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1.  ��������� 
 
 �����	
����
����������������	���	
��
������������������	 �  
���!
�"#
����	 �  
���$������	 �  �����	
���%��	 &"���' ���(  6  ' �������	 �  ���'���*�"�+�����,�	�����  "���#�
 
�����%�����&��  �����%���#�
�����(+�"��-�	������
��  "�� ���.+�����,�	���$	#
�  ���/	���
���0��.$�����&
������	
��*�&�  "�0��"��%����+��  (pH  4.95)  "����"�8
��������,- �.��*
0&
�����,(��  1.47 %   "����"�8
�<,��������$"����"�8,(��"��  0.08 %  "����"�8?
+?
��+  
��(��%���.<�'������	��  18.62  mg kg-1  ���"�8<���+�D��"��(�	���	�(��
��,(��  0.03   meq 
100 g-1 soil    ���"�8<D����"  0.03  meq 100  g-1 soil   ���"�8�0	�D��"����	��  1.44   meq  
100 g-1 soil   ���"�8�"����D��"  0.10  meq 100 g-1 soil   ���"�8D�	�?
����(��%���.<�'��"�0&�
����	��  12.28   mg kg-1 soil  0��"� ������	���	�(����.� *��  3.71  meq 100 g-1 soil   "�

.	�"�����"��(�	���	�(��
��+��  1.04  meq 100 g-1 soil  �	."�0��",�
�������  (pH 5.5)  185.64   
kg Ca(OH)2  rai

-1  ����+����,������( 1 

 
��������  1   +"*�,�����&
������	
�  
 

������������ ��� 
pH (soil : water = 1 : 5)                     4.95 
Organic  matter (%)                    1.47 
Total  N  (%)                    0.08 
Available P (mg kg-1 soil)                   18.62 
Exchangeable K (meq 100 g-1 soil)  
    Na (meq 100 g-1 soil) 
    Ca (meq 100 g-1 soil) 
    Mg (meq 100 g-1 soil) 

                   0.03 
                   0.03 
                   1.44 
                  0.10 

Available  S (mg kg-1 soil)                 12.28 
CEC (meq 100 g-1 soil)                   3.71 
Al (meq 100 g-1 soil)                   1.04 
Lime  requirement  pH 5.5 [kg Ca(OH)2 rai

-1]                185.64 
Soil  texture                  loam 



 

 

26 

2.  ����� ���!�"���������#��$
��%$���&�  ������	�
����'�
#��������  �
������ 

    �����(�  '�����)�&��$
�����"��!��*+������,-�!���+�  	�
'�����)�&��$
� 

    (���� 
 

 2.1  �����.�����"��   
       0��"+���
�������(��	�  30  ���$	������f����  �*�&�   �f����
�,������$����$��"�	

'��!��  �f��������f����$	�����+�*�	*"�	'��!��  �	.�g��������&�"�.$�&������f����$	�����
+�*�	*�	.
�,������$����$��  "�/	,&
0��"+���
�����$	������f����  30  ���
"&"����+��0�h���
+-�,�  (,����!�0/�����(  1)  <������f����$	�����+�*�	*  20  ���"����<��"����$�����"�0��"
+���i	�(�  (85.41  D.". ,��-1)   +����&�����f����$	��+�*�	*  10  ���  (83.50  D.". ,��-1)  (!����(  1)   
+��$��*����+&-�(�����
�,������$����$��  1,000  ��. 
�&-1  �&�"��*� k� 0-46-0  ��+�(���	
�   ��(  6  
(1,000 + TP)  "����<��"����$�����+����(��	�  30  ���$	������f����+��+ ��i	�(�  89.65  D.".  ,��-1  
�8.��(����+&� k��0"�,�"
�,����.�����+�(���	
���(  9 (CF)  �$�0&��i	�(�0��"+��,(��+ ��i	�(�  
78.10  D.". ,��-1  (!����(  1) 
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1�!���  1   0��"+���i	�(���(�.�.�������h�,�*<,,&�� p �
��������q �+����$�����	 ���( 

    ����f����$	�����+�*�	*-�(�������%�� k��#'+�  
       [I  =  �+��0&���(�,�,&����������������*����*0&��i	�(�<����q�  LSD0.05]  

10 ���$	�����+�*�	* 20 ���$	�����+�*�	*
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1�!���  2  0��"+���i	�(���(�.�.�������h�,�*<,,&�� p �
��������q �+����$�����	 � 
    ��(�+&-�(�������%�� k��#'+�
�,������$����$��,&����� 
      [I  =  �+��0&���(�,�,&����������������*����*0&��i	�(�<����q�  LSD0.05] 
 

      0��"+���
�������(�.�.+�������
&
�  �*�&�  �f��������f����$	�����+�*�	*  �	.
�f����
�,������$����$��  "�/	,&
0��"+���
�������(�.�.+�������
&
�
�&��"����+��0�h���+-�,�  
(,����!�0/�����(  1)  <������f����$	�����+�*�	*  10  �������$�����"�0��"+���i	�(�  104.34  
D.". ,��-1  +����&�����f����$	��+�*�	*  20  ���  �i	�(�  95.82  D.". ,��-1  (!����(  1)   +��$��*���
�+&-�(�������+�(���	
���(  6  (1,000 + TP)  ����$�����+����(�.�.+�������
&
�+��+ ��i	�(�  105.84  
D.". ,��-1 ���8.��(����+&� k��0"�,�"0����.�����+�(���	
���(  9  (CF)  �$�0&��i	�(�0��"+��
,(��+ ��i	�(�  90.99  D.". ,��-1   (!����(  2) 
        �"#(
�����8�/	�
�-�(�����,&
0��"+���
�������(�.�.��o*���(��  �*�&�  �f�������-   
�f����$	�����+�*�	*  �	.�g��������&�"�.$�&������f����$	�����+�*�	*�	.
�,������$����$��  
"�/	,&
0��"+���
�����
"&"����+��0�h���+-�,�  ���8.��(
�,������$����$��"�/	,&
0��"+���
�
�����,�,&��������+-�,�  (,����!�0/�����(  1)  ����+&-�(�������+�(���	
���(  6  (1,000 + TP) 

0�
�"
+��

 

