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�-�� 
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2  3  4  5  6  

 &� #-�8130  170  270  310  350  380  

150 - 130  155  255  295  335  365  

180 - 150  120  220  260  300  330  

200 - 180  100  190  240  280  310  

 &� #-A
!200  90  170  220  260  290  

 -  
���� �! S��� ���@-,� T
,�-G ��#$8 ��8 &� #��6/16  #����� &� ��
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 -  �
 (R#�� ��8 
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�25 �
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2 3 4 5 6 7 

 &� #-�83/1 110 160 210 260 300 340 
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 ������ ��E�:� �� ��� �� .!��9 �� � �:� .8@: 0;V w�� -  "��9 �� � ����B�
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A �� �
� �U��� ����+� LH$ �� ��9�! ��
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$ ���C�:� �	3�� �� �� �� .�� .�
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1000  1400  1800  2200  2600  3000  3400  

 &� #-�83/1 125  150  175  200  225  245  265  

5/1 – 3/1  110  135  160  185  210  230  250  
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 &� /
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200 - 180  20  35  50  65  80  95  110  

 /
! &�200  0  0  0  20  30  40  50  

 -  
���� �! S��� ���@-,� T
,�-G ��#$8 ��8 &� #��6/16 V�R #����� &� ��
� ��� T8.  

 -  �
 (R#�� ��8 
���� ST�� (C�
� 
�20 �
�� /��8 ��
�.  

  

 9��8 �
���NPK �%�
& 9�#! ���, 

�
G e:�! ��� %m����$ .��m����� ��*x! ���� ��  ������ ���3 ��� �� �� >����J��

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

�!�� Q�3 ���: %��A ���  �����( �x� .	�\� �� �� %m����$ ��*
� I�K� �:� ��
�

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

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

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

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

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

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

�! �
� ��+,�� .�&�J
� �@��� ��1�� � S�7)�
G ���� .!��9 �$�( -� 0�� #70 

.� ����! .�&�J
� ��� `��? -� ���� .$m����$ -��$ 
9�� ��� .=�� ��� �� �B�  ��

 ��-�G( %��2� �� a\�
�� %m����$ ��� F�H�)�!���:� ( ��9�! ���: �)� �� %��J
�



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

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

3 �	3�� �� �� 6� �� =�: "��9 �� %m����$ .����� #��)$ �9�) ���)! ��
���

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

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

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


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

 �
2��$ �-���)� ��'A J��� .N��� >�
! �� =�� ���C�:� ���7 �C&, S@: %�<


$��
$ ��C&, ������ -� ���C�:� �� �-��$ .N��� ��� #�:� ���� -��$ -� ��)��.  

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

.� 0��J,� �� %m����$ ��*x! a��1��$ � ���: ���� �)�� �� �
G 
�� . �H2� ��� ��/3

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

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

.� -��� .E���: t�� pz: � t�� .�
��V �$� 
2� . #=�� �� %( ��*
� "��9 ��

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

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

�:� (��
$ F�?�� �� -��$ ��� .  

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

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

 Q�
A7 �:� �
� ����( .=�� �� ���: �)� %�< .���  �� %��+� \�� a��*&$ ���� ��

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

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



 �1�>7 -  T
,�-G X�@��, 9��8 �
���)
�-�� 
� ?#��$
8 (���, �%�
& 9�#!  

,�-G ���@-,� �!�" T


 ;�<)(G (G ?�(  

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

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

 &� #-�8130  70  100  130  160  180  200  210  

150 - 130  65  95  125  155  175  195  205  

180 - 150  50  80  110  140  160  180  190  

200 - 180  0  55  85  120  140  160  170  

 &� /
!200  0  45  65  100  120  140  150  

 -  
���� �! S��� ���@-,� T
,�-G ��#$8 ��8 &� #��6/16 V�R #����� &� ��
� ��� T8.  

  

 9��8 �
���NPK �%�
& 9�#!  Y'#!)9
��
���(  

 ��2�� �� %m����$ -��$ ���� ���� 
�� ���� >�
! ��.� 
��� v$�� -��$ �x��
3 %��- ��� #

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

.� F�H� e�&+! "��9 �� .$m����$ ������ ������2� 
$�� . �� %m����$ ��� F�H�

��
+� �� .E�&� ���V "��9 ���� =�� .$
�� %m����$ . 
��� #
��� I� ��
+� ��� ���10 

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

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

 ���V "��9 �� %m����$ F�H� �� �-��$ a\�
�� #
$��� .�( ���� 
9�� 6� -� 0�� ��

.
$ 
$��� ���V ��� �� -��$ O	G� 
��*�� >�7�� ��� #
��� .�� =�: e�&+! %m����$ �

 
��� �7�
32  �!3 �12V �3��� �� ���  � .$-���� ����  F�H� -� � ���� ���� .��

���� ������� =�: >�E2� �� .��7�G 5( �� %m����$ ��� I�+�&� . ���� ��_2� ��
�

 �
� ������ �� I� 5( S@: #��� =�: F�H� ���  S@: �� ��� F�H� -� pV �

 �� %m����$ =�8! 0��J,� ������� �
$�:� =��  . ��
+� ���10  �!15  ��� 
9��



.7�� #��� F�H� ���V "��9 �� -��$ ���� %m����$  ��
+� �� � =�: "��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 %m����$ ��� ���40  
9��

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

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

�:� � �� v$�� ����- �� %m����$ F�H� ��-�� 0��J,� �� ������ 0��V �� ���� �x�.  

 -� �!\�� 
��� t�� %m����$ #��
� ���	
� �x��
3 �� %
�:� ����4/1  �� >��

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

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

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

��,��	� �U��7 �� v$�� I�+�&� �)� �� %m����$ ��*
� .$��8�  ���SPAD  �
� �� �����

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

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

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

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

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

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

 ��_�$�)����� �� >���	��( ���� ��� ��2*� �� #)� >���	������� � (Q�
A �� 8  ����(

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



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

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

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

 (�B .!#8

 ;�<)��
�(  

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

3  4  5  6  7  8  

 &� #-�83/1  200  240  280  300  320  340  

5/1 – 3/1  185  225  265  285  305  325  

7/1– 5/1  165  205  245  265  285  305  

 &� /
!7/1  150  190  230  250  270  290  

  

 �
2��$ �-���)� ��'A J��� .N��� >�
! �� =�� ���C�:� ���7 �C&, S@: %�<


$��
$ ��C&, ������ -� ���C�:� �� �-��$ .N��� ��� #�:� ���� -��$ -� ��)��.  

.� ���� -��$ ���� F�H��V �9�2� -� #�C&, � %m����$ 
2$�
� I�:��V 
��� . %����� ��

t�� #�H2� ��� ��*
� �� K�*�  �$� �� ��.��� ����: ����3 �� ��-  v$�� �7�: #
2�(

X�&3 �J���
�� ����� � X�� ���+� �� � �
� L��N a��x�� .� �! 
$�� .
���! ���� 6  �!

 ��
3 #=��	�100 .� ������ =�� -� I�:��V >���	�� ���  ��80  y���� %( 
9��

0	� � ��� �� .� .� =�� �� %( %
$������ �� �� 
��� ��	;! -� %��! 
�
�  I�:��V

��� �����	A =�� . �,�N� =�� �� �)� �� %��J
� a\�
�� .
�:��V ������

.� �*
� IUK� -��� "��9 �� ��� #
$��.� ���� �� �  Q�	8� .
�:��V ������ -� %��!

���� %��- �� #I�:��V 
��	� �x� 5( �� � �V � .����
$ ���C�:� �$�� %
.  

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

 ��� ��2*� �� -��$ I�:��V "�C��:��  Q�
A9 �:� �
� ����( . I�:��V 
��	� ���



 .);� � � �_$ -� .!��C! � ���� I�:��V "�C��: �� �*&$ ���)�� I�:��V ��
+� �����

 �'$(���
$ ��A� .=�� �� v$�� �)� e���� �� e+,  I�:��V 
��	� ��� ������ #��� ���

.
$ ��9�! ���.   

 �1�>9-  T
,�-G X�@��, 9��8 �
���)
�-�� 
� ?#��$
8 ( Y'#! �%�
& 9�#!)9
��
���(  

 ���@-,� �!�" T
,�-G

 ;�<)(G (G ?�(  

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

3  4  5  6  7  8  

 &� #-�8130  270  320  370  400  430  460  

150 - 130  260  310  360  390  420  450  

180 - 150  250  300  340  360  380  400  

200 - 180  230  270  310  330  350  370  

 &� /
!200  220  260  300  320  340  360  

 -  
���� �! S��� ���@-,� T
,�-G ��#$8 ��8 &� #��6/16 V�R #����� &� ��
� ��� T8.  

  

