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����	�
��� 

 

4.1  ��	
�
��������	���
�����������������������	��! 

4.1.1 ��	
�
��������	���
��������� 

  ����������	
����
	�������������������������������� (������ ��� ���, 2552) �� 	!

"������#�$������
���%
&�'
&��� ��
���
#( �����)����� ���"�����
���$�� 
	�
*��$�����	�����
 �&���$���#�����	 4  �&� +	����  �&� 1 ,!-������!���"����  �&� 2 ,!-������!���"����  + ,!-�����
�� 	!
����������
"��
�.	  + ���'	/� 5 % (v/v)  �&� 3 ,!-������!���"����  + ,!-������� 	!
����
������
"��
�.	  + vermiculite 5 % (v/v) ��� �&� 4 ,!-������!���"����  + ,!-������� 	!
�������
���
"��
�.	 + ���'	/� 2.5 % (v/v)  +  vermiculite 2.5  %  (v/v)  

4.1.2 ��	
�
����������������	��!���"�#	�$���! 

��������	
�����!���#���0#�����	 18 isolates 
	��'���!���#���0���
,1� 2 ��!�� ��� 

�'�#�
��� (Bacteria) ��� ���&�
����2�# (Actinomycetes) �������	
�����'�#�
��� ���#�����	 3 

isolates +	���� Azospirillum 75 (VAs 75), Azospirillum 76 (VAs 76) ���Azospirillum 87 (VAs 

87) "'���
����#�$ ����3���&)��0
��"��+	����#�$ !	��� VAs 87 
	����&+	� ��34� 232.9 nmole mg 

protein-1 (&����#�$ 7)  ����������	
�����!���#���0#�$������ ����3�����&�4�+�
&�
�� 

(Nitrogen fixing ability) ���#�����	 3 isolates +	���� Beijerinckia 2 (VBe 2), Beijerinckia 6 (VBe 

6) ��� Beijerinckia 33 (VBe 33) "'���
����#�$ ����3&�4�+�
&�
��+	����#�$ !	��� VBe 33 
	���
������&�4�+�
&�
��
#����' 132.87 nmole 24 hr-1  tube-1 (&����#�$ 8) �������������	
�����!��� 

#���0#�$������ ����3��������������5� 5���  ���#�����	 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) "'���
����#�$��
���� ����3 ��#�$ !	��������������5� 5��� ���  VAc 006  
	������ clear zone ratio #�$  5.3 

(&����#�$ 9)  
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�������� 7 ��������	��
��
���
���	��� IAA (Indole Acetic Acid) �������� Azospirillum 

Isolate no. IAA (n mole 25mL-1) �	���
 (mg 25mL-1) IAA   (n mole mg protein-1) 
VAs 75 15,700.0 124.69 126.21 
VAs 76 19,311.1 128.44 151.06 

VAs 87 22,422.2 96.25 232.97 

�������� 8 ��������	��
�
���	��
��	�������� Beijerinckia 

Isolate no. 
nitrogenase enzyme activity (N2-fixing ability) 

(n mole 24 hr-1 tube-1) 

VBe 2 16.70 

VBe 6 44.18 

VBe 33 132.87 

�������� 9 ��������	��
����������� ��
� �	
!" Al-P #�� Ca-P �������� actinomycetes 

Isolate no. 
Clear zone ratio (��.) 

Isolate no. 
Clear zone ratio (��.) 

Al - P Ca - P Al - P Ca - P 

VAc 006 5.3 5.3 VAc 068 Con 2.7 

VAc 017 2.1 1.7 VAc 073 3 D 

VAc 036 1.9 D VAc 075 D2 D 

VAc 051 2.1 1.6 VAc 077 1.5 D 

VAc 065 D 2.4 VAc 080 2.1 1.9 

VAc 067 Con1 2.3 VAc 081 D 2.2 

1Con = ��$�������
%��
"	�"&'�	   2D = ����(��
��

)��������  

 

4.2 ����	�
���#	����%�&��'�����
���������	*�"��������������	��!����*����	
�
����� 

4.2.1 ����	���
	��+!
�,&��'�����
��������� 

�������
�����0�� 	!
"������#�$��	
������#	���"'������ pH ����� 	!
"��&��#���&��	
����� pH 
#����' 5.00 24$������&$/������� 	!
"�� �&���	
���� 24$������ pH ���������� 5.50 – 5.84   ���
�������/�+556� (EC) "'����� 	!
"��&��#���&��	���������/�+556� �������� 	!
"�� �&���	
����
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#!� �&� �&�+���&�&������������  /� ���' % OM ����� 	!
"��&��#���&��	����� ��
���' 60 % 

 ����� 	!
"������#�$+	����,!-�����
	�
*��$�#!� �&����������+���&�&������������������������    
21 – 35 %   ��� % N "'������� 	!
"������&��#���&��	����������������� 	!
"�� �&���	
����
#!� �&�24$������+���&�&������������ (0.81 – 1.07 %N)  /����' % P2O5 ��
�.������ 	!&��
"������
&��#���&��	���,!-������!���"�����������&$/�#�$ !	
��$�
#��'��',!-�����#�$���� 	!
����������
"��

�.	� �����  ��� % K2O ���� 	!
"������&��#���&��	�����������#�$ !	
��$�
#��'��'&/���'���
#	���#�����	  ��� % Ca ��� % Mg ���� 	!
"������&��#���&��	����������
��$�
#��'��'�� 	!

"������#�$+	����,!-����� (&����#�$ 10)  

��	����� 10 �!� �'�&�#��
���'��,���������� 	!
"������ 

���
��������/���
��� pH 
EC 

(mS cm-1) 
% OM 

% Total plant nutrients 

N P2O5 K2O Ca Mg 

�� 	!&��#���&��	
��	 A 

(&/���'��'�!�) 
5.00 1.64 58.18 1.29 0.32 0.29 2.02 0.42 

,!-������!���"���� 5.50 1.17 35.27 0.81 0.30 0.56 0.37 0.25 

,!-������!���"���� + ,!-�����
�� 	!
����������
"��
�.	 + 

���'	/� 5% (v/v) 

5.79 1.58 22.37 1.06 0.89 0.59 0.80 0.28 

,!-������!���"���� + ,!-�����
�� 	!
����������
"��
�.	 + 

vermiculite 5% (v/v) 

5.83 1.42 21.61 0.98 0.92 0.48 0.77 0.54 

,!-������!���"���� + ,!-�����
�� 	!
����������
"��
�.	 + 

���'	/� 2.5% (v/v) + 

vermiculite 2.5% (v/v) 

5.84 1.56 22.82 1.07 0.89 0.50 0.86 0.43 
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4.2.2 ����	�
���#	����%�&��'�����
���������	*�"��������������	��!/�$	��	��� 

4.2.2.1 "��'����6 

 (1) ����	�
���#	����%�&��'�����
���������	*�"��������������	��!�
���� 

������(4�7��������� 	!
"������������'
�����!���#���0
	�$���&������	&�����
���%
&�'
&
���������
���
#( "'����� 	!
"������#�$+��� ��!���#���0 (&/���' 2 - 5) ���������� ��&�� �������
��� ��/�����&�� 	 ��/�������� 	 ��/�����&������ �����/������������ &$/������� 	!
"������&��
#���&��	 (&/���' 1) (&����#�$ 11, 8�"#�$ 1) ��
���&/���' 2 24$����,!-������!���"����
,1��� 	!
"��#�$
���������������� ��/�����&������ �����/������������  ����������+���&�&�������� 	!
"������
&��#���&��	 
��$������� �
�����!���#���0��+,���� 	!
"�������&��� �&� "'��� ����������� ��
&�� ��/�����&�� 	 �����/�����&������������	�� (&/���' 9 - 17) ��
���&/���' 6 – 8 24$����,!-������!�
��"����
,1��� 	!
"�������
���
"�$��4�� 
	�&/���'#�$���������� ��&����������	�' ��#�$ !	��� &/���' 

7 ,!-������!���"���� + VBe 33 &/���'#�$��������/�����&�� 	�����/�����&��������������	�' ��#�$ !	
��� &/���' 8 ,!-������!���"���� + VAc 006 ���������"'������� �
�����!���#���0������ 	!
"������
+��#/�������������� ��/�������� 	�����/�������������&�&���������+��� �
�����!���#���0 24$�
&/���'#�$���������������������/��������������������	�' ��#�$ !	��� &/���' 6 ,!-������!���"���� 

+ VAs 87  ���&/���'#�$��������/�������� 	��������	�' ��#�$ !	���&/���' 2 ,!-������!���"�������
&/���' 6 ,!-������!���"���� + VAs 87 

(2) ����	�
���#	����%�&��'�����
���������	*�"��������������	��!��"������
 

������(4�7��������� 	!
"������������'
�����!���#���0� � �����	&�����
���%
&�'
&
���������
���
#( "'����� 	!
"������#�$+��� ��!���#���0 (&/���' 3 - 5) ���������� ��&�� �������
��� ��/�����&�� 	 ��/�������� 	 ��/�����&������ �����/������������ +���&�&�������� 	!
"��
����&��#���&��	 (&����#�$ 12, 8�"#�$ 2) ��
���&/���' 2 #�$���������� ��&�� ���������� ��/�����
&�� 	 ��/�������� 	 ��/�����&������ �����/������������  �������� 	!
"������&��#���&��	 

���
��$������� �
�����!���#���0��+,���� 	!
"�������&��� �&� "'���������� ��&�� ���������� 

��/�����&�� 	 ��/�������� 	 ��/�����&������ �����/������������ ��&/���' 6 – 17 +���&�&���
����� 	!
"������+��� ��!���#���0������ ��
���&/���' 8 24$����,!-������!���"����
,1��� 	!
"��
������'
���� Azospirillum ��� Actinomycetes ������
*��$���#!����0,����'������
���%
&�'
&
 ��#�$ !	 
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��	����� 11 �������� 	!
"������������'�!���#���0
	�$��&�����
���%
&�'
&���������
���
#( 

�:�	�� 

��"������ 

(;".) 


��"���	��

(;".) 

��.����


(�	�"  ���-1) 

��.	���


(�	�" ���-1) 

��.����+��

(�	�" ���-1) 

��.	���+��

(�	�"���-1 ) 

1 9.57 abc 19.65 ab 1.3233 abc 0.2767 abcd 0.0853 abc 0.0130 ab 

2 8.91 abcd 20.28 ab 1.1967 abcd 0.3100 a 0.0793 abcd 0.0130 ab 

3 8.61 bcde 17.54 bc 1.1667 abcd 0.2167 cdef 0.0693 bcde 0.0083 cde 

4 7.79 defg 18.31 bc 1.0200 bcdef 0.2033 defg 0.0640 cdef 0.0093 cd 

5 8.26 cdef 18.25 bc 1.1000 abcde 0.2067 defg 0.0690 bcde 0.0073 cde 

6 9.64 abc 22.13 a 1.3033 abc 0.3167 a 0.0867 ab 0.0137 a 

7 10.61 a 19.86 ab 1.3733 ab 0.2900 abc 0.0877 ab 0.0130 ab 

8 10.28 ab 19.66 ab 1.4200 a 0.2933 ab 0.0913 a 0.0127 ab 

9 6.47 g 18.08 bc 0.7367 ef 0.1700 efg 0.0483 ef 0.0077 cde 

10 6.31 g 17.26 bc 0.6767 f 0.1567 efg 0.0437 f 0.0073 cde 

11 6.73 fg 15.77 c 0.7467 ef 0.1533 fg 0.0470 f 0.0057 e 

12 6.60 fg 15.65 c 0.7033 f 0.1400 g 0.0463 f 0.0063 de 

13 6.44 g 15.39 c 0.7100 f 0.1667 efg 0.0487 ef 0.0070 cde 

14 6.89 efg 17.25 bc 0.8433 def 0.1933 efg 0.0563 ef 0.0090 cd 

15 6.41 g 15.91 c 0.7267 ef 0.1633 efg 0.0480 ef 0.0063 de 

16 7.58 defg 18.12 bc 0.8900 def 0.2300 bcde 0.0620 def 0.0100 bc 

17 7.56 defg 17.84 bc 0.9533 cdef 0.1967 efg 0.0620 def 0.0083 cde 

���
*��$� 7.92 18.06 0.9935 0.2167 0.0644 0.0093 

F - test ** * ** ** ** ** 

C.V.(%) 13.08 11.01 22.97 21.25 20.42 21.19 

* &��
���� 	�80
	������#�$&��	������7�
��������+���&�&���������������� /���%#�� 3�&�#�$ p < 0.05 

** &��
���� 	�80
	������#�$&��	������7�
��������+���&�&���������������� /���%#�� 3�&�#�$ p < 0.01 
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&����� 1   �������� 	!
"������������'�!���#���0
	�$��&�����
���%
&�'
&���������
���
#( 

����
�&!:  &��
����&����
,1����
*��$���� 3 2�/�9 �� 15 &�� 

1 = �� 	!&��#���&��	  

2 = ,!-������!���"����  

3 = ,!-������!���"���� + ,!-������� 	!
����������
"��
�.	 + ���'	/� 5% (v/v)  

4 = ,!-������!���"���� + ,!-������� 	!
����������
"��
�.	 + vermiculite 5% (v/v)  

5 = ,!-������!���"���� + ,!-������� 	!
����������
"��
�.	 + ���'	/� 2.5% (v/v) + vermiculite 2.5% (v/v)  

6 = ,!-������!���"���� + VAs 87  

7 = ,!-������!���"���� + VBe 33  

8 = ,!-������!���"���� + VAc 006  

9 = ,!-������!���"���� + ,!-������� 	!
����������
"��
�.	 + ���'	/� 5% (v/v) + VAs 87  

10 = ,!-������!���"���� + ,!-������� 	!
����������
"��
�.	 + ���'	/� 5% (v/v) + VBe 33  

11 = ,!-������!���"���� + ,!-������� 	!
����������
"��
�.	 + ���'	/� 5% (v/v) + VAc 006  

12 = ,!-������!���"���� + ,!-������� 	!
����������
"��
�.	 + vermiculite 5% (v/v) + VAs 87  

13 = ,!-������!���"���� + ,!-������� 	!
����������
"��
�.	 + vermiculite 5% (v/v) + VBe 33  

14 = ,!-������!���"���� + ,!-������� 	!
����������
"��
�.	 + vermiculite 5% (v/v) + VAc 006  

15 = ,!-������!���"���� + ,!-������� 	!
����������
"��
�.	 + ���'	/� 2.5% (v/v) + vermiculite 2.5% (v/v) + VAs 87  

16 = ,!-������!���"���� + ,!-������� 	!
����������
"��
�.	 + ���'	/� 2.5% (v/v) + vermiculite 2.5% (v/v) + VBe 33  

17 = ,!-������!���"���� + ,!-������� 	!
����������
"��
�.	 + ���'	/� 2.5% (v/v) + vermiculite 2.5% (v/v) + VAc 006 
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��	����� 12 �������� 	!
"������������'�!���#���0� � �����	&�����
���%
&�'
&�������     
��
���
#( 

�:�	�� 

��"������ 

(;".) 