500 1000 500 + RP

1,000 + RP 500 + TP 1,000 + TP

500 + AS 1,000 + AS CF  
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����$�����+����(�.�.��o*���(��+��+ �  �i	�(�  169.37  D.". ,��-1  �,&"�/	
"&�,�,&��������+-�,���*
+�(���	
���(  5, 8, 4, 7, 2  �	.  3  ��(�$�0&��i	�(�  166.66,  165.85, 165.29,  163.87,  163.87  �	.  
161.77  D.". ,��-1  ,�"	����*  �8.��(����+&� k��0"�,�"
�,����.�����+�(���	
���(  9  (CF)  �$�
0&��i	�(�  (148.27  D.". ,��-1)  ,(����(+ ��	.�,�,&��������+-�,���*+�(���	
�
#(� p  (!����(  2) 
 2.2  #��	�##�	�
����-��(�*�����"��   

       ����,��
�
����� �*�&�  �f��������f����$	�����+�*�	*  �	.�g��������&�"
�.$�&������f����$	�����+�*�	*�	.
�,������$����$��  "�/	,&
����,��
�
�����
"&"�
���+��0�h���+-�,�   �8.��(�f����
�,������$����$��"�/	,&
����,��

�&��"����+��0�h���+-�,�  
(,����!�0/�����(  1)   <������+&-�(�������+�(���	
���( 6  (1,000 + TP)  ��&��������$����� �,�
�
+��+ ��i	�(�  18.88  $�&
 �
-1  �
�	�"�0#
  +�(���	
���(  8, 7, 5, 4, 2, 3, 1  �	.  9  ��(�$�
0&��i	�(�  17.25, 16.90, 16.63, 16.58, 15.35, 15.23, 13.82  �	.  12.81  $�&
 �
-1 ,�"	����*   
(!����(  3) 
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1�!���  3  ����,��
�i	�(��
��������q �+����$�����	 ���(�+&-�(�������%�� k��#'+� 
      
�,������$����$��,&����� 
        [I  =  �+��0&���(�,�,&����������������*����*0&��i	�(�<����q�  LSD0.05] 
 

500 1000 500 + RP
1,000 + RP 500 + TP 1,000 + TP
500 + AS 1,000 + AS CF
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        /	�
�-�(�������("�,&
0��"����*q��
�����  �*�&�  �f��������f����$	��+�*�	*�	. 
�g��������&�"�.$�&������f����$	�����+�*�	*�	.
�,������$����$��  "�/	,&
0��"����*q��
�
����
"&"����+��0�h���+-�,�  �8.��(�f����
�,������$����$��"�/	,&
0��"����*q��
�����
�&��"�
���+��0�h���+-�,� (,����!�0/�����(  1)  <������+&-�(�������+�(���	
���(  8  (1,000 + AS)  ���
�$�����"�0��"����*q�+��+ ��i	�(�  38.96  D.".  �*-1   �8.��(����'�-�(�������+�(���	
���(  9  
(CF)  �$�0&��i	�(�0��"����*q�,(��+ ��i	�(�  34.39  D.". �*-1 (!����(  4) 
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1�!���  4  0��"����*q��i	�(��
��������q �+����$�����	 ���(�+&-�(�������%�� k��#'+� 
          
�,������$����$��,&�����   
           [I  =  �+��0&���(�,�,&����������������*����*0&��i	�(�<����q�  LSD0.05]  
 
 2.3  ������	�
����'�
#������������"��   

       /	/	�,�
�������(0��"'#��  14 %  �*�&�  �f��������f����$	�����+�*�	*   �	.
�g��������&�"�.$�&������f����$	�����+�*�	*�	.
�,������$����$��"�/	,&
/	/	�,�
�����
"&"�
���+��0�h���+-�,�  �8.��(�f����
�,������$����$��"�/	,&
/	/	�,�
�����
�&��"����+��0�h���
+-�,�  (,����!�0/�����(  2)  <������+&-�(�������+�(���	
���(  6  (1,000 + TP)  ����$�����"�
/	/	�,+��+ ��i	�(�  404.2  ��. 
�&-1  +����&�����+&+�(���	
���(  9  (CF)  2.5 %  
�&��
��o,�"+�(�
��	
���(  6  ���"�/	
"&�,�,&�����+-�,���*+�(���	
���(  9, 8, 5, 4  �	.  7  ��(�$�0&��i	�(�  399.4, 

500 1000 500 + RP
1,000 + RP 500 + TP 1,000 + TP
500 + AS 1,000 + AS CF
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386.4, 384.4, 372.1  �	.  355.0  ��. 
�&-1  ,�"	����*   �,&"�/	�,�,&��������+-�,���*+�(���	
�
��(  3, 2  �	.  1  ��(�$�0&��i	�(�  353.1, 347.5  �	.  321.3  ��. 
�&-1  ,�"	����*  +��$��*+�(���	
���(  
1  (500)  �$�/	/	�,�i	�(�,(��+ ��	.,(����&�����+&+�(���	
���(  9  18.5 %  (!����(  5 ) 
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  1�!���  5  /	/	�,�i	�(���(0��"'#��  14%  �
��������q �+����$�����	 ���(�+&-�(����� 
       ��%�� k��#'+�
�,������$����$��,&�����   
          [I  =  �+��0&���(�,�,&����������������*����*0&��i	�(�<����q�  LSD0.05] 
 
 
�0���.�
*/	/	�,�
�����  �*�&�  �f��������f����$	�����+�*�	*  �	.�g��������&�"
�.$�&������f����$	�����+�*�	*�	.
�,������$����$��  "�/	,&
���������,&
�
  �������"	o�
,&
���  ��
���Do�,��"	o���  �	.����$���  1,000  �"	o�
"&"����+��0�h���+-�,�  �8.��(�f����
�,��
����$����$��"�/	,&
���������,&
�
  �	.�������"	o�,&
���
�&��"����+��0�h���+-�,�  (,����
!�0/�����(  2)   <������+&-�(�������+�(���	
���(  6 (1,000 + TP)   ����$�����"����������,&
�

+��+ ��i	�(�  12.22  ��� �
-1  �	.�$��������"	o�,&
���+��+ ��i	�(�  234.4  �"	o� ���-1  �,&"�/	

"&�,�,&��������+-�,���*+�(���	
���(  9, 5, 8  �	.  4  ��(�$�0&��i	�(�  228.35, 229.3, 220.5  �	.  
221.0  �"	o� ���-1 ,�"	����*  <��"�/	�,�,&��������+-�,���*+�(���	
���(  3, 7, 2  �	.  1  ��(�$�
0&��i	�(�  208.5, 199.6, 189.0  �	.  181.9  �"	o� ���-1  ,�"	����*  (!����(  6 �	. 7) 
 

