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3.1 ������������	��
��
 ����������	
��
��������������������������	�������� (Multiple Cropping Center) 

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

����"'(� � �����  ��
�& �� ��������  )���� � �(	 �������  �����(����*�������                       
�������������� �������������������� 
 

3.2 ��	����
������	����������
!��
��"���#�
���	�$����%����&�!%'(!��	�#	�)����&�*����"+������� 
 ����������������� �!��������"���"��"#��$� ���"�
 �
��������	%��!	�"!&�����	��������'��
(����"! $���'�����)�����(����#*���������#����+ 1 #,%�-�	 .-�	&����������/���
�����������
�������%�����	�������"���"��#*�#��$� ����&�� (�����+���%+�, 2552)  

 3.2.1 ����
������	����������
!� 
 ���
&�(����!���+��
��	
�����!������
�
����,���,-
!��%�������%����
���!���, (
�����
 �����, 2552) -
!�.������
��	
�%���!
�/�0�����
�
��
���	
��/����+��!�������%��1���$��
�2��+� �!��/������/��
	+���	+
��!"�/��
�
$��$����	
��� ���!�3�
��� ��(���������+��  �
���
���
&�(����!���+��!�"���$����$ (Control) �	
 ���
&�(����!�����!
����
�&�)�(�/� (���
 A) 

 3.2.2 ����
����"���#�
���	�$����%��	�&$"�� 
 ��	,
%&����������+�.����
�
$%���!��	,
%&����������+-
!%�������%����
���!���, (
����� ��
��� , 2552) %.���� 18 isolates ����
��
���
������4������,���,��!���	
��	,
%&����������+������)�(
�/���+�&
 3 isolates %&����������+�.����
�
$ $��

�-
!�"5� 2  ��&�� �	
  $������� (Bacteria)  ��
 
��������6�� (Actinomycetes) �
� $�������%��.������
��
�%�� 6  isolates 64+� $���"5� 2 

��&�� ��&����+ 1 -
! �� Azospirillum 75 (VAs 75), Azospirillum 76 (VAs 76)  ��Azospirillum 87 

(VAs 87) �
���
��	
�%�����������7�����0���3
�����(	� IAA (Indole-3-acetic acid) ��!
���	
 1 isolate ��&����+ 2 -
! ��  Beijerinckia 2 (VBe 2), Beijerinckia 6 (VBe 6)  �� Beijerinckia 

33 (VBe 33) ��
��	
�%�����������7�������4�-�����%� ��!���	
 1 isolate  �� 
��������
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6���.������
��
�%�� 12 isolates -
! �� Actinomycetes 006 (VAc 006), Actinomycetes 017 (VAc 

017), Actinomycetes 036 (VAc 036), Actinomycetes 051 (VAc 051), Actinomycetes 065 (VAc 

065), Actinomycetes 067 (VAc 067), Actinomycetes 068 (VAc 068), Actinomycetes 073 (VAc 

073), Actinomycetes 075 (VAc 075), Actinomycetes 077 (VAc 077), Actinomycetes 080 (VAc 

080)  �� Actinomycetes 081 (VAc 081)�
���
��	
�%�����������7�������
������
8
�8
��� ��!���	
 1 isolate   

��������	
����
����������������������������
��
������	� Indole-3-acetic acid  
�.����"����������)�(�����0���3
�����(	��
���	,
 Azospirillum ��,� 3 isolates�
��.�

���������������0��� Indole-3-acetic acid (IAA) ������%�
$���0��� IAA %����+�%���.����
���,����	,
 Azospirillum ��
���� Nutrient Broth �
�%����� L-tryptophan 64+��"5������,��!��
� 

IAA ��-"��
�������,����	,

!�� ����%����,�%4��.���� incubate ��	,

���������+
&��)/���!
� �!��.�
�����
"����� IAA ��+���
�4,�����%����� incubate ���������������9��+�.���
  64+�%��.������
 

IAA ��+���
�4,�������������+���
%�� extra cellular suspension culture �
����
������	,
 ��
���
�����"���$����$ (control)  �
���!���	+
� spectrophotometer ��+ wavelength 530 nm ������
��

 �
���)��0��� � 

 ��������	
����
�����������������������������!"������� (Nitrogen fixing ability) 
�.����"���������������7�������4�-�����%��
���	,
 Beijerinckia ��,� 3 isolates �
�

��*� Acetylene Reduction Assay (ARA) �����*��
� Weaver and Danso (1994) �
����,����	,

 $���������
�����4+� �:� $��-�!��+
&��)/���!
��"5����� 7 ��� ��	+
��$�.���
 �"��+��;���


�
�
���!�"5�%&�����(	+

/

����)������



� 5 % �
�"������������
�������+���	
 ��	+

/


����

� ����+
����
!���<�6 acetylene ��"��������+������� $��-�!��+
&��)/���!
���� 24 

��+����  �!�
�������
� Ethylene (C2H4) ��+��
���%����
�4,�%����� reduce �<�6 Acetylene (C2H2) 

�
���!���	+
� Gas Chromatography (GC) ���
������	,
��+�����7�.���!���
�<�6 Ethylene (C2H4) -
!
���%�7	
���������)�(�/��������4�-�����%� 

 ��	����
���#�
���	�$����%����%��%�	,'���	$-�$
�
�$/��/�	��
�.����"����������)�(�����
������8
�8
������/" Ca-P  �� Al-P �
���	,
 

actinomycetes ��,� 12 isolates �
�������,����	,
 actinomycetes $�
���� IMA (�����)��0��� �) 

��	+
��	,
�%��1��:���+ �!� �.���	,
��+-
!�������$�
���� Aluminum Phosphates  ��
���� Czapek’s 

solution ��!����!�0����/��������
���	,
�������"����� 0.5 �6������� incubate ��	,
�"5����� 7 ���
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����%����,��.�����
 clear zone $����������'��
������	0�	� �!��'������ clear zone (������
�����'��
������	0�	� �!�(��	���� clear zone ���
������	,
��+����� clear zone ratio �/���+�&
 7	
�����
����)�(�������
������8
�8
���-
!
���+�&


 

3.3 ������
#$�%�
�&
'��*
!��������%��+��,����#��	/
���
���������"�+�0���������	
� 
 3.3.1 ����
����%4���5'��*
!��������%��+� 

�.��������������&�)�(�
����
&�(����!���+��
��	
���-
! �(	+
��!���$�&���$���������� 
��
��.����
&�(����!�-"�
�
$������$��	,
%&�������� �
��.���������������������"5���
 – 
���  

(p H), �"
���6:���
���������7& (% O M), -�����%���,���
 (%  T o t a l  N), 8
�8
�����,���
  

(% P2O5), �( ���6�����,���
 (% K2O),  ���6�����,���
 (% Ca)  �� �����6�����,���
 (% 

Mg) �
����
&�(����!���,� 4 �/�� �����
&�(����!�����!
����
 64+�-
! ��  
 1. ���
&�(����!�����!
����
 

 2. �/�� 1: "&=������&���(�!�� 

 3. �/�� 2: "&=������&���(�!��+"&=��������
&���	
%������(����:
+ ��$
.� 5% 

 4. �/�� 3: "&=������&���(�!��+"&=��������
&���	
%������(����:
+Vermiculite 5%  

 5. �/�� 4: "&=������&���(�!��+"&=��������
&���	
%������(����:
+ ��$
.� 2.5%               

    +Vermiculite2.5%  

��*������������������
��
�
���

���������+ 1 

����!��� 1 ��*�����������&���$��������
�"&=����� 

�
����%4� �
&���� �
����
+�!

! 
pH "&=�����:�,.� 
�������� 1:10 ��

!�� pH meter ���������������, 2541 

EC 
"&=�����:�,.� 
�������� 1:10 ��

!�����	+
� 

conductivity meter 
���������������, 2541 

Organic matter 

(OM) 

��+����
����"&=�����"����� 0.1000 ����  

���� 1 N  K2Cr2O7 10 ��.  �� H2SO4 10 ��.  

�(	+
����"#������� ��,�-�!�!���	� �����,.����+� 100 ml.  

-�����
!�� FeSO4.7H2O �
���!  
O-phenanthroline ferrous 10 ��
�"5� indicator 

���������������, 2541 
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����!��� 1 ��*�����������&���$��������
�"&=����� (��
) 

�
����%4� �
&���� �
����
+�!

