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������������	������	����������	�������!���������"
�#$������ 
���������	
�����������������	��	������������������� �� � � ��!��"������	

������ #����$%&!'(� �'
��������)�������)��*�%��	*�  #����$%&!'(� �'
�����)�����+��
*��" 3 ,�	*�������� #����$%&!'(� �'
��������)�����+�����%��	��!�,�	� � ����������!�    
#����$%&!'(� �'
��������)�����+�����%��	��!�,�	� � ���-%' #����$%&!'(� �'
������
��)�����+�����%��	��!�,�	� � ��������	��"�  ����� -'�'"#��'������	�����	�,(�(� %���	
��������� �� � � ��!� �����#��'������	�����	�,(�(��	���.�/������� -�����  #����$%&!'(
� �'
�����)�����+��*��" 3 ,�	*�������� ����� ���.�/ DK979 '"#����$%&!'(� �'
������
��)�����+��*��" 3 ,�	*�������������"���
������ 763.37 0C 0�	����� ���.�/ DK979 '"�������	*�
-��
�1��������.�/ NK48 ������.�/ �#�����#/ 3 �� ���.�/ DK979 �1��	'"#����$%&!'(� �'
������ 
��)�����+�����%��	��!�,�	� � ����������!��� ���-%'�����"���
������ 999.9  ��  1101 0C 
��'�2����  ,�	�'�������.�/ DK979 + '"�����)����	�2������ *�
�1��"��� ������������ ���.�/
�#�����#/ 3 '"�����������	��"��(���
�1��"��� ������.�/ �#�����#/ 3  '"#����$%&!'(� �'
���
�����)�����+�����%��	��!�,�	� � ��������	��"� �����"���
������ 1,837.9 0C �����������.�/ 
NK48  ������.�/ DK979  0�	'"#����$%&!'(� �'
��������)�����+�����%��	��!�,�	� � ������
��	��"�  
������ 1,861.1 ��  1,862.6  0C  0�	+ ��������.�/�#�����#/ 3 '"�����)����������(�
���������"
�1����� 0�	+�����������	 ����� ��������� �� � � ��!��"������	���-'�-���2�*%�
#����$%&!'(� �'��	����������� ���.�/
��"�����	-� ������.�/����������	���.�/'"���*3�
��$%&!'(� �'�"+ ��)�����,�	*����� � � ��)�����������	���  
���	+��'"���.����'�"
������	������-�*����� ���.�/ 0�	+ 
%1�-���������������� ���.�/+ '"�������������!� ������
-%' �� �����������	��"� �(����"������	������-�*����� ���.�/ ��	���	����	 �� �	#/ 
(2533) ��� � � ���
+�(4
�(�����	��3'"#��'������	���� %���	 ���.����' ���+ '"#��#	�"*�
���.�/
�"�����
'����!�*��&��������'�"
%'������ ���#���	������	����	 �(��/ (2546) �����
-'���#��'������	�����	#����$%&!'(� �'�"�������*3�
��������)�����+�������!�,�	� � 



73

���-%'��	�������� %���	���+������52� 
3��
�"��������	����	 ������/ (2536) �"��� ���
��)�������	��������!���',!��2�%������#����$%&!'(� �' ,�	�'���3+ '"��)�����*��&��
��$%&!'(�"������	������������	'"��$%&!'(� �'
��������)������"� � ���	6 '"#��#	�"%���
*���
#"�	�������&�� ��	��5����.����'+�	
�7��8++��%����2�%��� � 
�����	��$%&!'(� �'*�
������� 0�	���#���	���	������	��	 Nelson and Hinkle (1996) ����� ���
+�(4
�(�����	
��������!���' ,!��2�%������#����$%&!'(� �' ,�	�'������3+ 
+�(4
�(���*��&����$%&!'(�"
������	��� 
3�� '"�&����$%&!'(��!�*�3��	 10 ,�	 35 �	��
0�
0"�� �� '"�����!��"������	��� 
���������	'"��$%&!'(� �'
������
+�(4
�(��� �� ��)������"� � ���	6 '"#��#	�"%���*���
#"�	
���'��*�����&�������!� (+������$, 2544) 
 
��	%����������	�	������������!�� 
 ���������	
�����������������	��	�������������� �'�52�%����%�	����     