F#�� T8 #��*%  

I� �9�2� .� J�$ ����� �� �BR�J�� �9�2� �� ���� -��$ ���� F�H�  ���� #
2���

.� �	� � %
*���� #��� #p� #J2E2� #��� #��( 
2��� .I� �m�� fK?�  ����2� �� F�H�

I� >�'C� �� �A� ��� �� #���)�  ���� �� �'$( ��
�� � ���*$ �'$( %��� ��
��� ��
� -

�V �9�2�  F�H�NPK �&�$ 0��� Q�H8� 
���! #=�� �� �'$( ��*
� "��9 �� ���- #

.� 
��� . ��
� �_$ -� %�<)��
+�( F�H��V �9�2� �� �&��+� �� �9�2� ��� �� ���� -��$ #

I� �9�2� %��2� �� �'$( #���� -��$ ���� ����N �9�2� ��� �� #�:� ��
� ���&�  F�H�

���� �
� �
2� 
$� .I� �9�2� ��� ��� ��� ��  ��)�� �
� -� ��( �� ���� -��$ #F�H�

��*
� � ���� w=�� �� .� �
�� ��)�� �� ��� . �� .���- %����� �x�� -��$ ��2�� ��

 #��
� �_$ -� �H2� �� ��� � ���*$ ���- �'$( FK��� ��� #�:� ��� -� ��)�� .
� J2E2�



.� ���7 >�� ��E��A �� ��( -� 
�� ���
$ . �'$( �� ���� -��$ �� J�$ p� � ���-� ��
�  J2E2�

 ��� ��:� �'$( ��*
� � ����� ��A� =�� �� ���C� 
3 �� a\�
�� #^��� �&�$ . ��*��

=�� ��  6*: �,�� �� ��� ��G ���).2� (���� ��A� ��� ��*
� Q�
�3� . p� ��*
� ��

=�� =�� �� e+, � ���*$ v��� J�$ ��  ���� �� .��� #
2�&� p� -� ��+, �'$( �����

 �
�� �:� ��
� 
$�� .I� �9�2� ���: -� ��
� �	� � %
*���� �� ���� -��$  ���� F�H�

 � -��� ��� ��*
��H2� �� =�� �� �:� ���$ ���&� �� ��)� ��� .  

 ������ ��� � p� "�C��: #J2E� "�C��: #��� "�C��: #��( "�C��: ������

 �!K� ������ � ����) �x� .�( %��2� �����EDDHA  ��( ����>�$ ��  ����:��:

 � ��(EDTA ���� � ��� #��( p� (I� �9�2� ���3 ������ .� F�H�  �� 
2��� ��

 .��� "��9)�)� %��- �� (Q�	8� �� � .��V  ���7
2�&� ���C�:� .=�� O��G ��  ���

 %��:� ��pH "�C��: �x� .������ .��� F�H� .����� #
$��� ��!\�� a��*&$  ���

 s�:� ����V a��*&$ #
2�&� �9�2� ��� .$
�� >�, �� ���� ������ � p� � ��� #��(

�h�� �� =�� �� ��( "�C��: ��( ���. .� %��:� .N��� O��G e���� �� 
��� . �� ���

=�� .� ��9�! ��  ��� .�( >�, -� ��)�!K� (��� ���C�:� �9�2� ��� . F�H� ��2�� ��

 �� �!K� ������ ���=�� ��  �
�7 ��� #���� ���'� .������A�! ���7 �'$( F�H� #

 .����!K� ������  �A��� ����
8� �� ��� ���
$  �9�2� e:��� �! L�C� ��*
� ��

I� F�H�# � F�H� ��A ���	8� #.��  .��V.� ��9�! �'$( ���  �� ��1  ��2  �	3��

Q�	8�  .��V) .$��- �9��, ��2 ��C� (.� ���� .�
	� �	3�� -� �*7  ^,� �� �*&$ %��!

��
$ >�
7� �'$( ��*
� .Q�	8� ��  .$
�� >�, I� #.��V) �_	G ��3  �!4 ��J� �� ( I� �

 .�( >�,) �_	G ��2  �!3 ��J� �� (� ����� ����:� ���C�:� ���7 .�3�� . ��*
� ��

I� �9�2� 
�
� F�H��	8� � .��� F�H� >��! ������ # ��� 
���� � �� �'$( .��V .  



I� �H2� 6� -� 0�� ��*
� �� .� #F�H�  >��! "��9 �� �� �'$( %��!) ����� Q�	8�

I� ��� 
2< F�H� (Q�	8� ��
$ .��V .�'$( >��! F�H� "��9 ��'$( D�
1� �_	G # �

 -� ��)�� 
��*$5  ��J� ��)5  �� ����� D�
1� >���	��1000 5( ���� (
��� . "��9 ��

 -� 0�� ��*
�2 I� �H2� F�H� �_	G �� ���� ������ ��� -� ���C�:� #5  ��J� ��

.� ��9�! ��� . ��  �:� %( ��
: 
3 -� ��)�� =�� ���C�:� ���7 ��� �� .��'���

)�� a�9�H;� =�� ��� ���(# ��� ���C�:� ��� %�
� ���� ������ ��� -� 
���.  

I� �9�2� ���� ��9�! #�
2��$ �-���)� ��'A J��� .N��� �� =�� �� F�H�  .���

 ��
A X�:� �� #
2�&� J2E2� � ��� �9�2� ��*
� ��<��.� ��- Q� 
��� . ��� ��

I� .��BG �9�2� ���: ��*
� #.N��� ���
$ ��A� F�H�.    

 �1�>10 - �����$	� �� (8�< F#�� 9��8 �
 91
 (��G  

 ;�< ���@-,� �!�" 91
)(G (G ?�( 91
 X�@��, (8�< F#��  ��$	�  (��G91
  

 &� #-�81  -  1 �$ #�  

 &� /
!1  -  -  

 �1�>11 - ��$	� �� (8�< F#�� 9��8 �
��� D*Z*� (��G  

 ;�< ���@-,� �!�" D*Z*�)(G (G ?�( D*Z*� X�@��, (8�< F#��  ��$	� D*Z*� (��G  

 &� #-�85  -  1 �$ #�  

 &� /
!5  -  -  

 -  Y'#! �%�
& 
�)9
��
��� (�5
' D*Z*� ��8 F#�� �! 9&�
'.  

 

  

   



��$	� T8 (���) #��*% (��G F#��  

I� �9�2� �� %����� -��$ %�<  ��)�� �
&7 �� >�
!  #�:� ����V a��*&$ F�H� ���

�� -��$ .� Q�	8� `��? -� %��! ��
$ F�?�� .��V . 0��J,� ���� ��- "��$ ����� .�����

 ��:� ����N Q�	8� �� .��BG �H2� 5BA:  

� Q�	8�  .��V ���)! -�G( -�>�
$�  ����� ���)�� � �T2G( ��� D���.  

� �H2� ��*
� "
� �� ��&� .��BG #1  �!2  ���$Q�	8� .��V  �	9�, ��10  �!14 

 -��.� ��9�! ���. �:� .��J�� J�$ .��� F�H� #
�
� ��*
� ��. 

� Q�	8�  �_	G �� .��V3  �!4 .� ��9�! ��J� �� ����.  

� "K� -�  �_	G �� J�$ ��2  �!3  ��J� ��.� ��
$ ���C�:� %��! .  

� Q�	8�  .��V 
���5��G 6��J$ �� S*9 62� ���� ��  5��,(��� >�1$�.  

� Q�	8� ����( Q�	8� �� .��V#  .
� ����.8@: 0)� �
2��� )Surfactant( 
2$�� 

 ���� "����:)Citowett ( .��),�l ^��� �� �_	G ��2/0  ��J� ����� �,�N�  .  

�  �� "��9 ��*
�-� ���
�! I� �9�2� Q�	8� #F�H�  ��� �� .��V ������ ����

) %�
���
: �@� ����� ���� ��� ( �_	G ��3  �!5  ��J� ����� >�1$�.  

�  >�E2�Q�	8� 
��*$ ���- ��� ���: .��V.  

� �	8� >�E2� �� e�8� "���3 �A�� Q  .��V
���  -� ��
�29 .�$�: �A�� 
��� ����.  

�  -� %�2�
?� ���� #�-�: t�� >
� �
��� Q�	8� �� ���J� ����3 -� .�<�� �
&7

Q�	8� �_$ ����  .��V� �
� IUK� -��� >
� "��9 �� t��  %��- "
� �� �-�:

72 #���: Q�	8� ���� >�1$� ���J� �� .��V.  

    



���@-,� �
�� [!�*�  

1. f #.2���. 1392 .�)+$ ��'! �� "��
� J���� ���� =�� �J�;	9�3 .��7� �

�2�'� �'A �-���)� ��'A %��-�:  .!��	
� ���$���� .U��
�� ������ F�H� �-�:

���� ��E�� . #��)� �*2V "�+�+8! �&:�� #.!�+�+8! M�? .��'$ w��J� #%����

%����. 

2. > #.$��'?.F #���)� #.> #.*�G #.%.M #.��N� #.b #-���)� #.> #������ #.M. # #%��U��N

D.F #��V .	7��$ #.D #�
�1� #.X #.2�&3 #.>.X #"���: #.� #.$�
3� �
:� #. #

- #.����.> #.�K� #.� .> #���)�&� � .1393 . ��BR! � =�� �J�;	9�3 ^��A ���$��

���� .5( � =�� "�+�+8! �&:�� "���)�$� .%���� #u��.  

3. D #.��1$�7 .1383 .�*2V ����- �� .�( ���� ������ �� �! .:��� . M�? .��'$ w��J�

%���� #%���� #��)� �*2V "�+�+8! �&:�� #.!�+�+8!.  

4. Gregory, P.J., and Nortcliff, S. 2013. Soil Conditions and Plant Growth. 
Blackwell Publishing, UK. 

5. IFA. 1992. World fertilizer use manual. International Fertilizer Industry 
Association publishing. Paris, France. 

6. Mohler, C.L., Johnson, S.E. 2009. Crop rotation on organic farms: a 
planning manual. Natural Resource, Agriculture and Engineering Service, 
Cooperative Extension. IV. Series: NRAES (Series); 177.  

 