500 1000 500 + RP
1,000 + RP 500 + TP 1,000 + TP
500 + AS 1,000 + AS CF
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 1�!���  6  ���������,&
�
�i	�(��
��������q �+����$�����	 ���(�+&-�(�������%�� k��#'+� 
      
�,������$����$��,&�����   
      [I  =  �+��0&���(�,�,&����������������*����*0&��i	�(�<����q�  LSD0.05] 
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1�!���  7  �������"	o�,&
����i	�(��
��������q �+����$�����	 ���(�+&-�(�������%�� k��#'+� 
                       
�,������$����$��,&�����   
     [I  =  �+��0&���(�,�,&����������������*����*0&��i	�(�<����q�  LSD0.05] 

500 1000 500 + RP
1,000 + RP 500 + TP 1,000 + TP
500 + AS 1,000 + AS CF

 

500 1000 500 + RP
1,000 + RP 500 + TP 1,000 + TP
500 + AS 1,000 + AS CF
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               �"#(
�����8�
�0���.�
*/	/	�,�
�����  ��
���Do�,��"	o���  �	.����$���  1,000  �"	o�  
�*�&�  ����+&-�(�������+�(���	
���(  6  (1,000 + TP)  "����<��"����$�����"�
�0���.�
*/	/	�,
��
���Do�,��"	o���+��+ ��i	�(�  86.13 %  (!����(  49)   �	.����+&-�(�������+�(���	
���(  1  "�
���<��"����$�"�0&��i	�(���
���Do�,��"	o���  (77.90 %)  ,(����(+ �  �8.��(����'�-�(�����+�(���	
���(  
4  "����<��"����$�����"�
�0���.�
*/	/	�,����$���  1,000  �"	o�+��+ ��i	�(�  18.92  �.  (!����(  
8 �	. 9)  
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 1�!���  8   ��
���Do�,��"	o����i	�(��
��������q �+����$�����	 ���(�+&-�(�������%�� k��#'+� 
      
�,������$����$��,&�����   
      [I  =  �+��0&���(�,�,&����������������*����*0&��i	�(�<����q�  LSD0.05] 
   

500 1000 500 + RP
1,000 + RP 500 + TP 1,000 + TP
500 + AS 1,000 + AS CF
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                                  1�!���  9  ����$���  1,000  �"	o��i	�(��
��������q �+����$�����	 ���(�+&-�(����� 
           ��%�� k��#'+�
�,������$����$��,&�����   
 
 2.4  �
�����������(��"��    
                     �.��*0&�+��
��*������(��	�  30, 40  �	. 50  ���$	������f����  �*�&�  �f�������- 
�f����$	�����+�*�	*  �f����
�,������$����$��  �	.�g��������&�"�.$�&������f����$	�����     
+�*�	*�	.
�,������$����$��  "�/	,&
�.��*0&�+��
��*����$	���f����  30, 40  �	.  50  ���
"&"�
���+��0�h���+-�,�  (,����!�0/�����(  3)   <������f����$	�����+�*�	* 10  ���"����<��"����$�
����"��.��*0&�+��
��*���� �i	�(�  (3.66, 3.81  �	.  3.61 ,�"	����*)  +����&�����f����$	�����+�*
�	*  20  ���  (3.65, 3.73  �	. 3.36  ,�"	����*)  (!����(  10)  +��$��*����+&-�(�������+�(���	
�
��(  6  "����<��"����$�����"��.��*0&�+��
��*����$	������f����  30, 40  �	.  50  ���  +��+ ��i	�(�  
3.81, 3.94  �	.  3.70  ,�"	����*  ���8.��(����+&-�(�������+�(���	
���(  1  �$�0&��.��*+��
��*
����,(��+ ��i	�(�  3.53, 3.57  �	.  3.22  ,�"	����* 
 
   

500 1000 500 + RP
1,000 + RP 500 + TP 1,000 + TP
500 + AS 1,000 + AS CF
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1�!���  10  �.��*0&�+��*�i	�(���(���������$	������f����,&�� p �
��������q � 
      +����$�����	 ���(�+&-�(�������%�� k��#'+�
�,������$����$��,&�����   
                 [I  =  �+��0&���(�,�,&����������������*����*0&��i	�(�<����q�  LSD0.05] 
   
 �.��*0&�+��
��*������(��	�  60  �	. 70  ��� $	������f� ���  �*�&�  �f��������f����$	��
���+�*�	*  �f����
�,������$����$��   �	.�g��������.$�&������f����$	�����+�*�	*�	.
�,��
����$����$��  "�/	,&
�.��*0&�+��
��*
"&"����+��0�h���+-�,�  (,����!�0 /�����(  3)  <������f�
���$	�����+�*�	*  10  ���"����<��"����$�����"��.��*0&�+��
��*����$	������f����  60  �	.  
70  ���  �i	�(�  (3.56  �	.  3.43  ,�"	����*)  +����&�����f����$	�����+�*�	*  20  ���  (3.37  �	.  
3.24 ,�"	����*)  (!����(  10)  +��$��*����+&� k��0"���+�(���	
���(  9  "����<��"����$�����"�
�.��*0&�+��
��*����$	������f����  60  �	.  70  ���+��+ ��i	�(�  3.77  �	.  3.59  ,�"	����*  ��(
����+&-�(�������+�(���	
���(  1  �$�0&��i	�(��.��*0&�+��
��*����,(��+ �  �i	�(�  3.06  �	.  2.97  
,�"	����*   
 �.��*0&�+��
��*������(��	�  80  ���$	������f����  �*�&�  �g��������&�"�.$�&������f����
$	�����+�*�	*"�/	,&
�.��*0&�+��
��*
"&"����+��0�h���+-�,�   ���8.��(/	�
�����f����$	��
���+�*�	*  �	.
�,������$����$��"�/	
�&��"����+��0�h���+-�,�  (,����!�0/�����(  3)  <�����
�f����$	�����+�*�	*  10  ���  "�/	����$��.��*0&�+��
��*������(��	�  80  ���+����&�����f����
$	�����+�*�	*  20  ���  0#
  �i	�(�  3.31  �	.  3.03  ,�"	����*   (!����(  10)   +��$��*����+&
� k��0"���+�(���	
���(  9  "�/	����$��.��*0&�+��
��*+��+ �0#
  �i	�(�  3.44  �,&"�/	
"&�,�,&��

0&����u, 

���������$	���f����

q�
, 


�<
,�
��
� 

�f���� 10 ���$	�����+�*�	* �f���� 20 ���$	�����+�*�	*
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������+-�,���*+�(���	
���(  6, 5, 8, 4, 3, 7  �	.  2  <��"�/	�,�,&��������+-�,���*+�(���	
���(  
1  Dv(�"�0&��i	�(�  2.67    
 �.��*0&�+��
��*������(��	�  90  ���$	������f����  �*�&�  �g��������&�"�.$�&������f����
$	�����+�*�	*�	.
�,������$����$��"�/	,&
�.��*0&�+��
��*
"&"����+��0�h���+-�,�   �8.��(
�f��������f����$	�����+�*�	*�	.�f����
�,������$����$��"�/	,&
�.��*0&�+��
��*������(��	�  
90  ���
�&��"����+��0�h���+-�,�  (,����!�0/�����(  3)   <������f����$	�����+�*�	*  10  ���"�
/	����$��.��*0&�+��
��*����+����&�����f����$	�����+�*�	*  20  ���  0#
  �i	�(�  3.04   �	.  
2.79  ,�"	����* (!����(  11)   +��$��*����+&� k��0"���+�(���	
���(  9  "�/	����$��.��*0&�+��
�
�*����+��+ � �i	�(�  3.36  �,&"�/	
"&�,�,&��������+-�,���*+�(���	
���(  6  �	.  8  ��(�$�0&��i	�(�  
3.18  �	.  3.13  ,�"	����*  �
�	�"�0#
  +�(���	
���(  7, 5, 4, 2, 3  �	.  1  ��(�$�0&��i	�(�  2.97, 
2.92, 2.79, 2.78, 2.70  �	.  2.43  ,�"	����*  (!����(  11) 
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1�!���  11  �.��*0&�+��*�i	�(���(  90  ���$	������f�����
��������q �+����$�����	 � 

       ��(�+&-�(�������%�� k��#'+�
�,������$����$��,&�����   
             [I  =  �+��0&���(�,�,&����������������*����*0&��i	�(�<����q�  LSD0.05] 
 
 
 
 

500 1000 500 + RP
1,000 + RP 500 + TP 1,000 + TP
500 + AS 1,000 + AS CF
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 �.��*0&�+��
��*�����	.�*q�������(��	�  100  ���$	������f����  �*�&�   �f�������-   
�f����$	�����+�*�	*  �	.�g��������&�"�.$�&������f����$	�����+�*�	*�	.
�,������$����$��  
"�/	,&
�.��*0&�+��
��*�����	.�*q���(��	�  100  ���$	������f����
"&"����+��0�h���+-�,�  
(,����!�0/�����(  3)  <������f����$	�����+�*�	*  10  ���"����<��"����$�����"��.��*0&�+�
�
��*�����i	�(�  (2.48)  +����&�����f����$	�����+�*�	*  20  ���  (2.41)  (!����(  10)  �8.��(
�f����
�,������$����$��"�/	,&
�.��*0&�+��
��*�����	.�*q���(��	�  100  ���$	������f���� 

�&��"����+��0�h���+-�,�   <������+&-�(������$���&������+�(���	
���(  6  �$��.��*0&�+��
��*
����+��+ ��i	�(�  2.65  �,&"�/	
"&�,�,&��������+-�,���*+�(���	
���(  5, 8, 9, 4, 7, 3  �	.  2   
<��"�/	�,�,&��������+-�,���*+�(���	
���(  1  ��("�0&��i	�(�,(��+ �  2.09  ������
������������ 
�+&-�(�������+�(���	
���(  6  "�/	����$��.��*0&�+��
��*q�+��+ ��i	�(�  2.75  ���8.��(����+&  
-�(�������+�(���	
���(  1  �$��.��*0&�+��
��*q�,(��+ � �i	�(�  2.10  (!����(  12) 
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 1�!���  12  �.��*0&�+��*q��i	�(��
��������q �+����$�����	 ���(�+&-�(�������%�� k��#'+� 
        
�,������$����$��,&�����   
        [I  =  �+��0&���(�,�,&����������������*����*0&��i	�(�<����q�  LSD0.05]  
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 2.5  '�����)�&��$
� 

         2.5.1  ���"�8
�<,������,������  ,
D���	.�"	o�  ���"�8
�<,������,������
��(��	�  15  �	.  30  ���$	������f����  �*�&�  �f��������f����$	�����+�*�	*  �f����
�,��
����$����$��  �	.�g��������&�"�.$�&������f����$	�����+�*�	*�	.
�,������$����$��  "�/	,&

���"�8
�<,����
"&"����+��0�h���+-�,�  (,����!�0/�����(  4)   <������f����$	�����+�*�	*  
20  ���"����<��"����$�����"����"�8
�<,������,��$	������f����  15  �	.  30  ���  �i	�(�
��&���� (2.81 %)   +����&�����f����$	�����+�*�	*  10  ��� (2.75  �	.  2.80 %  ,�"	����*)  (!��
��(  13)   +��$��*����+&� k��0"���+�(���	
���(  9  "����<��"����$�����"����"�8
�<,���� ��,��
$	���f����  15  ���+��+ ��i	�(�  2.90 %  �8.��(����+&-�(�������+�(���	
���(  6  ����$�����   "�
���"�8
�<,������,��$	������f����  30  ���+��+ ��i	�(�  2.93 %      
                ���"�8
�<,������,��������(��	�  45  ���$	������f����  �*�&�  �f��������f����$	��
���+�*�	*  �	.�g��������&�"�.$�&������f����$	�����+�*�	*�	.
�,������$����$��  "�/	,&

���"�8
�<,����
"&"����+��0�h���+-�,�  (,����!�0/�����(  4)  <������f����$	�����+�*�	*  
20  ���"����<��"����$�����"����"�8
�<,������,������+����&�����f����$	�����+�*�	*  10  
���  0#
  �i	�(�  1.88  �	.  1.83 %  ,�"	����*  (!����(  13)  �8.��(�f����
�,������$����$��"�/	,&

���"�8
�<,����"����+��0�h���+-�,�  <������+&� k��0"���+�(���	
���(  9  ����$�����"����"�8

�<,����+��+ ��i	�(�  2.42 %   �,&"�/	
"&�,�,&��������+-�,���*+�(���	
���(  6  ��(�$�0&��i	�(�  
2.36 %  <��"�/	�,�,&��������+-�,���*+�(���	
���(  5, 4, 3, 2, 8, 7  �	.  1  ��(�$�0&��i	�(�  2.09, 
1.85, 1.76, 1.64, 1.59, 1.55  �	.  1.46 %  ,�"	����*  (!����(  13) 
              ���"�8
�<,������,��������(��	�  60  ���$	������f����  �*�&�  �f��������f����$	��
���+�*�	*  �	.�g��������&�"�.$�&������f����$	�����+�*�	*�	.
�,������$����$��  "�/	,&