��"���	��

(;".) 

��.����


(�	�"  ���-1) 

��.	���


(�	�" ���-1) 

��.����+��

(�	�" ���-1) 

��.	���+��

(�	�"���-1 ) 

1 8.077 b 12.46 b 0.7400 cd 0.0967 bc 0.0473 cde 0.0067 bcde 

2 9.947 a 15.34 b 1.1600 abc 0.1600 ab 0.0747 abc 0.0103 abc 

3 7.040 bcd 11.32 b 0.6367 d 0.0867 bc 0.0420 de 0.0053 de 

4 7.117 bcd 11.57 b 0.4100 d 0.0967 bc 0.0423 de 0.0053 de 

5 7.667 bc 12.41 b 0.8333 bcd 0.1100 bc 0.0520 cde 0.0063 cde 

6 10.213 a 15.65 b 1.1867 abc 0.1600 ab 0.0613 bcd 0.0093 bcd 

7 10.257 a 15.52 b 1.2733 ab 0.1933 a 0.0810 ab 0.0113 ab 

8 11.317 a 21.36 a 1.4333 a 0.2400 a 0.0943 a 0.0150 a 

9 7.517 bcd 12.77 b 0.6633 d 0.0900 bc 0.0430 de 0.0057 cde 

10 6.427 bcd 12.753 b 0.5067 d 0.0800 bc 0.0323 e 0.0043 e 

11 6.233 cd 12.18 b 0.5067 d 0.0733 c 0.0340 de 0.0040 e 

12 6.807 bcd 13.30 b 0.6100 d 0.0833 bc 0.0423 de 0.0063 cde 

13 6.380 bcd 13.33 b 0.5600 d 0.0667 c 0.0373 de 0.0043 e 

14 5.747 d 12.32 b 0.4433 d 0.0667 c 0.0283 e 0.0037 e 

15 5.797 d 12.55 b 0.4600 d 0.0667 c 0.0303 e 0.0030 e 

16 5.967 cd 13.49 b 0.4867 d 0.0767 c 0.0320 e 0.0040 e 

17 6.453 bcd 13.83 b 0.5467 d 0.0733 c 0.0357 de 0.0040 e 

���
*��$� 7.5859 13.6560 0.7327 0.1071 0.0477 0.00641 

F - test ** ns ** ** ** ** 

C.V.(%) 14.54 21.37 38.91 45.67 34.73 45.19 

ns +���������&�&������������� /���%#�� 3�&�#�$ p < 0.05 

** &��
���� 	�80
	������#�$&��	������7�
��������+���&�&���������������� /���%#�� 3�&�#�$ p < 0.01 



34

 

&����� 2 �������� 	!
"������������'�!���#���0� � �����	&�����
���%
&�'
&���������
���
#( 

����
�&!:  &��
����&����
,1����
*��$���� 3 2�/�9 �� 15 &�� 

1 = �� 	!&��#���&��	  

2 = ,!-������!���"����  

3 = ,!-������!���"���� + ,!-������� 	!
����������
"��
�.	 + ���'	/� 5% (v/v)  

4 = ,!-������!���"���� + ,!-������� 	!
����������
"��
�.	 + vermiculite 5% (v/v)  

5 = ,!-������!���"���� + ,!-������� 	!
����������
"��
�.	 + ���'	/� 2.5% (v/v) + vermiculite 2.5% (v/v)  

6 = ,!-������!���"���� + VAs 87 + VBe 33   

7 = ,!-������!���"���� + VBe 33 + VAc 006 

8 = ,!-������!���"���� + VAs 87 + VAc 006   

9 = ,!-������!���"���� + ,!-������� 	!
����������
"��
�.	 + ���'	/� 5% (v/v) + VAs 87 + VBe 33   

10 = ,!-������!���"���� + ,!-������� 	!
����������
"��
�.	 + ���'	/� 5% (v/v) + VBe 33 + VAc 006 

11 = ,!-������!���"���� + ,!-������� 	!
����������
"��
�.	 + ���'	/� 5% (v/v) + VAs 87 + VAc 006 

12 = ,!-������!���"���� + ,!-������� 	!
����������
"��
�.	 + vermiculite 5% (v/v) + VAs 87 + VBe 33   

13 = ,!-������!���"���� + ,!-������� 	!
����������
"��
�.	 + vermiculite 5% (v/v) + VBe 33 + VAc 006 

14 = ,!-������!���"���� + ,!-������� 	!
����������
"��
�.	 + vermiculite 5% (v/v) + VAs 87 + VAc 006 

15 = ,!-������!���"���� + ,!-������� 	!
����������
"��
�.	 + ���'	/� 2.5% (v/v) + vermiculite 2.5% (v/v) + VAs 87 + VBe 33 

16 = ,!-������!���"���� +,!-������� 	!
����������
"��
�.	 + ���'	/� 2.5% (v/v) + vermiculite 2.5% (v/v) + VBe 33 + VAc 006 

17 = ,!-������!���"���� +,!-������� 	!
����������
"��
�.	 + ���'	/� 2.5% (v/v) + vermiculite 2.5% (v/v) + VAs 87 + VAc 006 
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 (3) ����	�
���#	����%�&��'�����
���������	*�"��������������	��!��"��"���
  

�����#	 �'�� 	!
"������������'
�����!���#���0� � �����	&�����
���%
&�'
&�������
��
���
#( "'����� 	!
"������#�$+��� ��!���#���0&/���' 3 – 5 ���������� ��&�� ���������� 

��/�����&�� 	 ��/�������� 	 ��/�����&������ �����/������������+���&�&������������� /���%���
�� 	!
"������&��#���&��	 (&����#�$ 13, 8�"#�$ 3) ��
���&/���'#�$ 2 #�$���������� ��&�� �������
��� ��/�����&�� 	 ��/�������� 	 ��/�����&������ �����/������������ �������� 	!
"������&��
#���&��	 ���
��$������� ��!���#���0������ 	!
"�������&��� �&� (&/���' 6 – 9)  ����������

���%
&�'
&���������
���
#(+���&�&�������������� 	!
"������ �&� 1 34� 4 #�$+��� ��!���#���0 
�&�"'����������!���#���0������',!-������!���"������&/���' 6 �����
���������
���%
&�'
&���
��
���
#(
"�$��4��
	�
*"����/�����&������������ 

��	����� 13 �������� 	!
"������������'�!���#���0� � �����	&�����
���%
&�'
&�������     
��
���
#( 

�:�	�� 

��"������ 

(;".) 


��"���	��

(;".) 

��.����


(�	�"  ���-1) 

��.	���


(�	�" ���-1) 

��.����+��

(�	�" ���-1) 

��.	���+��

(�	�"���-1 ) 

1 8.077 b 13.36 ab 0.6600 ab 0.0700 bc 0.0473 bc 0.0067 bc 

2 9.947 a 15.36 a 1.0400 a 0.1200 a 0.0747 ab 0.0103 ab 

3 7.040 bc 13.60 ab 0.7433 ab 0.0800 bc 0.0420 bc 0.0053 bc 

4 7.117 bc 13.22 ab 0.6867 ab 0.0767 bc 0.0423 bc 0.0053 bc 

5 7.667 bc 14.66 ab 0.7033 ab 0.0800 bc 0.0520 bc 0.0063 bc 

6 10.063 a 13.61 ab 0.9733 ab 0.0933 ab 0.0883 a 0.0137 a 

7 6.200 c 12.73 ab 0.6867 ab 0.0633 bc 0.0337 c 0.004 c 

8 6.700 bc 13.99 ab 0.7933 ab 0.0833 bc 0.0407 c 0.005 bc 

9 6.533 bc 11.67 b 0.6300 b 0.0533 c 0.0390 c 0.0057 bc 

���
*��$� 7.7048 13.5800 0.7685 0.0800 0.0511 0.0069 

F - test ** ns ns ns * * 

C.V.(%) 12.58 13.81 29.62 24.83 38.37 46.18 

ns +���������&�&������������� /���%#�� 3�&�#�$ p < 0.05 

* &��
���� 	�80
	������#�$&��	������7�
��������+���&�&���������������� /���%#�� 3�&�#�$ p < 0.05 

** &��
���� 	�80
	������#�$&��	������7�
��������+���&�&���������������� /���%#�� 3�&�#�$ p < 0.01 
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&����� 3 �������� 	!
"������������'�!���#���0� � �����	&�����
���%
&�'
&���������
���
#( 

����
�&!:  &��
����&����
,1����
*��$���� 3 2�/�9 �� 15 &�� 

1 = �� 	!&��#���&��	  

2 = ,!-������!���"����  

3 = ,!-������!���"���� + ,!-������� 	!
����������
"��
�.	 + ���'	/� 5% (v/v)  

4 = ,!-������!���"���� + ,!-������� 	!
����������
"��
�.	 + vermiculite 5% (v/v)  

5 = ,!-������!���"���� + ,!-������� 	!
����������
"��
�.	 + ���'	/� 2.5% (v/v) + vermiculite 2.5% (v/v)  

6 = ,!-������!���"���� + VAs 87 + VBe 33 + VAc 006   

7 = ,!-������!���"���� + ,!-������� 	!
����������
"��
�.	 + ���'	/� 5% (v/v) + VAs 87 + VBe 33 + VAc 006   

8 = ,!-������!���"���� + ,!-������� 	!
����������
"��
�.	 + vermiculite 5% (v/v) + VAs 87 + VBe 33 + VAc 006    

9 = ,!-������!���"���� + ,!-������� 	!
����������
"��
�.	 + ���'	/� 2.5% (v/v) + vermiculite 2.5% (v/v) + VAs 87 + VBe 33 +    

       VAc 006   
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4.2.2.2 
����=*���� 

 (1) ����	�
���#	����%�&��'�����
���������	*�"��������������	��!�
���� 

������(4�7��������� 	!
"������������'
�����!���#���0
	�$���&������	&�����
���%
&�'
&
������������)����� "'����� 	!
"������#�$+��� ��!���#���0 (&/���' 2 - 5) ���������� ��&�� ��/�����
&�� 	 �����/�����&������ &$/������� 	!
"������&��#���&��	 (&/���' 1) (&����#�$ 14, 8�"#�$ 4) �&�
���������������� ��/�������� 	�����/������������ ����������+���&�&�������� 	!
"������
&��#���&��	 
��$������� �
�����!���#���0��+,���� 	!
"�������&��� �&�"'����������� 	!
"������
 �&� 1 ��� �&� 2 ������'
�����!���#���0#/�������0,����'���
���%
&�'
&�����
����	�� �&�
"'����������� 	!
"������ �&� 3 ��� �&� 4 ������'
�����!���#���0#/�������0,����'���

���%
&�'
&�����
���
"�$��4�� 24$�������#	�����������"'���&/���'���#	���#�$���������� ��&��
�����/�����&�� 	��������	�' ��#�$ !	��� &/���' 1 &/���'#�$���������������������/�������� 	����
����	�' ��#�$ !	��� &/���' 2  &/���'#�$��������/�����&��������������	�' ��#�$ !	��� &/���' 1 ���&/���' 

6 ���&/���'#�$��������/��������������������	�' ��#�$ !	��� &/���' 1, 2 ��� &/���' 3  

(2) ����	�
���#	����%�&��'�����
���������	*�"��������������	��!��"������
 

�����#	 �'�� 	!
"������������'
�����!���#���0� � �����	&�����
���%
&�'
&�������
�����)����� "'����� 	!
"������#�$+��� ��!���#���0 (&/���' 3 - 5) ���������� ��&�� ����������
��/�����&�� 	 ��/�������� 	 ��/�����&������ �����/������������+���&�&�������� 	!
"������
&��#���&��	������ (&����#�$ 15, 8�"#�$ 5) �&�"'����� 	!
"������ �&� 1 (&/���' 2) ���������� ��
&�� ������������/�����&�� 	 ��/�������� 	 ��/�����&������ �����/������������ �������� 	!

"������&��#���&��	 ���
��$������� �
�����!���#���0��+,���� 	!
"�������&��� �&�"'������
���� ��&�� ���������� ��/�����&�� 	 ��/�������� 	 ��/�����&������ �����/������������
�����+���&�&���������+��� �
�����!���#���0 24$�������#	������"'���&/���'���#	���#�$���
���
*��$����� ��&�� ���������� ��/�����&�� 	 ��/�������� 	��������	�' ��#�$ !	��� &/���' 2 ,!-�
�����!���"����  ���&/���'���#	���#�$������
*��$���/�����&�����������/������������ ��#�$ !	��� 

&/���' 2 ,!-������!���"���� ���&/���' 6 ,!-������!���"���� + 
���� Azospirillum+ 
���� Beijerinckia 
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��	����� 14 �������� 	!
"������������'�!���#���0
	�$��&�����
���%
&�'
&������������)����� 

�:�	�� 

��"������ 

(;".) 


��"���	��

(;".) 