%����(� ����� ���������'"��������� �'�52�%����%�	����
%����(� ������������ 80 �(�����'   
���-��*%��52�%����%�	����
%����(��!	�"���
������ 493.57 ���'�������	
'�� ��	�	'�-����� �����
���� 70  60 ��  50 �(�����'���-�� ��'�2���� 0�	+���������	��	3"5�������������"
�('��5�*�� ����"

%'� �'��5��2�*%��52�%����%�	����
%����(�
�('��5� 
���	+���(���(
�$�"�2��������	'".��� 
-����
+� 9��9���� �����
0"�' 0�	
�7��"���	�����	��3�!	���'"��('�$�"�2� +�	�2�*%�
%1����
������	-������	3��
+�  
:�('�� (2542) -���.(������ *��&���(��"���#��'���'�'�!�$/    
���*������+ �2�*%����
+�(4
�(��� �� ����(�
�('��5���'����������"
�('��5�+�,�	� ���%��	 
'��
*%�����'�������"5�1-'�'"���2�*%�����(�
�('��5��"� 
 +���������	,�	�'�-'���#��'������	��	�52�%����%�	����
%����(���	���� � � 
��!��������������!��#��	'"������'*%��52�%����%�	����
%����(������5��"
�('��5� 
���	'�+��
�����!��"� � ��!��"�#��	��5� �2�*%�'"+2������������5��"�!	���� +�	��	��*%��52�%����%�	����

%����(��!	
�('��5���' 

0�	+���������	��������.�/ NK 48 *%��52�%����%�	����
%����(��!	�"��� (�2������ *�)  
0�	
�7��%��	��	
#�� %/��	�� � �'��%�� +�	��	��*%�'"����(����-���!	�"�����' 0�	
:�('�� 
(2542) -���.(������ ����(�+ '"#��'��'���./*���	���������� �'�52�%����%�	����	
%1�-��3�� 
�� #���������(�+ 
�('��5�-���"� ,����'��,
�('�52�%����%�	��5�-�� ,�����
�('�52�%����%�	-'��2�
*%���3�"
�1�
�"�����	  
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+���������	-'���#��'������	��	��3�"��5��"*�*����� ��������� �������� ����������"

�('��5�'"������'�2�*%���5��"*�
�('��5���'0�	�2�*%�����(�
�('��5���'����  0�	*���3+ 
�7��%��	
�"��(���%��
���*%�-�������	
#�� %/�"+ ��	-�
�"5�	����� �"�2���	
+�(4 (��	
3��/, 2528)    
���#���	����������	�"���"���� ���.�/ NK48 '"��3�"��5��"*��!	�"��� ��	�	'�#�� ���.�/ DK979 
�� ���.�/�#�����#/ 3 0�	����(��"-��+���������	�1����� ���.�/�"*%�����(��!	�"���#�����.�/ 
NK48 ��	�	'�#�����.�/ DK979 �� �2��"���#�����.�/�#�����#/ 3  +�	��	3"5�������(��"-��'"��'�
+����3�"��5��"*�  ���.�/�"'"��3�"��5��"*��!	�1'"������'*%�����(��!	
3����� ���#���	��� 
Haghighi et al., (2010) ����� '"�%��'���./� %���	 ��3�"��5��"*��������(� 0�	���
�('��5���	
��3�"��5��"*�+ ��	��*%�����(���	�������
�('��5� 
3��
�"��������	����	 �����$$" (2548) �"
����� ����������	
���������������������������������������������������	�������� ������
��������� �������������� 66.6 
���/
01��/ *%�����(��2������������5��"*� 33.3 
���/
01��/     
 �� ,�	�'�+ -'���#��'������	��	�,(�(��	��3�"��5��"*�*����� � � ��!���������
�����!��"�#��	�2�*%�'"��3�"��5��"*�'����5� 0�	
�7���'�+�������!�� � �"�#��	��5� '"+2����
��������5��"'�����������!��"� � ���( +�	�2�*%�'"��3�"��5��"*�
�('��5���' 

