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 ��� ��2*� �� -��$ ���� I�:��V "�C��:�� Q�
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 I1 
�2-'� �!�" �#�$�%)
�-�� 
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2  3  4  5  6  

 &� #-�870  240  340  380  420  450  

100 - 70  220  320  360  400  430  

130 - 100  180  280  320  350  380  

150 - 130  155  255  295  325  355  

 &� #-A
!150  140  240  280  310  340  

 -  
���� �! T��� ���@-,� U
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� �
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���� TU��25 �
�� /��8 ��
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 �1�>4-  �
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� ?#��$
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 (�B .!#8

 ;�<)��
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 �'�� 
�2-'� �!�" �#�$�%)
�-�� 
� .�(  

2  3  4  5  6  7  

 &� #-�82/1  115  165  215  265  305  345  

4/1 – 2/1  100  150  200  250  290  330  

5/1 – 4/1  90  140  190  240  280  320  

 &� /
!5/1  80  130  180  230  270  310  
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' �
�� ��8 
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2  3  4  5  6  7  

 &� #-�810  80  110  140  170  200  220  

15 - 10  20  50  80  110  140  160  

20 - 15  0 0 25 50 75 90 

 &� /
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' �
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� ����( . ����� I�:��V 
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 �'$( .);� � � �_$ -� .!��C! � ���� I�:��V "�C��: �� �*&$ ���)�� I�:��V ��
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.
$ ��9�! ���.  �� ������ ���� �
� ��9�! ��� ����+� ��� �� �:� ���(��� �� >-\

 ������ ��E�:� �� ��� �� .!��9 �� � �:� .8@: 0;V x�� -  "��9 �� � ����B�

 Q�
A �� �
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 ���@-,� �!�" U
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 I1 
�2-'� �!�" �#�$�%)
�-�� 
� .�(  

2  3  4  5  6  

 &� #-�870  230  250  270  290  310  

100 - 70  210  230  250  270  290  

130 - 100  175  195  215  235  255  

150 - 130  130  150  170  190  210  

 &� #-A
!150  100  120  140  160  180  
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�-�� 
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1000  1400  1800  2200  2600  3000  3400  

 &� #-�82/1  135  160  185  210  235  255  275  

4/1 – 2/1  120  145  170  195  220  240  260  

5/1 – 4/1  110  135  160  185  210  230  250  

 &� /
!5/1  100  125  150  175  200  220  240  
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+�50  �!60 .� 0��� #Q�
A ��� �� �
� �U��� ����+� 
9�� 
���.  ��� ��

 #X�:� �� �C&, ��� F�H� ��
+�.�  %��!=�� ��  .��( ���) 
9�� 0�� Q���� 6�(

 -�8 
9��(  �!50 =�� �� �  �! .��( ��G ���40 ��� 0��� 
9��.   



 �1�>8- ��8 �
���9 9� �W�#� X�@5S#H�, �� X�@5S ?�
'��B )
�-�� 
� ?#��$
8(  

 9�#! �%�
& (!B �D$8  

 ���@-,� �!�" #@5S

 ;�<)(H (H ?�(  

 
�2-'� �!�" �#�$�% �'��)
�-�� 
� ?#��$
8(  

1000  1400  1800  2200  2600  3000  3400  

 &� #-�810  60  80  100  120  140  160  175  

15 - 10  30  50  70  90  110  130  145  

20 - 15  0  0  15  30  45  60  70  

 &� /
!20  0  0  0  0  0  0  0  

 - 9� ��8  9�
�� X�@5S ?�
'��B18  #� G#�� 9�&� �! .��#!�*! T�,� X&� ��
�25 ?#��$
8  
�

 
���� �! ���! T��8 .�� &� 
�-��10 ��� �-,�8 �
1� ��8 G#�� 
���� &� T
�-�� 
� ?#��$
8.  

 -  ��8 
���� TU�� (C�
� 
� �
 (S#��30 -25 �
�� /��8 ��
�.  

