2,794          
������	� 33 42,878        

���
��
! (Pb)   21 1,845          �����*� 38 1,082          

�������� (Bg)  29 5,315          


������	�   (Ks) 33 15,200        

'�
��  (Kt)   35 6,371          

�
�7��
!  (Pr)   36 4,814          

�����*�  (Tm)   38 2,515          

���)��� (Yl)   40 19,472        

����@
 (Cu)   44 20,177        

)���! (Tk)  52 32,933        

����H��   (Tk)  56 1,965          

������ (Ty)  48 2,744          

��*���� ����G%
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&������� 1  !5)��'�/%*�))������'
�����L���'�� �9��������'
� 2540/2541  (&/�)

*�))�� �'�/%*�))��  �0+����  (.�/) *�))�� �'�/%*�))��  �0+����  (.�/) 

�����
 (Nk)  20  760 �����
 (Nk)  20  877 

������ (Mb)  35  23,632 *��&�  (Wi) 31  154 

�
�7��
!  (Pr)  36  15,663 
������	�   (Ks)  33  1,709 

�����*�  (Tm)  38  1,080 '�
��  (Kt)   35  11,855 

���

$��%/ (Hg)   40  2,550 �
�7��
!  (Pr)   36  2,873 

	�)�!�  (Sh) 43  2,397 �����*�  (Tm)  38  292 

������ (Ty) 48  1,079 ���

$��%/ (Hg)   40  8,267 

����H��   (Tk)  56  337 ����@
 (Cu)   44  983 

������ (Ty)  48  998 

����H��   (Tk) 56  1,149 

 ���
��N  ��*�����
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&������� 1  �'�/%*�))������'
�����L���'�� �9��������'
� 2540/2541 (&/�)

*�))�� �'�/%*�))��  �0+����  (.�/) *�))�� �'�/%*�))��  �0+����  (.�/) 

������!" (Bm)  1 1  7,239 ������!" (Bm)  1 1  308 

��*����� (Mm)  25 2  286 	
$��
! (Sb) 4 4  152 

����
! (Lb)  28 25  120,348 ������� (Db)  7 7  339 

��
����  (Pc)  29 29  14,924 ����
! (Lb)  28 28  14,285 

*��&�  (Wi)  31 31  4,823 ��
����  (Pc)  29 29  8,494 

	��
�� (So)  47 47  2,348 �*
���U
 (Ml)  47 47  544 

������ (Ty)  48 48  1,419 )���! (Tk)  52 52  59,495 

)���! (Tk)  52 52  87,124 ���
*�� (Tw)  -  1,837 

�����
��7/ (Ln)  54 54  33,050 

���
*�� (Tw)  6,043 

*�))�� �'�/%*�))��  �0+����  (.�/) *�))�� �'�/%*�))��  �0+����  (.�/) 

������!" (Bm) 1  874 	���/��
! (Sin) 3  623 

	���/��
! (Sin)  3  2,416 
����
! (Rb) 4  1,761 


����
! (Rb)  4  4,874 ������� (Db)  7  2,059 

������� (Db)  7  7,641 ���	�� (Ms)  15  429 

	

��� (Sa) 21  560 	

��� (Sa)  21  328 


������	�   (Ks)  33  585 
������	�   (Ks) 33  628 

 �/�����  5���"����

 '�����  5������
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&������� 2  !5)��'�/%*�))������'
�����L��&������� �9��������'
� 2540/2541

*�))�� �'�/%*�))��  �0+����  (.�/) *�))�� �'�/%*�))��  �0+����  (.�/) 

��

�� (Pat)  7  7,752 ���
��  (Hk)  16  3,791 

�
7� (Rn)  17  4,665 ��7�
�
  (Bt)  17  302 

��
!
���/ (Br)  28  937 ����
!  (Cb)  18  2,443 

���&
� (Dr)  35  19,303 ��UH  (Pn)  25  852 

	���S�)��  (Sp)   40  5,093 	)@
 (Suk) 35  14,354 

����@
 (Cu)   11  5,689 	���S�)��  (Sp)  40  608 

'�S�� ��
��� (Pon)  47  774 ��)$��!�� () 43  1,764 

������ (Ty)  48  1,115 
����
/��
! (Kb) 46  23,092 

'����	�� (Pp)  49  792 ������ (Ty)  48  3,883 

)���! (Tk)  52  39,630 ����H��   (Tk)  56  7,213 

)
�� (Td)  53  6,919 

���
*�� (Tw)   -  6,594 

����H��   (Tk)  56  744 

5��!���  H��*������ 
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&������� 2  !5)��'�/%*�))������'
�����L��&������� �9��������'
� 2540/2541  (&/�)

*�))�� �'�/%*�))��  �0+����  (.�/) *�))�� �'�/%*�))��  �0+����  (.�/) 

��

�� (Pat)  7  693 ��

�� (Pat)  7  3,563 

�����@� (Bbg) 24  1,354 ����
! (Cb)  18  2,470 

���������� (Tim) 26  4,843 �����@� (Bbg) 24  26,081 

������ (Nm) 29  3,674 
��)�� (Kat)  25  849 


���	�$ (Ro)  32  94 ������ (Nm) 29  8,397 

����T$ (Te)  34  1,633 ������ (Mb)   35  54,999 

������ (Mb)   35  6,679 ���

$��%/ (Hg)   40  6,892 

�����*�� (Tg)  39  765 	�)�!�  (Sh)  43  10,237 

���

$��%/ (Hg)   40  2,833 
����
/��
! (Kb) 46  13,709 

������
 (Kc)  45  15,559 �*
���U
 (Ml)  47  1,435 

������ (Ty)  48  4,430 

'����	�� (Pp)  49  4,518 

*��	$��� (Ws) 55  5,513 

����H��   (Tk)  56  2,131 

*�))�� �'�/%*�))��  �0+����  (.�/) *�))�� �'�/%*�))��  �0+����  (.�/) 

��

�� (Pat)  7  311 ��

�� (Pat)  7  1,992 

�
7� (Rn)  17  279 

��UH (Pn)  25  141 


����
/��
! (Kb) 46  909 

'����	�� (Pp)  49  1,199 

����H��   (Tk)  56  537 

 �����  *'����

 ���
������ 
�������
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&������� 3  !5)��'�/%*�))������'
�����L�����0�  �9��������'
� 2540/2541

*�))�� �'�/%*�))��  �0+����  (.�/) *�))�� �'�/%*�))��  �0+����  (.�/) 

����'+��/ (Bpo) 1  7,745 �����  (Pm) 3  1,649 

�����  (Pm) 3  1,792 
����
! (Rb)  4  2,459 

�����  (Tn) 4  1,463 ����� (Hd) 5  815 

��
�B�  (Np) 7  377 ��!��
�� (Cr)  6  571 

�������� (Cd) 28  19,238 ����)
 (Pic) 7  11,142 

�������� (Bg)  29  467 ���	�� (Ms)  15  1,339 

*��&�  (Wi) 31  834 ���
��
! (Pb)   21  773 

�������� (Don) 33  311 
��������
 (Kp)  33  16,854 

���&�� (Bo) 37  141 	)@
 (Suk) 35  1,065 

���
��
7/ (Pe) 36  1,719 &�
��� (Sg) 38  4,170 

	��
�� (So)  47  1,294 	���S�)��  (Sp)   40  130 

���
�� (Mr) 48  314 

)���! (Tk)  52  10,617 

	����� (Sat) 28  57,390 

*��	$��� (Ws) 55  807 

 ��*��
��"  ��
�&�
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&������� 3  !5)��'�/%*�))������'
�����L�����0�  �9��������'
� 2540/2541  (&/�)

*�))�� �'�/%*�))��  �0+����  (.�/) *�))�� �'�/%*�))��  �0+����  (.�/) 

�����  (Pm) 3  3,753 ����
! (Lb)  28  (�!")"��)  7,557 

����� (Hd) 5  5,651 
����
! (Rb) 4  9,336 

��!��
�� (Cr)  6  19,340 �'�
��/ (Mn) 6  18,094 

��
�B�  (Np) 7  26,154 ��
�B�  (Np) 7  16,831 

���	�� (Ms)  15  54,860 ���	�� (Ms)  15  4,236 

	

��� (Sa) 21  2,285 	

��� (Sa)  21  11,519 


��������
 (Kp)  33  119,985 ����
! (Lb)  28  25,020 

	)@
 (Suk) 35  15,448 ��
����  (Pc)  29  4,124 

�����*�  (Tm)   38  70,352 
��������
 (Kp)  33  10,594 

���)��� (Yl)   40  5,278 '�
��  (Kt)   35  6,681 

� ����� (Ng)   44  8,025 � ����� (Ng)   44  3,838 


����
/��
! (Kb) 46  8,286 ��!����� (Ch)  46  4,528 

������ (Ty)  48  5,830 �����
��7/ (Ln)  54  16,817 

����H��   (Tk)  56  11,278 )���! (Tk)  52  150,224 

���
*�� (Tw)  (Tw)  24,354 

����H��   (Tk)  56  3,109 

 �#�!����*�  ���5����" 
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&������� 3  !5)��'�/%*�))������'
�����L�����0�  �9��������'
� 2540/2541  (&/�)

*�))�� �'�/%*�))��  �0+����  (.�/) *�))�� �'�/%*�))��  �0+����  (.�/) 

����� (Hd) 5  822 �����  (Pm) 3  2,411 

��)
��)P/ (Utt) 7  6,659 ����� (Hd) 5  2,692 

���	�� (Ms)  15  4,207 ��)
��)P/ (Utt) 7  26,629 

������ (Lp)16 16  2,348 ���	�� (Ms)  15  1,723 

�
7� (Rn)  17 17  6,813 
�����U� (Re) 17  2,315 

�������� (Cd) 28  733 *���!�
��
! (Wb) 19  423 

�������� (Bg)  29  421 ��UH (Pn)  25  1,664 


������	�   (Ks)  33  6,517 ����)� (Mt) 29  2,872 

����I�)
 (Hc) 29  11,592 
������	�   (Ks)  33  9,930 

	���S�)��  (Sp)   40  3,773 '�
��  (Kt)   35  7,476 

� ����� (Ng)   44  1,749 ���)��� (Yl)   40  6,395 

��!����� (Ch)  46  1,252 �!  (Li)  47  506 

�*
���U
 (Ml)  47  4,394 ������ (Ty)  48  182 

������ (Ty)  48  4,023 

'����	�� (Pp)  49  10,561 

���
��
7/ (Pe) 36  5,700 

 ��&�)�&$"  ��O���'� 
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&������� 3  !5)��'�/%*�))������'
�����L�����0�  �9��������'
� 2540/2541  (&/�)

*�))�� �'�/%*�))��  �0+����  (.�/) *�))�� �'�/%*�))��  �0+����  (.�/) 

��
��� (Pth)  6  881 
����
! (Rb) 4  2,181 

������� (Db)  7  3,204 �'�
��/ (Mn) 6  7,411 


�����U� (Re) 17  103 ������� (Db)  7  4,017 

�#�����  (Kyo)  18  747 ���	�� (Ms)  15  1,587 

���
��
! (Pb)   21  1,462 %
!��� (Sri) 16  180 

��
����  (Pc)  29  440 '�
	��'
� 18  191 

����	� (Cs) 2  1,011 	

��� (Sa)  21  1,324 

*��&�  (Wi)  31  2,494 ��� (Lo) 31  262 


������	�   (Ks)  33  7,488 
������	�   (Ks)  33  479 

�'	5
  (Yt)   35  2,364 *�
��  (Wn)   35  1,787 

�
�7��
!  (Pr)   36  282 	!�� * (Si)  36  848 

	���S�)��  (Sp)   40  13,648 �����*�  (Tm)   38  218 

����@
 (Cu)   44  3,493 	���S�)��  (Sp)   40  581 

������ (Ty)  48  650 � ����� (Ng)   44  5,208 

	
���
 (Sk) 49  391 )���! (Tk)  52  1,979 

)���! (Tk)  52  5,596 ���
*�� (Tw)   -  1,332 

*��	$��� (Ws) 55  11,697 ����H��   (Tk)  56  219 

 �����F���  *����� 
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&������� 3  !5)��'�/%*�))������'
�����L�����0�  �9��������'
� 2540/2541  (&/�)

*�))�� �'�/%*�))��  �0+����  (.�/) *�))�� �'�/%*�))��  �0+����  (.�/) 

�����  (Pm) 3  388 	���/��
! (Sin)  3  502 

����� (Hd) 5  2,034 
����
! (Rb)  4  1,111 

��
�B�  (Np) 7  24,322 	

��� (Sa)  21  256 

���	�� (Ms)  15  14,301 ��
����  (Pc)  29  347 

������ (Lp) 16  582 *��&�  (Wi)  31  225 

��� (On) 5  1,710 	)@
 (Suk) 35  156 

*��&�  (Wi)  31  7,074 
������	�   (Ks)  33  2,097 


������	�   (Ks)  33  58,634 �����*�  (Tm)   38  1,672 

�����*�  (Tm)   38  14,104 ��!����� (Ch)  46  2,307 

�!  (Li)  47  1,140 	��
�� (So)  47  106 

'����	�� (Pp)  49  567 ������ (Ty)  48  347 

)���! (Tk)  52  344 

���
*�� (Tw)   -  417 

 5������  &�� 
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&������� 3  !5)��'�/%*�))������'
�����L�����0�  �9��������'
� 2540/2541  (&/�)

*�))�� �'�/%*�))��  �0+����  (.�/) *�))�� �'�/%*�))��  �0+����  (.�/) 

����� (Hd) 5  445 ��
�B�  (Np) 7  343 

���	�� (Ms)  15  632 ���	�� (Ms)  15  313 


�����U� (Re) 17  484 �������� (Bg)  29  313 

������ (Lp) 16  180 	)@
 (Suk) 35  3,161 

�#����� (Kyo)   18  126 ����H��   (Tk)  56  209 

�������� (Bg)  29  4,549 


������	�   (Ks) 33  3,114 

����I�)
 (Hc) 28  4,249 

	�
���
/ (Su) 46  1,675 

�*
���U
 (Ml)  47  3,354 

������ (Ty)  48  8,410 

)���! (Tk)  52  1,576 

*�))�� �'�/%*�))��  �0+����  (.�/) *�))�� �'�/%*�))��  �0+����  (.�/) 