+���������	��������.�/�"'"#��'�!	����"�!	 ���'"#��'�!	;8��2�'"������'�"*%�����(�
�!	���� 0�	���.�/ NK48 �"*%�����(����-���!	�"��� '"#��'�!	����!	�"�����	���� ���.�/
������ 
155.05 
0��(
'�� �� '"#��'�!	;8��2��"�����	���� ���.�/
������ 67.871 
0��(
'�� 0�	���.�/�"
*%�����(��2��"���#�����.�/ �#�����#/ 3 '"#��'�!	���
������ 145.35 
0��(
'�� 0�	'"#��'�!	����"
�2����� ���'"#��'�!	;8��!	�"�����	���� ���.�/
������ 75.167 
0��(
'�� +�	����-��������.�/ NK48 '"
���
+�(4
�(����"�"����'"�52�%����%�	�!	+�	'"#��'�!	����"�!	�"��� �� ���.�/ NK48 ��	'"#��'�!	;8�
�2��"���  
���	'�+��#��'�!	;8�'"��������%����'��	������� �� +���������	�1��	��������.�/ 
NK48 '"+2���������'�2��"������� +�	�2�*%�����(�-'����	
���	+�����%����'�"�2����� ���#���	
��� �$(33��� (2548) ����� ���*%�����(���	�������
�"5�	����/
�"����	���#��'�!	;8� ���
#��'�!	��	;8��"'����5�'"���2�*%�����(��������	 ��  Zeidan et al., (2006) ����� 
'��'"�����
� � ��!�� %���	�,���	�������*%��#��	+�� 25 
0��(
'�� 
�7� 15 
0��(
'�� �������+ '"
#��'�!	��	;8�
�('��5� ����52�%�����	;8� �� ��('�$����(�
'�1�+ ���	 
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���%&�����'	�������% 
 ����"���������'"���������(� �� +2����
'�1����;8� ��	3"5������*������������"
�('��5�*�
� ����"
%'� �'�2�*%�-������(����-�� �� +2����
'�1����;8�'����5� 0�	��������*%����������*�
� ����"�!	���������� �2�*%��������'".�����%���"*3��2�%������
+�(4
�(����� *%�����(�

�"�	�� �� 
���	'�+���������	��������������������	
3(	�������52�%����%�	��	�������  

'��*������
�(''����5��52�%����%�	��	��������1
�('��5���' 0�	 
:�('�� (2542) -���.(������ 
����(�����52�%����%�	+ '"#��'��'���./
3(	�����!�� ���%��	 
'����3'"���
+�(4
�(����" + ��	��
*%�����(��"��'-����� 0�	+���������	���������������"� ��� 70 ��  80 �(�����'���-��*%�
��('�$����(� �� +2����
'�1����;8��"������	+������� 50 �(�����'����	3��
+� �� ����������
���� 60 �(�����'���-��*%�#��'������	+��� ��� 50 �(�����'���-��-'�3��
+���� ���
'��
�('���������
+�� 50 �(�����'���-����5��"� 20 �(�����'���-�� + 
%1�#��'������	��	����(����-�� �� +2����

'�1����;8�-������	3��
+� �� �����
'��
�('���������
�7� 80 �(�����'���-�� �1-'�'"#��'������	
+�� 70 �(�����'���-�� ��	��5���������� 70 �(�����'���-��+�	
%'� �'�"����2�%����������	�"5
���#���	������	����	 #��	�(+ (2535) ����� ���������-����
+� 24 �(�����'-����
+����-�� 
�2�*%�����(�
'�1����.�/'�������"� ��� 12 ��  6 �(�����'-����
+����-�� 10 ��  6 
���/
01��/ 
��'�2����*�,��
%���	;8���  Wittry and Mallarino (2004) ��������
�('����9��9����*%����
������� (55 �(�����'���
<����/) �2�*%��52�%����%�	 �� ����(�
�(''����5��������-'�*��
9��9����
������	'"����2�#�4 *��(��"'"9��9�����2� ��  Khademi et al. (2001) ����� ���*%�
���������
0"�'�2�*%�����(�
'�1��������
�(''����5�'�������"-'�-��������������
0"�'
�� �� 
�������������������
0"�'�"�!	�"���*��������	#�� 700 �(�����' (K20) ���
<����/*%�#��'�!	
��� 
'�1� �� �52�%����%�	�!	�"������� �� +���������	�"5��	���������*������*��1��'-'�'"
�(�.(�����������	
'�1� %��� �52�%��� 100 
'�1� 0�	����$ ��	�����,!�#��#�'������.����' 
���#���	������	����	 �(��./�� #$ (2538) �������� ���
�('���������+�� 25 �(�����'���-��

�7� 100 �(�����'���-�� -'��2�*%��52�%���
'�1��" 15 
���/
01��/#��'3�5�'"#��'������	����	'"
����2�#�4 

����"� � ��!�'"�����+2����
'�1����;8� �� �52�%��� 100 
'�1���	3"5��� �����!��������
*�� � ��!��"�#��	+�����( '"���2�*%�+2����
'�1����;8��� �52�%��� 100 
'�1����	 

���	'�+�� �� 3�����	��3*����	��!���!�� ����"�!	
�(�-�
'���2������!�*�� � �"�#��	 
�2�*%��8++����	�����(�-'�
�"�	�������3*����	 +�	
�(�������	���	���	����8++�����
+�(4
�(���
(��	
3��/, 2528)  0�	���#���	��� Corbin and Pratley (1980) ����� ,��+2������ 3�����	
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���������!��!	
�(�+2�����"
%'� �'+ �2�*%�
�('+2����;8��"-'��(�
'�1�'����5� �� *�
���� ����1�����������	������	
'��
�('#��'%��������	�� 3����!	��5�
�(�� ����"

%'� �' 

,�	�'���������!�� � ��!��"�#��	+ �2�*%�+2����
'�1����;8� �� �52�%��� 100 
'�1�
���	 �������(�����
�(''����5� �1
���	'�+�������!�� � ��!��"�#��	��5�'"+2������������5��"
�"'����5� +�	�2�*%�'"+2����;8������5��"'����5� ���	*%�
%1�����(�.(����	�	#/�� �������(��"'"
���������(�'���"���#�� +2������������5��" 0�	�1+ '"�����+2����;8������5��" ���
�	 

+���������	��������.�/����������� ���.�/*%�����(����-�� +2����
'�1����;8� �52�%��� 
100 
'�1� �� 
���/
01��/� 
�� �"������	��� +�����������	��������.�/ NK48 *%�����(����
-���!	�"���
������ 959.35  �(�����'���-�� 0�	
�7���'��+�����.�/ NK48 '"�52�%��� 100 
'�1��!	
�"���
������ 27.424  ���' �� '"+2����
'�1����;8��"�!	
������ 287.61 
'�1����;8� 0�	���.�/�"*%���
��(����-����	�	'�#�����.�/ DK979 0�	,�	�'�+ *%�+2����
'�1����;8��!	�"�����	������.�/
������ 
319.33 
'�1����;8� �� ��	'"
���/
01��/� 
�� �!	�"���,�	 86.097 
���/
01��/ ����"*%�����(��2�����
���.�/ NK48  
���	'�+�����.�/ DK979 *%��52�%��� 100 
'�1��2��"���#�� 23.333 ���' �������.�/�"
*%�����(��2��"���#�� ���.�/�#�����#/ 3 0�	*%�����(����-���2��"�������������.�/
������ 824.20 
�(�����'���-�� ,�	�'����+ '"�52�%��� 100 
'�1�*���
#"�	������.�/ NK48 ���
���	+�����.�/�#�����#/ 
3 *%�+2����
'�1����;8��2�
������ 255.87 
'�1� �� ��	'"
���/
01��/� 
�� �2��"���
������ 83.483 

���/
01��/���� +�	�2�*%�����(��"-���2���'-����� 0�	��+
�7�
��� ���.�/�#�����#/ 3 
�7����.�/�"
'"����������	���.�/
�����������	+�	��+
�7����.�/�"-'�
%'� �'�������2�'���!�*�����&����
3��� ���  0�	+���������	��������.�/ NK48  �"'"����������-���"�"��� +�	'"�52�%����%�	����

%����(� ��3�"��5��"*� #��'�!	���  �� �	#/�� �������(� �!	�������.�/�#�����#/ 3 ����	
%1�
-��3��
+� ���#���	��� �'3���� #$  (2542) ����� �����!��������*��&����#��
����*3�
���.�/�"
%'� �'����&����*����� ���	�"0�	���	�(+��$�,�	�&���(��� �%��	�52� ��'��5	
��('�$�52� ����+��&��&!'(�����*����� ���	,(����� Grudloyma et al., (1987) ���	����� 
���.�/�������'"����&��*����*%�����(��!	������	���*����� �&��������' 
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�����"�����$	
��������	�(�
����)���	���� 
����( �� #$  (2542) ���	��� �'3�� (2548) �������� �(�������*%4���	�� 
��-��'"