��.����


(�	�"  ���-1) 

��.	���


(�	�" ���-1) 

��.����+��

(�	�" ���-1) 

��.	���+��

(�	�"���-1 ) 

1 6.7267 a 13.010 ef 1.1067 a 0.1300 ab 0.0753 a 0.00833 a 

2 5.9967 bc 17.017 a 1.0800 ab 0.1433 a 0.0700 ab 0.00833 a 

3 5.4000 de 15.937 ab 0.9300 bc 0.1300 ab 0.0657 abc 0.00833 a 

4 5.4767 de 14.390 bcdef 0.7800 cde 0.0900 cd 0.0567 cd 0.00633 bc 

5 5.1533 e 13.277 ef 0.7433 de 0.0833 cd 0.0573 cd 0.00567 c 

6 5.6567 cde 14.487 bcdef 0.8833 cd 0.1133 abc 0.0643 a 0.00733 abc 

7 5.5067 cde 14.077 bcdef 0.8900 cd 0.1067 bcd 0.0620 bcd 0.00767 ab 

8 6.2733 ab 15.663 abcd 0.9300 bc 0.0967 cd 0.0640 abcd 0.00733 abc 

9 5.5300 cde 13.853 def 0.7100 e 0.0867 cd 0.0537 d 0.00567 c 

10 5.2667 de 13.447 ef 0.7533 de 0.0767 d 0.0557 cd 0.00567 c 

11 5.2100 e 12.763 f 0.7433 de 0.0933 cd 0.0543 cd 0.00367 d 

12 5.5000 cde 14.717 bcde 0.8667 cde 0.1000 bcd 0.0597 bcd 0.00600 bc 

13 5.3233 de 15.623 abcd 0.8100 cde 0.0967 cd 0.0587 bcd 0.00700 abc 

14 5.5400 cde 15.857 abc 0.8200 cde 0.0933 cd 0.0603 bcd 0.00700 abc 

15 5.5867 cde 14.807 bcde 0.8967 cd 0.1033 bcd 0.0623 bcd 0.00667 abc 

16 5.7500 cd 14.767 bcde 0.9400 abc 0.1033 bcd 0.0647 abcd 0.00633 bc 

17 5.2933 de 13.997 cdef 0.7967 cde 0.0767 d 0.0583 cd 0.00600 bc 

���
*��$� 5.5994 14.57 0.8635 0.1014 0.0614 0.00667 

F - test ** ** ** ** * ** 

C.V(%) 5.42 7.88 11.8 17.84 11.34 17.74 

* &��
���� 	�80
	������#�$&��	������7�
��������+���&�&���������������� /���%#�� 3�&�#�$ p < 0.05 

** &��
���� 	�80
	������#�$&��	������7�
��������+���&�&���������������� /���%#�� 3�&�#�$ p < 0.01 
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&����� 4  �������� 	!
"������������'�!���#���0
	�$��&�����
���%
&�'
&������������)����� 
����
�&!: &��
����&����
,1����
*��$���� 3 2�/�9 �� 15 &�� 

1 = �� 	!&��#���&��	  

2 = ,!-������!���"����  

3 = ,!-������!���"���� + ,!-������� 	!
����������
"��
�.	 + ���'	/� 5% (v/v)  

4 = ,!-������!���"���� + ,!-������� 	!
����������
"��
�.	 + vermiculite 5% (v/v)  

5 = ,!-������!���"���� + ,!-������� 	!
����������
"��
�.	 + ���'	/� 2.5% (v/v) + vermiculite 2.5% (v/v)  

6 = ,!-������!���"���� + VAs 87  

7 = ,!-������!���"���� + VBe 33  

8 = ,!-������!���"���� + VAc 006  

9 = ,!-������!���"���� + ,!-������� 	!
����������
"��
�.	 + ���'	/� 5% (v/v)+ VAs 87  

10 = ,!-������!���"���� + ,!-������� 	!
����������
"��
�.	 + ���'	/� 5% (v/v)+ VBe 33  

11 = ,!-������!���"���� + ,!-������� 	!
����������
"��
�.	 + ���'	/� 5% (v/v)+ VAc 006  

12 = ,!-������!���"���� + ,!-������� 	!
����������
"��
�.	 + vermiculite 5% (v/v)+ VAs 87  

13 = ,!-������!���"���� + ,!-������� 	!
����������
"��
�.	 + vermiculite 5% (v/v)+ VBe 33  

14 = ,!-������!���"���� + ,!-������� 	!
����������
"��
�.	 + vermiculite 5% (v/v)+ VAc 006  

15 = ,!-������!���"���� + ,!-������� 	!
����������
"��
�.	 + ���'	/� 2.5% (v/v) + vermiculite 2.5% (v/v) + VAs 87  

16 = ,!-������!���"���� + ,!-������� 	!
����������
"��
�.	 + ���'	/� 2.5% (v/v) + vermiculite 2.5% (v/v) + VBe 33  

17 = ,!-������!���"���� + ,!-������� 	!
����������
"��
�.	 + ���'	/� 2.5% (v/v) + vermiculite 2.5% (v/v) + VAc 006 
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��	����� 15 �������� 	!
"������������'�!���#���0� � �����	&�����
���%
&�'
&������������
)����� 

�:�	�� 

��"������ 

(;".) 


��"���	��

(;".) 

��.����


(�	�"  ���-1) 

��.	���


(�	�" ���-1) 

��.����+��

(�	�" ���-1) 

��.	���+��

(�	�"���-1 ) 

1 4.72 abcde 13.36 abcd 0.66 cd 0.07 cd 0.054 cd 0.008 abc 

2 5.17 a 15.36 a 1.04 a 0.12 a 0.0823 a 0.00967 a 

3 4.43 abcde 13.60 abc 0.74 bcd 0.08 bcd 0.0623 abcd 0.00767 abc 

4 4.20 bcde 13.22 abcd 0.69 cd 0.0767 bcd 0.0573 bcd 0.007 bcde 

5 4.07 cde 14.66 ab 0.70 cd 0.08 bcd 0.058 bcd 0.00767 abc 

6 4.96 ab 14.10 abc 1.02 ab 0.1033 ab 0.0827 a 0.00967 a 

7 5.07 ab 13.67 abc 0.99 ab 0.0967 abc 0.078 ab 0.009 ab 

8 4.90 abc 14.26 abc 0.92 abc 0.1033 ab 0.0747 abc 0.009 ab 

9 4.25 bcde 13.58 abc 0.65 cd 0.07 cd 0.0533 cd 0.00633 cde 

10 4.44 abcde 12.59 bcde 0.65 cd 0.0767 bcd 0.0543 cd 0.00633 cde 

11 3.92 de 10.61 e 0.48 d 0.0567 d 0.041 d 0.005 e 

12 4.01 de 11.94 cde 0.51 d 0.0533 d 0.044 d 0.00533 de 

13 3.85 e 12.85 abcde 0.60 d 0.0633 d 0.0513 d 0.006 cde 

14 4.30 abcde 11.77 cde 0.57 d 0.06 d 0.0467 d 0.00533 de 

15 3.90 e 11.02 de 0.55 d 0.06 d 0.046 d 0.00533 de 

16 3.96 de 13.02 abcde 0.58 d 0.06 d 0.049 d 0.006 cde 

17 4.80 abcd 13.72 abc 0.75 bcd 0.0667 cd 0.0627 abcd 0.00733 bcd 

���
*��$� 4.41 13.14 0.71 0.0763 0.0587 0.0071 

F - test * * ** ** ** ** 

C.V.(%) 12.03 11.56 24.6 25.23 23.31 18.37 

* &��
���� 	�80
	������#�$&��	������7�
��������+���&�&���������������� /���%#�� 3�&�#�$ p < 0.05 

** &��
���� 	�80
	������#�$&��	������7�
��������+���&�&���������������� /���%#�� 3�&�#�$ p < 0.01 



41

 

 

&����� 5  �������� 	!
"������������'�!���#���0� � �����	&�����
���%
&�'
&������������
)����� 
����
�&!: &��
����&����
,1����
*��$���� 3 2�/�9 �� 15 &�� 

1 = �� 	!&��#���&��	  

2 = ,!-������!���"����  

3 = ,!-������!���"���� + ,!-������� 	!
����������
"��
�.	 + ���'	/� 5% (v/v)  

4 = ,!-������!���"���� + ,!-������� 	!
����������
"��
�.	 + vermiculite 5% (v/v)  

5 = ,!-������!���"���� + ,!-������� 	!
����������
"��
�.	 + ���'	/� 2.5% (v/v) + vermiculite 2.5% (v/v)  

6 = ,!-������!���"���� + VAs 87 + VBe 33   

7 = ,!-������!���"���� + VBe 33 + VAc 006 

8 = ,!-������!���"���� + VAs 87 + VAc 006   

9 = ,!-������!���"���� + ,!-������� 	!
����������
"��
�.	 + ���'	/� 5% (v/v) + VAs 87 + VBe 33   

10 = ,!-������!���"���� + ,!-������� 	!
����������
"��
�.	 + ���'	/� 5% (v/v) + VBe 33 + VAc 006 

11 = ,!-������!���"���� + ,!-������� 	!
����������
"��
�.	 + ���'	/� 5% (v/v) + VAs 87 + VAc 006 

12 = ,!-������!���"���� + ,!-������� 	!
����������
"��
�.	 + vermiculite 5% (v/v) + VAs 87 + VBe 33   

13 = ,!-������!���"���� + ,!-������� 	!
����������
"��
�.	 + vermiculite 5% (v/v) + VBe 33 + VAc 006 

14 = ,!-������!���"���� + ,!-������� 	!
����������
"��
�.	 + vermiculite 5% (v/v) + VAs 87 + VAc 006 

15 = ,!-������!���"���� + ,!-������� 	!
����������
"��
�.	 + ���'	/� 2.5% (v/v) + vermiculite 2.5% (v/v) + VAs 87 + VBe 33  

16 = ,!-������!���"���� +,!-������� 	!
����������
"��
�.	 + ���'	/� 2.5% (v/v) + vermiculite 2.5% (v/v) + VBe 33 + VAc 006 

17 = ,!-������!���"���� +,!-������� 	!
����������
"��
�.	 + ���'	/� 2.5% (v/v) + vermiculite 2.5% (v/v) + VAs 87 + VAc 006 

Shoot

abcddeeabcdeededeabcdeabcde aabcde
bcdecde ab ab abcbcde

0

2

4

6

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

Treatment

He
ig

ht
 (c

m
)

Root

abcabcdedecdeabcdecdeebcdeabcd a bcd
abcd ab abc abc abcabc

0
5
10
15
20

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

Treatment

Le
ng

th
 (c

m
)

Shoot

cd
a bcd cd cd

ab ab abc cd cd d d d d d d bcd

0.00

0.50

1.00

1.50

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

Treatment

Fr
es

h 
w

ei
gh

t (
g)

Root

cd
a

bcd bcdbcd
ab abc ab

cd bcd d d d d d d cd

0.00

0.05

0.10

0.15

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

Treatment

Fr
es

h 
w

ei
gh

t (
g)

Shoot

cd
a

abcdbcdbcd
a ab abc

cd cd d d d d d d abcd

0

0.05

0.1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

Treatment

D
ry

 w
ei

gh
t (

g)

Root

abc a abcbcdeabc a ab ab cdecde e de cde de de cdebcd

0

0.005

0.01

0.015

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

Treatment

D
ry

 w
ei

gh
t (

g)



42

(3) ����	�
���#	����%�&��'�����
���������	*�"��������������	��!��"��"���
 

 �����#	 �'�� 	!
"������������'
�����!���#���0� � �����	&�����
���%
&�'
&�������
�����)����� "'����� 	!
"������#�$+��� ��!���#���0&/���' 2 – 5 ���������� ��&�� ���������� 

��/�����&�� 	 ��/�������� 	 ��/�����&������ �����/������������+���&�&�������� 	!
"������
&��#���&��	 (&����#�$ 16, 8�"#�$ 6) ���
��$������� ��!���#���0������ 	!
"�������&��� �&� 

(&/���' 6 – 9)  ����������
���%
&�'
&������������)�����+���&�&�������������� 	!
"������
 �&� 1 34� 4 #�$+��� ��!���#���0 
	�&/���'���#	���#�$���������������� ��/����� 	�����/�����
�������&����������������	�' ��#�$ !	���&/���' 2 ,!-������!���"���� ���&/���'#�$���������� ��
&����������	�' ��#�$ !	��� &/���' 6 ,!-������!���"���� + 
���� Azospirillum+ 
���� Beijerinckia + 
���� 

Actinomycetes 

��	����� 16 �������� 	!
"������������'�!���#���0� � �����	&�����
���%
&�'
&������������
)����� 

�:�	�� 

��"������ 

(;".) 


��"���	��

(;".) 

��.����


(�	�"  ���-1) 

��.	���


(�	�" ���-1) 

��.����+��

(�	�" ���-1) 

��.	���+��

(�	�"���-1 ) 

1 4.72 ab 13.36 ab 0.66 ab 0.07 bc 0.054 a 0.008 ab 

2 5.17 ab 15.36 a 1.04 a 0.12 a 0.082 a 0.010 a 

3 4.43 ab 13.60 ab 0.75 ab 0.08 bc 0.062 a 0.008 ab 

4 4.19 ab 13.22 ab 0.69 ab 0.08 bc 0.057 a 0.007 ab 

5 4.07 b 14.66 ab 0.70 ab 0.08 bc 0.058 a 0.008 ab 

6 5.20 a 13.61 ab 0.97 ab 0.09 ab 0.081 a 0.009 ab 

7 4.76 ab 12.73 ab 0.69 ab 0.07 bc 0.059 a 0.007 ab 

8 4.91 ab 13.99 ab 0.79 ab 0.08 bc 0.065 a 0.008 ab 

9 4.58 ab 11.67 b 0.63 b 0.05 c 0.053 a 0.006 b 


*��$� 4.67 13.58 0.77 0.08 0.06 0.0077 

F - test ns ns ns * ns ns 

C.V(%) 13.66 13.81 29.62 24.83 22.82 22.82 
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ns +���������&�&������������� /���%#�� 3�&�#�$ p < 0.05 

* &��
���� 	�80
	������#�$&��	������7�
��������+���&�&���������������� /���%#�� 3�&�#�$ p < 0.05 

 

    &����� 6  �������� 	!
"������������'�!���#���0� � �����	&�����
���%
&�'
&������������
)����� 
����
�&!: &��
����&����
,1����
*��$���� 3 2�/�9 �� 15 &�� 

1 = �� 	!&��#���&��	  

2 = ,!-������!���"����  

3 = ,!-������!���"���� + ,!-������� 	!
����������
"��
�.	 + ���'	/� 5% (v/v)  

4 = ,!-������!���"���� + ,!-������� 	!
����������
"��
�.	 + vermiculite 5% (v/v)  

5 = ,!-������!���"���� + ,!-������� 	!
����������
"��
�.	 + ���'	/� 2.5% (v/v) + vermiculite 2.5% (v/v)  

6 = ,!-������!���"���� + VAs 87 + VBe 33 + VAc 006   

7 = ,!-������!���"���� + ,!-������� 	!
����������
"��
�.	 + ���'	/� 5% (v/v) + VAs 87 + VBe 33 + VAc 006   

8 = ,!-������!���"���� + ,!-������� 	!
����������
"��
�.	 + vermiculite 5% (v/v) + VAs 87 + VBe 33 + VAc 006    

9 = ,!-������!���"���� + ,!-������� 	!
����������
"��
�.	 + ���'	/� 2.5% (v/v) + vermiculite 2.5% (v/v) + VAs 87 + VBe 33 +  

       VAc 006   
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4.2.2.3 �	�����+	���� 

 (1) ����	�
���#	����%�&��'�����
���������	*�"��������������	��!�
���� 

�����#	 �'�������� 	!
"������������'
�����!���#���0
	�$��&�����
���%
&�'
&�������
"�����
���$�� "'����� 	!
"������#�$+��� ��!���#���0&/���' 2 – 5 ���������� ��&�� ���������� 

��/�����&�� 	 ��/�������� 	 ��/�����&������ �����/������������+���&�&�������� 	!
"������
&��#���&��	 (&����#�$ 17, 8�"#�$ 7) �&�
��$������
"�$��!���#���0������ 	!
"������ "'������� ��
&�� ���������� ��/�����&�� 	 ��/�������� 	 ��/�����&������ �����/������������ ����� 	!

