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  T���� 1��W`_ J
39�� a              9� �MA; �� K$�$ ��2 $�, 1$ �1 ������? ���, � �;O 8;�W3
 ���; TO            :M� ��
��( 6�� �4 � K$�b� c��W3 T�'Wd �91��M�         'W39�
� TO 1$ 1�� � 

     :�� ���4�HO � �^^A" �Q���'3 .            I� 9� ��
V�Md FfC � �4 +�, 9� �H1�; gA;
          'WQR4 �1�/ �; hQb3 i�QA3 ��21$ �; 1�M� $�2�3 �;O 8;�W3 .    IC K�1 �� :�� �`�';

     1�/ ��4 +�, ���; �'39�1$ � �%jG a  ; �2 ��
d     :R
� ���M;O k��< 9� �`�O �9�R` .
J>
l a               �>b/ m�'C� &��QR3 $1��3 9� �1�
R; 1$ ]'4 J�� �; �;�
Q�$ �>
��f�O 9�   ��4

 :�� �M>49 a  �W��4 I
l$ �;        ';�
� kno" I�( 1$ :�� J>�3 T����? ��; .   ��4 SO $1�3 1$
                �Q`; :
E
� �; ��4 SO �; �`�O T$�� p��A3 �
� 1�/)F� 1�/ (    T��W( �; K�1 5�  IC

  K$�; s�j3 K1���4 a        ��tR3 SO �1�/ �� ���4�2 1$ uv��%3 �l�      �;O 8;�W3 �� :�� 9��
F�         $1�'� $�2� phQ,� T�>3� �� � :�� +'�� 1�/ .J���;�W; a     :%
b< �� �j���/ J
Wd 1$

F
�^"  :�� K'��
H aK1�d              $�>��( �; �;�
Q�$ ���; � $1�'� $�2� TO �; T'3O 1�W� �2 ��
S��j3 a       +�, � SO ��4 �H��� :,�W/ 9� w_ a        gW��� � i�QA3 T�4�
H 1�Q?1 9� 6h<�

     :�� �$�
W; ��3� �1�/ �; �`�O .            T�>3� I
l$ �4 �; �� �j���/ 1$ � S�d1�d J
�4 1$
�1�/   $1�'� $�2� ���$9 a            �1�/ $�2� &�VW4 �; ��O �� K$�; s�j3 K1���4 g��_ J��

        $ uv�B� �� x�� �� $�/ ]�^3 $�� '��;   �3 ���4 �1�/ �d 1    �d � $�� ]�^3 $�� T��"
      �y�C S�Q� 1$ x$��� #��(� '��; �Q���'3 a          �h>M3 �; K�H'�$ J�� 9� �" :�� K'/ Ph"

   $�/ �Q,�$�_ K'/ $�� .J���;�W; a      K$�'o3 1$ �`W" TO cl�j3        u�^AM3 �� .���/ 9� ��
              �;�M3 �
z .���/ �; �`�O T$�$ F
�%" 9� � K$�; {$�B K'/ i��%"    �1�$$�, u�'2 '��; 

$��. 

            K'/ �Q/�V� 1�/ ��4 +�, $1�3 1$ ��1�? T�;9 �; �� ���( ��� J
QRA� a  �; p�;�3
     ��GO S�W2 'W�M��$ $�Q��  ��
 "�#� ���$ �$��
      ��4 S�Q� 1$ �� :�� ” +�, 5��
?“� a
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”      +�, �9�R`; � �M>49 ��'W`3 #�B�“�
   �”  �nb< � I
>M"  +�, �'W;“*

    �1�B �; 
I^?  R3 ���4                 1��G ��V�9�; $1�3 K1���4 �
� �`;�Q� |�d '�'f" �; � K'�$�H �}�1� InQ

 :�� �Q?�H .                 �
B�" &�Qo3 T�H'W���, L
�� �; �1 K'/ $�� #�^? L%l�j3 �>W�� J�y
�3 FW� a       � K$��/ FWQ!3 �1 :B�?      �%��� $��&� '�� �� �%�$�"( ���!) �
 *  �+�, -���

        �� .�"/� ����� �
 01�% "!1 �� �� .!� .          ����� ��	
� �� � ���� �� ��� ����
�
                 � ���� ����� ������� �!��� �"�� ��#��$%� ���� &"�% �'! �$�� (�)* +��,

�#�
� (��-�%�.% ��
�
/ ��� $0�� ��1! � �� 2����� (�� ��� 3
,��. 