����� (Hd) 5  1,564 ����I�)
 (Hc) 29  500 

�������� (Bg)  29  482 	���S�)��  (Sp)   40  12,925 

5�)���� (Tp) 33  231 ���
�� (Mr) 48  16,770 

����I�)
 (Hc) 29  381 ����H��   (Tk)  56  19,796 

���
�� (Mr) 48  187 

 '#����  !��/ 

 �*������  �*���(�%/ 
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&������� 4 !5)��'�/%*�))������'
�����L��&����������0�  �9��������'
� 2540/2541 

*�))�� �'�/%*�))��  �0+����  (.�/) *�))�� �'�/%*�))��  �0+����  (.�/) 

��
��� (Nn) 6  902 *�-�� (Wa) 1  7,852 


�����U� (Re) 7  3,283 �����  (Pm) 3  1,632 

�#����� (Kyo)  18  1,246 
�����U� (Re) 17  3,448 

	!�� (St) 22  3,413 �#����� (Kyo)   18  7,461 

���� (Ub) 24  298 ���
 (Ud) 20  1,327 

��
����  (Pc)  29  852 	!�� (St) 22  8,194 

'�
��  (Kt)   35  3,850 ����
! (Lb)  28  8,645 

	!�� * (Si)  36  14,777 ��
����  (Pc)  29  12,171 

���)��� (Yl)   40  91,502 ��� (Lo)31 31  9,146 


���� (Kg) 41  11,979 '�
��  (Kt)   35  20,525 

	�
���
/ (Su) 46  788 	!�� * (Si)  36  12,206 

����H��   (Tk)  56  1,678 ����&�� (Bpi) 20  105,846 

� ����� (Ng)   44  2,623 

	�
���
/ (Su) 46  4,790 

�!  (Li)  47  3,965 

)���! (Tk)  52  6,061 

��)�
�	  (Ct)   55  8,176 

���)��� (Yl)   40  193,163 

 ������%�"  �����*5�%� 
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&������� 4 !5)��'�/%*�))������'
�����L��&����������0�  �9��������'
� 2540/2541  (&/�)

*�))�� �'�/%*�))��  �0+����  (.�/) *�))�� �'�/%*�))��  �0+����  (.�/) 


�����U� (Re) 17  4,474 
�����U� (Re) 17  444 

�#�����  (Kyo)  18  3,113 	!�� (St) 22  8,755 

	!�� (St) 22  1,980 ���� (Ub) 24  1,419 

���� (Ub) 24  7,635 ��UH (Pn)  25  100 

'�
��  (Kt)   35  23,227 '�
��  (Kt)   35  1,092 

	!�� * (Si)  36  759 ���)��� (Yl)   40  20,760 

���)��� (Yl)   40  5,057 � ����� (Ng)   44  269 

���	�
��� (Mk)  -  49,552 

'����	�� (Pp)  49  108 

 %��5����%  ������6)
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&������� 4 !5)��'�/%*�))������'
�����L��&����������0�  �9��������'
� 2540/2541  (&/�)

*�))�� �'�/%*�))��  �0+����  (.�/) *�))�� �'�/%*�))��  �0+����  (.�/) 


�����U� (Re) 17  5,302 ��
!
���/ (Br)  28  (�����)  13,488 

�#����� (Kyo)   18  37,845 
�����U� (Re) 17  2,056 

	!�� (St) 22  1,960 ���+��� (Cy) 22  2,825 

��� (Lo) 31  8,694 *��&�  (Wi)  31  55,484 

'�
��  (Kt)   35  7,098 5�)���� (Tp) 33  3,138 

	!�� * (Si)  36  96,218 *�
��  (Wn)   35  19,984 

	���S�)��  (Sp)   40  55,298 	!�� * (Si)  36  4,938 

����&�� (Bpi) 20  45,772 	���S�)��  (Sp)   40  71,988 

� ����� (Ng)   44  41,326 ������ (Ty)  48  22,855 

'����	�� (Pp)  49  14,623 '����	�� (Pp)  49  4,981 

)���! (Tk)  52  3,075 

��)�
�	  (Ct)   55  21,861 

����H��   (Tk)  56  41,788 

����&�� (Bpi) 20  174 

 ���!�/�  *��L
%�



- 35 -

&������� 4 !5)��'�/%*�))������'
�����L��&����������0�  �9��������'
� 2540/2541  (&/�)

*�))�� �'�/%*�))��  �0+����  (.�/) *�))�� �'�/%*�))��  �0+����  (.�/) 

%
!	��
�� (Ss) 2  101 ��
���  (Nn) 6  245 

�'�
��/ (Mn)  6 
�����U�  (Re) 17  10,727 


�����U� (Re) 17  8,497 	!��  (St) 22  1,086 

�#����� (Kyo)   18  252 ��UH  (Pn)  25  140 


�����U� (Re) 20  (�!�
���
���)  246 '�
��  (Kt)   35  23,826 

	!�� (St) 22  13,112 	���S�)��  (Sp)   40  5,272 

���� (Ub) 24  1,093 
����  (Kg) 41  1,167 

'�
��  (Kt)   35  14,217 � �����  (Ng)   44  665 

���)��� (Yl)   40  121,742 '����	��  (Pp)  49  433 


���� (Kg) 41  53,558 ����H��   (Tk)  56  716 

'����	�� (Pp)  49  61 

����H��   (Tk)  56  320 

*�))�� �'�/%*�))��  �0+����  (.�/) *�))�� �'�/%*�))��  �0+����  (.�/) 

���)��� (Yl)   40  648 ���)��� (Yl)   40    1,413 

����H��   (Tk)  56  38 ���	�
��� (Mk)  -  1,127 

������ (Ty)  48  75 

����H��   (Tk)  56  22 

 ��P5��F�"  5�'���

 �#���
�
���  ���'
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&������� 4 !5)��'�/%*�))������'
�����L��&����������0�  �9��������'
� 2540/2541  (&/�)

*�))�� �'�/%*�))��  �0+����  (.�/) *�))�� �'�/%*�))��  �0+����  (.�/) 

�����  (Pm) 3  835 ���)��  -  76 


�����U� (Re) 17  51,103 
�����U� (Re) 17  895 

�#�����  (Kyo)  18  1,277 �#�����  (Kyo)  18  193 

	!�� (St) 22  3,694 ��UH (Pn)  25  781 

��UH (Pn)  25  1,734 ��� (Lo) 31  2,250 

'�
��  (Kt)   35  95,341 '�
��  (Kt)   35  1,537 

���)��� (Yl)   40  197,795 ���)��� (Yl)   40  3,297 

���	�
��� (Mk)  -  16,091 ����@
 (Cu)   44  184 

����@
 (Cu)   44  1,420 ��!����� (Ch)  46  164 

������ (Ty)  48  1,198 ������ (Ty)  48  973 

'����	�� (Pp)  49  42,770 

+�	$�� (Ps) 56  9,804 

*�))�� �'�/%*�))��  �0+����  (.�/) *�))�� �'�/%*�))��  �0+����  (.�/) 

���)��� (Yl)   40  814 
�����U� (Re) 17  852 

���	�
��� (Mk)  -  321 '�
��  (Kt)   35  12,609 

���)��� (Yl)   40  2,514 

� ����� (Ng)   44  214 

 �������'#�L
  ��)�F��� 

 5������"  ��5F�
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&������� 4 !5)��'�/%*�))������'
�����L��&����������0�  �9��������'
� 2540/2541  (&/�)

*�))�� �'�/%*�))��  �0+����  (.�/) *�))�� �'�/%*�))��  �0+����  (.�/) 

���)��  -  5,537 ����	� (Cs) 2  202 

���	�� (Ms)  15  165 �'�
��/ (Mn) 6  244 

��UH (Pn)  25  266 �#�����  (Kyo)  18  232 

�������� (Cd) 28  1,313 ��� (On) 5  7,498 

��
����  (Pc)  29  706 '�
��  (Kt)   35  715 

��� (Lo) 31  26,450 ���)��� (Yl)   40  2,289 

	!�� * (Si)  36  670 '����	�� (Pp)  49  13,463 

����!  (Li)  47  7,736 +�	$�� (Ps) 56  7,689 

������ (Ty)  48  795 
�����U� (Re) 17  1,516 

'����	�� (Pp)  49  4,016 

)���! (Tk)  52  716 

+�	$�� (Ps) 56  766 

*��	$��� (Ws) 55  11,302 

*�))�� �'�/%*�))��  �0+����  (.�/) *�))�� �'�/%*�))��  �0+����  (.�/) 


�����U� (Re) 17  2,130 '�
��  (Kt)   35  1,088 

�#�����  (Kyo)  18  1,162 ���)��� (Yl)   40  584 

	!�� (St) 22  1,124 

'�
��  (Kt)   35  27,640 

���)��� (Yl)   40  14,224 

 %��)����  �����%

 �'�  ������� 
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CaneFert 1.0  �$)�����������)#�������!"���
,��)��$�����������*��	�����5/
����7	���)�

#�����  ���,���
��&��*�� 
����������������� ��!��7	���)������� �  �$,�������)������$��7+��

���������&
  �@�&�����
�
	��
*�
�
���)���� �
U�#����������$���,��!")��� D ���"����*��

	�����5/
$�*��������)����
����7	���)�#����� 
*��� ���K���*���,�
�
�����������$���
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,����<����"����"������)����

	����
U������)����,������
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 '��	��� 4 �P* ��* 10 ��)
 �������*�����
U��
!"�* 

	��� 8 ��� ���"�*���*��	��  ��$�	�����%���/
������  �������!"	���������� CCS ��$���
/�TU�)/ � ��

���
����#��	�*����)����$,� 	��+�=7/�
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����#������P@�*�5!
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�:���)�,�
�
���
��$��

��
�
=���$�����)�!"���&��
�� �
U�)�*�����������"��
U��
!"�*�����)���"�*���
�$�/��7	���)����


��+����$���!  '��*���
�$�/�
���7����
!�*�)P� '��*�5!#�� Walkley and Black method 

(Nelson and Sommers, 1982) �
���7&�')
����� ����  '��*�5!#�� semi micro Kjeldahl 

digestion (Bremner and Mulvaney, 1982)  �
���7��	��
�	�!"��K��
$'���/  '��*�5! Bray II 

(Murphy and Riley, 1962)  '���	�T!���!"��K��
$'���/  '��*�5! flame spectrophotometer 

(Knudsen et al., 1982)  *����� pH '��,��  pH electrode (���:� �� = 1:1)  
�
*������*��    

�������
*�   ���'��*�5! core method (Blake and Hartge, 1982)
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�
	���,�+��)$*����
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������"�#@ �&��*���$��K�����
!�*�)P��
�������
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���7� ��Q�
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)�������)�!"�$

&��
��  ()�
�� 8)

&������� 8  ���	�	�����5/ (R) 
$�*��������)����	�
�����/�
$
�������)  ��$��7	���)�

#�����,�+��)$*����
�I!�������  +��
��� ��$+�������

'��O�� L��&��������H������0� L���'��!'�L�����0�

�����'
��'��7� �����'
�&��T)
7�

�����'
� ����&� �����'
� ����&�

�����'
� ����&�

����*����� 15 3 5 7 5 10

�*��	�� 0.6853 ns 0.9455 ns 0.4168 ns 0.7624 ns 0.3097 ns 0.1533 ns

#������ 0.1463 ns 0.8204 ns 0.4985 ns 0.6351 ns 0.1913 ns 0.7318*

����*���� 0.7016 ns 0.7624 ns 0.2888 ns 0.2733 ns 0.4175 ns 0.4051 ns

pH 0.1483 ns 0.8448 ns 0.5742 ns 0.2225 ns 0.2956 ns 0.1628 ns

% OM 0.6387* 0.5988 ns 0.1609 ns 0.3458 ns 0.0374 ns 0.2379 ns

NH4
+ 0.5586* 0.8303 ns 0.3172 ns 0.4720 ns 0.5325 ns 0.0656 ns

NO3
- 0.4940* 0.5578 ns 0.3013 ns 0.4266 ns 0.3980ns 0.2825 ns

P 0.2352ns 0.7162 ns 0.9787** 0.8421** 0.9230 ns 0.1775 ns

K 0.3559 ns 0.4412 ns 0.0574 ns 0.2296 ns -0.9502** 0.1187 ns

Bulk density 0.3106 ns 0.7699 ns - - 0.6884 ns 0.0714 ns

% Clay 0.3896 ns 0.9685 ns - - - -
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�/�5�5�%���F" (R) ����/��	'	'�&���V�5V���5

R = 0.9787 R = 0.8421

R = 0.6387

�/�5�5�%���F" (R) ����/��	'	'�&����������"��&$�
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�����$���

7/�!"�!
������ )���,����
*���
�
�!"�!�*�������H��$�!�
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�
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*���$�
����
�
*���
�$�/  T@"�����
� ����&���	
U����
���
�


���
����T@"�	�*�,�H�)���,	���<��
������
 ��*���)������
���* �@�&��������)
*�	����� (soil 

test kit) T@"���-��'��+��*����B�!*���� �7$�
=)
  ���*��������
=)
%�	)
/ ��,����
!��

��!��
��*�5!,������:���)�
�
  T@"����)
*�	������� �	���
P)
*�	�����&��
*��
U* '���������

*�5!������!,�����&��������$	$�*
#@ � ,�����

7/���� D 
���P�
 �
=)


�
���
$������"*&�

	���
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*�	��&����*�)���� ��$�
����+��,��*��&��
!"���!  �)��!#�����
����� ��
�
)
*�

	���!"&���$��K����'���
$��7������ � ��$�$�!�*��P�
)�����
#@ �P�����)
*�	���$�:���)�

������$��!��)��#� �)��#��
�
)
*�	��  ����� � 
�
*�����
� ��! �@��!*�)P��
$	��/���"���
!��

��!��*�5!
�
*���
�$�/���
$�*���*�5!
�
)
*�	�����'��,�����)
*�	�����
��*�5!,������:���)�


�
*���$,����,
����!��
���
��&����!��,� 
�����,���������
����#��+�������   +��
��� ��$

+��)$*����
�I!�������

���
�
	����
U�)�*��������,���������
���� T@"��
$
����*�������)���D ���
���� ���"�

�*��	$�*
,�
�
*���
�$�/��$
�
�
$������ �@�#�����)�*����������
��K� 2 
����,�H� ���

����!"�
U�&����
+���������$+��
��� 
�����,�+��)$*����
�I!������� ��
��
�! ���&�����

��*�����#����������
��K�
����������)������#����� ���� ���� ��� �����
��P@����
�*��
��

(
�����������!" 17, 18 , 35, 36, 37 ,40 ,41 ��$ 44)   ��$��� ����
�*�P@�������!�* (
�����������!"