"������ �&� 1 ��� �&� 2 �����
���
"�$��4�� 
	�&/���'#�$���������� ��&�� ��#�$ !	��� &/���' 6, 7, 

10 ��� 11 &/���'#�$���������������� ��#�$ !	��� &/���' 7  &/���'#�$��������/�����&�� 	 ��#�$ !	��� 

&/���' 8 ��� 11 &/���'#�$��������/�������� 	 ��#�$ !	���&/���' 11 &/���'#�$��������/�����&������ ��
#�$ !	��� &/���' 7, 8, 10 ��� 11 ���&/���'#�$��������/������������ ��#�$ !	��� &/���' 8  

 (2) ����	�
���#	����%�&��'�����
���������	*�"��������������	��!��"������
 

�����#	 �'�������� 	!
"������������'
�����!���#���0� � �����	&�����
���%
&�'
&
�������"�����
���$�� "'����� 	!
"������#�$+��� ��!���#���0&/���' 2 – 5 ���������� ��&�� ����
������ ��/�����&�� 	 ��/�������� 	 ��/�����&������ �����/������������+���&�&�������� 	!

"������&��#���&��	 (&����#�$ 18, 8�"#�$ 8) �&�
��$������
"�$��!���#���0������ 	!
"������ "'���
���� ��&�� ���������� ��/�����&�� 	 ��/�������� 	 ��/�����&������ �����/������������ 
�����+���&�&���������+��� �
�����!���#���0 
	�"'���&/���'#�$���������� ��&�������/��������
������������	�' ��#�$ !	���&/���' 2 &/���'#�$���������������������	�' ��#�$ !	��� &/���' 1 ��� 

&/���' 2 &/���'#�$��������/�����&�� 	��������	�' ��#�$ !	��� &/���' 5 &/���'#�$��������/�������� 	����
����	�' ��#�$ !	��� &/���' 9 ���&/���'#�$��������/�����&��������������	�' ��#�$ !	��� &/���' 2 ���
&/���' 9  
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��	����� 17 �������� 	!
"������������'�!���#���0
	�$��&�����
���%
&�'
&�������"�����
���$�� 

�:�	�� 

��"������ 

(;".) 


��"���	��

(;".) 

��.����


(�	�"  ���-1) 

��.	���


(�	�" ���-1) 

��.����+��

(�	�" ���-1) 

��.	���+��

(�	�"���-1 ) 

1 5.4900 c 13.240 abc 0.6733 efg 0.3833 c 0.0807 de 0.0213 efg 

2 5.9400 bc 14.320 ab 0.6433 efg 0.3500 cd 0.0987 bcde 0.0353 abc 

3 5.5833 c 10.567 de 0.7233 ef 0.3100 cde 0.0923 bcde 0.0227 defg 

4 5.2400 c 10.163 de 0.7133 ef 0.2967 cde 0.0730 e 0.0150 g 

5 5.6000 c 11.863 cde 0.9000 d 0.3633 c 0.0923 bcde 0.0193 fg 

6 7.1433 a 13.373 abc 1.0300 c 0.5000 b 0.1123 abcd 0.0283 cdef 

7 7.0400 a 15.403 a 1.1433 abc 0.5000 b 0.1433 a 0.0403 ab 

8 6.7700 ab 11.543 cde 1.1767 a 0.5267 b 0.1403 a 0.0440 a 

9 6.6533 ab 13.487 abc 1.0433 bc 0.5833 ab 0.1260 ab 0.0327 bcd 

10 7.0900 a 13.817 abc 1.1567 ab 0.5633 b 0.1403 a 0.0343 abc 

11 7.0967 a 13.533 abc 1.2100 a 0.6833 a 0.1383 a 0.0333 bc 

12 6.0600 bc 13.553 abc 1.1567 ab 0.5533 b 0.1150 abc 0.0313 bcde 

13 5.2933 c 10.433 de 0.6267 fg 0.2433 e 0.0790 de 0.0170 g 

14 5.7233 c 11.480 cde 0.7533 e 0.2833 cde 0.0853 cde 0.0173 g 

15 5.6700 c 12.433 bcd 0.6767 efg 0.2567 de 0.0967 bcde 0.0213 efg 

16 5.6333 c 9.897 e 0.5867 g 0.2367 e 0.0773 e 0.0177 g 

17 5.3967 c 11.813 cde 0.7333 ef 0.2300 e 0.0883 cde 0.0207 fg 


*��$� 6.0837 12.4070 0.8792 0.4037 0.1047 0.0266 

F - test ** ** ** ** ** ** 

C.V.(%) 9.11 11.40 8.30 15.86 19.35 24.11 

** &��
���� 	�80
	������#�$&��	������7�
��������+���&�&���������������� /���%#�� 3�&�#�$ p < 0.01 
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  &����� 7  �������� 	!
"������������'�!���#���0
	�$��&�����
���%
&�'
&�������"�����
���$�� 
����
�&!: &��
����&����
,1����
*��$���� 3 2�/�9 �� 15 &�� 

1 = �� 	!&��#���&��	  

2 = ,!-������!���"����  

3 = ,!-������!���"���� + ,!-������� 	!
����������
"��
�.	 + ���'	/� 5% (v/v)  

4 = ,!-������!���"���� + ,!-������� 	!
����������
"��
�.	 + vermiculite 5% (v/v)  

5 = ,!-������!���"���� + ,!-������� 	!
����������
"��
�.	 + ���'	/� 2.5% (v/v) + vermiculite 2.5% (v/v)  

6 = ,!-������!���"���� + VAs 87  

7 = ,!-������!���"���� + VBe 33  

8 = ,!-������!���"���� + VAc 006  

9 = ,!-������!���"���� + ,!-������� 	!
����������
"��
�.	 + ���'	/� 5% (v/v)+ VAs 87  

10 = ,!-������!���"���� + ,!-������� 	!
����������
"��
�.	 + ���'	/� 5% (v/v)+ VBe 33  

11 = ,!-������!���"���� + ,!-������� 	!
����������
"��
�.	 + ���'	/� 5% (v/v)+ VAc 006  

12 = ,!-������!���"���� + ,!-������� 	!
����������
"��
�.	 + vermiculite 5% (v/v)+ VAs 87  

13 = ,!-������!���"���� + ,!-������� 	!
����������
"��
�.	 + vermiculite 5% (v/v)+ VBe 33  

14 = ,!-������!���"���� + ,!-������� 	!
����������
"��
�.	 + vermiculite 5% (v/v)+ VAc 006  

15 = ,!-������!���"���� + ,!-������� 	!
����������
"��
�.	 + ���'	/� 2.5% (v/v) + vermiculite 2.5% (v/v) + VAs 87  

16 = ,!-������!���"���� + ,!-������� 	!
����������
"��
�.	 + ���'	/� 2.5% (v/v) + vermiculite 2.5% (v/v) + VBe 33  

17 = ,!-������!���"���� + ,!-������� 	!
����������
"��
�.	 + ���'	/� 2.5% (v/v) + vermiculite 2.5% (v/v) + VAc 006 
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��	����� 18 �������� 	!
"������������'�!���#���0� � �����	&�����
���%
&�'
&�������"���
��
���$�� 

�:�	�� 

��"������ 

(;".) 


��"���	��

(;".) 

��.����
 

(�	�"  ���-1) 

��.	���
 

(�	�" ���-1) 

��.����+��

(�	�" ���-1) 

��.	���+��

(�	�"���-1 ) 

1 5.49 abc 13.24 a 0.6733 abc 0.3833 ab 0.0807 abc 0.0213 bc 

2 5.94 a 14.32 a 0.6433 abcd 0.3500 abc 0.0987 a 0.0353 a 

3 5.58 ab 10.56 bcd 0.7233 abc 0.3100 abcd 0.0923 ab 0.0227 ab 

4 5.24 abcde 10.16 cd 0.7133 abc 0.2967 abcde 0.0730 abcd 0.0150 bc 

5 5.60 ab 11.86 abc 0.9000 a 0.3633 abc 0.0923 ab 0.0193 bc 

6 5.32 abcd 10.61 bcd 0.6467 abcd 0.2300 bcdef 0.0723 abcd 0.0177 bc 

7 5.65 ab 9.48 cd 0.7133 abc 0.2867 abcdef 0.0800 abc 0.0170 bc 

8 4.67 bcdef 10.55 bcd 0.5733 cd 0.2467 abcdef 0.0710 abcd 0.0173 bc 

9 5.49 abc 12.91 ab 0.8700 ab 0.4033 a 0.0973 a 0.0243 ab 

10 5.54 ab 10.24 cd 0.7133 abc 0.2567 abcdef 0.0797 abc 0.0173 bc 

11 4.97 abcdef 10.03 cd 0.6067 bcd 0.2467 abcdef 0.0383 d 0.0160 bc 

12 4.41 cdef 9.40 cd 0.4700 cd 0.1733 def 0.0540 bcd 0.0113 bc 

13 3.94 f 8.74 d 0.5433 cd 0.1300 f 0.0550 bcd 0.0117 bc 

14 4.23 ef 8.97 d 0.4900 cd 0.2133 cdef 0.0563 bcd 0.0143 bc 

15 4.09 f 8.99 d 0.3733 d 0.1400 ef 0.0457 cd 0.0090 c 

16 4.38 def 10.62 bcd 0.5133 cd 0.2067 cdef 0.0683 abcd 0.0167 bc 

17 3.99 f 9.35 cd 0.4633 cd 0.1733 def 0.0567 bcd 0.0130 bc 


*��$� 4.97 10.59 0.6253 0.2594 0.0713 0.01760 

F - test ** ** * * ns ns 

C.V.(%) 13.16 14.85 27.26 38.03 32.85 44.92 

ns +���������&�&������������� /���%#�� 3�&�#�$ p < 0.05 

* &��
���� 	�80
	������#�$&��	������7�
��������+���&�&���������������� /���%#�� 3�&�#�$ p < 0.05 

** &��
���� 	�80
	������#�$&��	������7�
��������+���&�&���������������� /���%#�� 3�&�#�$ p < 0.01 
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  &����� 8   �������� 	!
"������������'�!���#���0� � �����	&�����
���%
&�'
&�������"���
��
���$�� 
����
�&!: &��
����&����
,1����
*��$���� 3 2�/�9 �� 15 &�� 

1 = �� 	!&��#���&��	  

2 = ,!-������!���"����  

3 = ,!-������!���"���� + ,!-������� 	!
����������
"��
�.	 + ���'	/� 5% (v/v)  

4 = ,!-������!���"���� + ,!-������� 	!
����������
"��
�.	 + vermiculite 5% (v/v)  

5 = ,!-������!���"���� + ,!-������� 	!
����������
"��
�.	 + ���'	/� 2.5% (v/v) + vermiculite 2.5% (v/v)  

6 = ,!-������!���"���� + VAs 87 + VBe 33   

7 = ,!-������!���"���� + VBe 33 + VAc 006 

8 = ,!-������!���"���� + VAs 87 + VAc 006   

9 = ,!-������!���"���� + ,!-������� 	!
����������
"��
�.	 + ���'	/� 5% (v/v) + VAs 87 + VBe 33   

10 = ,!-������!���"���� + ,!-������� 	!
����������
"��
�.	 + ���'	/� 5% (v/v) + VBe 33 + VAc 006 

11 = ,!-������!���"���� + ,!-������� 	!
����������
"��
�.	 + ���'	/� 5% (v/v) + VAs 87 + VAc 006 

12 = ,!-������!���"���� + ,!-������� 	!
����������
"��
�.	 + vermiculite 5% (v/v) + VAs 87 + VBe 33   

13 = ,!-������!���"���� + ,!-������� 	!
����������
"��
�.	 + vermiculite 5% (v/v) + VBe 33 + VAc 006 

14 = ,!-������!���"���� + ,!-������� 	!
����������
"��
�.	 + vermiculite 5% (v/v) + VAs 87 + VAc 006 

15 = ,!-������!���"���� + ,!-������� 	!
����������
"��
�.	 + ���'	/� 2.5% (v/v) + vermiculite 2.5% (v/v) + VAs 87 + VBe 33 

16 = ,!-������!���"���� +,!-������� 	!
����������
"��
�.	 + ���'	/� 2.5% (v/v) + vermiculite 2.5% (v/v) + VBe 33 + VAc 006 

17 = ,!-������!���"���� +,!-������� 	!
����������
"��
�.	 + ���'	/� 2.5% (v/v) + vermiculite 2.5% (v/v) + VAs 87 + VAc 006 
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(3) ����	�
���#	����%�&��'�����
���������	*�"��������������	��!��"��"���
 

�����#	 �'�������� 	!
"������������'
�����!���#���0� � �����	&�����
���%
&�'
&
�������"�����
���$�� "'����� 	!
"������#�$+��� ��!���#���0&/���' 2 – 5 ���������� ��&�� ����
������ ��/�����&�� 	 ��/�������� 	 ��/�����&������ �����/������������+���&�&�������� 	!

"������&��#���&��	 (&����#�$ 19, 8�"#�$ 9) �&�
��$������
"�$��!���#���0������ 	!
"������ "'���
���� ��&�� ���������� ��/�����&�� 	 ��/�������� 	 ��/�����&������ �����/������������ 
�����+���&�&���������+��� �
�����!���#���0 
	�"'���&/���'#�$���������� ��&�� �������������
��/��������������������	�' ��#�$ !	��� &/���' 2 &/���'#�$��������/�����&�� 	��������	�' ��#�$ !	��� 

&/���' 5 ���&/���'#�$��������/�������� 	��������	�' ��#�$ !	��� &/���'1 ��� &/���' 5  

��	����� 19 �������� 	!
"������������'�!���#���0� � �����	&�����
���%
&�'
&�������"���
��
���$�� 

�:�	�� 

��"������ 

(;".) 


��"���	��

(;".) 