       &�Qo3 T�1�>�4 L
�� 9� T���_ 1$ a         �" $1�$ 1�~Q�� �3��H T���fM��$ � T��VM4��_
����Q                 K�VM��$ ���M� �; �1 $�, ��$�`WM
_ � K$��� $�/�H K'�1�V� �; �1 $�2�3 ��4

�1'3 :
;�" a'W���� #��1� ���WM��, K��H. 
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            :~�z �� $�/ �3 �QEH ���, �; 1�/ +�, uv�B�” #��o3 sh3� “   TO 1$” �1'G �; “
                 #�^o3 '/1 ���; �%��3 I3��( ���� �>�O �; p��M3 �'4$ g4�� �1 $�>��( �� '/�;

 'WW>� $�f�� .               K�
H �; �QR;�� �3�`E3 �1�/ �� $�/ �3 p�bWQ�� �;�, �; i��%" J�� 9�
:�� .  
�$ 1$ J���;�W; �91��M� �� a      +�, 9� c��3 ���4 FQR
� 1$ �1�/ a     K�
H � SO

 $�/ �3 i��%" .    ���R3 .���/ 1$ c
"�" J�'; a         #��o3 sh3� 9� �W
%3 :~�z �; ���,
1�/ K�
H 5� ���; :�� J>�3 a'/�b� 1�/ �V�$ K�
H ���; �. 

                       � �4 T�
"�� �� :�� #��o3 sh3� �$��9 1�'n3 ��1�$ 1�/ ��4 +�, #��o3

�O     �1 TO cl�z ��4 T�Na

+ aCa
2+ aMg

2+ aK
+ aCl

-   � SO4
2-  'W4$ �3 I
>M"  .  �� 'Wd �4

pH          $�1 ��� 1��/ �; 1�/ ��4 +�, �'W; �nb< :`2 ��3�( +�,  a    TO 1�'n3 uv��%3 �l�
          9� �Q�� �4 +�, J�� 6�b/� �1�^( 1$*/D :��  .        ��4 +�, 1$ T�4�
H +'�� ��� � '/1

     1�M? T$�; v�; �; p�;�3 1�/           u�Q��`� �� K$�; K'/ $�� ��4 T�� 1��C 9� �/�� ����� 
            $$�H �3 K�
H ���; $�2�3 SO �$�EQ�� :
�;�G g4�� �; �fW3 .   F
nQR3 :
	�� J
W��4

                  �bR� ������? �
� � �Q/��H �EW3 ��� K�
H �; �4 T�� J�� 9� �,�; T����? 1��C 9� �/��
               3 $�2�3 #$�%" T$1�, F4�; �; �fW3 �`�O 9� 5� �4        K�
H T�1$ 1$ �B�W( J�� T�


                $�f�� �2 �3�f���� �� '�1�, �3 FG1 �� ���H �; ��B�C ��4 gW��� � gW� �$$�H �3
     :/�$ 'W4��A� K�
H '/1 �; :�$�'o3 .          ���QR�� �j� �� 1�/ ��4 +�, 9� �Q�$ TO 1$

 :�� v�; a                   $�, L;�� �; �
� J�� � $�/ ��� &�f�� �;�, �; �M�1 LnjW3 1$ +�, L��`"
$$�H �3 ����z �B�W( S�2 1$ :�$�'o3 $�f�� �(�;. 

   +�, �1�/ g���?� �; a            J
%3 �1�'n3 S�2 ���; K�
H � �Q?�� g���?� ����� 1�M?
SO a         'W� ]�B ��QM
; �"�
C ����� '��; a          ��4 :
l�%? ���; K�
H �� ����� T��4

          :�� TO 'W39�
� �l��� L%��" �
~� ���4'W�O�? � $�, �>
l�;�Q3 . H T�d   ����� I� K�

             'W� +�, #��o3 ����� 1�M? �; �b�z ]�B .n? '���"  ��� �1 $�, �"�
C a   �`W" 1�d�� �;