��('�$��('�$9��9�����"
�7��� ��3�/�2����� 10 mg.P/kg.soil 0�	,�����-'�
�"�	�����#��'
���	�����	��3�"���	�������(��!	 ���������
0"�'��5��������!�*�� ����2�
3����� 0�	����*%4�
'"��('�$�����
0"�'�"
�7��� ��3�/*�� ����2����� 80 mg.K/kg.soil 0�	����$ �(���	���	
����	&�#�(3���3-�� #$ 
���������/ '%��(������
3"�	*%'� '"����$ �(��"
�7��(��������� 
�� 
�7����	�"��!������(���"�/���
���	���'��� '�$ 2 �= 0�	-'�-��'"���*������
#'"���	6 *%����
����
�� �� �"���5	�����������	-���2����
����0�	��	������� �2�*%�������(
#�� %/�(�����
�������	����� ��('�$�(���"����,�*��(��2� ��('�$.���-����
+� ��('�$.���9��9���� �� 
��('�$.��������
0"�'�"
�7��� ��3�/-��*��(�'"��!�#������	�2�'�� �� �����'"#������2�-99>�
��	�(���!��" 25.5 µs/cm �� #��#��'
�7����-���	 ��!�*�3��	 7  0�	������(�����������
�7���3�"
���	��� �(���"����,�#������	�!	 '".���-����
+� 9��9���� �����
0"�'*��(���
�"�	 �(��"

%'� �'�2�%��������!�#���(�����
%�"�������� �� #��#��'
�7����-���	�"
%'� �'�2�%���
���*%�����(���������"�"+ '"#��'
�7����
�1�����'"#��#��'
�7����-���	��!�*�3��	 6-7 
(��
3���/, 2539) 
���	+���(���(
�$�2��������	���.�����%��%�����5	��'.��� +�	-���2����
����	*������-����
+� 9��9���� �����
0"�' �!�� 15-15-15 ����� 50 60 70 ��  80 �(�����'
���-�� +���������	����� ����������"
�('��5�-����	����� �52�%����%�	����
%����(� #��'�!	��� 
#��'�!	;8� +2����
'�1����;8� �� ����(� ����	
%1�-��3�� �� %��	�2��������	-���2�����2��(�
+�����	����	'��(
#�� %/#��'���'�'�!�$/��	�(������ ��('�$�(���"����,�*��(�
�('��5�+��

�('
�"�	
�1�����
�����5� 0�	��('�$�(���"����,�*��(�%��	��!�
������ 1.35 
���/
01��/ 0�	��	�����
��	#	��!�*���('�$�"�2������"��3���	���
3��
�(' 
���	+������������	�����('�$�(���"����,�*�
�(���!�*�3��	 2.0-3.0 
���/
01��/ (+	����/, 2536) �� +������(
#�� %/�(������ ��('�$-����
+�
*��(��" 
%���-'� ������	��� �� '"��('�$-����
+��" 
%����2�+����-'�
�('��5�
�� 0�	
-����
+�%��	�2��������	
������ 0.07 
���/
01��/ 
���	+�����������-����
+��"*3�*����
����	'"������"�2� �� *���
#"�	��� 0�	���(�������
�7���3�"'"����!�*3�-����
+�-���"��!����� 
�"���5	-����
+�
�7�.����"�!4%��-�-��	���%�����	-����� ��3�� +��(���"�/�2�-�*3� ���,!�3 
���	����52�;� �� ����!4
�"�*��!������	��?� (#$�+���/&�#�(3��@�"�(���, 2544) 0�	��+�2�
*%���������!�*3�-����
+�-��-'������ -'�
�"�	��������
+�(4
�(����� ����(���	��������"
�!	�"��� *�������	��('�$.���9��9�����"
�7��� ��3�/-��*��(������
�('��5�+��
�('+����!�
*�� ����"�2�'��(10 mg.P/kg.soil)  ���%��	��!������'".���9��9�����"
�7��� ��3�/-��*��(�
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�('��5� 
������ 36.37 mg.P/kg.soil 0�	��!�*�� ����"
%'� �' ( > 30 mg.P/kg.soil ) (+	����/, 2536) 
��	3"5������������9��9�����"*%�
�"�	�����#��'���	�����	������� �"���5	9��9����*��(�
%���
��+
���	+����3+ �!�9��9�����"� ���-��-�����	
��5�
���-��
�"�	�������� �� '�$ 10-15 