��.����


(�	�"  ���-1) 

��.	���


(�	�" ���-1) 

��.����+��

(�	�" ���-1) 

��.	���+��

(�	�"���-1 ) 

1 5.4900 ab 13.240 ab 0.6733 ab 0.3833 a 0.0807 a 0.0213 b 

2 5.9400 a 14.320 a 0.6433 b 0.3500 ab 0.0987 a 0.0353 a 

3 5.5833 ab 10.567 bc 0.7233 ab 0.3100 ab 0.0923 a 0.0227 b 

4 5.2400 ab 10.163 bc 0.7133 ab 0.2967 abc 0.0730 a 0.0150 b 

5 5.6000 ab 11.863 ab 0.9000 a 0.3633 a 0.0923 a 0.0193 b 

6 5.2233 ab 7.323 c 0.6500 ab 0.1700 d 0.0867 a 0.0183 b 

7 4.6133 b 10.257 bc 0.5600 b 0.1900 cd 0.0717 a 0.0167 b 

8 5.1300 ab 10.673 abc 0.6300 b 0.2467 bcd 0.0760 a 0.0173 b 

9 5.0567 ab 11.923 ab 0.6967 ab 0.2733 abcd 0.0820 a 0.0197 b 


*��$� 5.3196 11.1480 0.6878 0.2870 0.0837 0.0206 

F - test ns * ns ** ns * 

C.V.(%) 12.34 19.25 21.10 22.33 24.53 29.62 

ns +���������&�&������������� /���%#�� 3�&�#�$ p < 0.05 

* &��
���� 	�80
	������#�$&��	������7�
��������+���&�&���������������� /���%#�� 3�&�#�$ p < 0.05 

** &��
���� 	�80
	������#�$&��	������7�
��������+���&�&���������������� /���%#�� 3�&�#�$ p < 0.01 
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&����� 9 �������� 	!
"������������'�!���#���0� � �����	&�����
���%
&�'
&�������"���
��
���$�� 

����
�&!: &��
����&����
,1����
*��$���� 3 2�/�9 �� 15 &�� 

1 = �� 	!&��#���&��	  

2 = ,!-������!���"����  

3 = ,!-������!���"���� + ,!-������� 	!
����������
"��
�.	 + ���'	/� 5% (v/v)  

4 = ,!-������!���"���� + ,!-������� 	!
����������
"��
�.	 + vermiculite 5% (v/v)  

5 = ,!-������!���"���� + ,!-������� 	!
����������
"��
�.	 + ���'	/� 2.5% (v/v) + vermiculite 2.5% (v/v)  

6 = ,!-������!���"���� + VAs 87 + VBe 33 + VAc 006   

7 = ,!-������!���"���� + ,!-������� 	!
����������
"��
�.	 + ���'	/� 5% (v/v) + VAs 87 + VBe 33 + VAc 006   

8 = ,!-������!���"���� + ,!-������� 	!
����������
"��
�.	 + vermiculite 5% (v/v) + VAs 87 + VBe 33 + VAc 006    

9 = ,!-������!���"���� + ,!-������� 	!
����������
"��
�.	 + ���'	/� 2.5% (v/v) + vermiculite 2.5% (v/v) + VAs 87 + VBe 33 +  

       VAc 006   

 

 

 

 

 

Shoot

ab a ab
ab ab ab b ab ab

0

2
4

6

8

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Treatment

H
ei

gh
t (

cm
)

Shoot

abbbab
a

abab
bab

0
0.2
0.4
0.6
0.8
1

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Treatment

Fr
es

h 
w

ei
gh

t (
g)

Root

ab a bc
bc

ab
c bc abc ab

0

5
10

15

20

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Treatment

Le
ng

th
 (

cm
)

Root

abcdbcdcdd
a

abc
abab

a

0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Treatment

Fr
es

h 
w

ei
gh

t (
g)

Shoot

a a a
a

a a a a a

0
0.02
0.04
0.06
0.08
0.1
0.12

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Treatment

D
ry

 w
ei

gh
t (

g)

Root

b a b b b b b b b

0

0.05

0.1

0.15

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Treatment

D
ry

 w
ei

gh
t (

g)



51

4.2.3 ����	���
	��+!
��"�'�"'��'��%�����+�	'���������������/�$	��	��� 

4.2.3.1 "��'����6 

(1) ����	���
	��+!
��"�'�"'��%�����+�	'������"��'����6�"���/�����
���������	*�"���

�����������	��!�
���� 

#/������ 
�����0����
���������:�&!��������������
���
#(�������'��#4�
���0,����'���
���%
&�'
&���� "'���,�����:�&!��������������
���
#(
��$������ 	!
"������
������'
�����!���#���0
	�$�� ���������&�&������+, 
	���
�.���� % N ���������
���
#(#�$����� 	!

"������� ���'
�����!���#���0����� 	!
"������+��� �
�����!���#���0������� �������� 	!
"������
&��#���&��	 ��
����� 	!
"�� �&� 1 #�$+��� �
�����!���#���0���� �
�����!���#���0 (&/���' 2, 6-8) 

24$��� % N &$/�����  ��� % P ���������
���
#(#�$
"��	����� 	!
"��&��#���&��	������� ����������
��
���
#(#�$
"��	����� 	!
"������#�$� �
�������+��� �
����  ��� % K "'���������
���
#(#�$
"��
	����� 	!
"�� �&� 1 � �
�����!���#���0������� ��#�$ !	��� �������� 	!
"������&��#���&��	 

 /����' % Ca "'���������
���
#(#�$
"��	����� 	!
"������ �&� 2 � �
�����!���#���0������� ��#�$ !	
��� �������� 	!
"������&��#���&��	 ���"'��� % Mg ���������
���
#(#�$
"��	����� 	!
"��#
#�$� ��!���#���0���+��� ��!���#���0������� �������� 	!
"��&��#���&��	 (&����#�$ 20, 8�"#�$ 10) 

(2) ����	���
	��+!
��"�'�"'��%�����+�	'������"��'����6�"���/�����
���������	*�"���

������	��!��"������
 

�� ������
�����!���#���0� � �����	 
��$���
�����0����
���������:�&!������������
��
���
#(�������'��#4����0,����'���
���%
&�'
&����"'��� % N ���������
���
#(#�$����� 	!

"������� ���'
�����!���#���0����� 	!
"������+��� �
�����!���#���0�������+���&�&�������� 	!

"������&��#���&��	 ��
����� 	!
"�� �&� 1 #�$+��� �
�����!���#���0���� �
�����!���#���0 (&/���' 

2, 6-8) 24$��� % N &$/�����  /����' % P "'���������
���
#(#�$����� 	!
"������ �&� 3 � ��!���#���0#�$
���!� �'�&��������������5� 5��� ������&)��0
��"�� IAA ������� ��#�$ !	��� �������� 	!

"������&��#���&��	  ��� % K "'���������
���
#(#�$����� 	!
"������� ���'
�����!���#���0���
�� 	!
"������+��� �
�����!���#���0�������� ���������
#��'
#����'�� 	!
"��&��#���&��	  ��� % 

Ca ������
���
#(#�$����� 	!
"����#!�&/���'���#	����������&$/������� 	!
"��&��#���&��	���
�&�&���������������� /���% (P< 0.05) �&�"'��� % Mg ���������
���
#(#�$����� 	!
"������� �
��'
�����!���#���0����� 	!
"������+��� �
�����!���#���0�������� �������� 	!
"��&��#���&��	 

(&����#�$ 21, 8�"#�$ 11) 
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��	����� 20 ����
���������:�&!��������������
���
#(
��$������ 	!
"������������'
�����!���#���0

	�$�� 

�:�	�� % N % P % K % Ca % Mg 

1 5.37 ab 1.23 a 5.50 abcd 0.26 abc 0.71 f 

2 4.69 c 1.10 bc 5.03 de 0.14 e 1.66 e 

3 5.51 a 1.07 bcde 5.60 abc 0.14 e 1.88 cde 

4 5.54 a 1.00 cdef 5.18 cde 0.20 cde 1.82 de 

5 5.63 a 0.97 def 5.21 bcde 0.27 ab 1.90 cde 

6 4.69 c 0.97 ef 5.31 abcde 0.17 de 1.62 e 

7 4.86 bc 0.97 ef 5.72 a 0.17 de 1.68 de 

8 4.80 c 0.92 f 5.68 ab 0.14 e 1.87 cde 

9 5.66 a 0.96 ef 5.33 abcde 0.22 abcd 2.12 abcd 

10 5.66 a 1.09 bcd 5.39 abcde 0.24 abc 2.43 ab 

11 5.62 a 1.02 cdef 5.48 abcde 0.28 a 2.48 a 

12 5.49 a 0.96 ef 5.28 abcde 0.24 abc 1.79 de 

13 5.57 a 1.02 cdef 5.20 bcde 0.21 bcd 1.90 cde 

14 5.50 a 1.08 bcde 5.05 de 0.24 abc 2.00 bcde 

15 5.65 a 1.15 ab 5.06 de 0.25 abc 2.29 abc 

16 5.17 abc 1.10 bc 4.98 e 0.22 abcd 1.93 cde 

17 5.63 a 1.16 ab 5.35 abcde 0.27 ab 1.96 cde 


*��$� 5.3576 1.0461 5.3143 0.2161 1.8853 

F - test ** ** ns ** ** 

C.V.(%) 6.32 7.05 5.67 18.75 14.39 

ns +���������&�&������������� /���%#�� 3�&�#�$ p < 0.05 

** &��
���� 	�80
	������#�$&��	������7�
��������+���&�&���������������� /���%#�� 3�&�#�$ p < 0.01 
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&����� 10 ����
���������:�&!��������������
���
#(
��$������ 	!
"������������'
�����!���#���0

	�$�� 

����
�&!: &��
����&����
,1����
*��$���� 3 2�/�9 �� 15 &�� 

1 = �� 	!&��#���&��	  

2 = ,!-������!���"����  

3 = ,!-������!���"���� + ,!-������� 	!
����������
"��
�.	 + ���'	/� 5% (v/v)  

4 = ,!-������!���"���� + ,!-������� 	!
����������
"��
�.	 + vermiculite 5% (v/v)  

5 = ,!-������!���"���� + ,!-������� 	!
����������
"��
�.	 + ���'	/� 2.5% (v/v) + vermiculite 2.5% (v/v)  

6 = ,!-������!���"���� + VAs 87  

7 = ,!-������!���"���� + VBe 33  

8 = ,!-������!���"���� + VAc 006  

9 = ,!-������!���"���� + ,!-������� 	!
����������
"��
�.	 + ���'	/� 5% (v/v) + VAs 87  

10 = ,!-������!���"���� + ,!-������� 	!
����������
"��
�.	 + ���'	/� 5% (v/v) + VBe 33  

11 = ,!-������!���"���� + ,!-������� 	!
����������
"��
�.	 + ���'	/� 5% (v/v) + VAc 006  

12 = ,!-������!���"���� + ,!-������� 	!
����������
"��
�.	 + vermiculite 5% (v/v) + VAs 87  

13 = ,!-������!���"���� + ,!-������� 	!
����������
"��
�.	 + vermiculite 5% (v/v) + VBe 33  

14 = ,!-������!���"���� + ,!-������� 	!
����������
"��
�.	 + vermiculite 5% (v/v) + VAc 006  

15 = ,!-������!���"���� + ,!-������� 	!
����������
"��
�.	 + ���'	/� 2.5% (v/v) + vermiculite 2.5% (v/v) + VAs 87  

16 = ,!-������!���"���� + ,!-������� 	!
����������
"��
�.	 + ���'	/� 2.5% (v/v) + vermiculite 2.5% (v/v) + VBe 33  

17 = ,!-������!���"���� + ,!-������� 	!
����������
"��
�.	 + ���'	/� 2.5% (v/v) + vermiculite 2.5% (v/v) + VAc 006 
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a a a a a a a
abc a

0
1
2
3
4
5
6
7

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

Treatment

%
N

a
bc bcde cdef def ef ef f ef

bcd cdef ef cdef bcde
ab bc ab

0
0.2
0.4
0.6
0.8
1

1.2
1.4

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

Treatment

%
P

abc

e e
cde

ab

de de
e

abcd abc
a

abc
bcd

abc abc
abcd

ab

0
0.05
0.1
0.15
0.2
0.25
0.3
0.35

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

Treatment

%
C
a

de
bcde

abcde
abcdeabcdeabcde

aba

abcde
bcdecde

abc

de

abcd

de e

abcde

4.4
4.6
4.8
5

5.2
5.4
5.6
5.8
6

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

Treatment

%
K

f

e
cde de cde

e de cde
abcd

ab a

de cde bcde
abc

cde cde

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

Treatment

%
M
g



54

��	����� 21 ����
���������:�&!��������������
���
#(
��$������ 	!
"������������'�!���#���0
� � �����	 

�:�	�� % N % P % K % Ca % Mg 

1 5.91 abc 1.12 bcd 5.47 c 0.73 a 0.93 e 

2 5.24 de 1.11 bcd 6.41 a 0.35 e 1.10 d 

3 5.95 ab 1.12 bcd 5.97 abc 0.46 bcde 1.22 abc 

4 6.02 ab 1.15 abc 5.89 abc 0.49 bcd 1.21 abc 

5 5.98 ab 1.12 bcd 6.04 abc 0.45 bcde 1.22 ab 

6 5.65 bcd 1.10 bcd 6.37 a 0.39 de 1.11 d 

7 5.51 cd 1.07 d 6.09 abc 0.43 bcde 1.14 cd 

8 4.99 e 1.08 cd 5.55 c 0.38 de 1.15 bcd 

9 5.95 ab 1.15 abc 6.02 abc 0.49 bcd 1.22 ab 

10 6.09 a 1.15 abc 6.22 ab 0.42 cde 1.25 a 

11 5.66 ab 1.16 ab 5.89 abc 0.47 bcd 1.22 ab 

12 5.85 abc 1.14 abcd 6.05 abc 0.53 b 1.15 bcd 

13 5.94 ab 1.12 bcd 5.84 abc 0.53 bc 1.18 abcd 

14 6.19 a 1.20 a 5.47 c 0.46 bcde 1.21 abc 

15 6.05 ab 1.13 abcd 5.84 abc 0.40 de 1.19 abc 

16 6.11 a 1.16 ab 6.23 ab 0.48 bcd 1.21 abc 

17 5.99 ab 1.14 abc 5.70 bc 0.49 bcd 1.22 ab 


*��$� 5.8275 1.1304 5.9441 0.4671 1.1733 

F - test ** ns ns ** ** 

C.V.(%) 4.30 3.89 6.35 14.76 4.03 

ns +���������&�&������������� /���%#�� 3�&�#�$ p < 0.05 

** &��
���� 	�80
	������#�$&��	������7�
��������+���&�&���������������� /���%#�� 3�&�#�$ p < 0.01 
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&����� 11 ����
���������:�&!��������������
���
#(
��$������ 	!
"������������'�!���#���0� �
 �����	 

����
�&!:  &��
����&����
,1����
*��$���� 3 2�/�9 �� 15 &�� 
1 = �� 	!&��#���&��	  

2 = ,!-������!���"����  

3 = ,!-������!���"���� + ,!-������� 	!
����������
"��
�.	 + ���'	/� 5% (v/v)  

4 = ,!-������!���"���� + ,!-������� 	!
����������
"��
�.	 + vermiculite 5% (v/v)  

5 = ,!-������!���"���� + ,!-������� 	!
����������
"��
�.	 + ���'	/� 2.5% (v/v) + vermiculite 2.5% (v/v)  

6 = ,!-������!���"���� + VAs 87 + VBe 33   

7 = ,!-������!���"���� + VBe 33 + VAc 006 

8 = ,!-������!���"���� + VAs 87 + VAc 006   

9 = ,!-������!���"���� + ,!-������� 	!
����������
"��
�.	 + ���'	/� 5% (v/v) + VAs 87 + VBe 33   

10 = ,!-������!���"���� + ,!-������� 	!
����������
"��
�.	 + ���'	/� 5% (v/v) + VBe 33 + VAc 006 

11 = ,!-������!���"���� + ,!-������� 	!
����������
"��
�.	 + ���'	/� 5% (v/v) + VAs 87 + VAc 006 

12 = ,!-������!���"���� + ,!-������� 	!
����������
"��
�.	 + vermiculite 5% (v/v) + VAs 87 + VBe 33   

13 = ,!-������!���"���� + ,!-������� 	!
����������
"��
�.	 + vermiculite 5% (v/v) + VBe 33 + VAc 006 

14 = ,!-������!���"���� + ,!-������� 	!
����������
"��
�.	 + vermiculite 5% (v/v) + VAs 87 + VAc 006 

15 = ,!-������!���"���� + ,!-������� 	!
����������
"��
�.	 + ���'	/� 2.5% (v/v) + vermiculite 2.5% (v/v) + VAs 87 + VBe 33 

16 = ,!-������!���"���� +,!-������� 	!
����������
"��
�.	 + ���'	/� 2.5% (v/v) + vermiculite 2.5% (v/v) + VBe 33 + VAc 006 

17 = ,!-������!���"���� +,!-������� 	!
����������
"��
�.	 + ���'	/� 2.5% (v/v) + vermiculite 2.5% (v/v) + VAs 87 + VAc 006 

abc
de

ab ab ab bcd cd
e
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0
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g
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(3) ����	���
	��+!
��"�'�"'��%�����+�	'������"��'����6�"���/�����
���������	*�"���

������	��!��"��"���
 

 /����'
�����!���#���0� � �����	 
��$�#/������
�����0����
���������:�&!������������
��
���
#(�������'��#4����0,����'���
���%
&�'
&����"'��� % N ���������
���
#(#�$����� 	!