                     ����� �V�$ gA; JQ/�$ 1�
Q,� 1$ �; � 'W� �3 S�2 �1 +�, 1$ $�2�3 SO 9� �MA;
�"�
C a     '4$ �3 T�3�� �1 $�, �>
l�;�Q3 ��4 :
l�%? .       �; �j���/ J
Wd 1$ �� :�� �`�';
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  ; ]�B :`2        �V�$ ��2 1$ �"�
C ����� 9� �MA)      1�/ +�, #��o3 9� SO S�2 ���; (
               $�/ �3 �Q��� #�^o3 1�'n3 9� u�Q��`� � K'/ $�'o3 K�
H ��� � '/1 .   �; c
"�" J�';

        ����� 1�M? JQ?1 v�; � +�, �1�/ g���?� a          .
o3 1$ �?�� 1'G �; SO �� F4 'Wd �4
'/�; �Q/�$ $�2� �M�1 a� K�
H .��" TO S�2';�� �3 g4�. 

                   :
	�� �; �fW3 u��
nQR3 �� �
� +�, #��o3 1$ �4 T�� �,�; �bR� :~�z T$�; v�;
                  F4 �; K�
H �%
b< ��4 :
l�%? +�, #��o3 ���� #$�%" T$�� IQA3 �; �� � $$�H �3 K�
H

$1�, �3 .��El�� �� 'Wd �4 #��3 T��W( �; a :�� K�
H �>
l�;�Q3 ��4'W�O�? 1$ F`3 ����
 1��C �         '/�; �3 �1��y �4�
H ��4 F���O � J
t"��_ I
>M" ���; TO  a   $��9 :~�z �l�

          $$�H �3 ��[� 9� g
; �QC K�
H :
3��R3 �; �fW3 TO .        1$ ��[� 9� �/�� :
	�� #�C J�� �;
   �bM, T�4�
H 9� �1�
R; a      :�� ��El�� 9� g
; 1�V�� � ��b��3 .    �\; �
~� ���4 T��(B) 
     :
	�� $�f�� u��
nQR3 �
�'WW� �3 .    9� g
; +�, #��o3 1$ �\; :~�z ����Wd0 1$ &�H ��
3 

'/�; �Q
l a'��/ �3 &��R3 T�4�
H �QM
;. 

    �bR� :~�z uv�B�Na
+ aCa

2+ aMg
2+ aCl

- aSO4
2-   � HCO3

-    ��4 +�, #��o3 1$ 
       :�� �
!Q3 1�
R; �>�; K$�b� :;�� 1�/ .          �; �4 T�� J�� T�
3 $�2�3 :bR� �� �3�VW4 �"

 �C �"1�B  K'3�
� 1$ $ a       $�2�3 :~�z I� �; K�
H) ����� 1�M? (  '4$ �3 T�M� gW��� .
K'/ $�� ��4 :bR� ����Wd �l� a'W/�; F� 1�
R; �� � $��9 1�
R; a #�l'3 K�
H �EW3 gW���

       $�; '4��, �� ���!" #$�%" T$1�, F4�; .        J
; $�2�3 ���
�
/ gW��� uv��%3Cl
-  � 

H2PO4
-  �Cl

-   � NO3
-  �Cl

- � SO4
2-  �Na

+ � K
+�EW3 6�� 9� (Antagonism) 1$ � K$�; 

      ��V�$ �; K'/ $�� ��4 T�� �H�
d :l�C a          IQA3 �'/ �; K�
H T�1$ 1$ �� ���!" #$�%"
$$�H �3 $�'o3 K�
H '/1 � K'/. 

       +�, �1�/ g���?� �; K�
H gW��� J��Q�`3 a   :�� '/1 �W4O g4�� .  ��4 +�, 1$
1�/ a       L%��" � K�
H �M��1 '/1 �'Q;�  '��/ �3 ���Q3 �4 ��; .     I>/ 1$ �� ���V���4a-� 

   K'/ K$�$ T�M� a '/1 �WoW3 a   $1�$ �'
���V
� ��>/ .   I>/ J�� 1$ a    1$ '/1 �WoW3
    �W
`; :l�C)   :l�Ca (            :�� K'3O1$ g���� �; �1�/ i�QA3 �j� �� � .(a)  �V��
; 

         '/�; �3 �}�2 �1�/ gW" 1�'n3 �� :�� �Ql�C .   :l�C 1$(b) a  9� �/�� gW"  �1�/ 
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     :l�C 1$ � .��Q3(c)   :�� '�'/ 1�
R;  .  I>/a-�        �� :�� :
%G�� J�� �V��
; �;�, �; 
          1�; :/�� 9� w_ J
%3 ���39 1$ ����Wd a  $�
H �1�B �1�$�; ����� a   �>W�� �; �QR;