! 

 

Total N 

��+����
����"&=�����"����� 0.2000 ���� ��! 
sulfuric acid ��!��!�0�� salicylic acid ��
�%�
����� ���� sodiumthiosulphate  �� catalyst 

mixture ��
���
%����������� �!��.�-"���+� 

�
���! boric acid �"5������$ �� titrate 
!�� H2SO4 

��!��!� 0.02 N 

 

���������������, 2541 

Total P 

��+����
����"&=�����"����� 0.5000 ���� ���� 

HClO4 10 ��. ��
���+
&��)/�� 240 °C %��� ��
�

!�����
����
��$
�� 5 
/
����������+-
! �
�
��!���
"#���������$ molybdovanadate ��

!�����	+
� 

UV – Spectrophotometer ���������	+� 420 ����
���� 

���������������, 2541 

Total K 

��+����
����"&=�����"�����  0.5000 ����  ���� 

HClO4 10 ��. ��
���+
&��)/�� 240 °C  %��� ��
�

!�����
����
��$
�� 5 
/
����������+-
! �.�-"
��

!�����	+
� Flame photometer 

���������������, 2541 

Total Ca 


/
����������+-
!%��������
 Total K "��$
"������
!�� Lanthanum chloride 0.2 % �.�-"��


!�����	+
� Atomic Absorption Spectrophotometer 

���������������, 2541 

Total Mg 


/
����������+-
!%��������
 Total K "��$
"������
!�� Lanthanum chloride 0.2 % �.�-"��


!�����	+
� Atomic Absorption Spectrophotometer 

���������������, 2541 

3.3.2 ������	�
��$��"����
���	��	�$%�"����-�����0�+�%�������������
!� 
�.���	,
%&����������+��
��	
�-
!��,� 3 isolates �����,��$�
���� �:� �
� �����,��%&�������� ��

�� isolates ��$�
�����2(�� �	
 ��	,
 Azospirillum ���,��$�
�������,����	,
 Azospirillum (
��
 �
���)��0���  � )  ��	, 
  Beijerinckia ���, � �$�
���� ���, � � ��	, 
  Beijerinckia  ����	, 
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Actinomycetes ���,��$�
�������,����	,
 IMA- 2 �
���*���� streak plate ��:$-�!��+
&��)/���!
��"5�
���� 3 - 7 ��� ��	
%���	,
�%��1��:� plate %����,��.���	,
%&����������+���,��-�! �����,��������	,
��

�������� ���,��-�!"����� 3 – 7 ��� �4,�
�/���$
��������%��1���$���
���	,
 ��	+
���,����	,
  

Azospirillum Beijerinckia  �� Actinomycetes ��
���������2(��%���������:������	,
�������&��
 �!� %4����%��$"�������	,
 �
���! Hemacytometer �
��!
������!��	,
��"������/��&
��+ 109 

�6���/��. ��	+
-
!��	,
���%.������+�!
���� (109  �6���/��.)  �!�%4��.�-"0����$���
&�(����!� 

3.3.3 ������
#$�%�
�&
'��*
!��������%��+��,����#��	/
���
����������!��	
� 
 �
�
$���
&�(����!���,�  4  �/����$��	,
%&����������,�  3 isolates  ��+��
��	
���-
! �
���!���
&
�(����!�����!
����
���
 A �"5��.���$��$�&� (Control) ��� 0�����
�
� $$�&��$�:
�
��$/��� (Randomized Complete Block Design) �.�����
�
��(����!�����	
���  �����!�
3�
��� ��������
	
�*������74��
	
��&�)�(��*� ����(���������+�� ��������
	
�������74�
(>�)��� �������	
�������(������ � �������������� �������������������� �
�0��
��	,
%&����������+���,��-�!��
�������,����	,
��$���
&�(����!� �����/�����������*��
�
���!��
"�������	,
%.���� 106 �6�����
���� �������7�
�(�����:
 �.�����(�����:
����	
��� ���!�
3�
���  ��(���������+��  �����.���$ 9 �� 3 6,.� 6,.��� 15 �!� �
�,.���!� ����:� ��	+
(	��
�-
! 7 