3, 4 ,28 ,33 ,46 ,52 ,54 ��$ 55)  
�
�
U�)�*���������)��$��� �$�
U���������� 2 �� �

)���*���@
  ��$)���*���@
#���� �����)����� ����! 

1.1 +���������$+��
���  �
U������ (0-30 T�.) ����*� 60 )�*����� ��$�������

(30-60 T�.) ����*� 56 )�*����� �
�
:*�� ����!"�
U� 	�*�,�H��!��� �����$��!����



*����� �������� ��� ��K����
�*����!�*
�����!�*
�*
����$ 80 #��)�*��������

�� ����
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1.2 +��)$*����
�I!������� �
U�)�*�����)���� ��������#�����������*� 30 )�*�����

��$��������!
 32 )�*����� )�*����� ����!"�
U�
*��
����$ 75 �!	+����K���� ����

���� )� ��)�����
�� P@����
�*����
�� T@"���K������#��
�
���
����#�������

	�*�����!"�!��� �����$��!��
*�� ,�����
����)��c��Q�

���

!����6@&
	�	6����B
��%
���
2.1 
�
*���
�$�/�
���7���'���!�� &�')
��� : NH4-N ( Keeney and Nelson, 1982)

2.2 
�
*���
�$�/�
���7&��)
� &�')
��� : NO3-N : (Keeney and Nelson, 1982)

2.3 
�
*���
�$�/�
���7��	��
�	�!"��K��
$'���/:Available P ( Bray and Kurtz,

1945 )

2.4 
�
*���
�$�/�
���7'���	�T!���!"��
���!"��&�� : Exchangeable K ( Pratt,1965 )

���

!����6@&
	�&���&%�
�'��&
	   (soil test kit )
3.1   
�
)
*�	���
���7 NH4-N (��%�!�/  ��))$����/ ��$�7$ , &���
�
:�L�.%.)

3.2   
�
)
*�	���
���7 NO3-N  (��%�!�/  ��))$����/ ��$�7$ , &���
�
:�L�.%.)

3.3   
�
)
*�	���
���7��	��
�	 (��%�!�/  ��))$����/ ��$�7$ , &���
�
:�L�.%.)

3.4   
�
)
*�	���
���7'���	�T!�� (��%�!�/  ��))$����/ ��$�7$ , &���
�
:�L�.%.)

������!"
	#$���%�
�'��&
	
     ��K�
�
�
$����*�� *�5!
�
)
*����	���
P,�����*���
�$�/�
���75�)�����
)�*��@"�)�*

,�,����*���!�*��	��������
��,
����!��
������!"*���
�$�/&����
�����:���)�
�
�
��&�� ���"����


*�5!
�
)
*�	��)�����%���:�
�
���������!���,��	�
�$����
��	!���*���&���!��
��	�����!��	!

T@"���K�)�*��
����
���75�)�����
 	�����!��	!�$�!��*� (range) �*���#���
���������#��	!

)����������
����&�����
 ����� �
�
���������
	�����!��	!�@���K����'���
$��7 	���
��


�
�
$�������$,��*�5!
�
,���$��� (score) 
���)��$)�*��������'��P�����*���
�$�/���,�����

�:���)�
�
�!�������,���*� (range) #��  test kit P��*��*�5! test kit &��
���$���'��,����
�"������ “

* ” ,�#7$��!�*
����
���*���
�$�/���,������:���)�
�
�!�����

*���
������
*����� range #�� 

test kit �$,���$�����*���
�"������ “>”  �
�� “<” )��������  ������
�� � ���
�

*�
*�

�*��P!"#���)��$
��
�
���"�����*7����
��,�
��#�����
/�TU�)/�
��
����$#��*�5!
�


*���
�$�/,������:���)�
�
)��&�
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*�	�����
�������:���)�
�
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���
����+�������  +��
���  ��$+��)$*����
�I!�������   ���&���	��&*�,�)�
���!" 16/1 ��

	
��&������! 

1. ���'���!��&�')
��� ���*���
�$�/�����
���)
*�	�������,��&�� '���!�*��    

P�
)���,�
�
*���
�$�/ �I�!"�
����$ 64 - 71 �� ������� �������$��� ��$��!��,����
�
*���
�$�/

&���)
)���
��

2. &��)
�&�')
��� ���)
*�	�����,����
�
*���
�$�/,
����!��
�����'���!��

&�')
���  ��� ,���*��P�
)����I�!"�
����$ 53 - 80 '�������� ��$��!��,�����!
*�������� �����

��U
����

3. ��	��
�	�!"��K��
$'���/ ��
�
*���
�$�/�����
���)
*�	����� ,���*��P�
)���

)"��'���!����I�!"�
����$ 28 - 50 ,������� ����� 	�*������� ��$��!��,����)"��
*����


4. '���	�T!���!"��
���!"��&�� *�5!
�
*���
�$�/�����*����)
*�	�����
�������� �����

,���*��P�
)�������#���)"�� '��,������I�!"�
����$ 26 - 31 ,�#7$�!"������ ��$��!��,��
�
���
��

)"����


�����&

U�! 
�
*���
�$�/��	��
�	�!"��K��
$'���/ ,������:���)�
�
,��*�5!#�� Bray II ,�

#7$�!"���)
*�	�����,��� �����!"��-������
*�5!#�� Melich I �@�������,�������
�
*���
�$�/

����� �	��*�5!�
���*����������"��#@ ����� T@"��$&�����
�
�
���
��*�5!
�
*���
�$�/��$
�
�
��,��

,�'�
�	)��&�
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������  11    ���!�D�%�
��*��&
	�	2�*����  !�+��

!����6@���!�"��$������� test kit

 �M�$
�%���&�� �;*%

�� ����/)�� ��!

�� ����/)�� ��!

&��&�� test kit
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&������� 9  
�
��
!����!����*���
�$�/���'���!����$&��)
� 
$�*���*�5!,������:���)�
�

��

���)
*�	�����#�������  (0-30  T�.)  ��
��������
����+���������$+��
���

NH4
+ (ppm) NO3

- (ppm)'#�)�� *�))�� �'�/%

*�))�� �����W���&���� *�)&��
5��)�� ��!�� �����W���&���� *�)&��
5��)�� ��!��

1 ����@
 44 19.17 0-10 > 11.85 1-10 >

2 ����@
 44 22.08 0-10 > 11.03 1-10 >

3 ����@
 44 25.05 0-10 > 11.45 1-10 >

4 ����@
 44 10.79 0-10 > 18.79 1-10 >

5 	)@
 35B 11.33 0-10 > 6.10 1-10 *

6 	)@
 35B 5.54 0-10 * 1.09 1-10 *

7 	)@
 35B 8.06 0-10 * 6.23 1-10 *

8 	)@
 35B 11.03 11-20 * 1.48 1-10 *

9 �
�7��
! 36 9.70 0-10 * 3.10 1-10 *

10 �
�7��
! 36 2.65 0-10 * 5.67 1-10 *

11 �
�7��
! 36 16.29 0-10 > 15.54 1-10 >

12 �
�7��
! 36 8.70 0-10 * 4.92 1-10 *

13 	���/��
! 3 5.02 0-10 * 5.85 1-10 *

14 	���/��
! 3 3.80 0-10 * 5.92 1-10 *

15 	���/��
! 3 2.44 0-10 * 3.26 1-10 *

16 	���/��
! 3 0.84 0-10 * 3.34 1-10 *

17 �������� 28 3.19 0-10 * 6.39 1-10 *

18 �������� 28 0 0-10 * 5.18 1-10 *

19 �������� 28 2.44 0-10 * 6.10 21-30 <

20 �������� 28 0 0-10 * 6.19 1-10 *

21 	����� 28 4.32 0-10 * 13.75 1-10 >

22 	����� 28 0 0-10 * 5.95 1-10 *

23 	����� 28 0 0-10 * 7.54 11-20 <

24 	����� 28 0.78 0-10 * 12.46 1-10 >

25 
��������
 33/38 0 0-10 * 19.42 1-10 >

26 
��������
 33/38 0 0-10 * 13.14 1-10 >

27 
��������
 33/38 3.67 0-10 * 3.67 1-10 *

28 
��������
 33/38 4.04 0-10 * 4.04 1-10 *

29 )���! 52 4.02 0-10 * 7.31 1-10 *

30 )���! 52 10.34 0-10 > 6.65 11-20 <

31 )���! 52 15.69 0-10 > 3.28 1-10 *

32 )���! 52 2.96 0-10 * 8.89 1-10 *
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NH4
+ (ppm) NO3

- (ppm)'#�)�� *�))�� �'�/%

*�))�� �����W���&���� *�)&��
5��)�� ��!�� �����W���&���� *�)&��
5��)�� ��!��

33 
������	� 33 5.58 0-10 * 18.95 1-10 >

34 
������	� 33 0.76 0-10 * 11.78 1-10 >

35 
������	� 33 10.26 0-10 > 6.46 1-10 *

36 
������	� 33 6.23 0-10 * 2.93 1-10 *

37 
������	� 33 11.72 0-10 > 2.20 1-10 *

38 
������	� 33 11.39 0-10 > 1.84 1-10 *

39 
������	� 33 10.16 0-10 > 0.37 1-10 *

40 
������	� 33 2.92 0-10 < 20.80 1-10 >

41 
������	� 33 36.79 11-20 > 3.91 1-10 *

42 
������	� 33 31.78 0-10 > 7.94 1-10 *

43 
������	� 33 29.00 0-10 > 10.33 1-10 >

44 
������	� 33 32.72 0-10 > 15.96 1-10 >

45 
������	� 33 6.71 0-10 * 2.76 1-10 *

46 
������	� 33 2.80 0-10 * 10.01 1-10 *

47 
������	� 33 7.04 0-10 * 7.82 1-10 *

48 
������	� 33 5.11 11-20 * 8.25 1-10 *

49 
������	� 33 4.20 0-10 * 5.88 11-20 <

50 
������	� 33 6.78 0-10 * 12.70 1-10 >

51 
������	� 33 7.52 0-10 * 12.10 1-10 >

52 
������	� 33 8.04 0-10 * 10.58 1-10 >

53 
������	� 33 4.24 0-10 * 6.80 1-10 *

54 
������	� 33 6.35 0-10 * 7.63 1-10 *

55 
������	� 33 4.13 0-10 * 25.59 21-30 *

56 
������	� 33 10.66 0-10 > 5.33 11-20 <

57 �@��$��� 52 25.49 0-10 > 11.47 1-10 >

58 �@��$��� 52 31.38 0-10 > 4.74 1-10 *

59 �@��$��� 52 9.23 0-10 * 2.84 1-10 *

60 �@��$��� 52 4.54 0-10 * 8.03 1-10 *

����
��-�
��
�*� (1-12) = 12 )�*�����

���
�*�-���!�* (13-60) = 48 )�*�����

����� ���� (1-60) = 60 )�*�����

*  = 6/12     = 50.0%    >  = 6/12    = 50.0%

*  = 34/48  = 70.8%     >  = 13/48  = 27.1%          <  =  1/48  =  2.1%

*  =40/60   = 66.7%     >  = 19/60  = 31.7%         <  =  1/60  =  1.7%

*  = 7/12     = 58.3%    >  = 5/12    = 41.7%

*  = 30/48  = 62.5%     >  = 13/48  = 27.1%       <  =  5/48  =  10.4%

*  =37/60   = 61.7%     >  = 18/60  = 30.0%       <  =  5/60 =  8.3%

* �$����!"���*���
�$�/,������:���)�
�
����,���*�  (range) #��*�5!)
*�	�� (test kit)

> �$����!"���*���
�$�/,������:���)�
�
�!���	��
*��,���*�  (range) #��*�5!)
*�	�� (test kit)

< �$����!"���*���
�$�/,������:���)�
�
�!���)"��
*��,���*�  (range) #��*�5!)
*�	�� (test kit)
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&������� 10   
�
��
!����!����*���
�$�/���'���!����$&��)
� 
$�*���*�5!,������:���)�
�

�����

)
*�	�����#���������  (30-60  T�.)  ��
��������
����+���������$+��
���

NH4
+ (ppm) NO3

- (ppm)'#�)�� *�))�� �'�/%

*�))�� �����W���&���� *�)&��
5��)�� ��!�� �����W���&���� *�)&��
5��)�� ��!��

1 ����@
 44 10.69 0-10 > 21.60 1-10 >

2 ����@
 44 11.23 0-10 > 13.34 1-10 >

3 ����@
 44 31.18 0-10 > 5.02 1-10 *

4 ����@
 44 22.21 0-10 > 9.52 1-10 *

5 	)@
 35B 8.07 0-10 * 2.93 1-10 *

6 	)@
 35B 8.84 0-10 * 3.68 1-10 *

7 	)@
 35B 8.56 0-10 * 2.98 1-10 *

8 	)@
 35B 4.80 0-10 * 3.33 1-10 *

9 �
�7��
! 36 3.03 0-10 * 11.00 1-10 >

10 �
�7��
! 36 11.39 0-10 > 8.55 1-10 *

11 �
�7��
! 36 15.55 0-10 > 6.07 1-10 *

12 �
�7��
! 36 7.25 0-10 * 4.20 1-10 *

13 	���/��
! 3 7.78 0-10 * 3.27 1-10 *

14 	���/��
! 3 3.71 0-10 * 4.12 1-10 *

15 	���/��
! 3 0 0-10 * 2.44 1-10 *

16 	���/��
! 3 2.48 0-10 * 4.96 1-10 *

17 �������� 28 0 0-10 * 9.02 1-10 *

18 �������� 28 4.3 0-10 * 3.18 1-10 *

19 �������� 28 0 0-10 * 4.90 1-10 *

20 �������� 28 0 0-10 * 2.42 11-20 <

21 	����� 28 0 0-10 * 6.75 1-10 *

22 	����� 28 4.87 0-10 * 3.99 1-10 *

23 	����� 28 3.79 0-10 * 7.58 1-10 *

24 	����� 28 0 0-10 * 8.36 1-10 *

25 
��������
 33/38 16.35 0-10 > 8.59 1-10 *

26 
��������
 33/38 7.48 0-10 * 5.61 1-10 *

27 
��������
 33/38 2.29 0-10 * 6.10 1-10 *

28 
��������
 33/38 4.13 0-10 * 1.13 1-10 *

29 
������	� 33 10.64 0-10 > 11.27 21-30 <

30 
������	� 33 12.41 0-10 > 7.15 11-20 <

31 
������	� 33 14.14 0-10 > 2.61 1-10 *

32 
������	� 33 9.69 0-10 * 1.49 1-10 *
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NH4
+ (ppm) NO3

- (ppm)'#�)�� *�))�� �'�/%

*�))�� �����W���&���� *�)&��
5��)�� ��!�� �����W���&���� *�)&��
5��)�� ��!��

33 
������	� 33 11.00 11-20 * 0.38 1-10 *

34 
������	� 33 11.12 0-10 > 1.48 1-10 *

35 
������	� 33 11.58 0-10 > 4.48 1-10 *

36 
������	� 33 8.56 0-10 * 1.89 1-10 *

37 
������	� 33 30.39 0-10 > 5.27 1-10 *

38 
������	� 33 21.74 0-10 > 11.29 1-10 >

39 
������	� 33 33.25 0-10 > 8.92 1-10 *

40 
������	� 33 25.65 0-10 > 5.79 1-10 *

41 
������	� 33 10.75 0-10 > 4.38 1-10 *

42 
������	� 33 6.09 0-10 * 5.28 1-10 *

43 
������	� 33 10.82 0-10 > 5.21 1-10 *

44 
������	� 33 14.01 0-10 > 2.80 1-10 *

45 
������	� 33 4.93 0-10 * 5.57 1-10 *

46 
������	� 33 6.20 0-10 * 5.37 1-10 *

47 
������	� 33 2.84 0-10 * 6.09 1-10 *

48 
������	� 33 4.92 0-10 * 4.10 0 *

49 
������	� 33 0.44 0-10 * 24.40 11-20 >

50 
������	� 33 1.70 0-10 * 13.16 21-30 >

51 
������	� 33 3.36 0-10 * 29.39 31--50 <

52 
������	� 33 0 0-10 * 9.42 1-10 *

53 �@��$��� 52 26.92 0-10 > 16.69 1-10 >

54 �@��$��� 52 20.41 0-10 > 3.71 1-10 *

55 �@��$��� 52 7.21 0-10 * 2.89 1-10 *

56 �@��$��� 52 10.06 0-10 > 7.45 1-10 *

����
��-�
��
�*� (1-12) = 12 )�*�����

���
�*�-���!�* (13-56) = 44 )�*�����

����� ���� (1-56) = 56 )�*�����

*  = 6/12     = 50.0%     >  = 6/12    = 50.0%

*  = 28/44   = 63.6%     >  = 16/44  = 36.4%

*  =34/56    = 60.7%     >  = 22/56  = 39.3%

*  = 9/12     = 75.0%    >  = 3/12    = 25.0%

*  = 36/44   = 81.8%     >  = 4/44   = 9.7%         <  =  4/44  =  9.1%

*  =45/56    = 80.4%     >  = 7/56   = 12.5%       <  =  4/56  =  7.1%

* �$����!"���*���
�$�/,������:���)�
�
����,���*�  (range) #��*�5!)
*�	�� (test kit)

> �$����!"���*���
�$�/,������:���)�
�
�!���	��
*��,���*�  (range) #��*�5!)
*�	�� (test kit)

< �$����!"���*���
�$�/,������:���)�
�
�!���)"��
*��,���*�  (range) #��*�5!)
*�	�� (test kit)
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&������� 11  
�
��
!����!����*���
�$�/���'���!����$&��)
� 
$�*���*�5!,������:���)�
�

�����

)
*�	�����#�������  (0-30  T�.)  ��
��������
����+��)$*����
�I!�������

NH4
+ (ppm) NO3

- (ppm)'#�)�� *�))�� �'�/%

*�))�� �����W���&���� *�)&��
5��)�� ��!�� �����W���&���� *�)&��
5��)�� ��!��

1 � ����� 44 1.1 0-10 * 0.7 0 *

2 � ����� 44 2.1 0-10 * 1.4 21-30 <

3 � ����� 44 0.4 11-20 < 0.4 21-30 <

4 
���� 41 1.1 0-10 * 1.1 11-20 <

5 
���� 41 0.8 11-20 < 4.4 0 *

6 	���S�)�� 40 0.8 11-20 < 0.8 0 *

7 ���)��� 40 1.4 0-10 * 1.1 11-20 <

8 ���)��� 40 3.3 0-10 * 1.4 0 *

9 ����*� 40 0.4 0-10 * 2.9 11-20 <

10 	)@
 35 5.5 11-20 < 9.2 0 *

11 	)@
 35 7.9 0-10 * 9.3 0 *

12 	)@
 35 0.4 16-30 < 5.7 0 *

13 	)@
 35 0.9 0-10 * 1.1 11-20 <

14 	)@
 35 0.7 0-10 * 0.7 11-20 <

15 '�
�� 35 1.1 0-10 * 1.7 0 *

16 '�
�� 35 0.7 0-10 * 1.4 0 *

17 '�
�� 35 1.5 0-10 * 1.5 0 *

18 *�
�� 35 0.7 0-10 * 1.1 0 *

19 *�
�� 35 0.4 0-10 * 1.1 11-20 <

20 �'	5
 36 0.4 11-20 < 1.5 0 *

21 ���� 35 0.4 0-10 * 0.8 1-10 <

22 �#����� 18 1.1 0-10 * 1.4 0 *

23 
�����U� 17 1.9 0-10 * 1.5 11-20 <

24 ��!����� 46 3.6 0-10 * 4.4 11-20 <

25 ����!"/�*
���U
 47/47 1.5 0-10 * 1.9 0 *

26 ����!"/'����	�� 47/49 0.8 0-10 * 1.5 0 *

27 �����
��7/ 54 0.7 0-10 * 2.9 11-20 <

28 �)�
�	 55 1.2 11-20 < 4.2 11-20 <

29 *��	$��� 55 0.7 0-10 * 0.4 11-20 <

30 	
$��
! 4 4.7 11-20 < 2.2 11-20 <

����
��-�
��
�*� (1-23) = 23 )�*�����

���
�*�-���!�* (24-30) = 7 )�*�����

����� ���� (1-30) = 30 )�*�����

*  = 17/23     = 73.9%     <  = 6/23    = 26.1%

*  = 5/7         = 71.4%     <  = 2/7      = 28.6%

*  = 22/30     = 73.3%     <  = 8/30    = 26.7%

*  = 13/23     = 56.5%    <  = 10/23    = 43.5%

*  = 2/7         = 28.6%     <  = 5/7       = 71.4%

*  =15/30      = 50.0%     <  = 15/30   = 50.0%

* �$����!"���*���
�$�/,������:���)�
�
����,���*�  (range) #��*�5!)
*�	�� (test kit)

> �$����!"���*���
�$�/,������:���)�
�
�!���	��
*��,���*�  (range) #��*�5!)
*�	�� (test kit)

< �$����!"���*���
�$�/,������:���)�
�
�!���)"��
*��,���*�  (range) #��*�5!)
*�	�� (test kit)
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&������� 12  
�
��
!����!����*���
�$�/���'���!����$&��)
� 
$�*���*�5!,������:���)�
�

�����

)
*�	�����#���������  (30-60  T�.)  ��
��������
����+��)$*����
�I!�������
NH4

+ (ppm) NO3
- (ppm)'#�)�� *�))�� �'�/%

*�))�� �����W���&���� *�)&��
5��)�� ��!�� �����W���&���� *�)&��
5��)�� ��!��

1 � ����� 44 0.4 0-10 * 1.8 11-20 <

2 � ����� 44 0.4 0-10 * 0.4 11-20 <

3 � ����� 44 2.5 11-20 < 14.2 0 >

4 
���� 41 0.7 0-10 * 0.7 0 *

5 
���� 41 1.8 0-10 * 1.8 0 *

6 
���� 41 1.2 0-10 * 0.8 11-20 <

7 ���)��� 40 0.7 0-10 * 0.4 11-20 <

8 ���)��� 40 1.9 0-10 * 3.0 0 *

9 ����*� 40 3.6 16-30 < 2.2 11-20 <

10 ����*� 40 1.1 11-20 < 0.4 11-20 <

11 	���S�)�� 40 0.4 0-10 * 1.2 11-20 <

12 	)@
 35 5.6 0-10 * 10.0 0 *

13 	)@
 35 0 0-10 * 1.5 0 *

14 	)@
 35 2.0 11-20 < 1.3 0 *

15 	)@
 35 0.8 0-10 * 1.6 21-30 <

16 	)@
 35 1.1 0-10 * 1.1 11-20 <

17 '�
�� 35 3.8 0-10 * 5.8 0 *

18 '�
�� 35 1.1 0-10 * 1.5 0 *

19 '�
�� 35 0 0-10 * 1.9 11-20 <

20 '�
�� 35 2.3 11-20 < 0.4 11-20 <

21 *�
�� 35 1.1 0-10 * 1.5 0 *

22 *�
�� 35 1.5 0-10 * 0.7 0 *

23 �'	5
 35 3.0 0-10 * 1.1 0 *

24 ���� 37 1.4 11-20 < 1.8 21-30 <

25 �#����� 18 0.4 0-10 * 0.8 11-20 <

26 
�����U� 17 1.2 0-10 * 1.2 11-20 <

27 ����!"/�*
���U
 47/47 2.0 0-10 * 2.6 0 *

28 ����!"/'����	�� 47/49 1.2 0-10 * 1.2 0 *

29 �����
��7/ 54 9.3 0-10 * 2.7 0 *

30 �)�
�	 55 0.4 11-20 < 3.2 11-20 <

31 *��	$��� 55 0.4 0-10 * 2.9 0 *

32 	
$��
! 4 8.1 11-20 < 8.1 11-20 <
����
��-�
��
�*� (1-26) = 26)�*�����

���
�*�-���!�* (27-32) = 6 )�*�����

����� ����  (1-32) = 32 )�*�����

*  = 20/26     = 76.9%     <  = 6/26    = 23.1%

*  = 4/6         = 66.7%     <  = 2/6      = 33.3%

*  = 24/32     = 75.0%     <  = 8/32    = 25.0%

*  = 11/26     = 42.3%    <  = 14/26    = 53.8%     >  =  1/26  =  3.8

*  = 4/6         = 66.7%     <  = 2/6       = 33.3%

*  =15/32      = 46.9%     <  = 16/32   = 50.0%     >  =  1/32  =  3.1

* �$����!"���*���
�$�/,������:���)�
�
����,���*�  (range) #��*�5!)
*�	�� (test kit)

> �$����!"���*���
�$�/,������:���)�
�
�!���	��
*��,���*�  (range) #��*�5!)
*�	�� (test kit)

< �$����!"���*���
�$�/,������:���)�
�
�!���)"��
*��,���*�  (range) #��*�5!)
*�	�� (test kit)
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&������� 13  
�
��
!����!����*���
�$�/��	��
�	��$'���	�T!�� 
$�*���*�5!,������:���)�
�

��

���)
*�	�����#�������  (0-30  T�.)  ��
��������
����+���������$+��
���

Available P (ppm) Exchangeable K  (ppm)'#�)�� *�))�� �'�/%

*�))�� �����W���&���� *�)&��
5��)�� ��!�� �����W���&���� *�)&��
5��)�� ��!��

1 ����@
 44 78.26 1-3 > 74.17 0-40 >

2 ����@
 44 172.52 7-9 > 0.96 0-40 *

3 ����@
 44 53.86 4-6 > 74.19 0-40 >

4 ����@
 44 98.18 7-9 > 87.47 0-40 >

5 	)@
 35B 63.39 7-9 > 75.13 0-40 >

6 	)@
 35B 112.57 10-12 > 88.01 41-60 >

7 	)@
 35B 115.67 10-12 > 62.52 0-40 >

8 	)@
 35B 86.76 10-12 > 113.63 0-40 >

9 �
�7��
! 36 73.40 10-12 > 203.48 41-60 >

10 �
�7��
! 36 64.73 4-6 > 113.90 41-60 >

11 �
�7��
! 36 52.58 10-12 > 88.33 61-80 >

12 �
�7��
! 36 97.85 4-6 > 75.61 41-60 >

13 	���/��
! 3 146.30 10-12 > 102.30 0-40 >

14 	���/��
! 3 189.01 4-6 > 112.70 0-40 >

15 	���/��
! 3 109.36 10-12 > 81.13 0-40 >

16 	���/��
! 3 198.97 10-12 > 91.86 0-40 >

17 �������� 28 147.77 10-12 > 92.01 41-60 >

18 �������� 28 17.74 4-6 > 91.96 41-60 >

19 �������� 28 73.53 4-6 > 106.92 41-60 >

20 �������� 28 53.30 10-12 > 92.58 0-40 >

21 	����� 28 60.24 7-9 > 123.57 41-60 >

22 	����� 28 57.49 10-12 > 109.52 41-60 >

23 	����� 28 45.97 4-6 > 81.33 0-40 >

24 	����� 28 61.28 4-6 > 109.42 0-40 >

25 
��������
 33/38 91.14 10-12 > 101.83 61-80 >

26 
��������
 33/38 102.38 10-12 > 88.76 0-40 >

27 
��������
 33/38 93.22 10-12 > 167.39 0-40 >

28 
��������
 33/38 113.82 10-12 > 80.86 61-80 >

29 )���! 52 292.72 10-12 > 155.29 0-40 >

30 )���! 52 330.54 10-12 > 116.40 0-40 >

31 )���! 52 356.43 10-12 > 129.13 0-40 >

32 )���! 52 459.46 10-12 > 103.26 41-60 >
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Available P (ppm) Exchangeable K  (ppm)'#�)�� *�))�� �'�/%