    '/�; 1'nd +�, �1�/ a           '4$ �3 T�M� �1 '/1 9� �E�QA3 IC��3 K�
H .  ����Wd #�C
     ;�" T��W( �; �1 �bR� #�^o3      $�2�3 gW" �j� 9� �%)�1�/ ( F
W� F�1 a  I>/b-�  �; 

 '�O �3 :�$ .       :�� T����� I>/ J�� 1$ �� ���V���4 a      �j, '/1 ��4 �WoW3 �>
��f�O 9�
'WQR
� a                g4�� ��4 ���Q�O � �4 c
/ 1�; :/�� 9� w_ i�QA3 ��4 T�39 1$ #�^o3

'�1�O �3 $�2� �; �1 �"��EQ3. 

 
 

  I>/�-              �1�/ �j� 1�`d 9� �%;�" T��W( �; '/1 �W4O (a) a      � �bR� #�^o3 Lj;�1 �
 '/1 �1�$ �< i�QA3 T�39 1�`d 1$ �1�/(b). 



���� �
 ����� �!��� 

 

0

                      ��4'W�O�? �; �1 +�, 1$ $�2�3 i�QA3 �B�W( � �4 5�� :~�z �
��" ����Wd
   F
W� ��1�; K�
H 5���l���
? a    I>/ 'W��3 ��>/*   '�O �3 :�$ �;  .  I>/ J�� 1$ a :~�z

   1�o3 1$x       1�o3 1$ 5���l���
? ����� � �4y   :�� �Q?�H 1��G �4 .    � :b�3 ����� J
W��4
            �Gh" Io3 J
��_ � v�; 1$ c
"�" �; 5���l���
? �EW3x   � y  '�� �Q?�H 1��G  .  ����Wd #�C

            F��
V; �~� 1$ +�, ���
�
/ �B�W( ���; �1 '�'/ :l�C �$ a    ���O �1�B �; ���

!"
    F}h( �; I>/ 1$ ��) � (  �)* (    'WW� �3 9��; '�� K'/ K$�$ T�M� .  :l�C)� (   �� :�� �Ql�C

  �^W() �B�W( �� (               K�
H 5���l���
? ��4 :
l�%? � '/1 ���; u�n�j3 +�, 1$ $�2�3
 :�� �1��y .                   &U�" K�
H .��" �QM
; S�2 �; �� '%; �; �jn� J�� 9� :~�z g���?� �;

:�� a     ';�� �3 g4�� K�
H 5���l���
? :
l�%?.   :l�C )* (      �� '4$ �3 T�M� �1 �Q
%y�
                +'�� 1�
R; ��4 :~�z 1$ �2 �; K�
H 5���l���
? :
l�%? ���; +�, 1$ $�2�3 �B�W(

:~�z g���?� �; � K$�; ���3 u����� a';�� �3 g4�� ��B�?h; K�
H :
l�%?. 

 
 

 I>/*- :~�z ��Wb3�; ����z �B�W( 5���l���
? ����� �`�O. 

 

$�/ �Q,�$�_ ��9 ��(�y�3 �; K$�M? 1�< �; �" :�� TO �; Ph" S�Q� J�� 1$: 
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1 -Total Soluble Salts 

2 -Osmotic Effect 

3 -Especific Ion Effect 

4 -Plant Nutritional Imbalance 
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1 -Models 

2 -Microscopic Models 

3 -Macroscopic Models 

4 -Steady State 
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1 -Actual Transpiration 

2 -Potential Transpiration 

3 -Reduction Function 
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1 -Relative Uptake 

2 -Evaporative Demand 
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1 -Pressure Head Threshold Value 
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1 -Additivity 
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         '�'��3 T��"�� TO ���; �	�� �l'3 �}�1� .           Th� ��4 #'3 K��H 1$ K'/ &�f�� &�'G� �`W"

    Ll$�%3 �; p�;�3)�D (              5��"�3 I
R��Q_ �; K$�� 1�< �; ����� I
R��Q_ TO 1$ �� :��
'M� �Q?�H 1�� �; K�V�
4 �l� '�$�H 8�2: 

 

)*0(           
P

50

21

h

haha
1

1
)h,h(

�
�

�
�
�

� �
�

��
�

� 

 

             ��4 T��� K��H �; p�;�3 �� :�� g4�� c��y 5� �
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 '/�; �3 Th� .a1   � a2               �4 gW" 9� 5� �4 F`� JQ?�H �~� 1$ ���; �� 'WQR4 �b���y �
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1 -Osmotic Adjustment 
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Q�1$ i��%" 9� �a1 � a2 �;��; �1 5� �4 � �;��; �V�'>� �; �1 �`�O uv��%3 :R
� :�$ 1$ 
 '��
H �3 �~� 1$ 'C��(a1=a2=1). 