��� �.���� inoculate ��	,
%&����������-"�����
&�(����!�
�����,���4+� ��!��"�������	,
%.���� 106 

�6�����
���� "�/���
-"%���$ 25 ��� �.����$���4������/��!� ���������� �,.������
 ��
�,.����� �!��
��!� ����� �.��!
�/���+$���4�-
!��������������� "�"����
���! Analysis of 

Variance (ANOVA)  ���"���$����$���� �������
���+��
�
��
���*� Least Significant 

Difference (LSD) ��+������	+
��+� 95 % �
���!�" ��� Statistic for Window Version 8 �����
�
�
����,���, $������
�
$

��"5� 3  �&
  

 �&
��+ 1 ���
&�(����!� 4 �/�� 0����	,
%&���������
�+�� 3 isolates (VAs 87 VBe 33  �� VAc 

006)  �����
&�(����!� 4 �/�� ��+-��-
!0��%&�������� �"���$����$��$���
&����!
����
 ����"5� 17 

�.���$����
�
� ������
��

�� �
����������+ 2 

 �&
��+ 2 ���
&�(����!� 4 �/�� 0����	,
%&��������0���
����
 (VAs 87 + VBe 33, VBe 33 

+ VAc 006  �� VAs 87 + VAc 006)  �����
&�(����!� 4 �/�� ��+-��-
!0��%&�������� �"���$����$
��$���
&����!
����
 ����"5� 17 �.���$����
�
� ������
��

�� �
����������+ 3 

 �&
��+ 3 ���
&�(����!� 4 �/�� 0����	,
%&��������0����,�������
������� (VAs 87 + VBe 33 

+ VAc 006)  �����
&�(����!� 4 �/�� ��+-��-
!0��%&�������� �"���$����$��$���
&����!
����
 ���
�"5� 9 �.���$����
�
� ������
��

�� �
����������+ 4 
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��	����� 2 �������"���
������������������� �!��������"�� �����"�� 

���	�� 	�$
����$��		%���� 
1 ���
&����!
����
 (�.���$��$�&�) 

2 "&=������&���(�!�� 

3 "&=������&���(�!�� + "&=��������
&���	
%������(����:
 +  ��$
.� 5%(v/v) 

4 "&=������&���(�!�� + "&=��������
&���	
%������(����:
 + vermiculite 5%(v/v) 

5 
"&=������&���(�!�� + "&=��������
&���	
%������(����:
 +  ��$
.� 2.5%( v/v)+ 

vermiculite 2.5%( v/v) 

6 "&=������&���(�!�� + ��	,
 Azospirillum 

7 "&=������&���(�!�� + ��	,
 Beijerinckia 

8 "&=������&���(�!�� + ��	,
 actinomycetes 

9 
"&=������&���(�!�� + "&=��������
&���	
%������(����:
 +  ��$
.� 5%(v/v)+ ��	,
 

Azospirillum 

10 
"&=������&���(�!�� + "&=��������
&���	
%������(����:
 +  ��$
.� 5%(v/v) + ��	,
 
Beijerinckia 

11 
"&=������&���(�!�� + "&=��������
&���	
%������(����:
 +  ��$
.� 5%(v/v) + ��	,
 

actinomycetes 

12 
"&=������&���(�!�� + "&=��������
&���	
%������(����:
 + vermiculite 5%(v/v) + ��	,
 

Azospirillum 

13 
"&=������&���(�!�� + "&=��������
&���	
%������(����:
 + vermiculite 5%(v/v) + ��	,
 

Beijerinckia 

14 
"&=������&���(�!�� + "&=��������
&���	
%������(����:
 + vermiculite 5%(v/v) + ��	,
 

actinomycetes 

15 
"&=������&���(�!�� + "&=��������
&���	
%������(����:
 +  ��$
.� 2.5%(v/v) + 

vermiculite 2.5%(v/v) + ��	,
 Azospirillum 

16 
"&=������&���(�!�� + "&=��������
&���	
%������(����:
 +  ��$
.� 2.5%(v/v) + 

vermiculite 2.5%(v/v) + ��	,
 Beijerinckia 

17 
"&=������&���(�!�� + "&=��������
&���	
%������(����:
 +  ��$
.� 2.5%(v/v) + 

vermiculite 2.5%(v/v) + ��	,
 actinomycetes 
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��	����� 3 �������"���
������������������� �!��������"�������	 ��� 