*�))�� �����W���&���� *�)&��
5��)�� ��!�� �����W���&���� *�)&��
5��)�� ��!��

33 
������	� 33 30.83 7-9 > 75.50 0-40 >

34 
������	� 33 37.45 10-12 > 62.77 0-40 >

35 
������	� 33 61.69 10-12 > 62.72 41-60 >

36 
������	� 33 66.18 10-12 > 62.69 0-40 >

37 
������	� 33 12.32 4-6 > 102.72 41-60 >

38 
������	� 33 12.32 4-6 > 128.67 0-40 >

39 
������	� 33 12.82 4-6 > 141.50 0-40 >

40 
������	� 33 13.38 4-6 > 141.99 0-40 >

41 
������	� 33 7.87 1-3 > 210.97 61-80 >

42 
������	� 33 8.90 4-6 > 263.11 41-60 >

43 
������	� 33 7.84 7-9 * 236.66 0-40 >

44 
������	� 33 8.87 1-3 > 288.76 0-40 >

45 
������	� 33 32.01 7-9 > 207.82 41-60 >

46 
������	� 33 36.08 7-9 > 194.09 0-40 >

47 
������	� 33 32.50 4-6 > 155.26 41-60 >

48 
������	� 33 43.31 10-12 > 207.25 41-60 >

49 
������	� 33 186.58 10-12 > 123.65 0-40 >

50 
������	� 33 159.39 10-12 > 123.48 0-40 >

51 
������	� 33 167.32 10-12 > 112.75 0-40 >

52 
������	� 33 189.75 10-12 > 134.30 0-40 >

53 
������	� 33 72.91 10-12 > 218.50 0-40 >

54 
������	� 33 97.83 10-12 > 155.30 0-40 >

55 
������	� 33 102.92 10-12 > 134.08 0-40 >

56 
������	� 33 95.91 10-12 > 187.23 0-40 >

57 �@��$��� 52 75.46 10-12 > 101.31 0-40 >

58 �@��$��� 52 18.70 4-6 > 75.59 41-60 >

59 �@��$��� 52 9.06 4-6 > 49.88 0-40 >

60 �@��$��� 52 10.57 4-6 > 87.92 41-60 >

����
��-�
��
�*� (1-12) = 12 )�*�����

���
�*�-���!�* (13-60) = 48 )�*�����

����� ���� (1-60) = 60 )�*�����

*  = 0/12     = 0%         >  = 12/12    = 100%

*  = 1/48     = 2.1%      >  = 47/48    = 97.9%

*  = 1/60     = 1.7%      >  = 59/60    =  98.3%

*  = 1/12     = 8.3%    >  = 11/12    = 91.7%

*  = 0/48     = 0%       >  = 48/48    = 100%

*  = 1/60     = 1.7%     >  = 59/60   = 98.3%

* �$����!"���*���
�$�/,������:���)�
�
����,���*�  (range) #��*�5!)
*�	�� (test kit)

> �$����!"���*���
�$�/,������:���)�
�
�!���	��
*��,���*�  (range) #��*�5!)
*�	�� (test kit)

< �$����!"���*���
�$�/,������:���)�
�
�!���)"��
*��,���*�  (range) #��*�5!)
*�	�� (test kit)
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&������� 14  
�
��
!����!����*���
�$�/��	��
�	��$'���	�T!�� 
$�*���*�5!,������:���)�
�

��

���)
*�	�����#���������  (30-60  T�.)  ��
��������
����+���������$+��
���

Available P (ppm) Exchangeable K  (ppm)'#�)�� *�))�� �'�/%

*�))�� �����W���&���� *�)&��
5��)�� ��!�� �����W���&���� *�)&��
5��)�� ��!��

1 ����@
 44 81.83 10.12 > 60.97 0-40 >

2 ����@
 44 112.58 7-9 > 60.96 0-40 >

3 ����@
 44 51.83 4-6 > 60.91 0-40 >

4 ����@
 44 126.19 7-9 > 74.21 0-40 >

5 	)@
 35B 75.95 10.12 > 62.42 0-40 >

6 	)@
 35B 94.40 10-12 > 62.47 0-40 >

7 	)@
 35B 52.88 10-12 > 62.47 41-60 >

8 	)@
 35B 59.45 7-9 > 100.78 0-40 >

9 �
�7��
! 36 63.71 10-12 > 113.90 41-60 >

10 �
�7��
! 36 60.18 10-12 > 101.15 0-40 >

11 �
�7��
! 36 36.92 10-12 > 75.57 41-60 >

12 �
�7��
! 36 99.41 7-9 > 88.39 41-60 >

13 	���/��
! 3 3.65 1-3 > 70.92 0-40 >

14 	���/��
! 3 11.81 1-3 > 70.13 0-40 >

15 	���/��
! 3 5.37 1-3 > 70.57 0-40 >

16 	���/��
! 3 11.36 1-3 > 81.89 0-40 >

17 �������� 28 12.07 1-3 > 93.17 41-60 >

18 �������� 28 7.89 1-3 > 77.50 41-60 >

19 �������� 28 6.39 1-3 > 92.47 41-60 >

20 �������� 28 47.52 10-12 > 79.32 0-40 >

21 	����� 28 35.28 4-6 > 81.27 61-80 >

22 	����� 28 12.83 1-3 > 67.07 41-60 >

23 	����� 28 23.29 4-6 > 53.33 0-40 >

24 	����� 28 10.38 1-3 > 53.07 0-40 >

25 
��������
 33/38 31.38 7-9 > 88.75 0-40 >

26 
��������
 33/38 98.81 10-12 > 88.76 41-60 >

27 
��������
 33/38 34.59 10-12 > 142.08 0-40 >

28 
��������
 33/38 108.02 10-12 > 80.85 41-60 >

29 
������	� 33 25.24 7-9 > 88.20 41-60 >

30 
������	� 33 24.74 10-12 > 62.62 0-40 >

31 
������	� 33 26.28 1-3 > 62.69 41-60 >

32 
������	� 33 148.30 10-12 > 88.26 0-40 >



- 65 -

Available P (ppm) Exchangeable K  (ppm)'#�)�� *�))�� �'�/%

*�))�� �����W���&���� *�)&��
5��)�� ��!�� �����W���&���� *�)&��
5��)�� ��!��

33 
������	� 33 8.77 1-3 > 129.35 0-40 >

34 
������	� 33 4.63 4-6 * 128.81 41-60 >

35 
������	� 33 4.64 10-12 < 129.15 0-40 >

36 
������	� 33 6.66 4-6 > 128.39 0-40 >

37 
������	� 33 6.31 1-3 > 186.81 0-40 >

38 
������	� 33 6.67 1-3 > 193.02 0-40 >

39 
������	� 33 5.75 1-3 > 196.93 0-40 >

40 
������	� 33 8.36 1-3 > 185.57 0-40 >

41 
������	� 33 25.80 4-6 > 194.71 0-40 >

42 
������	� 33 35.05 7-9 > 207.16 0-40 >

43 
������	� 33 29.42 1-3 > 207.51 0-40 >

44 
������	� 33 41.19 7-9 > 193.93 41-60 >

45 
������	� 33 130.20 10-12 > 134.26 0-40 >

46 
������	� 33 67.63 10-12 > 134.20 61-80 >

47 
������	� 33 86.16 4-6 > 123.30 0-40 >

48 
������	� 33 111.94 10-12 > 144.72 0-40 >

49 
������	� 33 4.93 1-3 > 135.98 0-40 >

50 
������	� 33 43.42 10-12 > 155.84 0-40 >

51 
������	� 33 4.93 10-12 < 157.21 0-40 >

52 
������	� 33 100.17 10-12 > 155.80 0-40 >

53 �@��$��� 52 15.17 4-6 > 50.09 0-40 >

54 �@��$��� 52 9.60 4-6 > 37.28 0-40 *

55 �@��$��� 52 7.54 4-6 > 37.14 0-40 *

56 �@��$��� 52 5.04 4-6 * 37.20 0-40 *

����
��-�
��
�*� (1-12) = 12 )�*�����

���
�*�-���!�* (13-56) = 44 )�*�����

����� ���� (1-56) = 56 )�*�����

*  = 0/12     = 0%     >  = 12/12    = 100%

*  = 2/44   = 4.5%     >  = 40/44  = 91.0%     <  =  2/44  =  4.5%

*  =2/56    = 3.60%   >  = 52/56  = 92.8%     <  =  1/56  =  3.6%

*  = 0/12     = 0%     >  = 12/12   = 100%

*  = 3/44   = 6.8%    >  = 41/44   = 93.2%

*  =3/56    = 5.4%    >  = 53/56   = 94.6%

* �$����!"���*���
�$�/,������:���)�
�
����,���*�  (range) #��*�5!)
*�	�� (test kit)

> �$����!"���*���
�$�/,������:���)�
�
�!���	��
*��,���*�  (range) #��*�5!)
*�	�� (test kit)

< �$����!"���*���
�$�/,������:���)�
�
�!���)"��
*��,���*�  (range) #��*�5!)
*�	�� (test kit)
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&������� 15  
�
��
!����!����*���
�$�/��	��
�	��$'���	�T!�� 
$�*���*�5!,������:���)�
�

��

���)
*�	�����#�������  (0-30  T�.)  ��
��������
����+��)$*����
�I!�������

Available P (ppm) Exchangeable K  (ppm)'#�)�� *�))�� �'�/%

*�))�� �����W���&���� *�)&��
5��)�� ��!�� �����W���&���� *�)&��
5��)�� ��!��

1 � ����� 44 4.4 4-6 * 29.2 0-40 *

2 � ����� 44 10.7 4-6 > 32.5 41-60 *

3 � ����� 44 1.2 1-3 * 46.4 41-60 *

4 
���� 41 16.4 7-9 > 29.0 41-60 <

5 
���� 41 37.7 4-6 > 57.7 61-80 <

6 	���S�)�� 40 44.1 7-9 > 69.5 41-60 >

7 ���)��� 40 11.1 7-9 > 21.0 41-60 <

8 ���)��� 40 6.0 7-9 * 26.5 0-40 *

9 ����*� 40 4.4 10-12 < 79.4 0-40 >

10 	)@
 35 9.4 7-9 > 26.7 41-60 <

11 	)@
 35 4.2 7-9 < 16.5 41-60 <

12 	)@
 35 3.4 1-3 > 20.2 61-80 <

13 	)@
 35 2.0 4-6 * 42.1 61-80 <

14 	)@
 35 2.5 1-3 * 38.4 41-60 <

15 '�
�� 35 4.0 1-3 > 50.9 61-80 <

16 '�
�� 35 3.1 4-6 * 61.9 0-40 >

17 '�
�� 35 4.4 4-6 * 29.3 0-40 *

18 *�
�� 35 10.0 4-6 > 31.0 0-40 *

19 *�
�� 35 2.7 4-6 * 48.2 41-60 *

20 �'	5
 35 2.0 1-3 * 64.5 0-40 >

21 ���� 37 9.3 4-6 > 34.5 41-60 *

22 �#����� 18 3.6 4-6 * 31.2 41-60 *

23 
�����U� 17 12.7 1-3 > 41.4 41-60 *

24 ��!����� 46 4.1 4-6 * 98.0 41-60 >

25 ����!"/�*
���U
 47/47 4.9 1-3 > 53.4 41-60 *

26 ����!"/'����	�� 47/49 2.9 4-6 < 48.6 0-40 >

27 �����
��7/ 54 20.8 7-9 > 192.8 41-60 >

28 �)�
�	 55 78.2 7-9 > 58.4 41-60 *

29 *��	$��� 55 56.3 10-12 > 106.0 41-60 >

30 	
$��
! 4 1.9 4-6 < 99.1 41-60 >

����
��-�
��
�*� (1-23) = 23 )�*�����

���
�*�-���!�* (24-30) = 7 )�*�����

����� ���� (1-30) = 30 )�*�����

*  = 10/23     = 43.5%     >  = 11/23    = 47.8%     <  =  2/23  =  8.7%

*  = 1/7        = 14.3%      >  = 4/7        = 57.1%     <  =  2/7    =  28.6%

*  = 11/30     = 36.7%     >  = 15/30    = 50.0%     <  =  4/30  =  13.3%

*  = 10/23     = 43.5%     > =  4/23    = 17.4%     <  =  9/23  =  39.1

*  = 2/7         = 28.6%     > =  5/7      = 71.4%

*  =12/30      = 40.0%     > =  9/30    =30.0%     <  =  9/30  =  30%

* �$����!"���*���
�$�/,������:���)�
�
����,���*�  (range) #��*�5!)
*�	�� (test kit)

> �$����!"���*���
�$�/,������:���)�
�
�!���	��
*��,���*�  (range) #��*�5!)
*�	�� (test kit)

< �$����!"���*���
�$�/,������:���)�
�
�!���)"��
*��,���*�  (range) #��*�5!)
*�	�� (test kit)
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&������� 16  
�
��
!����!����*���
�$�/��	��
�	��$'���	�T!�� 
$�*���*�5!,������:���)�
�

��

���)
*�	�����#���������  (30-60 T�.)  ��
��������
����+��)$*����
�I!�������
Available P (ppm) Exchangeable K  (ppm)'#�)�� *�))�� �'�/%

*�))�� �����W���&���� *�)&��
5��)�� ��!�� �����W���&���� *�)&��
5��)�� ��!��

1 � ����� 44 0.9 4-6 < 22.8 0-40 *

2 � ����� 44 9.2 4-6 > 24.8 41-60 *

3 � ����� 44 0.4 1-3 * 39.6 0-40 *

4 
���� 41 14.9 7-9 > 27.9 0-40 *

5 
���� 41 1.5 1-3 * 23.2 41-60 <

6 
���� 41 26.7 10-12 > 77.1 61-80 *

7 ���)��� 40 5.9 4-6 * 19.1 0-40 *

8 ���)��� 40 4.4 4-6 * 20.5 0-40 *

9 ����*� 40 2.2 1-3 * 59.5 61-80 <

10 ����*� 40 0.3 1-3 * 53.0 0-40 >

11 	���S�)�� 40 2.3 4-6 * 56.6 0-40 >

12 	)@
 35 0.3 1-3 * 17.7 41-60 <

13 	)@
 35 0.4 1-3 * 31.2 41-60 *

14 	)@
 35 0.9 1-3 * 26.2 61-80 <

15 	)@
 35 0.4 4-6 < 136.4 0-40 >

16 	)@
 35 1.2 1-3 * 48.8 0-40 >

17 '�
�� 35 0.5 1-3 * 38.3 41-60 <

18 '�
�� 35 1.8 1-3 * 40.9 0-40 >

19 '�
�� 35 0.7 1-3 * 21.0 41-60 <

20 '�
�� 35 15.0 4-6 > 56.6 61-80 <

21 *�
�� 35 8.7 7-9 * 32.3 41-60 <

22 *�
�� 35 0.1 1-3 * 35.9 41-60 <

23 �'	5
 35 0.4 1-3 * 15.2 0-40 *

24 ���� 37 5.0 4-6 * 18.2 0-40 *

25 �#����� 18 1.1 1-3 * 45.3 0-40 >

26 
�����U� 17 1.1 4-6 < 66.5 41-60 >

27 ����!"/�*
���U
 47/47 1.1 1-3 * 44.5 41-60 *

28 ����!"/'����	�� 47/49 0.2 1-3 * 61.6 0-40 >

29 �����
��7/ 54 9.1 4-6 > 184.2 41-60 >

30 �)�
�	 55 28.2 7-9 > 58.4 0-40 >

31 *��	$��� 55 25.6 10-12 > 116.2 61-80 >

32 	
$��
! 4 0.6 4-6 < 86.3 0-40 >
����
��-�
��
�*� (1-26) = 26)�*�����

���
�*�-���!�* (27-32) = 6 )�*�����

����� ����  (1-32) = 32 )�*�����

*  = 19/26      = 73.1%     >  = 4/26    = 15.4%     <  3/26  =  11.5%

*  = 2/6        = 33.3%     >  = 3/6      = 50.0%        <  1/6  =  16.7%

*  = 21/32    = 65.6%     >  = 7/32    = 21.9%        <  4/32  =  17.5

*  = 10/26     = 38.5%     >  = 7/26     = 26.9%     <  =  9/26  =  34.6

*  = 1/6         = 16.7%     >  = 5/6       = 83.3%

*  =11/32      = 34.4%     >  = 12/32   = 37.5%     <  =  9/32  =  28.1

* �$����!"���*���
�$�/,������:���)�
�
����,���*�  (range) #��*�5!)
*�	�� (test kit)

> �$����!"���*���
�$�/,������:���)�
�
�!���	��
*��,���*�  (range) #��*�5!)
*�	�� (test kit)

< �$����!"���*���
�$�/,������:���)�
�
�!���)"��
*��,���*�  (range) #��*�5!)
*�	�� (test kit)
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&������� 16/1  )�
��	
�����
/�TU�)/
�
*���
�$�/���'�����)
*�	������!"�!��*� (range) )
�
��


�����*���
�$�/���,������:���)�
�
��
��������
����+������� +��
�����$

+��)$*����
�I!�������

*�+�)��

(_%.)

��0+�)�� ��������������" )��L���'��

!'�L�����0�

)��L��&����

����H������0�

��%)��

���L��*

0-30 ����
��-
�*��
�� NH4-N (ppm) 50.01/ 73.93/ 65.7

30-60 ����
��-
�*��
�� NH4-N (ppm) 50.02/ 76.94/ 68.4

0-30 ���
�*�-���!�* NH4-N (ppm) 70.81/ 71.43/ 70.9

30-60 ���
�*�-���!�* NH4-N (ppm) 63.62/ 66.74/ 64.0

0-30 ����
��-
�*��
�� NO3-N (ppm) 58.31/ 56.53/ 57.1

30-60 ����
��-
�*��
�� NO3-N (ppm) 75.02/ 42.34/ 52.6

0-30 ���
�*�-���!�* NO3-N (ppm) 62.51/ 28.53/ 58.1

30-60 ���
�*�-���!�* NO3-N (ppm) 81.82/ 66.74/ 80.0

0-30 ����
��-
�*��
�� Available P (ppm) 0.05/ 43.57/ 28.5

30-60 ����
��-
�*��
�� Available P (ppm) 0.06/ 73.18/ 50.0

0-30 ���
�*�-���!�* Available P (ppm) 2.15/ 14.37/ 3.6

30-60 ���
�*�-���!�* Available P (ppm) 4.56/ 33.38/ 8.0

0-30 ����
��-
�*��
�� Exchangeable (ppm) 8.35/ 43.57/ 31.4

30-60 ����
��-
�*��
�� Exchangeable (ppm) 0.06/ 38.58/ 26.3

0-30 ���
�*�-���!�* Exchangeable (ppm) 0.05/ 28.67/ 3.6

30-60 ���
�*�-���!�* Exchangeable (ppm) 6.86/ 16.78/ 8.0

* :  ����*�)�*���������!"����,���*� X 100

 ����*�)�*������� ����

1/ :  )�
���!" 9 2/ :  )�
���!" 10  3/ :  )�
���!" 11             4/ :  )�
���!" 12

5/ :  )�
���!" 13 6/ :  )�
���!" 14  7/ :  )�
���!" 15  8/ :  )�
���!" 16
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5L�����(*���,�!'����
�)���)�������O&���	
��'
�����

���*� ����%���"   ������F" ����5��G"B��)�E   �H'�%�' .�'��/���0��

*����
�" ��B"����Q�.*�   ���O��� B��5����*��

��������&� .�B�'�
���

������K�����!"�!
�
���,��5�)�����
��
�����K��
���7���%�������@"� P*�� (2523)  

��*��  �����)���� 20 )��  �$���5�)�����
&�')
���&�,��  16-22 
�'�

��   ��	��
�	 16-18 


�'�

��  ��$'���	�T!�� 133-153 
�'�

�� 5�)�����
���
���*,�����$������
 D �L ���"����



�
)�������#��'
���� 
�
���,���$�%=T�
�����#��)��  ����� � 
�
,	���<����!������!�*��   

�����K�)��
�
���&
�������K��������"�  ��
��
�!  �����*�� 
�
�:���)�#����*&
�����'����"*&����

,����7	���)�#������	�"����  �� �����������! ��$
��+�� ����

1. 
�
,��
P�

��
�����!���"��,����� ��$
�
,��
P)������#���,�H�  #7$�!"����!
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���%&������F�&�����������������%�&�%�%0����
����

���5%��&����!&/'�*�))��
���*�  ����%���"     ������F"  ����5��GB��)�E      �H'�%�'  .�'��/���0��

��������&�  .�B�'�
���     *����
�"  ��B"����Q�".*�

���O���  B��5����*��


�
	
���
$�������$���
�
,����<����!,�
�
���)����  '��,��'�
�

� CaneFert  1.0 

�$)��������
,��&��*��,��� ��!"���
�����!�������$&
���� �)��$�������!��7	���)������&
  �!�*��

)���
�
5�)�����
���"��)������,����� ��$��K��
���7����&
 ,�
�
�:���)�����!"������'�
�
�


&�����
�
�����

�������������
#���� ��!"���
����#���
$��%&�� (�I����� ��$�7$, 2544) 

'�����#�������*��!������!"���
������*���
�$�/T������������ ��!"
��B��#�����
���������� ��$

�*������$	�#����� (Soilview 2.0) #��

���-���!"���  ���,��&��B��#����������� ��!"����

���
����  ��K�
$��
�
�����

������������ ��!"���
����#���
$��%&�� (Canesoil 1.0)  ��
�


�����
 ��*�� 	���
P�����
#���
����������)��� D #���� ��!"���
����,��)��$����*��'��

�$��!�� ������K��� ��!"���
����+������� 14 ����*��  +��
�����$+��)$*��)
 10  ����*��   

+��)$*����
 6 ����*��  ��$+��)$*����
�I!������� 18 ����*�� ��*�� 
����������,��� ��!"���


�������
,�����*��
�H����
!  	��

7��
!  ��
�B�  ��$
����
!  �$��K�
�����������!" 33 (������


������	�) ����*�����
��
! ��$�
$�*��!
!#��5/ ��K�
�����������!" 35 �������@�
��+��)$*��

��
�I!�������  (������'�
��   ������	)@
 ��$������*�
��) ��$
�����������!" 36   (�������
�7

��
!) �
��*7�!"��������*��	���/��
!  �������  ������  ��$	��

7��
! ��K�
����������   �!" 7 (������

��
�B� ��$�������������) #7$�!"�
��*7����*��	
$��
! ����
! ��$��
	*

�/  ��K�
����������

�!" 52 (������)���!) ��$ 
�����������!" 28  (�������������� ��$����������
!) 	���
��+��)$*��

��
�I!�������
�������������
 ��� 
�����������!" 40 (������	���S�)��  ����������*�  ���������

)���) ��$
�����������!" 35 (������'�
��  ������	)@
  ������*�
��  ��$�������'	5
)

������
�� �&�����
�

���������
U�)�*�����,����K�)�*���#���)��$
���������� '��


�����)����������+���%�	)
/ (GPS) *����
�����	��
*�+��	���#���� ��!"���
�����#)+��


���  +������� ��$+��)$*����
�I!�������  ����*� 76 ���,��� ��!" 21 ����*�� (���%�
��W 

��$�7$, 2544) ��$���
�
	����
U�)�*����������*���
�$�/��$)
*�	����7	���)�������!��$


��+��  ���"���������$�
$
��
�
,������!"
���������� (
���
!�
)� ��$�7$, 2544)
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���)�*����������
���	��
*������*���
�$�/���
���75�)�����
 (���'
��/ ��$�7$, 

2544) ���� �
���7���'���!��, &��)
�, ��	��
�	�!"��K��
$'���/ ��$'���	�T!���!"��


���!"��&�� ��
�
*���
�$�/������
���* �$���,���
��&��*�� ����!"���
�����)��$������!"���
�


	��
*�#������5�)�����
�$&
���� ��$)���
�
���"��)���!
��K��
���7����&


*�)P��
$	��/#��
�����I����!   ���"������
�
	��
*��
U�)�*�������$*���
�$�/����!"��K�

)�*����)��$
�����������������
  ���"�,���
������#��5�)�����
�!"#������ ��$�
���7�!"

)���,	����"�,���
����,���������
����)��� D '��,����)
B��#�� Schroeder et al., 1999,

Wood 1987,   Wood et al., 1997  ��$ Calcino, 1999.

&���������
�
	������$	��
*����,��� ��!"���
����,�+��)$*����
�I!������� &���
� �#)

����*�����+���  ��
����
  
�����U�  ���  ���+��� ���
5��!  
��	��5�/  #���
��  ��
!
���/

��

��	!��  ����*�)�*����� 31 ����  	�*��� ��!"���
����+��
�����$+������� &���
� �#)

����*��
�H����
!  	��

7��
!  
����
!  ��
�B� �
$�*��!
!#��5/  	
$��
!  	���/��
! 
��������


��
	*

�/  �����5��!  ��$����*�)�*����� 15 ����  
*��� �	� � 46 ����  )� ��)������
������

2543  P@�������!���� 2544

�
U�)�*��������'��,�����"*��$	*������$���  ���
�
	����
U������$ 4 ��� '���
U����

�� 30 �T�)���)

��� (0-30 �T�)���)
)  ���)�*���������� �  4 ������	�
*�
����K� 1 )�*�����

��
�� ����$���)����K�
$���  30-60 �T�)���)
  '�����$)����
��������  ��� 4 ��������������*

������	�
*�
����K�)�*�����
$��� 30-60 �T�)���)
  ������
�� ��@����
$���  60-90 �T�)���)



�
���$������
���* )���
$���
$*��&��,�������
�*�������&�,�����  ��
�$�$���,��)�*��������

�)��$
$����*���@
��
��

���)�*���������!"&�� (����,�P�����	)�
)  )�����P�����	)�
��
���*���
�
���
�����
��,��

��"*'��,��  spatula  ��*�  ������
�	����
�����	�"���	���!���*  ���������
��K�  3 	�*�  ���&�

*���
�$�/����! 

	�*��!" 1   ���,	�  moisture can  ���*�����*���� �

	�*��!" 2   (10 

��) ���&�	
����*� '���	�T!�����&
�/  ���"��� organic N.

	�*��!" 3   ���	�*��!"����� �����)�
��,���������*,	�+���$�
U�&*����"�*���
�$�/ Total N.