                   'WQR
� K�
H .��" SO S�2 �'�'_ �
y�" �; 1$�G uv�B� �"v$�%3 J
Wd T�da 

Van Genuchten) ��D� (            �1 �1�/ � �;O F� �; p�;�3 g4�� c��y �� $�� $�`WM
_
  �< �; ��         'WW� S�y �V�'>� 1$ '�� K'/ i��%" ���H�'2 1 .  ���~� J�� �; a����_ S�y� 

         $�[, �� :�� Th� ��4 T��� �; p�;�3 �� 'W��H .       I�( �� :�� �1��y c�j3 J�� ���"
 �� :/�$ 1�~Q�� T��" �3 T�W�� F4 9� � :�� 8�2 I�( 9� ��V�$ T�
; $�, �b2 1$ S�y

      31� �; �n
?�" T�'Wd �
� ���~� J�� $1��
� T�! .  #�C J�� �; a      L��~� �; :bR� TO �'�( :��3
            :�� Th� ��4 T��� �; p�;�3 T�d �� :�� TO ����_ 8�2 a   L��H�'2 c���y T��" �3

                      � i��%" �	�� �1�B �; �1 �%;��" IG�v � $�� S�y �V�'>� 1$ ����O �; �1 g4��
$1�O :�'; uh�( �1 9�
� $1�3 ��4�Q3�1�_ .( $�2�3 ��4 T���9� 'W"1�b: 
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      Ll$�%3 �� '
/�; �Q/�$ �2�")*� (    �v$�%3 S�y 9�)�D (  �)** (    Ll$�%3 � �V�'>� 1$
)*X (    �v$�%3 S�y 9�)�� (  �)*N (    JQ,�WH T�� ��
�� �;)��D� (    T�1�>�4 � JR���$ �
)���N (�'�4 1$'�� K'3O :�'; �V. 

                                                           

1 -Multiplicativity 
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0*

  �}��4)���� (       ����_ 8�2 L��~� i%y p�n� T$��/�; 9� w_ a  ����_ S�y �1�t"
                   '���" ��� � �Q/�'� �>��
? T�
W; ���~� J�� �� :�� 'nQ%3 � K$�$ 1��G $�nQ�� $1�3 �
� �1

                  $�/ I}�G �
�" K�
H .��" SO S�2 �; 5� �4 ��� � +�, 1$ SO ����� ���2� J
; . ���9
c���y             '�$�H �'C�� Lf
Q� �; �fW3 'W���" �3 �;O F� � �1�/ �; �QR;�� i�QA3 g4��  .

   �H� uh�325.0)h( �� �   � 5.0)h( �� '/�;  a  1�'n3)h,h( ��     1�'n3 T��4 �;��; u�n
G$ 
  ���;25.0)h( ��   � 5.0)h( �� �  �; '4��, $ .       T�
; ���; �1 �'�'2 P�1 w�� ��

:�� K$�� �}�1� ��9 s�/ �; �;O F� � �1�/ +�QM3 ���. 

                    �; �1�/ �; �QR;�� �j, �
z � �j, �v$�%3 c
��" �; �WQb3 u����� P�1 J��
     K1��/ �j, Ll$�%3)�� (              �$�
W; 1�< �; ����_ S�y � ����_ 8�2 ���~� �; � K$�;

 $1�$ ���E" .    g4�� c��y T�W��    Ll$�%3 �; p�;�3)�� (   Ll$�%3 �)*� (  ��4 I>/ 1$ �1 

X- a   � X- b     F
M� �3 ���^" �; u�$'f3  .     I>/ g4�� c��yX- b      �� �; T��" �3 �1 
   $�� F
Rn" gA; .  gA;I       P�H �� I3�/ h1Ah2          $�b�� �'�'_ �; p�;�3 �� K$�; 