  

���� I�:��V �� .�\�� -��$ �J	� .u�� I�:��V ��*
� "��9 ��  #6<�� ���7�: �� 

.� 0��� 
�� � 6���� 
���.� I� �$�� �� �H2� ��� ��
+� 
2< �� #  ��
+� ��� #
���

�)�� J�$ %n����$ -� %( 5BA�:� � .-� ���: �� 
�� ����� �3��� �� �H2� ���  =��

.� ����� ���� �� � 5BA ��� . ����)�� �� �J	� .�
	� ���� Q�? �� I�:��V �� -��$

.� ��� ��
+� 
:� . ������2�.�  �� %��J
� "��9 �� .
�:��V ������ F�H� �� %��!

�� ���� ��)=�� �� a�9�H;� .��)�( `��? -� =�� �� I�:��V �,��
�  e:��� ���

 J�<�$ ���&� �,�� ��E2: �!�:� (��
$ F�?�� �� -��$ ��� .  

 =�� ���C�:� ���7 I�:��V X�:� ��).	�� >���	�� �� >�� ( #��_�$� ���� ���	
� �

 ��� ��2*� �� -��$ ���� I�:��V ��� ��
+� I�:��V "�C��:)����� �� >���	�� (�� 

 Q�
A9 �:� �
� ����( . �� �*&$ ���)�� I�:��V ��
+� ����� I�:��V 
��	� ���

:���
$ ��A� �'$( .);� � � �_$ -� .!��C! � ���� I�:��V "�C�� . �)� e���� �� e+,

=�� �� �J	� .
$ ��9�! I�:��V 
��	� ��� ������ #��� ��� ��� .  



  

 �1�>9-  U
,�-H X�@��, 9��8 �
���)
�-�� 
� ?#��$
8 ((!B �D$8 �%�
& 9�#!  

 ���@-,� �!�" U
,�-H

 ;�<)(H (H ?�(  

 �#�$�% �'�� 
�2-'� �!�")
�-�� 
� ?#��$
8(  

1000  1400  1800  2200  2600  3000  3400  

 &� #-�870  115  135  155  175  195  215  235  

100 - 70  100  120  140  160  180  200  220  

130 - 100  80  100  120  140  160  180  200  

150 - 130  60  80  100  120  140  160  180  

 &� /
!150  45  65  85  105  125  145  165  

 -  
���� �! T��� ���@-,� U
,�-H ��#$8 ��8 &� #��6/16 Z�S #����� &� ��
� ��� U8.  

 -  �
 (S#�� ��8 
���� TU�� (C�
� 
�20 �
�� /��8 ��
�.  
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& 9�#! ���, 

�
G e:�! ��� %n����$ .��n����� ��*y! ���� ��  �� �� >����J�� ������ ���3 ���

 �)���&�$ ^��� %�
2< ���: �� %n����$ ��*
� #
$��� .�&�J
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$- ���� . ��� ��

�!�� Q�3  �����( �y� .	�\� �� �� %n����$ ��*
� I�K� �:� ��
� ���: %��A ���

=�� �� �� � 
3 -� 0�� 
2�� %�)$ .�( ���� -� ��+, ��� . �� #^7��� .��� �� ��*��

Q�� .�&�J
� O:�2��$ ����7�� �� #�
G ����V �
�(��� �� � ���� �)�� � >����J�� ��

��� �
��)� �:� ��
� J�$ FKG ���)! �3��� �� ��*
� I�K� . .�&�J
� ��*y!