���	�� 	�$
����$��		%���� 
1 ���
&����!
����
 (�.���$��$�&�) 

2 "&=������&���(�!�� 

3 "&=������&���(�!�� + "&=��������
&���	
%������(����:
 +  ��$
.� 5%(v/v) 

4 "&=������&���(�!�� + "&=��������
&���	
%������(����:
 + vermiculite 5%(v/v) 

5 
"&=������&���(�!�� + "&=��������
&���	
%������(����:
 +  ��$
.� 2.5%(v/v)+ 

vermiculite 2.5%(v/v) 

6 "&=������&���(�!�� + ��	,
 Azospirillum + ��	,
 Beijerinckia 

7 "&=������&���(�!�� + ��	,
 Beijerinckia + ��	,
 actinomycetes 

8 "&=������&���(�!�� + ��	,
 Azospirillum + ��	,
 actinomycetes 

9 
"&=������&���(�!�� + "&=��������
&���	
%������(����:
 +  ��$
.� 5%(v/v) + ��	,
 

Azospirillum + ��	,
 Beijerinckia 

10 
"&=������&���(�!�� + "&=��������
&���	
%������(����:
 +  ��$
.� 5%(v/v) + ��	,
 

Beijerinckia + ��	,
 actinomycetes 

11 
"&=������&���(�!�� + "&=��������
&���	
%������(����:
 +  ��$
.� 5%(v/v) + ��	,
 

Azospirillum + ��	,
 actinomycetes 

12 
"&=������&���(�!�� + "&=��������
&���	
%������(����:
 + vermiculite 5%(v/v) + ��	,
 

Azospirillum + ��	,
 Beijerinckia 

13 
"&=������&���(�!�� + "&=��������
&���	
%������(����:
 + vermiculite 5%(v/v) + ��	,
 

Beijerinckia + ��	,
 actinomycetes 

14 
"&=������&���(�!�� + "&=��������
&���	
%������(����:
 + vermiculite 5%(v/v) + ��	,
 

Azospirillum + ��	,
 actinomycetes 

15 
"&=������&���(�!�� + "&=��������
&���	
%������(����:
 +  ��$
.� 2.5%(v/v) + 

vermiculite 2.5%(v/v) + ��	,
 Azospirillum + ��	,
 Beijerinckia 

16 
"&=������&���(�!�� + "&=��������
&���	
%������(����:
 +  ��$
.� 2.5%(v/v) + 

vermiculite 2.5%(v/v) + ��	,
 Beijerinckia + ��	,
 actinomycetes 

17 
"&=������&���(�!�� + "&=��������
&���	
%������(����:
 +  ��$
.� 2.5%(v/v) + 

vermiculite 2.5%(v/v) + ��	,
 Azospirillum + ��	,
 actinomycetes 
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��	����� 4 �������"���
������������������� �!��������"�������� ��� 

���	�� 	�$
����$��		%���� 
1 ���
&����!
����
 (�.���$��$�&�) 

2 "&=������&���(�!�� 

3 "&=������&���(�!�� + "&=��������
&���	
%������(����:
 +  ��$
.� 5%(v/v) 

4 "&=������&���(�!�� + "&=��������
&���	
%������(����:
 + vermiculite 5%(v/v) 

5 "&=������&���(�!�� + "&=��������
&���	
%������(����:
 +  ��$
.� 2.5%(v/v)+ 

vermiculite 2.5%(v/v) 

6 "&=������&���(�!�� + ��	,
 Azospirillum + ��	,
 Beijerinckia + ��	,
 actinomycetes 

7 
"&=������&���(�!�� + "&=��������
&���	
%������(����:
 +  ��$
.� 5%(v/v) + ��	,
 

Azospirillum + ��	,
 Beijerinckia + ��	,
 actinomycetes 

8 "&=������&���(�!�� + "&=��������
&���	
%������(����:
 + vermiculite 5%(v/v) + ��	,
 