          :�� SO �$��9 I
l$ �; +�, 1$ T�
R�� .       6�b/� :;�<1 9� JQ?�H ��B�? �;a   1�'n3 h 
       1$ � �Q?�� g���?�h2    1�'n3 �    '�1 �3 ����'C �;  .  gA;II       P�H 1�`d �; I�QM3 

h2ABh3                      $�2� �;O gW" ���V�
4 TO 1$ �� '4$ �3 T�M� �1 8;�" 9� �Q�RG � K$�; 
$1�'� .  gA;III)    P�H ��h3Bh4 (    :�� �;O gW" �'W4$ T�M� .     u����� #'3 J�� T�d

      K'/ �}�1� 1�/ �
z .���/ ���;a      ., c
/ J���;�W; Bh4       �� � �;��; ��4 �1�/ ���; 
      g4�� L��Q�O 9� �Q��(EC

*
)    :�� �bQ%3 )  I>/X-b .(     Ll$�%3 �V�$ ��� 9�)*� ( ���;

         :�� K'3O :�'; �;O gW" ���V�
4 T�'; � 1�/ ��4 +�, .J���;�W; a   �/�� g4�� 1�'n3
              $ u��
nQR3 T��" �3 '�O �3 :�'; �l$�%3 J�� 9� �� �1 �1�/ 9�       gW" TO 1$ �� �MA; 1

      $1�'� $�2� �;O(h2ABh3)   $�� #��(�  .  �H�7.0)h( �� �         �; �1 TO T��" �3 '/�; 
     I>/ 1$ �� �"1�BX- c       gA; 1$ K'/ K$�$ T�M� II  $�� $1��  .     �� F
W� ��? �H� #�C

      +�, �1�/ 'C�� �4(dS/m)     �H$�3�_ Ljn� (h4)        �; �;��; 5��"�3 I
R��Q_ #$�%3 �1 
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NX)     $9�'�� �3 ��2 �; SO �Q�
Q���  a  1�'n3�         I>/ k;�j3 �1�/ 'C�� �4 g���?� ��9� �; 
X- d9� :�� �1�b( TO �; F��C Ll$�%3 � $�; '4��, : 
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,� Ll$�%3�� �� hh � 34 hh)hh( ��� �:�� {$�B . 

    '/ �QEH �� 1�< T��4 a    �}��4 �$�`WM
_ P�1)���� (      �
z 8;��" 9� 5� �4 '���" �3
                  �1�B �; g4�� c���y �1�B J�� 1$ �� $�
H �~� 1$ �
� �1 �1�/ �; �QR;�� �j,

$�; 'W4��, ��9: 
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  �}��4)����( a    �'? � �}��4)����   � *))� (     T�1�>�4 � �}��4 �)c   � b   � a *))* (
    $�, #'3 �}�1� 9� w_ a            ��4 #'3 �; ��M��39O ��R>� 9� K'3O :�'; ���Q� �; :bR� �1 TO

          �; TO ���Q� �� K$�$ 1��G �R��n3 $1�3 ���_ 8�2 � ���_ S�y   ��4 �1�/ ���   �" D   � �  �" 
��        I>/ 1$ �Q3 �; wW��9 ��$ �    :�� K'3O1$ g���� �;  .      �'
_ I>/ J�� 1$ �� ���V���4

              �Q/�'� K���4 �; �MA; :��y1 ���Q� ���_ S�y �� � ���_ 8�2 ��4 #'3 9� 5� �
4 :�� a
 Ll$�%3 �>�O #�C*�$1�$ :n;�j3 �;�, �; g��39O 9� IB�C ���Q� �; . 
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  I>/X-    g4�� 8;�" �3��( ����  :a-   J�?�4 � ��3  ab-   T�1�>�4 � �'?  ac-    #'3 &�z$� a  1$ 
     #'3 9� �MA;b           � $1�'� $�2� �;O gW" ���V�
4 �� d-          8;�" �; �;O F� � �1�/ T�3U�" ��� 

g4��. 
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  I>/�–      �y � ���_ 8�2 i�QA3 ��4 #'3 LR��n3         �}��4 .��" K'/ �}�1� '�'2 #'3 �; ���_ S
)���� ( ��4 �1�/ ���;� �" D � � �" ���Q3 �; wW��9 ��$ . 
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c-,�6�� U�`��  ���� �� ������ 5����� ��$�  

 c-I- +	�� ������  

   #�'2 1$� a”��Q�OL g4�� “ � ”  ., c
/“   ���; D�  8�2 K�
H    :�� K'/ �1�O . �QM
;
      �;�M3 .���/ 1$ &�G1� J��      �(1�3 :���'3 �~� 9�  �          K'3O :�$ �; 1�� � :M�  '�� .