,� +������
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�
���*���� �#��)�*��������  �������
$��7  50 

��  ,	���,�  Moisture can  �!"��"�

� �����
���*  ���&����!"��7�+���  105 oC  ��K��*�� 24 ��.  ���*�������"���� �����
����  ����*7

��K��*���� ����  '��*�5!  gravimetric method


�
*���
�$�/ inorganic N (NH4
+ and NO3

-+ NO2
-) T@"�	
����*� I N KCl ���*���
�

��"�

*���
�$�/�� NH4
+  ��$ NO3

-N

����
!�*�)P�,���� : '��*�5!*���
�$�/�
���7#�� Walkley and Black method (Nelson

and Sommers, 1982) ��� ���
�
���������*�

�
���$P���#��#�� ��$ potassium dichromate

���*���
���7����
!�/��
/���  '��
�
&)�)
���*�	�
�$��� ammonium ferrous sulfate

&�')
����� ���� : '��*�5!#�� semi micro Kjeldahl digestion (Bremner and

Mulvaney, 1982)  '��
�
���������*�

�
���$P�� (sulfuric acid) �#��#�� '���! potassium

sulfate ��$ selenium ��K�)�* catalyst ���*
��"����
���7&�')
���

��	��
�	�!"��K��
$'���/ : '��,��� ����	
�� Bray II (Murphy and Riley, 1962)  *��

�
���7��	��
�	'��
�
���,���
��	!� ��������*�*�5! molybdenum blue ���**����*� spectro-

photometer

pH #����� : '�� electrometrically ,��  pH electrode (1:1 #�� ���:� ��)

'���	�T!���!"	
��&�� : 	
�������*� 1 normal ammonium acetate, pH 7 ��$*��

'���	�T!��'�� flame spectrophotometer (Knudsen et al., 1982)

��*���
�$�/����!"&���������
!����!��
�������)
B���*������$	�#������!"���
���� 

���*�
$������
$���5�)�����
�!"�$)���,	����"�,���
�����!"���
����  '������
7���
��

*���
�$�/���  '���
!�� ��$�7$ (2544) ��$ Wood et al. (1997)

�#)���
����+��)$*����
�I!������� ()�
�� 19) ���	�*�,�H��$�!����
!�*�)P�)"����


)� ��)� 0.24–0.99%  �
�*���#) �.*��	$���  �.���   ��$ �.���	�
  �.���+���  �!"�!�������
!�*�)P�

�
�� 2 %  ���"���!����K�	��	�*� ��*�� 
����$ 84 �!����
!�*�)P�)"��
*�� 1 %  
����$ 6 �!����
!�

*�)P� 1–2 % �!"������!����
!�*�)P��
�� 2 %  �����&

U)�� 
$���#������
!�*�)P��� �������&����!��

��)��
�
,��&�')
����
�����  )������"�&�')
���,���
������!
�
$��7 10–15  
�'�

��)��&
�  
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T@"��
=)


	�*�,�H��$,	���<�&�')
���,���
�����&������!�� ��$�!��������
��,	���<�&�')
���

�
���*��)���
�
 �)��
���7�!"�
��&����
��
  �!����  2 
��   ���+��)$*����
�I!�������  ��� 

�������)�  �
$	��/	�#  �.
��+*��L  �.���
5��!  �*
���"�&�')
����!
�
$��7  5 
�'�

��)��&
�  

��$���
�
  �#�"��&)
	�
  �.'
	����	��  �. ���	�
��� �*
���"���<�&�')
����!
�
$��7           

6 
�'�

��)��&
�  #7$�!"���%�
�*

7  ����5

�  �.���	�
  �.���+���  	���
P����<�&�')
���

��&���!
 20 
�'�

��)��&
�  ��
�$����!����
!�*�)P�
$������
��� (2.23 %)  )���
�
&�')
���

��!�� 10-15 
�'�

��)��&
�  �)���*&
�,	���<� 	�)
 16-8-8  ��)
� 100 
�'�

��)��&
�  ��$	�)
     

25-7-7 ��)
� 50 
�'�

��)��&
�  �����K�&�')
���P@� 28.5 
�'�

��)��&
�  T@"���
�
���*��

)���
�
   ��
��
�$�	!����,��������
���*�������!��)
����	+���*����� ���� ���  ������ ��  

��$��
�%�!
��*�

&
�����+��)$*����
�I!�������#����	��
�	
���
� (0.25– 5 ppm) 	�*�,�H� (64 %)  

�!
$���)"��
*�� 10 ppm  �!
 16 %  �!�
���7��	��
�	����
$�*��� 10 – 20  ppm  �!"������$�!

��	��
�	�
�� 20 ppm  �!������� ���� �!" �.���	�
  �.���+���  �!��	��
�		��P@� 80 ppm  

��$�!" �.�
��
!  �.��

��	!�� �!��	��
�	P@� 56 ppm  T@"��
�����*�
c)� (40 ppm)  ��

�
�!"&
�

����+��)$*����
�I!�������#��������	��
�	�
���7��
 ���,���
���7��	��
�	�!"�*
�$

,	����"��!�
���7	�� (9 – 29 

.P2O5 /&
�) �
=)


	�*�,�H��$,	���	��
�	&������!�� �!��!��


����!�*�!",	��
�� ��� �����H��U�  '����	�  �!" �.

$�*�  �.#���
��  )���
�
��	��
�	���"� 

9 

.P2O5 /&
�  �)�,	� 15  

.P2O5 /&
�  ��$ ���*���	  ���!  �!"  �.�
��	������  �.��

��	!�� 

,	�)
�)���
���7�!")���
�
 (8 

.P2O5 /&
�)  ��
�� � �$)���,	����"��� ���� ()�
�� 19)

�
���7'���	�T!��,�&
�����+��)$*����
�I!�������	�*�,�H� (68 %) ����,�
$���)"��

P@�)"����
 16 % ����,�
$������
���  �!"�������
��
�� �����,�
$���	���
�� 90 ppm K #@ �&�  

��*&
���������� �����$,	���<�'���	�T!��)"��
*���!"�*
�$,	� �!��!�� 3–4 
�� �!",	�'���	�T!��

&������!��  �!�����!"����!'���	�T!��	�����&��)���,	�'���	�T!�����"� ���� ���%�
� �	! ������  

�.+��#!�*  �.���+��� *���
�$�/'���	�T!��,����&�� 193 ppm  �)��
=)


���,	�'���	�T!���
��

��

$����*��)���
�
 11 

. K2O/&
�  ��$ ����	*�  ��H�
!��  �.�
��
!  �.��

��	!��  ,	�

'���	�T!���
����

$����*��)���
�
  4 

.K2O/&
� ()�
�� 19)  �����&

U)�� ��*&
�����

+��)$*����
�I!�������,	�'���	�T!��)"��
*��
$����!"�*
�$,	���!����U
���������� �

	���
��	+�����#��&
�����+��
�����$+������� ()�
�� 19) �$�)
)�����
���+��

)$*����
�I!�������  ���"����
��*�� ����
!�*�)P�	��
*��������+��)$*����
�I!����������  
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�� ���� '���!��!�� 2 
�� ,� �.�������  �.
�H����
!  ��$ �.��*���  �.�
$�*��!
!#��5/ ������ �  

�!"�!����
!�*�)P�)"��
*�� 1 %  �!
 9 
�� �!����
!�*�)P�����
$�*��� 1-2 % �!"������!
 4 
�� �!����
!�

*�)P��
�� 2 % ���"����
���+��
�����$+��������!�*������	���
7/	��
*���@�)���
�


&�')
����
���7����
*�� (8 – 12 

.N/&
�) +��)$*����
�I!������� �)�
�����*�� �
=)




,	���<�&�')
���	��
*���!"�*
�$,	���
 ���� ����
$	��5�W '�)��*%�/%���[  �.�����H��&T            

�.	��

7��
!  ,	�&�')
��� 24 

.N/&
�  �� � D �!"�*��)���
�
&�')
������"��)����!�� 12-15 



.N/&
�  ,��������


 
$�����	��
�	#��&
�����,�+��
�����$+�������  	�*�,�H��$	��  �!��!�� 2 ���� 

�!"����,�
$���)"��   �����&

U)�� ,��#)�! 
U���)���
�
��<���	��
�	���"��)�� 7 – 15  

.P2O5 /&
�  

T@"���*&
��������,	���	��
�	)"��
*���!")���
�
���"��)��  �! 8 
�� ,	���	��
�	&��,
����!��
��

�
���7�!")���
�
   ��
��
�� �,	�&����!������$�!��!�� 1 
��  �!",	���	��
�	�
���*��)���
�
  

�)��
���7�!"�
��
U��!����U
���������� � ��� ����

��  
���
���/	���)�  �.)�
�h� �.��
	*

�/  

�
���7��	��
�	�!")���
�
��!�� 7 

.P2O5 /&
�  �)�,	�&� 10  

.P2O5 /&
�   ()�
�� 19)

���,��#)+��
�����$+��������!�
���7'���	�T!��	��
*��+��)$*����
�I!�������  

'��	�*�,�H�����,�
$������
���P@�	����
 �!
����!�* ��� ���*��
��=/  *����*�=/*�-�/           

�.������� �.
�H����
! ,����
�����!" 40 (������	���S�)��)  �!�
���7'���	�T!��)"��  �
=)




,��#)�! 	�*�,�H��$,	���<�'���	�T!��&��)���
���7�!")���
�
���"��)��  �!  6 
��  �!"&��)���
�


'���	�T!��  �)��
=)


,	����"�,���
$��7  6 – 8  

.K2O/&
�  T@"��
���*��)���
�
 ��$�! 3 


�� �!")���,	�'���	�T!�� 10 – 15 

. K2O/&
�   �)��
=)


,	���!�� 4 – 6 

. K2O/&
�   �@��*


��$���,��,	�'���	�T!�����"��)�� ()�
�� 19)

'��+��
*����* &
��������+��)$*����
�I!��������$�!����
!�*�)P�)"��
*��+��
��� 

��$+������� �
=)


	�*�,�H�
U�$,	���<�&�')
���&������!���
��
���7�!"�*
�$,	����"�)��   

�!����
���!",	��
���*��)���
�
 �!����
���!",	�&����!���� #7$�!"&
�����+��
�����$+��

�����  )���
�
&�')
������"��)������
*��  �)��
=)


�$,	�&�')
����
���7��
  	�*�,�H��@�

,	�&�')
����
���*��)���
�
  	���
P����&���!
    ()�
�� 19)

	���
����	��
�	,�&
�����+��)$*����
�I!��������$����,�
$���)"������� ���� �!

������������,�
$���#��
���
� ��$�
=)


	�*�,�H�,	���	��
�	&��&����!�����
��*��

)���
�
���"��)��  #7$�!"+��
�����$+��������!�
���7��	��
�	����#���	��  ��$�
=)



U

,	���	��
�	&��,
����!��
���
���7�!")���
�
   �!���
��)���,	����"��)������
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$���'���	�T!��,�&
�����+��)$*����
�I!��������$����,�
$���)"����
  �
=)


���

)���,	�'���	�T!�����"��!
��
 T@"��
=)


���&��&��
�������$����
!"�*
���
�"���!  	���
��+��
���

��$+�������'���	�T!������,�
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���O���  B��5����*��    !�%�L�  �&�����

5��5*��  ����       ���$*��  
��&���*

,�
�
���)�������"�,����K�*�)P����	���
����)	��


�������$� ��)��#���
$��%�� �  

�$&�������)�!�
��&��#@ �
���*��
�� ��$�
$	�
�
7/,�
�
)��	��,�#����*&
������!"�$����
   

�� ��!"  ���5�/  	+��+�����
�%  ��$
�
���
�
�!"����$	�  T@"���K��
�"����
  ���

$��"���
*���
�


��������������
U&��	���
P)��	��,�����
�� ��!"  �*��  ��$�V������"� D  �!"����$	�	���
��
�


���
����,��������@"�D &��  
�
)��	��,��!"P�
)��������K�)�����%��#������!"&����

�
*����,��)��$

�����!"  ���,��	� ��������*��  ��$���,�������������
  '���I��$,�	+�*$�!"�
$��%���#������

�����

 ��$���
$��7�!"�$������*�����
��������
�� ��!"

�V������&���!
�
��-�����������
�
��
�H�)��')#������ T@"���K�'�
�

������*�)�
/

�!"	���
P������
�
��-����$
�
��
�H�)��')#������ ��� '�
�

� CANEGRO 3.0 T@"�&��

��-��
�*�
�������"� D ����,�
$��	���	���
�
)��	��,� DSSAT (Decision Support System 

for Agro - technology Transfer) ��K����������
�
���
����!"&��P�
����������
�,�
$�*����L 

1988  +��,)�'�
�
�
 IBSNAT (International Benchmark Site Network for Agro – 

technology Transfer) '�
�

� CANEGRO �
�"�)����-��)� ��)��L 1970 (O’ Leary, 2000) '��

��-��	�
�

�
	����
�$�/�	�
�
���,� ���*
*�
*���K�  simulation model (CANESIM)  

'��	P��!���������#�� ���
�
�,)� (SASEX) (Inman – Bamber,  1991)  ���*�!
�
��-��

�
�"����'�����"��)��

$�*�
�
 photosynthesis quantum efficiency, growth and 

maintenance respiration ���"� water balance  '��,��*�5!#�� Penman Montieth potential 

evapotranspiration 
�
 intercept � ��Q�#������,� ��
��
�!  ����
���
�����)��� D 

(phenological parameters) 	���
��
�
��-��,���$
�
�)

�  ��P@�
$�$�!  model ��K�

��!�� radiation evater ��$ temperature limited 	���
�� biomass #���������&���!	�*�#��5�)�

����
  *�)P��
$	��/#��
�
	
��� CANEGRO ���"��$�������
U��
!"�*�!"����$	�#������,�

���
�
�,)�  ���"����

�

$��������
���
�#���������$���)������ ��$��-��)����,�	�*�

#��
�
	$	� sucrose  �)����&�������!  ���"����
�*���#��,��
�"�� carbon partition ��$ source 
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– sink mechanism ���&���!��
  #7$�! �!
�
��-�� CANEGRO �!�! growth and development 

)��	���)��
�
#��&�')
���  '�
�	
���#�� CANEGRO &�������������,�
�
��
��)
�
�


���!"������	�*�#�����)�� ��$
�
	$	� sucrose 
*�P@� �*����
,�
�
,	� factors �!"�!��



$��)����)
�
�
���!"���������
���* �V������ CANEGRO ,��
�
&���!,��
�"��
�
	$	�

biomass �)����&�������!��
,�
�
	$	� sucrose  CANEGRO �$,�����)��� D ��
���
�
�,)�  

P���$���&�,��,��#)��"� D �$)��� apply ���)��� D '�����
�
 validate �����
$���
$*��

,�
�����I����! &����������)#�������!"&����

�
,����������� CANEGRO ��
!��

��!��
�������)������

�
�
U�)�*�������
&
�#���
=)


+��)$*����
�I!������� +��
��� 

��$+��������!"���
,�������)��� D �!�
���7� ��Q���$	+���*�������"� D �!" �)
)���
��  ���"�

�$���*�5!
�
,������������! &�����)
���<��!"����$	�	���
����$����
=)


�!"���
����,�	+��

�*�����)��� D  '���������
�
����! 