���/
01��/ ��	�����"*���	-� ����"�  75-90 
���/
01��/ + ,!����	��!�*��(� *%���!�*��&���"-'�
� ����52���������3+ �2�-�*3��� ��3�/-�� (#$�+���/&�#�(3��@�"�(���, 2544) +�	�2�*%��(�%��	
�������	'"��('�$.���9��9����
�(''����5�'�+�����*���������
�	 �� *�������	��('�$
.��������
0"�'�"
�7��� ��3�/-��*��(������'"��('�$.��������
0"�'�"
�7��� ��3�/-��*�
�(�
�('��5�+��
�(' 60 mg.K/kg.soil 
�('��5�
�7� 87.1 mg.K/kg.soil 0�	��!�*�� ���������	 (80-
120 mg.K/kg.soil) (+	����/, 2536) ��	3"5��������
0"�'�"*���	-�*��(�
�"�	�����#��'���	���
��	��3
3��
�"����� �� +���������	��	���"���� ����������.�/ DK979 '"���*3����������
0"�'
-�'���"��� 
���	+��'"��('�$.��������
0"�'�"
�7��� ��3�/-��*��(�%��	�������	
%����2�
�"��� ��	�	'�#�����.�/ NK48 �������.�/�"*3����������
0"�'�����"���#�����.�/�#�����#/ 3 0�	
��������.�/ DK979 '"����!�.��������
0"�'-���" +�	��	��*%�'"+2����
'�1����;8��!	 0�	���#���	
��� Bajehbaj et al. (2009) ����� ���
�('���������
0"�'+�� 75 �(�����'���
<����/-�
�7� 175 
�(����'���
<����/ �2�*%�
'�1���������	���� ���
�('��5�+�� 681 
'�1�
�7� 1,120 
'�1� �� 
Cheema et al. (1999) ����� �����
0"�'3����������	����(��������*%��"��5� 0�	�����
0"�'
����� 125  �(�����'���
<����/ *%�����(� 6.78 ������
<����/ 0�	���
�('��5���	����(���5�'"��
'��+�����
�('��5���	
'�1����;8� ��  �52�%��� 1,000 
'�1� 

*�������	#������2�-99>���	�(� ����� 
�('��5�+��������!�'"#��
������  25.5  As/cm 
�� %��	��!�'"#��
�('��5�
�1�����
�����5�
������ 29.56 As/cm  +	����/ (2536) -���.(������ 
������-�*��(�+ '"
�����"� ����52�-��� �'��!� 
�����"� ����52�-������*%4�
�7�
����#��-��/ 

����0��
9���	�#�
0"�' �'��"
0"�' �0
�"�' �� �����
0"�' 
����-�
��� #��/��
�� ��  
-�#��/��
��'"���	���-'�'�� 0�	
�����"� �'*��(�+ '"�(�.(������'���(��	3"�
#'"��	�(� 
-����� ����������
��"��-�������*��(� ,��' (2528)  �.(������ �(��"'"�� +��������"

�7����	�!�0����!�'�� + '"#������2�-99>�#������	�!	  ��	��5�
'��'"���*������ �� '"���*%��52�
� %���	�2��������	 +�	�2�*%�'"���� ������� �� 
������5	%'��"��!�*��(����'�+�	�2�*%�'"#�����
�2�-99>�
�(''����5�%��	+���������	
��1+�(5� ����1-'�-����	������(�%�����3�"+ ��!����-����
����	*� 0�	#��'��'��,������ ���
�����"� ���-��*��(���	���������!�*�3��	  10,000 ,�	 
60,000 As/cm (+	����/, 2536)  
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*�������	#��#��'
�7� ���-���	��	�(������ ������!��(�'"����$ 
�7����	0�	'"#�� 
pH 
������ 7.0 ���%��	��!������#��'
�7����-���	���	'�
%��� 5.7  ,��' (2528) �.(������ ���
*�������(��������/��	3�(��	-�*��(�*���('�$'��%����(�������
�7�
������6 + �2�*%��(���5�
����
�7������5�'�-�� ���
:�� �����"'"���'!���	 NH4

+ �"*���	-�*%�����������*��������	 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