���"�8q�, 
�<,����
"&"����+��0�h���+-�,�  (,����!�0/�����(  4)  <������f����$	�����+�*
�	*  10  ���"����<��"����$�����"����"�8
�<,������,������+����&�����f����$	�����+�*�	*  
20  ���  0#
  �i	�(�  1.69  �	.  1.67  %  ,�"	����*  (!����(  13) �8.��(�f����
�,������$����$��"�/	
,&
���"�8
�<,����"����+��0�h���+-�,�  <������+&� k��0"���+�(���	
���(  9  ����$�����"�
���"�8
�<,����+��+ ��i	�(�  2.20 %   �,&"�/	
"&�,�,&��������+-�,���*+�(���	
���(  6  ��(�$�
0&��i	�(�  2.06 %  <��"�/	�,�,&��������+-�,�  ��*+�(���	
���(  8, 5, 7, 4, 3, 2  �	.  1  ��(�$�
0&��i	�(�  1.84, 1.68, 1.67, 1.61, 1.45, 1.43,  �	.  1.20 %  ,�"	����*  (!����(  14) 
                 ���"�8
�<,������,
D��$	�������o*���(��  �*�&�  �f��������f����$	�����+�*�	*  

�,������$����$��  �	.�g��������&�"�.$�&������f����$	�����+�*�	*�	.
�,������$����$��  "�
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/	,&
���"�8
�<,������,
D��"����+��0�h���+-�,�  (,����!�0/�����(  4)  <������f����$	��
���+�*�	*  10  �������$�����"����"�8
�<,������,
D��+����&�����f����$	�����+�*�	*  20  
���  0#
  �i	�(�  0.96 �	. 0.88  %  ,�"	����* (!����(  15)   +&������+&-�(�������+�(���	
���(  6  
��������$�,
D������"����"�8q�, 
�<,������,
D��+��+ � �i	�(�  1.17 %   �
�	�"�0#
  +�(�
��	
���(  9, 8, 5, 7, 4, 3, 2  �	.  1  ��(�$�0&��i	�(�  1.15,  1.06, 1.05, 1.02,  0.79,  0.74,  0.74  �	.  
0.60 %  ,�"	����*   +��$��*�g��������&�"����.$�&������f����$	�����+�*�	*  10  ��� �	.���
�+&-�(�������+�(���	
���(  6  "�/	����$�����"����"�8q�, 
�<,������,
D��+��+ ��i	�(�  1.21 %  
�8.��(����f����$	�����+�*�	*  20  ���  �	.����+&-�(�������+�(���	
���(  1  �$�0&��i	�(�,(��+ �  
0.56 %  (!����(  16) 
                   ���"�8
�<,�������"	o�����$	�������o*���(��  �*�&�  �f��������f����$	�����+�*
�	*  �f����
�,������$����$��  �	.�g��������&�"�.$�&������f����$	�����+�*�	*�	.
�,��
����$����$��  "�/	,&
���"�8
�<,�������"	o�����
"&"����+��0�h���+-�,�  (,����!�0/�����(  
4)  <������f����$	�����+�*�	*  10  ���"����<��"����$�����"����"�8
�<,�������"	o�+����&�
����f����$	�����+�*�	*  20  ���  0#
  �i	�(�  1.92  �	. 1.91  %  ,�"	����*   (!����(  17)  +&��

�,������$����$���*�&�  ����+&-�(�������+�(���	
���(  6  "����<��"����$�����"����"�8

�<,�������"	o�+��+ ���&���*����+&� k��0"���+�(���	
���(  9  0#
  �i	�(�  2.12 %   �
�	�"�0#

+�(���	
���(  5, 4, 8, 3, 7, 2  �	.  1  ��(�$�0&��i	�(�  1.91, 1.89, 1.88, 1.88, 1.87, 1.82  �	.  1.79 % 
,�"	����*  (!����(  18) 
 2.5.2  ���"�8q�, 
�<,���������  ���"�8q�, 
�<,���������$	�������o*���(��
�*�&�  �f��������f����$	�����+�*�	*  �	.�g��������&�"�.$�&������f����$	�����+�*�	*�	.

�,������$����$��"�/	,&
���"�8
�<,���������
"&"����+��0�h���+-�,� (,����!�0/�����(  4)  
�8.��(�f����
�,������$����$��"�/	,&
���"�8
�<,���������
�&��"����+��0�h���+-�,�  <�����
�+&-�(�������+�(���	
���( 6  ��&��������$�"����"�8q�, 
�<,���������+��+ ��i	�(� 0.11 %  
�8.��(+�(���	
���(  1  �	.+�(���	
���(  9  �$�0&��i	�(�,(��+ ���&���� 0#
  0.08 %   (!����(  19)   
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1�!���  13  ���"�8
�<,������,���i	�(���(���������$	������f����,&�� p �
� 
          �������q �+����$�����	 ���(����f����$	�����+�*�	*-�(�������%�� k��#'+� 
                      [I  =  �+��0&���(�,�,&����������������*����*0&��i	�(�<����q�  LSD0.05] 
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1�!���  14  ���"�8
�<,������,���i	�(���(  45  ���$	������f�����
��������q � 
          +����$�����	 ���(�+&-�(�������%�� k��#'+�
�,������$����$��,&�����   
                [I  =  �+��0&���(�,�,&����������������*����*0&��i	�(�<����q�  LSD0.05] 
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1�!���  15  ���"�8
�<,������,���i	�(���(  60 ���$	������f�����
��������q � 
          +����$�����	 ���(�+&-�(�������%�� k��#'+�
�,������$����$��,&�����   
           [I  =  �+��0&���(�,�,&����������������*����*0&��i	�(�<����q�  LSD0.05] 
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1�!���  16  ���"�8
�<,������,
D���	.���"	o��i	�(��
��������q �+����$�����	 � 
          ��(�+&-�(������ k��#'+�
�,������$����$��,&����� 
                            [I  =  �+��0&���(�,�,&����������������*����*0&��i	�(�<����q�  LSD0.05] 
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500 + AS 1,000 + AS CF
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1�!���  17  ���"�8
�<,������,
D���i	�(��
��������q �+����$�����	 ���(�+&-�(����� 
      ��%�� k��#'+�
�,������$����$��,&����� 
                             [I  =  �+��0&���(�,�,&����������������*����*0&��i	�(�<����q�  LSD0.05] 
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1�!���  18  ���"�8
�<,�������"	o��i	�(��
��������q �+����$�����	 ���(�+&-�(�� k��#'+� 
        