.� D��� �� �T2G ����� ��'l �	3�� -� %n����$ ��� . -� �*7 ���: �B� ��� �����2�

5 ���3 S�+	! ���� �� �)� O:�2� >����J�� �����(Bradyrhizobium japonicum) 

=�� �� a�9�H;� t��� ��)G( .� �)� ��� ����� ���� �� .���  "��9 �� #���

 .�&�J
� �@��� ��1�� � S�+	! �
� ��+,��)�
G ���� .!��9 �$�( -� 0�� #70 

.� ����! .�&�J
� ��� `��? -� ���� .$n����$ -��$ 
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 �� a\�
�� %n����$ ��� F�H� ��-�G( %��2�)�!���:� ( ��9�! ���: �)� �� %��J
�

.� ��� . O�!�! �� 6*: � ��E2: �,�� �� .N��� �� ��
+� ���30  �50  ��� >���	��

�:� ����� �� �� ���� .��� .	��� �� �� �� .!��9 �� �)�� ��� O:�2� �
2�  ���: ���

��$ .����� #��)$ �9�33�� �� �� 6� �� =�: "��9 �� %n�� �	) ���)! ��
���

�$�� ���)! D��� � .	9� �7�: �� FKG (�:� >-\ ..� ��9�! #e���� ��� ��  �� ���

 ��� #��_�$� ���� e:��� ���	
� � =�� .�( ���� ��
+� �� �A�! ��45  �� >���	��

 �����) -� ��)�� .�( ����2 
9�� ( �!85  ����� �� >���	��) -� ��
� .�( ����1 


9�� ( ������ �,�N� =�� �� e�&+! �� �� 6� �� =�: "��9 �� ����.  

���� .
'� 0+$ ���	
� 0��J,� � .�
	� #�)�� �
$ � 
�� �� �C&, . ��*
� I�K�

 ���� #.��
� �H;)� 6� %��2� �� .�� �&�$ .�@7 � ];)� .	�� ���: �� �C&,

u�� �$� � ����� .C��N 
�� .� �
�V 0���� .�( �
: �� �� 
2� .�$ �C&, �� ���: -�

�:� "KG -� ��
� .=�� �� ��C&, ������ ������ �� ���: �:�V a\�
��  �C&, �� .���

 I� ���C�:� ���7) -� ��
�5 .	�� >���	�� �� >�� ( ���@7 #\�� ��_�$� ���7 ���	
� �

���� ���)�� . Q�
�3� ���=�� ��  ���- � e:��� ���C�:� ���7 �C&, �� .���) -� 0��5 

.	�� >���	�� �� >�� (�:� L��N #����V �� e:��� ���	
� � . �C&, ��� >�
! F�H�

.� ���� �)� �� %��J
� "��9 �� -��$ ���� 
���.   

 =�� ���C�:� ���7 �C&, X�:� ��).	�� >���	�� �� >�� ( #�$�� ��_�$� ���� ���	
� �

�� ��� ��2*� �� -��$ ���� �C&, ��� ��
+� ��$��( �{��! "�C&,�V�: �� "�C&, >

)����� �� >���	�� (Q�
A �� 10 �:� �
� ����(.  

  

  



 �1�>10 - 9� 9��8 �
���  �W�#� X�@5S#H�, �� X�@5S ?�
'��B)
�-�� 
� ?#��$
8(  

 ���, �%�
& 9�#!  

 ���@-,� �!�" #@5S

 ;�<)(H (H ?�(  

 �'�� 
�2-'� �!�" �#�$�%)
�-�� 
� ?#��$
8(  

1  5/1  2  5/2  3  5/3  4  

 &� #-�810  25  40  60  80  100  105  110  

15 – 10  0  25  35  55  75  80  85  

20 - 15  0  0  0  0  25  30  35  

 &� /
!20  0  0  0  0  0  0  0  

 - 9� ��8  9�
�� X�@5S ?�
'��B18  #� G#�� 9�&� �! .��#!�*! T�,� X&� ��
�25 ?#��$
8  
�

 
���� �! ���! T��8 .�� &� 
�-��10  
� ?#��$
8��� �-,�8 �
1� ��8 G#�� 
���� &� T
�-��.  