"������� ���'
�����!���#���0����� 	!
"������+��� �
�����!���#���0�������+���&�&�������� 	!

"������&��#���&��	 ��
����� 	!
"������ �&� 1 #�$+��� �
�����!���#���0���� ��!���#���0#�$�����
&$/������� 	!
"��&��#���&��	  ��� % P ��#!�&/���'���#	��������+���&�&������#�� 3�&�  ��� 

% K "'��� ������
���
#(#�$����� 	!
"������� ���'
�����!���#���0����� 	!
"������+��� �

�����!���#���0������� �������� 	!
"��&��#���&��	  /����' % Ca ������
���
#(#�$����� 	!
"����
#!�&/���'���#	����������&$/������� 	!
"��&��#���&��	����&�&���������������� /���%           

(P< 0.05) �&�"'��� % Mg ���������
���
#(#�$����� 	!
"������� ���'
�����!���#���0����� 	!
"��
����+��� �
�����!���#���0�������� �������� 	!
"��&��#���&��	����&�&���������������� /���% 

(&����#�$ 22, 8�"#�$ 12) 

��	����� 22 ����
���������:�&!��������������
���
#(
��$������ 	!
"������������'�!���#���0 
� � �����	 

�:�	�� % N % P % K % Ca % Mg 

1 5.91 ab 1.12 a 5.47 b 0.73 a 0.93 d 

2 5.24 c 1.11 a 6.41 a 0.35 d 1.10 c 

3 5.95 ab 1.12 a 5.97 ab 0.46 b 1.22 ab 

4 6.02 a 1.15 a 5.89 ab 0.49 b 1.21 ab 

5 5.98 ab 1.12 a 6.04 ab 0.45 bc 1.22 ab 

6 5.34 c 1.10 a 5.86 ab 0.37 cd 1.12 c 

7 6.04 a 1.16 a 6.29 ab 0.46 b 1.26 a 

8 5.95 ab 1.14 a 6.20 ab 0.51 b 1.18 abc 

9 5.51 bc 1.09 a 5.80 ab 0.50 b 1.16 bc 


*��$� 5.7711 1.1230 5.9933 0.4804 1.1563 

F - test * ns ns ** ** 

C.V.(%) 5.03 3.71 8.33 9.77 4.28 
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ns +���������&�&������������� /���%#�� 3�&�#�$ p < 0.05 

* &��
���� 	�80
	������#�$&��	������7�
��������+���&�&���������������� /���%#�� 3�&�#�$ p < 0.05 

** &��
���� 	�80
	������#�$&��	������7�
��������+���&�&���������������� /���%#�� 3�&�#�$ p < 0.01 

 

 

&����� 12 ����
���������:�&!��������������
���
#(
��$������ 	!
"������������'�!���#���0 � �
 �����	 

����
�&!:  &��
����&����
,1����
*��$���� 3 2�/�9 �� 15 &�� 

1 = �� 	!&��#���&��	  

2 = ,!-������!���"����  

3 = ,!-������!���"���� + ,!-������� 	!
����������
"��
�.	 + ���'	/� 5% (v/v)  

4 = ,!-������!���"���� + ,!-������� 	!
����������
"��
�.	 + vermiculite 5% (v/v)  

5 = ,!-������!���"���� + ,!-������� 	!
����������
"��
�.	 + ���'	/� 2.5% (v/v) + vermiculite 2.5% (v/v)  

6 = ,!-������!���"���� + VAs 87 + VBe 33 + VAc 006   

7 = ,!-������!���"���� + ,!-������� 	!
����������
"��
�.	 + ���'	/� 5% (v/v) + VAs 87 + VBe 33 + VAc 006   

8 = ,!-������!���"���� + ,!-������� 	!
����������
"��
�.	 + vermiculite 5% (v/v) + VAs 87 + VBe 33 + VAc 006    

9 = ,!-������!���"����+,!-������� 	!
����������
"��
�.	+���'	/�2.5%(v/v)+vermiculite2.5%(v/v)+VAs 87+VBe 33+VAc 006   
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4.2.3.2 
����=*���� 

(1) ����	���
	��+!
��"�'�"'��%�����+�	'������
����=*�����"���/�����
���������

	*�"��������������	��!�
���� 

#/������
�����0����
���������:�&!�����������������)������������'��#4�
���0,����'���
���%
&�'
&����"'��� ,�����:�&!�����������������)�����
��$������ 	!
"��
����������'
�����!���#���0
	�$�� ���������&�&������+, 
	���
�.���� % N ������������)�����#�$���
�� 	!
"������� ���'
�����!���#���0����� 	!
"������+��� �
�����!���#���0������� �������� 	!
"��
����&��#���&��	 ��
����� 	!
"�� �&� 1 #�$+��� �
�����!���#���0���� �
�����!���#���0 (&/���' 2, 6-

8) ����� 	!
"�� �&� 2 +��� ��!���#���0 (&/���' 3) 24$��� % N &$/�����  ��� % P ������������
)�����#�$
"��	����� 	!
"������#�$� �
�������+��� �
���� ������&�&�������� 	!
"��&��#���&��	 

��
����� 	!
"�� �&� 1 #�$+��� �
�����!���#���0���� �
�����!���#���0 (&/���' 2, 6-8) #�$�� % P  ������ 
 ��� % K "'������������)�����#�$
"��	����� 	!
"�� �&� 1 � �
�����!���#���0������� ��#�$ !	���
 �������� 	!
"������&��#���&��	  /����' % Ca ������������)�����#�$����� 	!
"����#!�&/���'
���#	����������&$/������� 	!
"��&��#���&��	����&�&���������������� /���% (P< 0.05) �&�
"'��� % Mg ������������)�����#�$����� 	!
"������� ���'
�����!���#���0����� 	!
"������+��� �

�����!���#���0�������� �������� 	!
"��&��#���&��	 (&����#�$ 23, 8�"#�$ 13) 

(2) ����	���
	��+!
��"�'�"'��%�����+�	'������
����=*�����"���/�����
���������

	*�"��������������	��!��"������
 

�� ������
�����!���#���0� � �����	 
��$�#/������
�����0����
���������:�&!�����
������������)������������'��#4����0,����'���
���%
&�'
&����"'��� % N ������������
)�����#�$����� 	!
"������� ���'
�����!���#���0����� 	!
"������+��� �
�����!���#���0������� ������
�� 	!
"������&��#���&��	 ��
����� 	!
"�� �&� 1 #�$+��� �
�����!���#���0���� �
�����!���#���0 
(&/���' 2, 6-8) 24$��� % N &$/�����  /����' % P "'������������)�����#�$����� 	!
"������ �&� 1 24$�
� ��!���#���0���+��� ��!���#���0 ������� ��#�$ !	��� �������� 	!
"������&��#���&��	  ��� % 

K ��� % Ca "'������������)�����#�$����� 	!
"������� ���'
�����!���#���0����� 	!
"������+��
� �
�����!���#���0��#!�&/���'���#	����������&$/������� 	!
"��&��#���&��	����&�&�����������
����� /���% (P < 0.05) �&�"'��� % Mg ������������)�����#�$����� 	!
"������� ���'
�����!���#���0
����� 	!
"������+��� �
�����!���#���0�������� �������� 	!
"��&��#���&��	 (&����#�$ 24, &����#�$ 
14) 
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��	�����  23 ����
���������:�&!�����������������)�����
��$������ 	!
"������������'

�����!���#���0
	�$�� 

�:�	�� % N % P % K % Ca % Mg 

1 5.30 bcde 0.74 bcd 5.91 cde 0.29 a 0.51 i 

2 4.91 f 0.80 a 6.07 bcd 0.18 cd 1.08 bcd 

3 5.22 def 0.73 bcd 6.17 bcd 0.21 bcd 1.07 bcdef 

4 5.62 a 0.69 def 5.91 cde 0.21 bcd 0.95 efgh 

5 5.60 ab 0.67 f 6.14 bcd 0.18 cd 1.14 bc 

6 5.05 ef 0.76 abc 6.19 bcd 0.11 e 1.02 cdefgh 

7 4.92 f 0.76 abc 6.65 a 0.11 e 1.06 bcdefg 

8 5.26 cde 0.77 ab 6.33 ab 0.13 e 1.16 b 

9 5.50 abc 0.67 ef 6.26 bc 0.17 d 1.13 bc 

10 5.47 abcd 0.68 ef 6.40 ab 0.19 bcd 1.13 bc 

11 5.51 abcd 0.71 def 6.28 bc 0.22 cd 1.08 bcd 

12 5.55 abc 0.71 cdef 5.54 e 0.20 bcd 0.97 defg 

13 5.47 abcd 0.73 bcd 5.64 e 0.22 bc 0.95 gh 

14 5.56 abc 0.72 bcde 5.66 e 0.20 bcd 0.95 fgh 

15 5.36 abcd 0.72 bcdef 6.05 bcd 0.20 bcd 0.99 defgh 

16 5.52 abcd 0.70 def 5.85 de 0.22 b 0.93 h 

17 5.42 abcd 0.72 bcde 5.59 e 0.19 bcd 1.61 a 


*��$� 5.3702 0.7225 6.0373 0.1904 1.0431 

F - test ** ** ** ** ** 

C.V.(%) 3.44 4.25 3.73 12.35 7.15 

** &��
���� 	�80
	������#�$&��	������7�
��������+���&�&���������������� /���%#�� 3�&�#�$ p < 0.01 
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&����� 13 ����
���������:�&!�����������������)�����
��$������ 	!
"������������'
�����!���#���0

	�$�� 

����
�&!: &��
����&����
,1����
*��$���� 3 2�/�9 �� 15 &�� 

1 = �� 	!&��#���&��	  

2 = ,!-������!���"����  

3 = ,!-������!���"���� + ,!-������� 	!
����������
"��
�.	 + ���'	/� 5% (v/v)  

4 = ,!-������!���"���� + ,!-������� 	!
����������
"��
�.	 + vermiculite 5% (v/v)  

5 = ,!-������!���"���� + ,!-������� 	!
����������
"��
�.	 + ���'	/� 2.5% (v/v) + vermiculite 2.5% (v/v)  

6 = ,!-������!���"���� + VAs 87  

7 = ,!-������!���"���� + VBe 33  

8 = ,!-������!���"���� + VAc 006  

9 = ,!-������!���"���� + ,!-������� 	!
����������
"��
�.	 + ���'	/� 5% (v/v) + VAs 87  

10 = ,!-������!���"���� + ,!-������� 	!
����������
"��
�.	 + ���'	/� 5% (v/v) + VBe 33  

11 = ,!-������!���"���� + ,!-������� 	!
����������
"��
�.	 + ���'	/� 5% (v/v) + VAc 006  

12 = ,!-������!���"���� + ,!-������� 	!
����������
"��
�.	 + vermiculite 5% (v/v) + VAs 87  

13 = ,!-������!���"���� + ,!-������� 	!
����������
"��
�.	 + vermiculite 5% (v/v) + VBe 33  

14 = ,!-������!���"���� + ,!-������� 	!
����������
"��
�.	 + vermiculite 5% (v/v) + VAc 006  

15 = ,!-������!���"���� + ,!-������� 	!
����������
"��
�.	 + ���'	/� 2.5% (v/v) + vermiculite 2.5% (v/v) + VAs 87  

16 = ,!-������!���"���� + ,!-������� 	!
����������
"��
�.	 + ���'	/� 2.5% (v/v) + vermiculite 2.5% (v/v) + VBe 33  

17 = ,!-������!���"���� + ,!-������� 	!
����������
"��
�.	 + ���'	/� 2.5% (v/v) + vermiculite 2.5% (v/v) + VAc 006 
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��	����� 24 ����
���������:�&!�����������������)�����
��$������ 	!
"������������'�!���#���0
� � �����	 

�:�	�� % N % P % K % Ca % Mg 

1 5.43 cd 0.68 cd 8.15 a 0.69 a 0.58 f 

2 5.28 de 0.77 a 6.76 cd 0.40 efg 0.85 cde 

3 5.66 abc 0.64 d 6.36 de 0.48 bc 0.96 a 

4 5.82 a 0.64 d 5.39 gh 0.50 b 0.90 abc 

5 5.74 ab 0.64 d 7.50 b 0.42 cde 0.91 abc 

6 5.29 de 0.71 abc 7.49 b 0.34 gh 0.77 e 

7 5.54 abcd 0.70 bcd 7.25 bc 0.35 fgh 0.81 de 

8 5.06 e 0.76 ab 5.88 efg 0.32 h 0.84 cde 

9 5.54 abcd 0.65 d 6.19 ef 0.38 efgh 0.87 bcd 

10 5.51 bcd 0.70 bcd 6.30 de 0.44 bcde 0.89 abcd 

11 5.55 abcd 0.69 cd 6.29 de 0.48 bc 0.96 a 

12 5.66 abc 0.66 cd 5.68 fgh 0.49 bc 0.85 cde 

13 5.76 ab 0.64 d 5.57 gh 0.47 bcd 0.86 bcd 

14 5.68 abc 0.68 cd 5.58 gh 0.48 bcd 0.86 bcd 

15 5.60 abc 0.68 cd 5.32 h 0.41 def 0.93 ab 

16 5.78 ab 0.66 cd 5.47 gh 0.44 bcde 0.90 abc 

17 5.53 bcd 0.64 d 5.60 gh 0.41 defg 0.86 bcd 


*��$� 5.5559 0.6782 6.2820 0.4424 0.8590 

F - test ** ** ** ** ** 

C.V.(%) 3.06 5.86 4.99 9.24 5.78 

** &��
���� 	�80
	������#�$&��	������7�
��������+���&�&���������������� /���%#�� 3�&�#�$ p < 0.01 
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&����� 14 ����
���������:�&!�����������������)�����
��$������ 	!
"������������'�!���#���0
� � �����	 

����
�&!: &��
����&����
,1����
*��$���� 3 2�/�9 �� 15 &�� 

1 = �� 	!&��#���&��	  

2 = ,!-������!���"����  

3 = ,!-������!���"���� + ,!-������� 	!
����������
"��
�.	 + ���'	/� 5% (v/v)  

4 = ,!-������!���"���� + ,!-������� 	!
����������
"��
�.	 + vermiculite 5% (v/v)  

5 = ,!-������!���"���� + ,!-������� 	!
����������
"��
�.	 + ���'	/� 2.5% (v/v) + vermiculite 2.5% (v/v)  

6 = ,!-������!���"���� + VAs 87 + VBe 33   

7 = ,!-������!���"���� + VBe 33 + VAc 006 

8 = ,!-������!���"���� + VAs 87 + VAc 006   

9 = ,!-������!���"���� + ,!-������� 	!
����������
"��
�.	 + ���'	/� 5% (v/v) + VAs 87 + VBe 33   

10 = ,!-������!���"���� + ,!-������� 	!
����������
"��
�.	 + ���'	/� 5% (v/v) + VBe 33 + VAc 006 

11 = ,!-������!���"���� + ,!-������� 	!
����������
"��
�.	 + ���'	/� 5% (v/v) + VAs 87 + VAc 006 

12 = ,!-������!���"���� + ,!-������� 	!
����������
"��
�.	 + vermiculite 5% (v/v) + VAs 87 + VBe 33   

13 = ,!-������!���"���� + ,!-������� 	!
����������
"��
�.	 + vermiculite 5% (v/v) + VBe 33 + VAc 006 

14 = ,!-������!���"���� + ,!-������� 	!
����������
"��
�.	 + vermiculite 5% (v/v) + VAs 87 + VAc 006 

15 = ,!-������!���"���� + ,!-������� 	!
����������
"��
�.	 + ���'	/� 2.5% (v/v) + vermiculite 2.5% (v/v) + VAs 87 + VBe 33 

16 = ,!-������!���"���� +,!-������� 	!
����������
"��
�.	 + ���'	/� 2.5% (v/v) + vermiculite 2.5% (v/v) + VBe 33 + VAc 006 

17 = ,!-������!���"���� +,!-������� 	!
����������
"��
�.	 + ���'	/� 2.5% (v/v) + vermiculite 2.5% (v/v) + VAs 87 + VAc 006 
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(3) ����	���
	��+!
��"�'�"'��%�����+�	'������
����=*�����"���/�����
���������

	*�"��������������	��!��"��"���
 

 /����'
�����!���#���0� � �����	 
��$�#/������
�����0����
���������:�&!������������
�����)������������'��#4����0,����'���
���%
&�'
&����"'��� % N ������������)�����#�$���
�� 	!
"������� ���'
�����!���#���0����� 	!
"������+��� �
�����!���#���0������� �������� 	!
"��
����&��#���&��	 ��
����� 	!
"������ �&� 1 #�$+��� �
�����!���#���0���� ��!���#���0#�$�����&$/�����
�� 	!
"��&��#���&��	  ��� % P ��#!�&/���'���#	��������+���&�&������#�� 3�&�  ��� % K 

"'���  ���������)�����#�$����� 	!
"������� ���'
�����!���#���0����� 	!
"������+��� �

�����!���#���0�������&$/������� 	!
"��&��#���&��	  /����' % Ca ���������)�����#�$����� 	!
"����
#!�&/���'���#	����������&$/������� 	!
"��&��#���&��	����&�&���������������� /���% (P< 

0.05) �&�"'��� % Mg ������������)�����#�$����� 	!
"������� ���'
�����!���#���0����� 	!
"��
����+��� �
�����!���#���0�������� �������� 	!
"��&��#���&��	 (&����#�$ 25, 8�"#�$ 15) 

��	����� 25 ����
���������:�&!�����������������)�����
��$������ 	!
"������������'�!���#���0
� � �����	 

�:�	�� % N % P % K % Ca % Mg 

1 5.43 bcd 0.68 b 8.15 a 0.69 a 0.58 e 

2 5.28 cd 0.77 a 6.76 bc 0.40 d 0.85 cd 

3 5.66 ab 0.64 b 6.36 de 0.48 bc 0.96 ab 

4 5.82 a 0.64 b 5.39 ef 0.50 b 0.90 bc 

5 5.74 ab 0.64 b 7.50 ab 0.42 cd 0.91 abc 

6 5.12 d 0.72 ab 5.04 f 0.31 e 0.80 d 

7 5.76 ab 0.65 b 5.79 def 0.43 bcd 0.97 a 

8 5.82 a 0.64 b 5.84 de 0.45 bcd 0.86 cd 

9 5.55 abc 0.66 b 6.70 c 0.43 cd 0.85 cd 


*��$� 5.5763 0.6696 6.3922 0.4578 0.8530 

F - test ** ns ** ** ** 

C.V.(%) 3.88 7.50 7.03 9.16 4.79 
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ns +���������&�&������������� /���%#�� 3�&�#�$ p < 0.05 

** &��
���� 	�80
	������#�$&��	������7�
��������+���&�&���������������� /���%#�� 3�&�#�$ p < 0.01 

 

 

&����� 15 ����
���������:�&!�����������������)�����
��$������ 	!
"������������'�!���#���0
� � �����	 

����
�&!: &��
����&����
,1����
*��$���� 3 2�/�9 �� 15 &�� 

1 = �� 	!&��#���&��	  

2 = ,!-������!���"����  

3 = ,!-������!���"���� + ,!-������� 	!
����������
"��
�.	 + ���'	/� 5% (v/v)  

4 = ,!-������!���"���� + ,!-������� 	!
����������
"��
�.	 + vermiculite 5% (v/v)  

5 = ,!-������!���"���� + ,!-������� 	!
����������
"��
�.	 + ���'	/� 2.5% (v/v) + vermiculite 2.5% (v/v)  

6 = ,!-������!���"���� + VAs 87 + VBe 33 + VAc 006   

7 = ,!-������!���"���� + ,!-������� 	!
����������
"��
�.	 + ���'	/� 5% (v/v) + VAs 87 + VBe 33 + VAc 006   

8 = ,!-������!���"���� + ,!-������� 	!
����������
"��
�.	 + vermiculite 5% (v/v) + VAs 87 + VBe 33 + VAc 006    

9 = ,!-������!���"����+,!-������� 	!
����������
"��
�.	+���'	/�2.5%(v/v)+vermiculite2.5%(v/v)+VAs 87+VBe 33+VAc 006   
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4.2.3.3 �	�����+	���� 

(1) ����	���
	��+!
��"�'�"'��%�����+�	'�������	�����+	�����"���/�����
���������

	*�"��������������	��!�
���� 

#/������
�����0����
���������:�&!������������"�����
���$���������'��#4�
���0,����'���
���%
&�'
&����"'��� % N �������"�����
���$��#�$����� 	!
"������� ���'

�����!���#���0����� 	!
"������+��� �
�����!���#���0�������+���&�&�������� 	!
"������&��
#���&��	 ��
����� 	!
"�� �&� 1 #�$+��� �
�����!���#���0���� �
�����!���#���0 (&/���' 2, 6-8) 24$��� 
% N &$/�����  ��� % P �������"�����
���$��#�$
"��	����� 	!
"��&��#���&��	�������+���&�&���
�������"�����
���$��#�$
"��	����� 	!
"������#�$� �
�������+��� �
����  ��� % K "'������#�$+	���
�&�&���������+,�&�
	��������+���&�&���������  /����' % Ca "'�������"�����
���$��#�$
"��
	����� 	!
"������ �&� 4 � �
�����!���#���0������� ��#�$ !	��� �������� 	!
"������&��#���&��	 

���"'��� % Mg �������"�����
���$��#�$
"��	����� 	!
"��#���#�$� ��!���#���0���+��� �             

�!���#���0������� �������� 	!
"��&��#���&��	 (&����#�$ 26, 8�"#�$ 16) 

(2) ����	���
	��+!
��"�'�"'��%�����+�	'�������	�����+	�����"���/�����
���������

	*�"���������	��!��"������
 

�� ������
�����!���#���0� � �����	 
��$�#/������
�����0����
���������:�&!�����
�������"�����
���$���������'��#4����0,����'���
���%
&�'
&����"'��� % N �������"���
��
���$��#�$����� 	!
"������� ���'
�����!���#���0����� 	!
"������+��� �
�����!���#���0������� ��
������ 	!
"������&��#���&��	 ��
����� 	!
"�� �&� 1 #�$+��� �
�����!���#���0����� 	!
"�� �&�3 

��� �&� 4  (&/���' 2, 12-17) 24$��� % N &$/�����   /����' % P "'�������"�����
���$��#�$����� 	!
"��
����� ���'
�����!���#���0����� 	!
"������+��� �
�����!���#���0�������+���&�&�������� 	!
"������
&��#���&��	  ��� % K "'�������"�����
���$��#�$����� 	!
"������ �&� 3 � ���'
�����!���#���0��
������ ��#�$ !	��� �������� 	!
"��&��#���&��	  ��� % Ca ����"�����
���$��#�$����� 	!
"��#�$� �
�!���#���0���+��� ��!���#���0������� �������� 	!
"��&��#���&��	 ��
����� 	!
"�� �&� 1, 4 #�$+��
� ��!���#���0#�$�� % Ca &$/�����   ��� % Mg �������"�����
���$��#�$����� 	!
"������� ���'

�����!���#���0����� 	!
"������+��� �
�����!���#���0������� �������� 	!
"������&��#���&��	 

(&����#�$ 27, 8�"#�$ 17) 
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��	�����  26 ����
���������:�&!������������"�����
���$��
��$������ 	!
"������������'

�����!���#���0
	�$�� 

�:�	�� % N % P % K % Ca % Mg 

1 5.35 abcde 0.50 ab 6.51 a 0.34 abc 0.78 e 

2 4.01 g 0.43 e 5.45 cde 0.13 d 0.83 de 

3 5.52 abcd 0.49 bc 5.94 abcd 0.35 abc 1.23 ab 

4 5.78 ab 0.50 ab 6.48 a 0.35 abc 1.16 bc 

5 5.61 abc 0.49 ba 6.25 ab 0.28 c 1.08 c 

6 5.14 bcdef 0.47 bcde 5.70 bcde 0.12 d 0.93 d 

7 4.71 ef 0.45 cde 5.77 bcde 0.12 d 0.86 de 

8 4.73 ef 0.44 de 5.61 cde 0.16 d 0.91 d 

9 4.92 def 0.45 cde 5.34 def 0.11 d 0.91 d 

10 4.66 fg 0.45 cde 4.81 f 0.13 d 0.89 de 

11 5.03 cdef 0.48 bcd 5.29 ef 0.10 d 0.86 de 

12 4.80 ef 0.44 de 6.03 abc 0.09 d 0.89 de 

13 5.47 abcd 0.51 ab 5.75 bcde 0.37 ab 1.16 bc 

14 5.85 a 0.50 ab 5.90 abcde 0.34 abc 1.29 a 

15 5.76 ab 0.50 ab 5.63 bcde 0.34 abc 1.23 ab 

16 5.48 abcd 0.54 a 6.02 abc 0.41 a 1.25 ab 

17 5.48 abcd 0.49 bc 6.51 a 0.32 bc 1.16 bc 


*��$� 5.1939 0.4788 5.8227 0.2382 1.0251 

F - test ** ** ** ** ** 

C.V.(%) 7.68 5.53 6.46 21.44 6.96 

** &��
���� 	�80
	������#�$&��	������7�
��������+���&�&���������������� /���%#�� 3�&�#�$ p < 0.01 
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&����� 16 ����
���������:�&!������������"�����
���$��
��$������ 	!
"������������'

�����!���#���0
	�$�� 

����
�&!:  &��
����&����
,1����
*��$���� 3 2�/�9 �� 15 &�� 

1 = �� 	!&��#���&��	  

2 = ,!-������!���"����  

3 = ,!-������!���"���� + ,!-������� 	!
����������
"��
�.	 + ���'	/� 5% (v/v)  

4 = ,!-������!���"���� + ,!-������� 	!
����������
"��
�.	 + vermiculite 5% (v/v)  

5 = ,!-������!���"���� + ,!-������� 	!
����������
"��
�.	 + ���'	/� 2.5% (v/v) + vermiculite 2.5% (v/v)  

6 = ,!-������!���"���� + VAs 87  

7 = ,!-������!���"���� + VBe 33  

8 = ,!-������!���"���� + VAc 006  

9 = ,!-������!���"���� + ,!-������� 	!
����������
"��
�.	 + ���'	/� 5% (v/v) + VAs 87  

10 = ,!-������!���"���� + ,!-������� 	!
����������
"��
�.	 + ���'	/� 5% (v/v) + VBe 33  

11 = ,!-������!���"���� + ,!-������� 	!
����������
"��
�.	 + ���'	/� 5% (v/v) + VAc 006  

12 = ,!-������!���"���� + ,!-������� 	!
����������
"��
�.	 + vermiculite 5% (v/v) + VAs 87  

13 = ,!-������!���"���� + ,!-������� 	!
����������
"��
�.	 + vermiculite 5% (v/v) + VBe 33  

14 = ,!-������!���"���� + ,!-������� 	!
����������
"��
�.	 + vermiculite 5% (v/v) + VAc 006  

15 = ,!-������!���"���� + ,!-������� 	!
����������
"��
�.	 + ���'	/� 2.5% (v/v) + vermiculite 2.5% (v/v) + VAs 87  

16 = ,!-������!���"���� + ,!-������� 	!
����������
"��
�.	 + ���'	/� 2.5% (v/v) + vermiculite 2.5% (v/v) + VBe 33  

17 = ,!-������!���"���� + ,!-������� 	!
����������
"��
�.	 + ���'	/� 2.5% (v/v) + vermiculite 2.5% (v/v) + VAc 006 
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��	����� 27 ����
���������:�&!������������"�����
���$��
��$������ 	!
"������������'�!���#���0
� � �����	 