Azospirillum + ��	,
 Beijerinckia + ��	,
 actinomycetes 

9 
"&=������&���(�!�� + "&=��������
&���	
%������(����:
 +  ��$
.� 2.5%(v/v) + 

vermiculite 2.5%(v/v) + ��	,
 Azospirillum + ��	,
 Beijerinckia + ��	,
 actinomycetes 

3.3.4 ��	������	������2��*������������
!�	-�%����"���#�
���	�$�'���
� 
������%������������������������ �!��������"���"�&������������	 ���"� 1, 2 ��� 3 ��
 �

����������������#�
�����	�'�
��#�	 �����#����������1��0�	����������������� �!��������"��

��1��2��� ��� $��
 �%�����#*��� ����) �����	���%�����#*��� �"��"�������������3)��"���
��!���'����0���������������(�"��	 �"���!	�"����������
�����4�&��	'����'� ��������������	 + 
�
��������������������������	�����4�� $��
 ��#�	#�
��� �����"���#*��#�	����)  

3.3.4.1 ���$�7��	� 
�
�
$���
&�(����!���$��	,
%&����������+��
��	
���-
! ��� 0�����
�
� $$�&��$�:
�

��$/��� (Randomized Complete Block Design) 0����	,
%&����������+���,��-�!��
�������,����	,
��$
���
&�(����!��/����+��!0�
���+�&
%�����"�/��
�
$�!���!��������	
��
���!��"�������	,

%.���� 106 �6�����
���� �������7�
�(�����:
 �.�����(�����:
���!�  �����.���$ 9 �� 3 6,.� ��
7�
�(�����:
 �
�,.���!� ����:� ��	+
(	��
�-
! 7 ��� �.���� inoculate ��	,
%&����������-"�����
&
�(����!�
�����,���4+� ��!��"�������	,
%.���� 106 �6�����
���� "�/���
-"%���$ 25 ��� ����%��
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��,��!����!����!�"�/��� "��"#�$������ �� 1  "����!(	,���+���
 1.0 x 6.0 ��������� "�/�
���!���+����"�/� 20 x 20 �6������� �
����.���$����
�
�
����, 

1. ��������:
�
�-���(����!� 
2. ���
&�(����!�����!
����
���
 A (�.���$��$�&� (Control)) 

3. ���
&�(����!�-��0����	,
%&�������� 
4. ���
&�(����!� + ��	,
%&���������
�+�� 

5. ���
&�(����!� + ��	,
%&��������0���
����
 

6. ���
&�(����!� + ��	,
%&��������0��������
 

3.3.4.2 �����8#*+
�7� 
1. ���������	
��
����������
�����	���� 

�.�����&����:$���
����
���� "����
�"�/�(	� ��+��
�$�����4� 0 – 10 �6������� �.���
�����������$�����������
�04+����
����
����! �!�����+��� ����%����,��.�-"$
 ����
�
!��
�� ������
 0.5  �� 2.0 ��������� �����������$����������$��"������
�
�� -
! �� "#�������

�� (pH) �������.�-88?��
�
�� (electrical conductivity) "�����
���������7&��
�� (organic 

matter) -�����%���,���
��
�� (total N) 8
�8
�����+�"5�"������� (available P) �( ���6�����+
���
-
! (extractable K)  ���6�����+���
-
! (extractable Ca)  �� �����6�����+���
-
! (extractable 

Mg) ��*������������������
��
�
���

���������+ 5  

2. ���������	
����� 

�.�����&����:$0�0������!��� "����	+

��&��$ 45 ��� %.���� 15 �!���
6,.���
�.���$���
�
�
� ��
�����/��!� ���������� �,.������!��
 �,.���������
 �,.������!� �!�  ���,.�����
��� �!� �.��!
�/���+-
!������������7����
���!�" ��� Statistic for Window Version 8  

����!��� 5 ��*�����������&���$���
�� 

�
����%4� �
&���� �
����
+�!

! 

pH 
��:�,.� 
�������� 1:1 ��

!�� pH meter Rhoades, 1982 

EC 
��:�,.� 
�������� 1:5 ��

!�� conductivity meter ���������, 2527 
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����!��� 5 ��*�����������&���$���
�� (��
) 

�
����%4� �
&���� �
����
+�!

! 

Organic 

matter 

��+����
����
��"����� 0.1 – 0.5 ���� ���� 1 N K2Cr2O7 10 ��. 