  

%����, � ���� I�:��V �� .�\�� -��$ ���: .� ���� �� %��!�� ���! 
��� . ���)! I�:��V

.� 0��J,� �� %n����$ ��*y! a��1��$ � ���: ���� �)�� �� �
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�� . �H2� ��� ��/3

���� �$�� %-� 0��J,� � ���	
� ��� �� ����- �� �! . ��=��  ��*
� ��<� �� .���

.� ���l I�:��V ��*
� I�K�  #
2�&� I�:��V 
�
� ��� . "��9 �� �
��� ��*
� I�K�

.� -��� .E���: u�� q{: � u�� .�
��V �$� 
2� . #=�� �� %( ��*
� "��9 ��

.� �� �� %��J
� "��9 �� .
�:��V ������ F�H� �� %��! ���� ��) I�:��V �,��
�

? -� =�� ��=�� �� a�9�H;� .��)�( `��  J�<�$ ���&� �,�� ��E2: �! e:��� ���

�:� (��
$ F�?�� �� -��$ ��� .  

 =�� ���C�:� ���7 I�:��V X�:� ��).	�� >���	�� �� >�� ( ��_�$� ���� ���	
� �

 ��� ��2*� �� -��$ ���� I�:��V ��� ��
+� #�$�� I�:��V "�C��:)����� �� >���	�� (�� 

 Q�
A11 �:� �
� ����( .=�� �� ���: �)� %�<  �� %��+� \�� a��*&$ ���� �� .���

 ������2� #�&�$ �,�9 ����� �� J�$ I�:��V 
��	� ��� 
9�� �� �*&$ ���)�� I�:��V

 #���
$ ��A� �'$( .);� � � �_$ -� .!��C! � ���� I�:��V "�C��:�:� ��9�! ���7.  



 �1�>11 -  X�@��, 9��8 �
��� U
,�-H)
�-�� 
� ?#��$
8 (���, �%�
& 9�#!  

 ���@-,� �!�" U
,�-H

 ;�<)(H (H ?�(  

 �'�� 
�2-'� �!�" �#�$�%)
�-�� 
� ?#��$
8(  

1  5/1  2  5/2  3  5/3  4  

 &� #-�870  100  130  160  190  210  230  240  

100 - 70  90  120  150  180  200  220  230  

130 - 100  75  105  135  165  185  205  215  

150 - 130  65  95  125  155  175  195  205  

 &� /
!150  55  85  115  145  165  185  195  

 -  
���� �! T��� ���@-,� U
,�-H ��#$8 ��8 &� #��6/16 Z�S #����� &� ��
� ��� U8.  
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 ��2�� �� %n����$ -��$ ���� ���� 
�� ���� >�
! ��.� 
��� w$�� -��$ �y��
3 %��- ��� #

 #�H2� ��� ���12V ��
��� ���  ���� ���)! �	3�� J�$ � %( e:��� �! .$-�:� .

.� F�H� e�&+! "��9 �� .$n����$ ������ ������2� 
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���� =�� .$
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+� �� .E�&� ���V "��9 . 
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+� ��� ���10 

�! 15 �,�N� =�� �� ���V "��9 �� -��$ ���� %n����$ ��� 
9�� ��� . O:�2� `
�

 �	3�� ��� �� ��� ���B��A8  �!10.�$�: .� =�� ��- ��� 
��� .=�� �� ��2�� ��  .���

 ���V "��9 �� %n����$ F�H� �� �-��$ a\�
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9�� 6� -� 0�� ��
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� ������ �� I� 5( S@: #��� =�: F�H���� F�H� -� qV �  ���  S@: ��

��� �
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.7�� #��� F�H� ���V "��9 �� -��$ ���� %n����$  ��
+� �� � =�: "��9 �� %( �
$��

25  �!30 �12V �	3�� �� 
9��  � .$-60 .7�� 
9�� ���� J��
! ����� -� �
$��  �! �<

���� �	3�� ������ ���7 ���C�:� ���� . . ��
+� ��� �:� ��'�60  �� 
9��2  �	3��

 .2��25  �!30 ���� J��
! ����� �� 
9��  � �<30  �!35 ����  �� �E�� 
9��  .��

��� e�&+! ���� . "��9 �� 
��� e�&+! #��)$ F�H� ���V %n����$ ��� ���40  
9��

�12V �	3�� ��  � .$-60 ��.7�� 
9 �� �
$������ J��
! ����� -� �
$  �	3�� �! �<

���� ���� ���C�:� #
� ���� S�N�! �� .!��9 �� t.��.  ���
2� ������ -� ���C�:�

�:� � �� w$�� ����- �� %n����$ F�H� ��-�� 0��J,� �� ������ 0��V �� ���� �y�.  