���
�
	����
U�)�*���������,�&
�����#���
=)


+��)$*����
�I!������� 10 ����*��  

&���
�  �.#���
��  ���
5��!  
��	��5�/  ��
����
  
�����U�  ���	�
���  ��
!
���/  ��

��	!��  

���+���  ��$���  
*� 31 ����  +��
��� +��)$*��)
 ��$+������� 10 ����*�� &���
�          

�.	
$��
!  	��

7��
!  �����5��!  
����
!  
�H����
!  �
$�*��!
!#��5/  ��
	*

�/  
��������
  

��
�B�  ��$	���/��
!  
*� 15 ����  
*�����*�)�*������� �	� �  46 ����

,��)��$����	����
U������)#������  '��	����
U� 4 �P* D ��* 10 ��)
  ��"�� �����
��

���)�����)��$�P*  �������*����  *�����/�
$
��#�������) ���� �*����*���  #����	�����

%���/
������  *���
���7� �����
������ ���� (,� ��� ��$���)��)  '��	����
U�)�*������$ 2 ���  

�����������$��  �������	�*��$���&�����7+��#������ ���� �
���7� ��)��������7���/ 

(CCS) �
���7� ��)��T�'�
	,�� ������ (Pol) �
���7	�
�$���,�� ������ (Brix)  �
���7���"�,� 

(Fiber)  ��$�*���
�	��5�W#��� ��)��,�� ������ (Purity)

,������!"�
U�)�*���������  ���
�
�����
������"��$
������������)��$�������*���&�

��K�B��#��������,�
�
������������'��	���)
*� ��$	��
*������������$����,�
$����*��

�@
 1 ��)
  ����
�����*�����!"
���������� (Soilview version 2.0) #��

���-���!"���  '��

%@
=�P@���7��
=7$	����H#������!"�
�
:��$����! �!"	�����5/
��%�
�+��
�
���)����#�����

�)��$���  �������� 1) ��
=7$
�
����
!��)�*#���� ���� (Soil horizon arrangement) T@"�P��*��

��K��� ��!"�
��#@ ���


$�*�
�
	
������  ����#���� �����
$����&����
�� �����!",��
$�$�*��,�


�
��-��   2) 	!���  �����
P@�
�

$���� �� �*������	���
7/#����� ��$�
���7#������
!�

*�)P�,������   3) ��� ����  �!�*��	�����5/�� �������7+��
��'�
�	
������ ��7	���)�������! ��$
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��+����� 4) �*�����#���� ������ �����
����
�
,���
����

��� ��$�*������	���
7/

#������!"�!�����V������   5) 	+���� ��!"  �*�������  ��$)�������#������!"�
�
:

���5����!Vj%���%
' (file X)  5#�����
#�'������
����&���&�������!&/'�!�'�

���#�����#���)��$��������,	���,� file ���"� run ���������
�
��
�H�)��') ��$��

���)#���)��$��������  T@"��
$
����*�

#������� �B����"*&� (Identifiers and General)

��K�#�������"*&��
!"�*
��	P����  	P��!����� ��$#�������
*����  �
$
����*���"�����!"


�*����
�
�����  �!"����������
�
�����  	P���!"���
�
�����  ��$�!")� ���K� latitude ��$

longitude ��������������  
��	��� (,��!"�!  ��� ���� SC) ��$��"���������

#���������������� (Experiment)

'������#��#�������������)��� D ���� #�������  ����*��P*���
  �*����*�P*  

�*��������  
$�$���
  ��%���#������  ��"� file #��#�������
�% ��"� file #��#��������   
�



$���� ��  ��
=7$��� ����  *�����
  *����
  �
$��

���  ��)
����
  
�����*�5!,��� ��  ��)
�


�
,��� ��  *�5!,����<�  ��$��)
�#����<�

#�������� (genetic coefficient)

��K����	���
$	��5�W���5�


�#��������
��h�#����� SC can 980. Cul  T@"��$�
U�,� 

sub directory  C:\DSSAT 35\GENOTYPE ����
,�����5�/������ 2 (TH001 UT2) ��$ K 84-200 

(TH002 K 84-200)  T@"�&�����
�
�����	���
$	��5�W������5�


�&*����*  '�� �

P��� ��$�7$ 

(2542)  T@"�,�
$�� DSSAT 3.5  �$����
$�$��-��
�
#��������
��K� 9 
$�$  ����! 
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������Q������������(����� DSSAT 3.5

7

8

9

1

1

1

1

2

3

4

5

6

6

6

�
�"�)��
�
������  Start  Sim

�������5�/��,���� Sowing

50 %  #��)���!
�
��
  Germinate

50 %  #��)���!���'��������*���  Emergence

50 %  #��)���!,��!" 1  ����)U��!" 1st  Leaf

50 %  #��)���!,��!" 3  ����)U��!" 3rd  Leaf

50 %  #��)���!,��!" 5  ����)U��!" 5th  Leaf….

50 %  #��)���!,��!" 14  ����)U��!" 14th  Leaf

50 %  #��)���
�"�	
������)�����"�	$	�����
 Stalk Begin

50 %  #��)���!,������� ��!"��

*�� 70 % Full Canopy

50 %  #��
��!����*����	��	��  Peak  Population

50 %  #��
��!����*�������!"  Stable  Population

50 %  #��
���
�H�)U��!"  Maturity

�
U��
!"�*  Harvest

'���!���	���
$	��5�W������5�


�#�����5�/����,���h�#����� SCCAN 980.CUL ��$ 

SCCAN 980.ECO ���)�
���!" 20
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&������� 20  ��h�#��������	���
$	��5�W������5�


�#�����5�/���� SCCAN 980.CUL ��$ 

SCCAN 980.ECO

���%
'����B (weather)

����#��#�����+�����
�%
��*��#���� ��!",��)��$�������
  T@"��
$
����*�#���������

����	�����)�/  ��7�+���	��	��-)"��	��  ��$�
���7� ��Q���K�
��*�� file �!",��,��)��$��������
  

�	��,����U�,�)�
���!" 21 ��$ 22
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���%
')�� (soil)

&����

�
������B��#����������

�
%@
=�  ��$
*�
*���

�����
�
	��
*����          

(	��	���, 2545)  '���$�

������,�B��#��������������$ (Minimum data set) 	���
��
�
���

�$��
�
��
�H�)��')��$�����)#������ ��$P�
����@
'��'�
�

�
�
���B��#�������� T@"���K�

	�*���@"�#��'�
�

� DSSAT 3.5  #�������
������  ���"�����@
��,���h�#�����������*  #��������

�$P�
����*7��$�
U�&*�,� file ��"� SOIL.SOL  +��,��
$
����*���"����#�����  �!")� ���"�'��

��%��
�
	�"��*������
����
=7$��� ��$�L�!"���
�
	��
*��
���
���
��
�
�����

���$��!��

#����h�#��������  &���5����&*����*'�� 	��	���, 2545  ��$��"����#���������!",���	��,����U�,�

)�
���!" 21 ��$ 22

��*�� �����)�����!"&����

�
,�����������  ����#��������
&�)����
=7$#�����

��$�
���7� ��Q�  T@"���K�&�,���%�����!�*
��
�������)�!"&����

�
�
U�)�*������
�� D ,�

��������#���
=)


  #7$��!�*
�� �����)#��������
�������������	��,����U�P@�%�
�

+��#�������$+�����
�%�!"�$,�������)����&����
������!��,� ���� �����)����#��+��)$*��

��
�I!�������#�����	)�  ����
/*��%=  ��$���	�����  '�*�+�
�!  �.�����  ��$ �.����
�)�/       

�.#���
��  ()�
���!" 21) ���
����,����	)@
  &�������)����  17.9  ��$ 16.2 )��/&
�  #7$�!"

���������,�������)� �����
	�,�	+���!"&���!
�
,��� ����$,����<�&�')
��� &�������) 7.2  

��$ 8.2 )��/&
�  P��,��� �������)�$���"���K� 12.6 ��$ 13.0  )��/&
�  �)�P��,���� �� ����$&�')
���  

�����)�$���"���K�  23.4  ��$ 23.3    )��/&
�   #7$�!",��&�')
���'��&��,��� �������$)��	���

)��&�')
�����!����U
���������� �  �	��,����U�*�� 
�
���
����,�������	)@
�!   �����$&������

)��	���)��
�
,	���<�&�')
���P��#��� ��T@"�)
�)���c=M!    �����&

U)��  ��*�� ���������

�$,�������))"��
*�������)�
�������� ����  ���������  ����  �.*��	����� �.���
5��! ���


����,�������'�
��  ���������,�������)  11.9 )��/&
�  #7$�!"*���
��*��&��  14.8 )��/&
�  ��K�&�

&��*��B��#����������K����'�
��  T@"���� organic carbon �)��$�� �������)"��
*���*����K��
�� 

�
���
���7� �����)"��
*��,�����#���
=)


�
�� D

	���
�� �.���
5��!  ()�
�� 21) T@"���K�������
�����U�  � �����  ��$*�
��  ����)��	���

)��
�
,��� ����$&�')
����������U�&�����  '��	���
P���"������)��
 5.8 )��/&
�  ��K� 17.0 

)��/&
�  ��
 6.0 )��/&
�  ��K� 20.1 )��/&
�  ��$��
 3.1 )��/&
�  ��K� 22.5 )��/&
�  )��������   #7$

�!"�����)	���
��������	)@
�!"  �.���
5��!  �$)��	���)��
�
,��� ����!����U
���������� �  '��

���"������)������
  8.5  )��/&
�  ��K�  13.0  )��/&
�   #7$�!"*���
��&��  11.4 )��/&
�  �!" �.&��*��  
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�.���
5��!   T@"���K�������
���� �	��,����U�%�
�+��	��	��,�
�
���
����#��+��)$*����


�I!�������  '���!"���"����
����'��&��,��� �� ��$&�')
��� ���&�������)P@� 10.1 )��/&
� ���"�,��� ��

���,�������)���"���K�  25.7 )��/&
�  ��$���"�&��
���� �� ����$&�')
���  	���
P,�������)	��P@� 

31.0 )��/&
� #7$�!"�����)�!"�
U�&���
�� 11.1 )��/&
� �	��*�����	���
P���"������)����&���!
��
 

	���
�������)����,�  �.#���
��  
��	��5�/ ��$���  ����#���)"��  '�������))"��	������
$�*��� 

3.3 – 5.3  )��/&
�  ��$ %�
�+��	��	������
$�*��� 15.6 – 18.0 )��/&
� #7$�!"�����)�
���$����


$�*��� 4.5 – 13.1 )��/&
�    T@"���K�&�,���%�����!�*
��
�
,�����������

	���
��+��
���%�
�+��#������!",�����
�����$	��
*��+��)$*����
�I!�������  &��*��

�$��K���������������  
������	�  )���!  '���I��$������
������	�  	���
P���"������)

&��	��	��P@�  31.3  )��/&
�   �)�,��#)  �.����@�  �.
����
!  �.�������  �.
�H����
!  ��$        

�.��*���   �.�
$�*��!
!#��5/  ()�
���!" 22) �
$
����*�������	)@
  ����@
  �@��$���   ��������

+��)$*����
�I!�������  T@"��!%�
�+��)"��
*��������
������	� ��$)���!  �����!"���
,�������


������	�  
��������
 )���! ��$�������� �$,�������)���"�&��
��� ����$&�')
����)U��!"����


$�*���  25 – 31 )��/&
�  #7$�!"�����)�
��&����!��  9.3 – 20.4 )��/&
�

5���  �$��U�&��*��  
�
,����������������!"����
�
���
�
��
��K�  4 
$��� ��� 1) ����

�!",��� ��Q���!���������!�* &��,	���<�&�')
��� 2) �����!",��� ��Q���!���������!�* �)�,	���<�

&�')
���  3) �����!"&��
��� �����
$����)�&��,	���<�&�')
��� ��$ 4) �����!"&��
���� �� ��           

���
$�����$��<�&�')
��� �����)#�������$)��	���)��
�
���
�
�V�������
���*�)
)���


��&�)��%�
�+��#�������� ��$	+��+�����
�%#���)��$��������
  T@"�
�
)��	�����K�&�

)���c=M!  ��$�	��%�
�+��	���!"	��P@� 32 )��/&
�  ���"��!
�
,����<�P�
)�����$�!
�
,��� ��  

��!����,�������
������	�  ���"���!��
�������)�!"����
��#���
=)


�$����,���*�
$�*���   

�����))"��	����$�����)	��	��#����������� T@"��	��,����U�*�� �
=)


�!
�
���
�
�������� 

���,�������)&������,�
$���)"��	��#�����������  �������������	��,����U��!
*��  �����$)��

	���)��
�
,��� ����

*��&�')
��� T@"�	+���!"����
��#���
=)



U��K������� �  '��	
�����*

������������� CANEGRO 3.5  	���
P,��&���!  ��$	���
P�
$��7�����)�����!"�!
�
���


�
)��� D &����
 	$�*
 ��$
*��
U*  �����&

U)��  ����!#��	�	���!
����
$
�
 ��$���

���������)����!
�
�
���
��'���I��$#�����	���
$	��5�W������5�


�#�������)��$���5�/ '��

�
=)


	���
P�$���)����,��&�������)���"�#@ �P@� 25 – 30 % P���!
�
,����<���$� ����!����


