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$% � +�"��� G2]M b���� E$% ���B* �D�"� �� ������  t-3�O� 
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��-� �  ,�"-�S� �� ���  �]H-� 
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��� �B�"� @�CD� +)"*  rO0-�  �-��"*  �-�  ,�"�0-2�  ��-2�  5-��( 
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���B* �D�"� ��E ����' ��2� 5��( F �-U"  �-�  ��	�-� �  �"-�3SF  ��-H� 
�������� +]' "2V�' ���2�% ��"( ���"2*.  ,�"�0-2�  �"-�3SF �� ��� 

���2�% 7 	�� �� +�� ��%. `S�,2� ���W� ��2� 5��(  �-U"F  �-�  ��	�-� 
��H� ���� ���� +]' "2V�' 5��W�� ���  ���-2�% �  ��-�  �D��-2a  ��"-( 
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1\�BDE @�CD� 1�0���	% � �y���  ��-�������  T-����  +-?&  !"#-� 
��2?� $% 	� 1����"U  �	���0-�  �-� �-���.  "��-�  ,2-WW]�  "-�  ,-�� 
��2WF�D� �� �"���� 
��� �M�#�  
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fZ'"� �� �"�3SF �B�"� �� ��0� �"�� 1��M ��)"kD � 1�"V� 5��W�� 

,�� �� �����) �� ���� ������  ��0-D  +-��.  ,��"��-��  !�-� 	�  ,-�� 
����	% ���"� ��BS� 1�"V� 
��� � ���� ���  ���-2�%  �-�  ��-/�� 
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��H� �)��#' +���"� � N�3O� ���"* �  Q-�  �-D�SD  +-?&  �-�	% 
9�� �� ��k0���	% �����") ��. P���D 5M�a 	� ��BC' 9�� �0D ��� 
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OC%K(mgr/kg)P(mgr/kg)N%T.N.V%SP%EC(dS/m)pH
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$% �� 3 ���  t-3�O�  ���-2�% )6 E 8 � 10 	��( ��  1"-�  �3-M� � �� 

�����) E"k�� A(� )�"#(E �D�'��( � 
��� ) 
��� ���  ��R-��  9��3-� 
EPD"� 
��� Q2��R6 !��� � ��� 
���( 1��#� 5������) �� 1"�-
��� �F") ��"( +)"*. "� ��"�' 5��� �� 1"�  �3-M�  ���-�  �-� �� 

"� 1"� E�3M� �� 1"� �F") � �� "� 1"� �F")  P�-6  ����0-� 
�� "/D ��)"* ��. {"F "� ��06 3 "�� � �3M�) "� �'�� ��� t��� 
65 "�S2�D�� � :�8 "� ��06 9/3 "�� ���. 1�23SF +��� �� A�d2� � 

@�� +0?Z���� ���  :�-� 89  |-6 	�  -2?'� �  ���-�%  �	�-�  ,2-�	 � 
�D��F�U ��c� �B�"� �� ��^��( ,2d������ @�"2' ��  1��-M  @"-2� 

���� �� �\�� 5]� }�� $%  @�-CD�  �-��"*  �-����H� ��  "-�  :���-* 
+��� ����' 5 ��F �c� �� [SF 5 "�S2�D�� +0� ��.  5-Z( 	�  @�-CD� 

1�23SF +��� � ��� 	� AO�  ���-W� 150  @"*�-32�  ��-�  �-'	� � 100 
�@"*�32 ��� ����6 �� 9�� N�3O� ���"*. |6 	� �D��& �D	 � ��"W��� 

�`��2*�� �'����� �)�U� !ca ���"*. �����H� �� "� ��S2' 5  �-'�� 
�� �3M�) +��� 60 "�S2�D�� �kD ����� ��. "��� 1�23SF +��� ��D�� 

9�� ��� [Z8 ��2���� @��"� �WH�� @�CD� ��.  
��� ������� 	� 
��� ��ZF1 ��� 	�:  t-��(  �-��6  @�-S'  ��-& � 

��06 �� N�3O� ��� @��* � 9��3� PD"� �� +ZdD ���d� �� +��OU 
2 "�S2�D�� )
��� ��%(E $( ���6 @�S'  ��-& �  ��0-6  �-�  Q2�-�R6 

!��� �� +��OU 02/0 "�S232�E p( ��� ���6 )����.( ���2�% "� 
1"� �3M� ��H� 5W�d� @�CD� �� � �B2� $% ���2�% "�  X�-�� ��� 

���2�% �� 1�� ��	 +��V � ��� +��V :"��� ���"*. "� 1"�  �3-M� 
�� 1�� 30 �W2(� ���2�% ���"*. $% �� �32�� Q� ~S6 �� ���  +-��V 
)63/1 "�2� "� �2D�V( 	� "O��� �"2�s $%  ,2��-'  �-�.  |-6 	�  Q-�' � 

��"W��� �`��2*�� 1�23SF X"� "� ��� ���S'  �-'�� �-� ��  "-�  �-� 

��"�' @�CD� ���"*. +���"� ��2���� "� ���' |6 	� �*�2��  5-��� 
@�CD� �� � 1��M "�	 �� "� A(� ���"� � +ZV ���"*: ����'  ��-2� �� 

"� E1"� ����' ��2� +���"� ��� )5��( �U"F �� ��	��( 	�  "-�  E1"-� 
�����	 E��2�  f-���� 	�  E��-2�  �"-�3SF �  �-M��  �-�(. 	�  �-��D"� 

����% MSTAT_C �"�� ��BC' ����% P���D ������� �� �  �-�����SD 
f��' ���D"� Excel A�� ���"*. �d��W� ,2kD�2�  1��-M  "-�  X�-�� 
��	% 5(��a 1���' ���� ��� �� GH� :�S�a� 5 �M�� @�CD� ��.  
  
�!�"# 	 $%&  

��BC' |D�����  1��-M  ���-�  �-��"�  �0-D ���  �-�  ��-���S2' 
���2�% � 
��� "� ��� �23� 1��M ��D��	 �"2* ��� 1�"V� ���� ���� 
+��� � ��S2' A(�  "-� ���  1��-M  �-����	 �  �-M��  �-�(  GH-��� 

:�S�a� 1 �M�� ���� ���� ��.  1�"-V�  5-��W�� ���  ���-2�% �  A-(� � 
1�"V� 5��W�� �� �D�* "� ��� 1��M ���� ����H�  �-��� ��� D -��"kE� 
��� 1�"V� 5��W�� ���2�% � 
��� "� ��� ����' ��2� �� �" E1"� ����' 
��2� 5��(  �-U"F  �-�  ��	�-� �  �"-�3SF ��  GH-�  :�-S�a� 1  �-M�� � 

�����	 �� GH� :�S�a� 5 �M�� ���� ��� ��. 1�"V� 5��W��  A-(� � 

��� fW) "� ��� �����	 �� GH� :�S�a� 1 �M�� ���� ���  �-��"* 

):��& 1.(   
  
����� ��	
 �� � ���  
 1�"V� 5��W�� ��� ���2�% � 
���  "� 1��M ���� ����H� �0D ��� 

):��& 2( �� ,�"�S� ����' ��2� ��  T-2�"' ���  ���-2�%  �-� 	�� � 

��� Q2��R6 )83/7( �  ,�"�0-2�  ���-W� % �� ���  ���-2�% �� 	�� � 

��� Q2��R6 )67/13( �� +�� ��% �  ,2-�  "��-�  �-���S2'  !R�-�� 
���� ���� ����0� �0D.  

  
�	�� 1- �!�'( )#�!��	 #���*�+ ��,&.� ��/� ���� �,0�3�

4&�5� ��.��6(  ���� 
��78  ���,( ���� ��   .� �.�  ���,( ���� 9&�; �<.�  =>��	7 ����  ?>�"� @7	 ����  �.�A�  ���� �5;  
9�3�  2  ns80/0  *46/4  ns02/4  ns03/0  *38/22  *64/2  

��� ���2�% )A(  2  **02/18  **52/60  **35/1101  **86/10  **78/38  **61/55  
��H� A4  99/0  63/0  57/3  12/0  66/1  31/0  

A(� )B(  1  ns19/1  ns35/5  **67/352  ns09/0  ns97/6  **78/14  

��� )C(  2  **02/9  **35/20  **46/384  **61/10  **78/242  *88/1  

A×B2  ns13/0  ns30/0  ns39/4  ns02/0  ns85/2  ns05/0  
A×C4  **13/23  **10/8  *52/5  ns32/0  **5/133  ns62/0  
B×C2  ns13/0  ns46/2  **17/22  ns03/0  ns89/5  ns66/0  

A×B×C4  ns41/0  ns49/0  ns06/3  ns10/0  ns09/2  ns09/0  
��H� BC30  77/0  44/1  66/1  15/0  06/2  39/0  

*�**- �� T2'"' ���� ��� �� GH� :�S�a� 5% � 1% � ns  @�F ���� ����  
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�	�� 2- �B!��� *�+#��� ��.C� 9&��"� �	� &8
��� 	 D0�� .& ��/� �7��#� 
.�E ��F  
�	� 


���&8  D0��  ���,( ���� �� .� 
�.�  

���,( ���� 9&�; 
�<.�  

?>�"� @7	 ���� 
)H.E���(  

=>��	7 ���� 
)7	�(  

�.�A� )*( �� 
��"��(  

���� 
�5;  

��� 
���    ab00/13  b5/10   bc29/3   a33/101  b91/28   e33/9  

��� ��%    ab83/12   c5/8   b50/3  a5/102   cd13/22   de67/9  �� 	��  

  
��� 
Q2��R6   c83/7   d83/5  a81/4   b5/95   c61/23   cd25/10  

��� 
���    ab00/13   ab67/11   de12/2   c17/91   de97/20   b58/11  

��� ��%    ab00/13   b33/10   d32/2   c33/91   e39/20   c83/10  +0� 	��  

  
��� 
Q2��R6   ab17/13   b5/10   b51/3   e67/81   a22/31   b83/11  

��� 
���   b17/12   a17/12   e68/1   d00/87   f41/17   a08/13  

��� ��%    ab67/12   ab67/11   de03/2   d17/88   e05/20   a25/13  �� 	��  

  
��� 
Q2��R6   a67/13   ab67/11   c91/2   f67/79   b74/28  a46/13  

�� ���"� ,2kD�2� ���� �� a5(�� �� Q� !"a 9"�0� �� ����� 	� "/D ��	% LSD �� GH� :�S�a� 5 �M�� 1���' �������� �D���D.  
  

\�S�a� 52�� ��&� ,�� !R��� +3�� �B2�  +-��8�  ��-�	 �� ��� 
���2�% �� 	�� � 
���  Q2�-�R6  �-���  �-�  T-&�� � ���B-)  �-�� 
�0��� �"'���	 �� �'���� ����"*.  
  

����� ��	
 ���� ���� �� �����  
1�"V�  5-��W�� ���  ���-2�% �  
��-�   �0-D ��� ) :��-& 2(  �-� �� 

T2�"' ��� ���2�% �� � +0� 	�� ��  q��-D�  
��-�  1��-�'  �-��� ���� 
��&� E�����D �� ��2��a "�d� ��� 
��� 	� "�d�  
��-�  �-�% �  "-� �� 
��H� ���� ����  "-�?� 	�  
��-�  Q2�-�R6 �� ���  ���-2�%  �-� �	�� 
�D���. \�S�a� 52�� ,�� !R��� ���D��' +3�� ��&�  +-��8�  ��-�	 �� 

��� Q2��R6 ���� �� YF�� ���B)� ��� �0���  "�0-2�  +Zd-D  �-� 
��� �0��	 ��� � ,2�`S� ��&� 
��� Q2��R6 bD�� ���?' $�� �� 
,�� "�d� +ZdD �� "�d� ��� 
��� � 
��� ��% ����� ��.  