�,������$����$��,&����� 
                         [I  =  �+��0&���(�,�,&����������������*����*0&��i	�(�<����q�  LSD0.05] 

500 1000 500 + RP
1,000 + RP 500 + TP 1,000 + TP
500 + AS 1,000 + AS CF

 

500 1000 500 + RP
1,000 + RP 500 + TP 1,000 + TP
500 + AS 1,000 + AS CF

 



 

 

42 

I

b
b b b b

a
b b

b

0

0.05

0.1

0.15

+�(���	
� (�)

q�
, 


�<
,�
��
� 
(%

) �
��

��

 
 
                       
          
 

1�!���  19  ���"�8
�<,����������i	�(��
��������q �+����$�����	 ���(�+&-�(����� 
        ��%�� k��#'+�
�,������$����$��,&����� 
                               [I  =  �+��0&���(�,�,&����������������*����*0&��i	�(�<����q�  LSD0.05] 
 

3. ��
���� 
 

���$������	 �"��#����(�	������"����%�
����*,�� p �
�!�0�,�  ���/	���+������*#�
�,��
�*�&���w,��������<����q������(
"&�,�,&��
������q����������
���w,������#����(
#(� p "��
���  �	.���"�	���������q ��#���"#
���%�+&���$h&��#(
*��<!0��0�����#
��	.D#�
�������
�-�(�  
��w,���+&���$h&������"�'�� k��0"���%�q�, 
�$����#(
�$���������h�,�*<,�	.�$�/	/	�,���.��*
��(�
"��*
������ p ��(�*�&�  �"#(
"�����'�� k��0"���� p  ����."�0��"
 �"+"*��8�	�	�
���#(
� p  
���f�� *���"#(
� k��0"���0����+���v����%�	����*  ��w,����v�"�����'�� k��0"������"�8��(��
�	�
��%��$, �$�����"�/	/	�,	�	�,�"	����*�'&����  ���+&����'����v�
��"���������("$�������
�
�fh$�����	&��<�������+
*�$���w,����'�� k��#'+������������"#(

"&���"����  ��#(
����
�$o�/	+����o����#����($	���$&�"��	���	.��������+
*����g�&�
��/	��  ����"�/	/	�,��&�-
����"�	.+����&�����'�� k��0"��	.�������g�&����"�	��w8.���v��
������  �v�����$���w,�����(��*���
��
"�	�&��+��  +����	.���
���	
��'����#����(���
�,��
�+&��$�v(�  �,&���/	�
����
�g�*�,�����g�&�
��/	
"&��&�
�  Dv(�+����wx�����*#�
�,��
���&���q�����g�*�,��
���w,������

500 1000 500 + RP
1,000 + RP 500 + TP 1,000 + TP
500 + AS 1,000 + AS CF
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"&-��,�
�,�"$	����'����  
��������
"�	����v�w���������(����*����'�� k��#'+������������#����(
!�0�,��o"���
�  <����(�
��	������'�� k��#'+�<���i��.�#',�.��	-�(���#(
���������'�� k��0"�

�<,�����$�"���.+��q�!������  "��f������(���(����
�$	����.���  �'&�  ��q������������(�.����$�
-�(�� k��#'+��$�/	/	�,"�	'��!��+��  
�� ��(�$"�.+"�����+�*�	*  ���"�8"�	'��!����(�'�  
'&����	��.$�&�����+�*�	*�	.����f��������  ��%�,��  ���������#(
��(�.�$�-�(�� k��#'+��	��	&
�
q�, 
�<,�����$���&������(�	��,�"$	��
��
�&��"���.+��q�!��  ��#(
����
����(����
�����<��,��
�	.���
�
"��*+"*�,�����0"��	.?y+��+��
����  �	.+!�����	�
"
#(� p ���,&	.�#����(      
�����$, �������v�w�������f������(���(����
���*���"�8"�	'��!��  ���"�8"�	'��!���&�"��*��+� 
���*�� ����,&�� p  �	.������$������f�������� ��#(
�$�����+����/	/	�,��(���v���%���.��o�+��0�h
������������0�������  

 3.1  ����� ���!�"�(��"��!��*+������,-�!���+� 
                      3.1.1  /	�
�-�(�����,&
/	/	�,�	.
�0���.�
*/	/	�,�
����� 
                              ���/	����v�w�����'�-�(�������("�,&
/	/	�,�	.
�0���.�
*/	/	�,�
�
����  �*�&�  "����+��0�h���+-�,�  (!����(  5, 6, 7, 8  �	.  9  �	.,����!�0/�����(  2)   <��
���������,&
�
�	.�������"	o�,&
����,�,&��������+-�,� (,����!�0/�����(  2)  ������
��."�	/	���<��"�
�� k��$	&��
�q�, 
�$����(�+&�&�"��*-�(����������*����*��*
�,��� k��0"�
��(��.�����("�,&
/	/	�,�
��������q �+����$�����	 �  �*�&�  /	�
�
�,������+&-�(��������("���  
500  ��%�  1,000  ��. ��. �$�� 
�&-1 ����$�/	/	�,�������("�v���i	�(�  34.5  ��. 
�&-1  $�#
  10.6 %  
(,������(  2)  

               ����+&$��?
+�?,��"��*-�(�����  ����$�/	/	�,�������("�v���i	�(�  25.1 ��. 

�&-1 $�#
 7.3 %   ���8.��(����+&� k�������y	D���
��?
+�?,��"��*-�(�����  ����$�/	/	�,����
���("�v����	��0������  �i	�(�  18.1 �	.  17.9 %  ,�"	����* 

               ����+&� k��
"<"����"D�	�?,�&�"��*-�(����� �$�/	/	�,�������("�v�� 36.3 ��.