 �� H2SO4 10 ��. �(	+
����"#������� ��,�-�!�!���	� �����,.����+� 

100 ��. titrate 
!�� FeSO4.7H2O �
���! O – phenanthroline 

ferrous 10 ��
 �"5� indicator 

Nelson and 

Somners, 1980 

Total N ��+����
����
�� 1.00 ���� ���� K2SO4 – catalyst  �� H2SO4 97% 

��
�%�-
!����������  �!��.�-"���+� �
���! boric acid �"5�
�����$ �� titrate 
!�� HCl ��!��!� 0.01 N 

Nelson and 

Somners, 1980 

Available P ��+����
����
�� 2.5 ���� ���

!�� Bray II 25 ��. ��
�
!��
���
����
��$
�� 5 
/
����������+��
�-
! 1 ��. (�@����

!�� Ammonium molybdate, Antinomy Potassium Tertrate, 

Ascorbic acid ��

!�����	+
� Spectrophotometer ��+�������
��	+� 882 �������� 

Houba et 
al.,1988 

Extractable 

K 

��+����
����
�� 2.5 ���� ���

!�� NH4OAc 1 M pH 7 %.���� 25 

��. ��
�
!�����
����
��$
�� 5 
/
��������-"��
��
"����� K �
����	+
� Flame photometer 

Helmke and 

Sparks, 1996 

Extractable 

Ca 


/
����������+-
!%��������
K "��$"������
!�� Lanthanum 

chloride 0.2 % �.�-"��

!�����	+
� Atomic Absorption 
Spectrophotometer 

Suarez, 1996 

Extractable 

Mg 


/
����������+-
!%��������
K "��$"������
!�� Lanthanum 

chloride 0.2 % �.�-"��

!�����	+
� Atomic Absorption 
Spectrophotometer 

Suarez, 1996 
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3.3.5 ����
����%4���5��#��
��!����*
!�	� 

 �.��������������&���$�����������
�(	� )������%��$���4��!
�/������/��!� �������
��� �,.������
 ���,.����� �!��
��!� ��������&�����
�
� �!� �
��&���$�����+�.����
��������� -
! �� "�����-�����%���,���
 (%Total N), 8
�8
�����,���
 (%Total P), 

�( ���6�����,���
 (%Total K),  ���6�����,���
 (%Total Ca)  �� �����6�����,���
 (%Total 

Mg) ��*������������������
��
�
���

���������+ 6 

����!��� 6 ��*�����������&���$�����������
�(	� 

����
����%4� �
&���� �
����
+�!

! 

Total N 

��
����
����(	��
���+����
���� 0.5000 ���� �����
��
� ��,���,�-�! 
1 �	�  "��$"������
!���,.����+�   �!��.������+���"�����
-�����%��
���! NaOH 40% ����������

���+���+��
�����������
����
�/� 25 ��. �
���$�����+���+�-
!
!�� Boric 15 

��.  �!��.�-"-�������"�����-�����%��
���! H2SO4 

Bremner, 

1965 

Total P 


/
�����������
������+��
� �!��� 5 ��. ����� volumetric flask 

25 ��. ���� Mixed reagent %.���� 5 ��. "��$"������
!���,.�
���+� �������,���,�-�! 20 ����  �!��.�-"��
������
/
��	� �� �
�
�"���$����$��$ standard curve 

�����, 2544 

Total K 


/
�����������
������+-
!%�������
�%.���� 1 ��. ���� 

volumetric flask 25 ��. "��$"������
!���,.����+� 
������
!��
���	+
� Flame photometer 

Kalra, 1998 

Total Ca 


/
�����������
������+-
!%�������
�%.���� 1��. ���� 

volumetric flask 25 ��. "��$"������
!�� Lanthanum chloride 

0.2 %  
������
!�����	+
� Atomic Absorption Spectrophotometer 

Walinga et 
al., 1989 

Total Mg 


/
�����������
������+-
!%�������
�%.���� 1 ��. ���� 

volumetric flask 25 ��. "��$"������
!�� Lanthanum chloride 

0.2 %  
������
!�����	+
� Atomic Absorption Spectrophotometer 

Walinga et 
al., 1989 