 -� �!\�� 
��� u�� %n����$ #��
� ���	
� �y��
3 �� %
�:� ����4/1 �� �� >

��� ����� �E$ u�� S@: ^������ . -� ���C�:� �� ^��: � I�+�&� ��G ��? �� %�J�� ���

��,��	� ��E�:� u�� .E2�J*: "��� �� ���(LCC)  .� ���(�� ���7  ��_$ �
� �� 
���

��,��	� �� %(  ���SPAD  �� �����35  �� u�� .E2�J*: "��� �� �4 �:� . S@:

�� %n����$ ��*
� .$��8� ��,��	� �U��7 �� w$�� I�+�&� �)�  ���SPAD  �
� �� �����

33  �� ����� u�� .E2�J*: "��� �� �3  O�!�! �� J�$ .��)$ �)� �� �35  �4 

.� 
��� . 
��� � ���� %n����$ ��*
� ��<� ���� #��
�� ��� -� ��
� ����+� ���� #^7�� ��

�C�:� =�: "��9 �� O:�2� ��
+� �� %n����$ ������� ��.  

 %n����$ ��� �*:�8� ���� .H��� %��2� �� �� %n����$ ��
+� �� .�( ���� ��2�� ��

��)� .N��� ���� ��� #�&�$ � �� .��7�G .N��� �� -��$ ����  ����) I�+�&� �)�

��B� (.� ��� ���C�:� 
$��! . ���� ���	
� � =�� .�( ���� ��
+� X�:� �� ��9�! ���

 ��_�$�)� >���	������� �( ���� ��� ��2*� �� #)����� �� >���	�� (Q�
A �� 12  ����(

�:� �
� . Q�? �� u�� %n����$ >��
� 012: � 0��V �T$�2< J�$ .��)$ �)� ��



.� #
��*$ ��
+� ���� 
�� ���� 5�7�G -� �*7 %��!�-�
$� �� =�� .�( ���� ��
+� #  ����

��� .*&$ ����! ���� Q�
A ��� -� � ���
$ ��� ���C�:� -��$ ���� %n����$.  

 �1�>12 -   �
1� 9��8 �
���)
�-�� 
� ?#��$
8 ( \'#! �%�
& 9�#!)9
��
��� ( 

 (�B .!#8

 ;�<)��
�(  

 ;�-$� 
�2-'� �!�" �#�$�%)
�-�� 
� .�(  

3  4  5  6  7  8  

 &� #-�82/1  210  250  290  310  330  350  

4/1– 2/1  195  235  275  295  315  335  

5/1 – 4/1  180  220  260  280  300  320  

 &� /
!5/1  170  210  250  270  290  310  
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�
� ��*
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$ ���� -� .�\�� 
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$�� . e���� �� �C&, .����� �� �:�V

.� �C&, ���K3 0��J,� OA�� �� .���3� e���� ���� �� #5�7�G ��$ #���];) 

�:� . ���	
� �� w$��8  Q���� #%( 0	� � ��� �� ���
� ����� �� �!22  �� >���	��

 �C&, �����) Q����110 �{��! "�C&,�V�: ��� >���	�� (.� ������ =�� -� 
2� .

 ���� %��- �� 
��� ��C&, ������ F�H���� >�1$� ���*�� �.  



 =�� ���C�:� ���7 �C&, X�:� ��).	�� >���	�� �� >�� ( ��_�$� ���� ���	
� �

 =��	�)����� �� �!(�� ��� ��2*� �� -��$ ���� �C&, ��� ��
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