�&-1 $�#
 10.9 %   

               ����+&� k��0"���
�,����(��.���  (8-10-0  ��. N-P2O5-K2O  
�&
-1) �$�/	/	�,

�������("�v���i	�(�  36.3  ��. 
�&-1  $�#
  10.9 %   
               +&�����+�*�	*"�	'��!��-�(�� k��#'+��&
��f����  20  ���  "�/	����$�

/	/	�,����"����&�  10  ��������   9.3  ��. 
�&-1  $�#
  2.6 %   ��&�����  ���+�*�	*�&
��f����  
10-20  ����v�
"&�&��."�/	�,�,&����� 
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��������  2  �����*����*/	�
�����'�-�(�������+!��,&�� p ��*����'�� k��0"���
�,����(��.��� 
    ��("�,&
������("/	/	�,�
��������q �+����$�����	 � 

 

-�(����� 
�$	&�q�, 
�$���+&�&�"��*-�(����� 

/	/	�,�i	�(����("�v��  (��. 
�&-1) % ���("�v�� 

�,��-�(����� 26.2 8.2 
$��?
+�?,�&�"��*-�(�����   28.2 8.4 
� k�������y	D���
��?
+�?,�&�"��*-�(�����   59.9 17.9 
� k��
"<"����"D�	�?,�&�"��*-�(�����   36.3 10.9 
� k��0"�,�"
�,����.���   36.3 10.9 
���+�*�	*�&
��f���� 9.3 2.6 
 
            /	�
�-�(�������("�,&
/	/	�,�����������q �+����$�����	 �  ����	&������,��  �+��
�$��$o��&�  ����'�-�(�������%�� k��#'+���������+��$��*��w,������#����(���$������	 �"�����!��
+��������
��(�.��.���/	/	�,��(�&��
��
��  ��
"�	��(
�����'���$��$o�
���&�  $��"�����'�-�(�� k��#'
+��&�"��*�$	&�q�, 
�$��
#(�  +�"��-�.���.��*/	/	�,
��"����&�����'�� k��0"�-v�$�v(�
��&�,��   
        3.1.2  /	�
�-�(�����,&
+��*�
����� 
        ��#(
������w,����'������+��
��*��������,���	&���#(
*&�'��-v�+!���
�

�<,������(����
����*�	."�0��",�
������(�.,�
��+&� k�
�<,����  ��#(
���$������+&� k�

�<,�����$�+
�0	�
���*0��",�
�����
�����  �f�� *����"�������
���&�"��*+-�*�����������
����'�,�  (IRRI)  ��z������'��/&�����*+��*����  $�#
 LCC  (leaf  Color  Chart)  �v��"���#(
�'�
���$��0��",�
����� k�
�<,�����
�����
��
�&��"���.+��q�!��  <���i��.
�&����(�������
�/&�  LCC  
��'����.**���/	�,����
���������("���,- ��.+�0���#(
������� k�
������
�<,����
�$�������
��*0��",�
�����
�����  ���/	�
�����v�w���0�������<���'��/&�  LCC  ����*�.��*
0&�+��
��*����+����$�����	 ���(
����*
�<,�������-�(�����  �*�&�  "�/	����$��*����"����
��	�(����	��.��*+�0#
  �������h�,�*<,���
�������'&�����Dv(���%��������h�,�*<,���	��,��
�	.�*  "��.��*0&�+��
��*����+����&�0&����u,  (3)  � �+�(���	
�  �	.
"&"�0��"�,�,&��������
+-�,��������f��������f����$	��+�*�	*�	.
�,������$����$���
�-�(�����,&�����  (!����(  1  �	.   
2  �	.,����!�0/�����(  1  �	. 3)  Dv(�+
�0	�
���*/	����v�w�����	��	&
�
�<,�������
-�(�� k��#'+���$�
��g�*�,����  ��(�*�&�  !��$	�����*&"�����."�8  1  ��#
�-�(�����+�"��-
�	��	&
�
�<,����
�����"�8"���	.������
��*0��",�
�����
�������#(
�'�����h�,�*<,���
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	��,���	.�*  �,&�"#(
�����8���(��	�  50  ���$	������f����  ����g�&�  ����f����  20  ���$	�����
+�*�	*"�0&��.��*+��
��*����,(����&�����f����  10  ���$	�����+�*�	*�,&���
"&��.�*,&
���
����h�,�*<,�
�����  ��#(
�����.��*0&�+��
��*������(���
�����"�0&�+����&�0&����u,  ,&
"��"#(

�����8���(��	�  60  ���$	���f����  ����g�&�  +�(���	
���(  1  ����+&-�(�����
�,������$����$��  
500  ��. 
�&-1  "��.��*0&�+��
��*����,(����&�0&����u,  ��#(
������(��	�  60  ���$	���f�������  ���
�	��	&
�
�<,����"����"�8	�	��	.
"&������
��*0��",�
�����
�����  Dv(�'&�������%�
'&����	���(����
��&��'&�����+#*���q �  0#

��&���.�.���	��+��������	.+�����������
�,&
���  
(
��0� z�, 2526)  
�<,������("�+.+"��	��,���	.�*��'&�����
��-��-&�������
�+�������
�	.�
�  (Bofogle  et  al., 1997)  �"#(

�<,������(�	��	&
����+�(���	
���(  1  "����"�8	�	�
�	.
"&������
+��$��*���+���0��.$�<��,���	.0	
<�?y		�  �v�����$�"��.��*0&�+��
��*����,(��
��&�0&����u,  Dv(���%����*&�'���$��$o�-v�+!���&�  '&�����,�
��+&� k�
�<,������%�� k��,&�$���
�$���&����  -��$��
"&�+&�."�/	,&
���+����
�0���.�
*/	/	�,�
�����	�	�  
����&  ������
���,&
�
  �	.�������"	o�,&
���	�	�  "�/	��.�*����$�����"�/	/	�,	�	�  ��%�,��  Dv(�/	
�
�����v�w����+
�0	�
���*/	����v�w�����.-����(�*�&�  
�0���.�
*/	/	�,����������
�"	o�,&
����'�
q�*��������("/	/	�,����
��  24%  �	.���������,&
�
�'�
q�*��������("
/	/	�,
��  43%  $"��0��"�&�  -��"����+����
�0���.�
*/	/	�,�$	&����	�	��o�.����$�/	/	�,
����	�	�����  �	.+
�0	�
���*/	����v�w��
������������}  (2533)  ��(�������&�  ����,�
����

�<,����"�����.�.�,��
��-v��.�.