  
������ ��	
  
1�"V� 5��W�� (�A � q�D 
��� �0D ��� �� @�(�� �D�'�� � �"#( 

�� T2'"' �� ,2kD�2� 33/84 �89/88 	�� +]' ��S2'  
��-�  Q2�-�R6 
+ZdD ��  
��-�  �-�% )89/90 � 11/97 	��( �  ��-�  
��-� ) 89/89 � 

44/96 	��( X���	"'  �-D���  �-�  P��-�D  �-�  1�-���H�  ���0-� )1 � 4( 
��d� E+�� ,2�`S� �d��W� ,2kD�2���� 1��M �	��D� �"2*  ��-� 

�0D ��� �� A(� �"#( +]' ��"� ��S2' 
��� +ZdD �� A(� �D�'�� 
X"�� "' ��� )5�� 1.( �� ���"� 1�"V�  5-��W�� ���  ���-2�% �  
��-�  
P���D �0D ��� ):��& 2( �� X���	,�"' ��2��� �� 
��� Q2��R6 �� 
+�� ��%E "�  �-�^  1�"-V�  5-��W��  �0-D  �-� �-��  �-� ���  ���-2�% 

�D\�8"' )��0� "�02� 9��( T&�� �����	 ��2��� ����"* E+�� 
,2� 
��� ��% � "�d� ��� 
��� 1���' ���� ���� ����0�  E�0-D  �-�� 

\�S�a� 
��� Q2��R6 ���D��' �� ��C��  ��-�"*  "�0-2�  "�d-�  +-��� 
�M�#� �� 5���� 5#) �� T���� ���� E����  Y-F��   �-D��&  �-D	 
"���"� ���c� E��� �� "C�� �� ����' � ��"W��� "'��	 �'�� �-�  +Zd-D 

�� "�d� ��� 
��� � 
��� ��% �� E��� �� �� +��?D T&�� �����	 
��2��� ����"* +��. )5�� 2.(   

  
����
 ��� ��	
  

�d��W� ,2kD�2� "V� ��� ���2�% �0D ��� ):��& 3(  �-�  ,2-�  "-� 
�� �����S2' ���2�% !R��� ���� ���� ��&� ���� �����H� ,�"�02� 

	� ��2� )72/3  @"*�-32�( �� ���  ���-2�%  �-� 	��  +Zd-D  �-� ��� 
���2�% +0� 	�� )65/2 @"*�32�( � �� 	�� )20/2 @"*�32�( ��  +-�� 

��%. P���D �� +�� ���% �� P���D "V�  ��-' $%  "-�  �"-�3SF �  +-2�2� 
�Z��8 �� f��' ��2�� � ��2M )9( @�CD�  �-��"*  ���0-�  +-��  �-� 

�2� �D�"� ,�"�S� �B2� 	� ��2� �� ��' 70 �M�� �� +��  �-�%. 
�,2�`S �d��W� ,2kD�2� "V�  q��-D�  
��-�   �0-D ��� ) :��-& 4(  �-� 

,�"�02� 	� ��2� )74/3 @"*�32�( N��"� ��  
��-�  Q2�-�R6  ��-� � 
!R��� ���� ���� �� 	� ��2���� �� +�� ���% 	� 
��� ��% )47/2 
"*�32�@( � ��� 
��� )36/2 @"*�32�( �0D E���  P��-�D  �-�  1�-���H� 
���0� �d��  +-�� )6.( ��  -�2��a�  !R�-��  �-��� ����  ,2-� 	� 
��2���� �� +�� ���% 	� 
��� ��% � ��� 
��� ����0� �0D.  
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9�F1- ��.C� 9&��"� J;� 	 D0�� .& =>��	7 ����  

  

  
9�F2- ��.C� 9&��"� �	� 
���&8 	 �D0� .& =>��	7 ����  

  
�� P���D 5Z( rO0� ���"* �� 
��� Q2��R6 �� ���2�%  �-� 

	�� YF�� ���� ����' ��2� ����"* +�� �  ���B-)� 	�  ��-2� �-� �� 
,�� ��S2' �� �&�� :�� N��"� �� ���� ����' ��2� ���. ��H�  �-3� �� 

�S� �����S2' ���2�% ���B)� 	� ��2� ��  
��-�  Q2�-�R6  ����0-� 
���"* �� N��"� �� �"2�s "�?� +��8� �� 9�� �� ����.   
  