�:�	�� % N % P % K % Ca % Mg 

1 5.35 abc 0.50 a 6.51 def 0.34 fg 0.78 g 

2 4.01 e 0.43 c 5.45 g 0.13 h 0.83 g 

3 5.52 a 0.49 ab 5.94 fg 0.35 efg 1.23 de 

4 5.78 a 0.50 a 6.48 def 0.35 efg 1.16 ef 

5 5.61 a 0.49 ab 6.25 def 0.28 g 1.08 f 

6 5.41 ab 0.50 ab 6.41 def 0.37 efg 1.26 cde 

7 5.58 a 0.52 a 6.07 ef 0.49 bcd 1.37 abc 

8 5.41 ab 0.49 ab 6.49 def 0.41 def 1.25 cde 

9 5.54 a 0.51 a 6.59 cde 0.44 cdef 1.26 cde 

10 5.57 a 0.52 a 6.26 def 0.45 bcdef 1.26 cde 

11 5.43 ab 0.50 ab 6.03 efg 0.44 cdef 1.26 cde 

12 4.96 bcd 0.50 ab 6.34 def 0.54 abc 1.40 ab 

13 4.74 d 0.50 ab 7.77 a 0.45 bcdef 1.20 def 

14 4.75 d 0.49 ab 7.40 ab 0.41 def 1.20 def 

15 4.84 cd 0.50 ab 7.15 bc 0.61 a 1.44 a 

16 4.49 de 0.47 b 6.79 cd 0.49 bcd 1.27 bcde 

17 4.84 cd 0.48 ab 6.56 cde 0.55 ab 1.33 abcd 


*��$� 5.1669 0.4925 6.4994 0.4169 1.2110 

F - test ** ** ** ** ** 

C.V.(%) 6.12 4.42 5.47 15.99 6.77 

** &��
���� 	�80
	������#�$&��	������7�
��������+���&�&���������������� /���%#�� 3�&�#�$ p < 0.01 
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&����� 17 ����
���������:�&!������������"�����
���$��
��$������ 	!
"������������'�!���#���0
� � �����	 

����
�&!:  &��
����&����
,1����
*��$���� 3 2�/�9 �� 15 &�� 

1 = �� 	!&��#���&��	  

2 = ,!-������!���"����  

3 = ,!-������!���"���� + ,!-������� 	!
����������
"��
�.	 + ���'	/� 5% (v/v)  

4 = ,!-������!���"���� + ,!-������� 	!
����������
"��
�.	 + vermiculite 5% (v/v)  

5 = ,!-������!���"���� + ,!-������� 	!
����������
"��
�.	 + ���'	/� 2.5% (v/v) + vermiculite 2.5% (v/v)  

6 = ,!-������!���"���� + VAs 87 + VBe 33   

7 = ,!-������!���"���� + VBe 33 + VAc 006 

8 = ,!-������!���"���� + VAs 87 + VAc 006   

9 = ,!-������!���"���� + ,!-������� 	!
����������
"��
�.	 + ���'	/� 5% (v/v) + VAs 87 + VBe 33   

10 = ,!-������!���"���� + ,!-������� 	!
����������
"��
�.	 + ���'	/� 5% (v/v) + VBe 33 + VAc 006 

11 = ,!-������!���"���� + ,!-������� 	!
����������
"��
�.	 + ���'	/� 5% (v/v) + VAs 87 + VAc 006 

12 = ,!-������!���"���� + ,!-������� 	!
����������
"��
�.	 + vermiculite 5% (v/v) + VAs 87 + VBe 33   

13 = ,!-������!���"���� + ,!-������� 	!
����������
"��
�.	 + vermiculite 5% (v/v) + VBe 33 + VAc 006 

14 = ,!-������!���"���� + ,!-������� 	!
����������
"��
�.	 + vermiculite 5% (v/v) + VAs 87 + VAc 006 

15 = ,!-������!���"���� + ,!-������� 	!
����������
"��
�.	 + ���'	/� 2.5% (v/v) + vermiculite 2.5% (v/v) + VAs 87 + VBe 33 

16 = ,!-������!���"���� +,!-������� 	!
����������
"��
�.	 + ���'	/� 2.5% (v/v) + vermiculite 2.5% (v/v) + VBe 33 + VAc 006 

17 = ,!-������!���"���� +,!-������� 	!
����������
"��
�.	 + ���'	/� 2.5% (v/v) + vermiculite 2.5% (v/v) + VAs 87 + VAc 006 
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(3) ����	���
	��+!
��"�'�"'��%�����+�	'�������	�����+	�����"���/�����
���������

	*�"���������	��!��"��"���
 

 /����'
�����!���#���0� � �����	 
��$�#/������
�����0����
���������:�&!������������
"�����
���$���������'��#4����0,����'���
���%
&�'
&����"'��� % N �������"�����
���$��#�$
����� 	!
"������� �+��� �
�����!���#���0�������+���&�&�������� 	!
"������&��#���&��	 ��
���
�� 	!
"������ �&� 1 #�$�����&$/������� 	!
"��&��#���&��	  ����� 	!
"������ �&� 2 – 4  #�$� �

�����!���#���0���� % N &$/������� 	!
"��&��#���&��	   ��� % P ��#!�&/���'���#	���"'���+��
�&�&������#�� 3�&�  ��� % K "'��� ����"�����
���$��#�$����� 	!
"������� ���'
�����!���#���0���
�� 	!
"������+��� �
�����!���#���0�������+���&�&�������� 	!
"��&��#���&��	  /����' % Ca 

"'�������"�����
���$��#�$����� 	!
"�� �&�#�$ 1 – 4 #�$� ��!���#���0������� �������� 	!
"������+��
� ��!���#���0����� 	!
"��&��#���&��	 ���"'��� % Mg �������"�����
���$��#�$����� 	!
"��
����� ���'
�����!���#���0����� 	!
"������+��� �
�����!���#���0�������� �������� 	!
"��&��
#���&��	 (&����#�$ 28, 8�"#�$ 18) 

��	����� 28 ����
���������:�&!������������"�����
���$��
��$������ 	!
"������������'�!���#���0
� � �����	  

�:�	�� % N % P % K % Ca % Mg 

1 5.35 a 0.50 a 6.51 ab 0.34 cd 0.78 d 

2 4.01 e 0.43 b 5.45 c 0.13 e 0.83 d 

3 5.52 ab 0.49 a 5.94 bc 0.35 cd 1.23 b 

4 5.78 a 0.50 a 6.48 ab 0.35 cd 1.16 bc 

5 5.61 ab 0.49 a 6.25 abc 0.28 d 1.08 c 

6 5.01 bcd 0.49 a 6.73 ab 0.47 ab 1.33 a 

7 4.84 cd 0.52 a 6.89 a 0.52 a 1.40 a 

8 4.85 cd 0.49 a 6.99 a 0.46 ab 1.36 a 

9 4.61 de 0.49 a 6.01 bc 0.41 bc 1.20 b 


*��$� 5.0648 0.4885 6.3615 0.3670 1.1526 

F - test ** ** * ** ** 

C.V.(%) 7.09 3.86 7.31 12.30 4.33 
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* &��
���� 	�80
	������#�$&��	������7�
��������+���&�&���������������� /���%#�� 3�&�#�$ p < 0.05 

** &��
���� 	�80
	������#�$&��	������7�
��������+���&�&���������������� /���%#�� 3�&�#�$ p < 0.01 

 

 

&����� 18 ����
���������:�&!������������"�����
���$��
��$������ 	!
"������������'�!���#���0
� � �����	  

����
�&!:  &��
����&����
,1����
*��$���� 3 2�/�9 �� 15 &�� 

1 = �� 	!&��#���&��	  

2 = ,!-������!���"����  

3 = ,!-������!���"���� + ,!-������� 	!
����������
"��
�.	 + ���'	/� 5% (v/v)  

4 = ,!-������!���"���� + ,!-������� 	!
����������
"��
�.	 + vermiculite 5% (v/v)  

5 = ,!-������!���"���� + ,!-������� 	!
����������
"��
�.	 + ���'	/� 2.5% (v/v) + vermiculite 2.5% (v/v)  

6 = ,!-������!���"���� + VAs 87 + VBe 33 + VAc 006   

7 = ,!-������!���"���� + ,!-������� 	!
����������
"��
�.	 + ���'	/� 5% (v/v) + VAs 87 + VBe 33 + VAc 006   

8 = ,!-������!���"���� + ,!-������� 	!
����������
"��
�.	 + vermiculite 5% (v/v) + VAs 87 + VBe 33 + VAc 006    

9 = ,!-������!���"����+,!-������� 	!
����������
"��
�.	+���'	/�2.5%(v/v)+vermiculite2.5%(v/v)+VAs 87+VBe 33+VAc 006   

 

 

 

a

e

ab a ab
bcd cd cd de

0
1
2
3
4
5
6
7

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Treatment

%
N

a
b

a a a a a a a

0

0.1
0.2

0.3

0.4
0.5

0.6

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Treatment

%
P

ab
c bc

ab abc ab a a
bc

0

2

4

6

8

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Treatment

%
K

cd

e

cd cd
d

ab
a

ab
bc

0

0.1
0.2

0.3

0.4
0.5

0.6

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Treatment

%
C
a

d d

b bc c
a a a

b

0

0.5

1

1.5

2

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Treatment

%
M
g



72

4.2.4 ����	�
���#	����%�&��'�����
���������	*�"��������������	��!/��#���
��� 

������#	 �',�� �#:�8�"����� 	!
"������������'
�����!���#���0���,��#	��� 
	�
��	
������ 	!
"�������� 1  �&� ����� 	!
"������ �&� 1 ,!-������!���"���� 
��$�����
��$�

,���'
#��'��'�� 	! �&���$����������	�#�$ !	 #/����#	 �'������'
�����!���#���0#��� 3 �'' ���       

�!���#���0
	�$�� �!���#���0� � �����	 ����!���#���0� � �����	 
	�#/������
�����0	����������
���������)�������,������,��#	��� �������
�����0	��"'��� 	�����������
,1���		��� (pH) 


#����' 5.17 ���������/�+556� (EC) 
#����' 0.23 mS cm-1  ��� % ���#�����&3! (%OM) 
#����' 1.31 

 /����',�����+�
&�
�� (Total N) �����
#����' 0.066 %  ���,�����5� 5���  (Available P) ��
���
#����' 443 ppm  /����',�����
"�# 
2��� (Extractable K) �����
#����' 53 ppm  ���,�����
���
2��� (Extractable Ca) �����
#����' 440 ppm ���,����������
2���(Extractable Mg)  �����

#����' 32 ppm  24$������#	������,!-������!���"����� ��!���#���0���+��� ��!���#���0 #������	

	���  �����	 ��� �����	 ��'�� 	!
"������������������ ��&�� ���������� ��/�����&�� 	 

��/�������� 	 ��/�����&������ �����/������������+���&�&���#�� 3�&������������ 	!
"������
&��#���&��	
,1��� 	!
"�� �&�������#	�����"'���������,!-������!���"����������'

�����!���#���0 �����	 (&/���' 6) 
,1��� 	!
"������ ������������ ��&�� ���������� ��/�����&��
 	 ��/�������� 	 ��/�����&������ �����/������������ ��#�$ !	
��$�
,���'
#��'��'&/���'���
#	�����$�  ������#	�����&/���'���#	���#�$ 1 24$�
,1���������
��.	�����)����������,��
#	���
	�&��"'���+�������
���%
&�'
&���
��.	�����)����� (&����#�$ 29, 8�"#�$ 19) 
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��	����� 29 �������� 	!
"������������'�!���#���0&�����
���%
&�'
&��������)��������,��
#	��� (����
�.'
��$�� 45 ���) 

�:�	�� 

��"������ 

(;".) 


��"���	��

(;".) 

��.����


(�	�"  ���-1) 

��.	���


(�	�" ���-1) 

��.����+��

(�	�" ���-1) 

��.	���+��

(�	�"���-1 ) 

1 - - - - - - 

2 7.44 a 14.26 a 24.81 a 1.30 a 2.04 a 0.17 a 

3 7.94 a 15.17 a 28.40 a 1.61 a 2.31 a 0.22 a 

4 7.23 a 14.56 a 22.52 a 1.29 a 1.93 a 0.18 a 

5 7.70 a 14.68 a 24.78 a 1.38 a 2.03 a 0.18 a 

6 7.94 a 16.08 a 32.73 a 1.81 a 3.01 a 0.24 a 


*��$� 7.6513 14.9500 26.6490 1.4773 2.2642 0.1977 

F - test ns ns ns ns ns ns 

C.V(%) 8.23 7.71 28.98 23.83 31.64 30.5700 

- ����34� +�������
���%
&�'
&��������)����� 
ns +���������&�&������������� /���%#�� 3�&�#�$ p < 0.05 

 

&����� 19 �������� 	!
"������������'�!���#���0&�����
���%
&�'
&��������)��������,��#	���  
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����
�&!: &��
����&����
,1����
*��$���� 3 2�/�9 �� 15 &�� 

1 = �����
��.	
	�+��
"������ 
2 = �� 	!&��#���&��	 A (&/���'��'�!� (Control)) 

3 = ,!-������!���"����  

4 = ,!-������!���"���� + VAc 006  

5 = ,!-������!���"���� + VAs 87 + VBe 33 

6 = ,!-������!���"���� + VAs 87 + VBe 33 + VAc006 

4.2.5 ����	���
	��+!
��"�'�"'��'��%�����+�	/����
����=*����/��#���
��� 

#/������
�����0����
���������:�&!�������������)������������'��#4����0,����'
���
���%
&�'
&���� "'���,�����:�&!�������������)�����
��$������ 	!
"������������'

�����!���#���0���������&�&������+, 
	���
�.���� % N % P % K % Ca ���% Mg ��������
)�����#�$����� 	!
"������� ���'
�����!���#���0����� 	!
"������+��� �
�����!���#���0��#!�&/���'
���#	����������+���&�&�������� 	!
"������&��#���&��	 ��
�����&/���'���#	���#�$ 5 24$����
,!-������!���"����������'
�����!���#���0� � �����	
,1��� 	!
"��#�$����� %Ca &$/�����&/���'���
#	�����$� (&����#�$ 30, 8�"#�$ 20) 

��	����� 30 ����
���������:�&!�������������)�����#�$,���#	 �'���,��#	��� 

�:�	�� % N % P % K % Ca % Mg 

1 - - - - - 

2 4.77 a 0.58 a 2.73 a 1.55 a 0.35 a 

3 4.83 a 0.59 a 2.96 a 1.57 a 0.36 a 

4 4.84 a 0.56 a 2.66 a 1.63 a 0.35 a 

5 4.58 a 0.54 a 2.87 a 1.42 b 0.32 a 

6 4.65 a 0.55 a 2.78 a 1.54 ab 0.30 a 


*��$� 4.7360 0.5633 2.8013 1.5427 0.3347 

F - test ns ns ns * ns 

C.V.(%) 3.82 8.86 12.47 4.45 10.70 

- ����34� +�������
���%
&�'
&��������)����� 
* &��
���� 	�80
	������#�$&��	������7�
��������+���&�&���������������� /���%#�� 3�&�#�$ p < 0.05 

ns +���������&�&������������� /���%#�� 3�&�#�$ p < 0.05 
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&����� 20 ����
���������:�&!�������������)�����#�$,���#	 �'���,��#	��� 
����
�&!: &��
����&����
,1����
*��$���� 3 2�/�9 �� 15 &�� 

1 = �����
��.	
	�+��
"������ 
2 = �� 	!&��#���&��	 A (&/���'��'�!� (Control)) 

3 = ,!-������!���"����  

4 = ,!-������!���"���� + VAc 006  

5 = ,!-������!���"���� + VAs 87 + VBe 33 

6 = ,!-������!���"���� + VAs 87 + VBe 33 + VAc006 
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