������#(
�'����("���������,&
�
  �	.�������"	o�
,&
����$�+���v��  Dv(�
�"�/	����$�/	/	�,���("�v��  ���/	����v�w��'�+�(���	
���(  1  ���  ����g
�&�  "��������"	o�,&
���,(����(+ �  �	.�"#(
����.��*0&�+��
��*�����o�*�&�  �.��*0&�+��
��*����
	�	�,(����&�0&����u,   
                      �"#(
��."�	/	�
�-�(�������%�� k��#'+���("�,&
/	/	�,�������q �+����$�����	 �  
����	&������,��  �+���$��$o��&�  ����'�-�(�������������+��$��*��w,������#����(���$������	 � 
"�����!��+��������
��(�.��.���/	/	�,��(�&��
��
��  �	.-��$��"�����'�-�(������&�"��*�$	&�
q�, 
�$��
#(�  �'&�  � k�������y	D���
��?
+�?,+�"��-�.���.��*/	/	�,
��"����&�����'�
� k��0"�-v�$�v(���&�,��  -�(�����"�����!����������("/	/	�,����
����  <��+�"��-�'�-�(�������

�,������$����$��  500-1,000  ��. 
�&-1  �v��.�$�/	/	�,����+����	��0���  $�#
����&�����+&� k��0"�  
�8.��(����'���
�,����(+������
�  �'&�  1,500 ��.��.�$�� 
�&-1  
���.����/	�+��,&
�������
��  
�	&��0#
  �"#(

-�	*� k��#'+���+!���������  �.����$����������&��
�
��������,- ��#(
����"����
�&
�+	��
��'��  ����+����(��%���w,&
������� (root injury)  +����,�$o���%�+������(�����'&����	�  
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1  +����$����$	������f����  
��������	&���.
���.�*,&
����,��
�	.����$�/	/	�,�
�
����
�� (+�+��q�}, 2533 ; Ishikawa, 1988) 
 

4.  �"�$���	�
 
  
  /	�������v�w�0�������  ����$�"���
�+�
��.�����������'����  �	.���������������
�'�-�(�� k��#'+���#(
���("/	/	�,����+��$��*��w,���  ������ 
  4.1  �"�$���	�
�����:�#��  

   ����v�w����"�8"�	'��!��-�(������	.����f����!��$	�����+�*�	*"�	'��!��  
��#(
�'������/	�,������0�������  ���"���.��o���(�&�+���������v�w�,&

�  �'&�  
   (1)  ����&���/	�,�������.**
���������
��0,  ����v�w���.+��q�!���
�
?
+?
��+  ��"����
�,���	.�������������������������("/	/	�,"�	'��!���
�-�(�� k��#'
+�����$	&�q�, 
�$������	#
�
#(� p <���i��.����$	&���(��w,���+�"��-�.���$�
��
+.������#����(�	."���0�-��  �'&�  �$	&�� k�?
+?
��+��(��%���+� q��"'�,�$�#
��+� 
�������  
�'&�  $��?
+�?,  ��.������  "�	0���0��  "�	
�&  ����"	o��#'  ����-��
"�  +�$�&���.�	  ��%�,��  
"��'��������	
� 
   (2)  �v�w��f������("�/	��.�*,&
0��"+"� 	�
�q�, 
�$�� (nutrient balance) ��#(

��.�"��+-��!��0��"��%���.<�'���
�q�, 
�$���$�	.�
�����(��v��  ��#(
�'���%���������
���������-�(�� k��#'+��$�+�"��-���w��.��*���/	�,��(��(��#� 
   (3)  0��"������+
*��	��w8.��������������.��*
�&���
���w,��� (on farm 
experiment)  $�#
�����+
*����	��
���w,���<����w,���"�+&���&�" �'&�  �'�
��.*����������  PAR (Participatory Action Reseach)  ��#(
�#����/	  ��#(
���������	
�0�������
��.�����+!����(0�*0 "�f����
��  /	��(
����*
��"�0��"�,�,&��
��  
   (4)  �v�w�����**  �.�.��	�����	��	&
�
�<,�����
�-�(����������	.�
���
���("�,�"�&�  ������
�	.+
�0	�
���*0��",�
�����
��������.��*/	/	�,��(+���v��  �'&�  
�����%�,�
�"�����+&� k��,&�$��� (top dressing)  ��'&���������h�,�*<,�.�.�������'&

��
� 
(panicle initiation)   
    (5)  �v�w��fh$�'&���.�.��	���(�$"�.+"������	��-�(�����  �	.'&���.�.��	�
���
-�	*  ��+!�����	�
"�i��.�#����(��(�,�,&��

�
�  �'&�  ��'&��u���������  Dv(�����(,�
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"����'&���&
���������  
���.����$����
-�	*��%�� k��#'+�"���.+��q�!���,�,&�����


�
�+!������	����'&��u�������� 
 4.2  �"�$���	�
���#��
��#���;�,���$#<��#�  

                       ��#(
�$�+�"��-/	/	�,"�	'��!���
�-�(�� k��#'+��$�������
������$�

�<,������&������(�	��,�"$	��  "���������������*�� ������������
������,&�� p ���#����(
���$������	 �  "���
�+�
��.������ 
                        (1)  �	#
��'�-�(�� k��#'+���("�����!���	.�$"�.+",�"*��*��
��,&	.�#����(�	��
����  �'&�  ��!�0�,�0���'�-�(�����  -�(�� &"  ��%�,��  <�����$����	��	��Dv(��"#(
��"��	����
����h�,�*<,�	.���+�*�	*	������(�.�.

��
���."�8  6-8  +����$�  ��#(
������%��.�.��(
-�(�� k��#'+�"����+.+"
�<,����+����(+ �  $	�������������	���	&
�����
���$�"�����&
�+	��D��
"�	'��!��<��� 	�����������."�8  10-20  ���  �v��	������,�"$	�� 
                        (2)  �	#
��'����q �������("�0��"�$"�.+",�"!�"�������	.+��0"�
��,&	.�#����(��(
+�"��-���(""�	0&��$���*/	/	�,
��  �'&�  �'����q �����+����$�����	 ����#����(���$������	 ���#(

/	�,�����	
�!�����+���0"�  $�#
����
���������
��0,  
                        (3)  ���*+!��0��"��%������%��&���
������(  pH  ��."�8  5.0-5.5  �&
��	��
-�(�� k��#'+�  �	.-����%�
�
���$�"����0	 ��"	o������'#�

�<D�*��" 
                        (4)  ����+&� k�$��?
+�?,��	��w8.� k��
��#����
�,��+��p 2-3 ��,&
0���� ��#(
 
�$�+�"��-"����	.	��

�"�
�&��,&
��#(
����.�.���  �$������*0��",�
�����
�-�(��	."�  
/	,�0���+��$��*������(�	��,�"$	��
���'���.<�'�� 
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