�����!  
�� ���"� 1�"V� 5��W�� ��� ���2�% �  
��-� ) :��-& 2(E  ,�"�0-2� 

�"�3SF �� ��� ���2�% �� � +0� 	�� �� 
���  Q2�-�R6 ) �-�  T-2'"' 
22/31 � 74/28 ,' �� �����( ����0� E���"* �� P���D  �-�  1�-���H� 

���0� )1 � 6( ���d E+�� �� ��2��a �� ��S2' ���2�% �� 	�� �  �-� 

��� Q2��R6 �3F Aj� 	� "�02� ��2�E�� �� 52�� ����' "�S� ��2�-

�� �"�3SF ���� ��)�� +�� ��� ��  q�-SC�  
��-�  Q2�-�R6  Y-F�� 
���B)� �"�3SF "�02� ���"* �� ����' ,��  ���B-)� ��  �-�  +-��8� 

"�02� �� E9�� $c& "�?� ���� j���c � �"2*�3& 	� ���  t-3F ��-� 
	"� +dD��. )5�� 3.(  
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�	�� 3- �B!��� *�+#��� .C� �	� 
���&8 .& ��/� �7��#� 
.�E ��F  

�	� 
���&8  ���,( ���� �� .� �.�  ���,( ���� 9&�; �<.�  ?>�"� @7	 ����  
 )��� H.E(  �	7 =>� ���� )7	�(  �.�A� )*( �� ��"��(  ���� �5;  

�� 	��   b22/11   c28/8   a72/3   a78/99   a89/24   c75/9  
+0� 	��   a06/13   b83/10   b65/2   b06/88   a20/24   b42/11  

�� 	��   a83/12   a83/11   c20/2   c94/84   b07/22   a26/13  
�� ���"� ,2kD�2� ���� �� 5(��a �� Q� !"a 9"�0� �� ����� 	� "/D ��	% LSD �� GH� :�S�a� 5 �M�� 1���' ���� ���� �D���D.  

  
�	�� 4- �B!��� *�+#��� .C� D0�� .& ��/� �7��#� 
.�E ��F  

M�# D0��  ���,( ���� �� .� 
�.�  

���,( ���� 9&�; 
�<.�  

?>�"� @7	 ���� 
)���H.E(  

�	7 =>� ���� 
)7	�(  

�.�A� )*( �� 
��"��(  

���� 
�5;  

��� 
���   a72/12   a44/11   b36/2   a17/93   b43/22   b33/11  

��� ��%   a83/12   b17/10   b47/2   a00/94   c86/20   b25/11  

��� 

Q2��R6   b56/11   c33/9   a74/3   b61/85   a86/27   a85/11  

�� ���"� ,2kD�2� ���� �� 5(��a �� Q� !"a 9"�0� �� ����� 	� "/D ��	% LSD �� GH� :�S�a� 5 �M�� 1���' ���� ���� �D���D.  
  

  
9�F3- ��.C� ��"�9& �	� 
���&8 	 D0�� .& �.�A�  

  
�"�� �#�  

1�d��W� ,2kD�2� 1��M ���� ���"� �0D ��� ��  ,2-� ��  A-(� 
�B�"� ���� ����	% 	� ��]� ����]� ��( !R���  �-��� ����  ��-&� 

���� �����H� �B�"� �"#( �� ,2kD�2� 12 �M�� � �B�"�  �D�'�-�  �-� 
,2kD�2� 95/10 �M�� ��( �� +�� ��%. ��`S,2  1�d-��W�  ,2kD�-2� 

"V� 
��� �0D ��� ):��& 4( �� ��2���� �2��' ��� +]' ��S2'  
��-� 
Q2��R6 ,�"�02� ���W� ��( )85/11 �M��( �� ����  �-D���.  P��-�D  �-� 

+�� ���% �� 1����H� �d��� � ����� )6( �� ,�"'\��  �B-2�  E�-�( 
�� 
��� Q2��R6 �2�� )31/8 �M��( +ZdD �� ���� )73/6  �-M��( 

�2��' ��"�  ��-�  ���0-�  +-��.  "-�  X�-��  1�d-��W�  "-V� ���  ���-2�% 
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,�"�02� ����]� ��( �� ��� ���2�% �� 	�� )26/13 �M��( +ZdD  �-� 
��� ���2�% �� 	�� )75/9 �M��( �  +0-� 	�� )42/11  �-M��(  �-� 

+�� ��% ):��& 3(. �� �&�' �� ����� \�S�� 	� ��2� � �M��  �-�( 
����D��' �H��� ������ ����� ����� �� ,�� ����	% Q2��R6 YF�� 

���B)� �"�3SF � �M�� ��( ��2� ����"* +�� �� �� ��-'  +-3F % 
�� $c& "�?� ���� ���cj "�s ��SD.   

  
�'�"# 
.�E  

�� �&�' �� P���D �� +�� ���% ����' +�* ��  
��-�  Q2�-�R6 
!��� �� f��"� A� ��% ���D��' ��  v-�a  �"-2�s $%  Y-F��  ���B-)� 

SF�"�3 � +2�2� �B�"� ��� � ���B����  �-�"�  Q2�-�R6  �-�  �-2��' 
:�#]� X���	 � �D�"��D �"Z& �� ��"-*. ��  f��"-� $%  �"-)�� �� 

1��M ��&� ,2�	 ����' �� ���B)� GH� "�	 +0� �  ���B-)� ��� 
���2�% �� ,�� !���� +�� +)��. �� �&�' �� P���D  5-M�a 	�  ���-�	% 

������� 	� 
��� Q2��R6 �� f��"� "6 ��% )��� ���2�%  �-� 	��(  �-� 
���B)� ��� �0��� E���	 �� ��&� �2��' ��2� ���-�  +-���  "-C��  �-� 
���� �"�3SF � ����]� ��(  ��-2�  �-� � ��  +-��?D  +-2�2�  -2��� 

���� +)�� � �� �&�' �� ���B���� "*���� � ��"� Q2��R6  5-��( 
�2&�' �SD���� � �"��  f��"-�  �-�%"6  �2-M�'  �-SD E��"-*  �-��  
��-� 

Q2��R6 �� f��"� A� ��% � ��0� 9�� � o�#O� �� 9����� 
�� ���	 T����  �-�  ���-�  "-2OZ' �  �)"-M ���-& ��  !"#-� E$% 

��%��� � "V�� ����� ����� YF�� ���B)� �"�3SF � +2�2� ��2� ��-
��"* �� �� �&�' �� "��� [8��� ����  �-��"�  5-��( �' �2-M  +-��. 
�	� ������ ��ZdD ���� ��  f-����  ��d-��'  |-6 	�  ��"W�-��  5-��� 
�'���� �� [8��� ���B2� 	� �3S& +�"' @�& YF�� �& �� �& �� 
���-
��� ��% 	� t� ��&�� ��� �� 	�2D �� ,���^ ��� 
��� ���6 ��  ,-�� 

[8��� ��E���� �� �� ,2�^ f��"� $% � ����� 5��(  �2-M�'  +d-2D 
)�� :�8 ��"&� ,�� ����	% B2D �� ��� 
��� ���6 ��  +��O-U  �-2��� 

@�CD� ���"*.( �� ,�� ����	% 
��� ���  Y-F��  ���B-)�  ���-S2� ��-� 
(�^�� 	� �3S& �'�� �"2� � ��� �� �  
��-�  Q2�-�R6  Y-F��  v-�a 

�"2�s $% �� E9�� ���� GH� E"2OZ' ���B)� ���� "�d� +��� � 
���B)� +F"� � �M�� D��&��D	 ��c� ���"* �� P���D �� ����% "0��� 
����� ��.  

  
4&�5�   
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