J���;�W;a              K'/ #��(� ���R>� u�QbR� :���'3 �� 'Wd �4 K'/ $�� &�G1� T$1�O :�$ �; ���; 
                   �1 $1�'��Q�� �Ql�C �f
Q� 1$ � K$�� '/1 �"��EQ3 ����4 � SO .���/ 1$ T�4�
H �l�

�� �  �4 �; T��"L   $��� #��(� �`�O  .;  �K�h(a ��         �� 'WQR4 ���4 g��39O 9� K'3O�; &�G1� J
      
C�� 1$ +�, �1�/ �`�O 1$L          K�
H ��9 ����2 T�39 9� �M�1 '/1   �"¢��;a �QC   1�'n�l�

     �Q/�$ K�V� :,��W>�  K'/:�� .               ��9 F`3 ��>� �; '��; #�'2 J�� 9� K$�EQ�� &�VW4 �;
$�� �2�": 

 

�       ��� ����W4�1 �`W" $�'(� J��   $1�O�; ���; �”   :3��n3�bR�“     �1�/ �; T�4�
H 
:�� .��H 5� �%G�� I�o"L �

!" �(�19 ��
��( � +�, 6�� aF
�G� �; �QR; �4�
H 

3 �'W� . 

�         ��_ �; T�4�
H :3��n3 �E
� �'W; �21$L   I>/ D  :�� 1��Q��  . ���4�2 1$  ��
�21$ ��M� K$�; �W
�A" �1�B �; �'W;L * :�� �Q?1 1�>;. 

� g��39O $1�3 ��4 +�, 1$a T�� Cl
-:�� K$�; cl�z T�
�O  . 

��  
`" &�VW4 �;L 1�^( �        9� �1�'n3 a+�, 6�b/� CaSO4     3 IC SO 1$  �  � $�/
  J���;�W;ECe      J
; ��H ��4 +�, �   �" dS/mN         1$ ��H �
z ��4 +�, 9� g
; 

    $�; '4��, �;�M3 .���/ .          :
?�� a�l$�b" ��4 T�� c
��" �; :
lhC J�� 1�'n3
      � ���
�
/ c
��" � ���
"�� #$�b"      $1�$ �VQR; +�, #��o3 1$ �4 T� .J���;�W;a 

      3 :M� ��H ��4 +�, 1$ �� ���4�
H � 3 '��/ �      �" u�b��n" 'W���"dS/m*   9� g
; 
        'WW� I�o" �1 K'3O #�'2 1$ �� ���O .        #�'2 J�� 1$ K'/ �}�1� &�G1� �>W�� �V�$  a

  �; T�4�
H :3��n3” �1�/ J
V��
3 “         /1 �1�$ #�< 1$ �1 �M�1 L
C�� 1$ +�, '
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 �3 T�M� 'W4$ a      K1�$ �< K�
H :3��n3 �>�O #�C     :�� ���EQ3 '/1 i�QA3 ��4 .
               T�4�
H :3��n3 �	�� T�
; :n
nC 1$ �� g4�� L��Q�O :�� J>�3 �� 'Wd �4 uh�3

               ��4�
H L�C�3 1$ K�
H �l� '/�; $��9 �4�
H ���; :�� �1�/ �;(Seedling) 
��RC      J
��_ ��4 �1�/ 1$ � K$�; �"   3 c
�O ��"'W
; � .  #��3 T��W( �; a L��Q�O

    �2 K�
H g4��dS/m (Hordeum Vulgara)X :��  a   ����2 p�/ �>�O #�C  ��9
         9�3 9� +�, �1�/ T$�>� 9��f" K�
H J��0   �" �     :�� �Q3 �; wW��9 ��$  . L
��

 +�, 6�b/� �1�^( �>��Q>l� :��'4 cRC �; #�'2 J�� 1$ K'/ �}�1� ��4 �1�/
�3 '/�;. 

 

 
 

 I>/D-1 �21$ ���W4� �1�/ �; T�4�
H :3��n3 �E
� �'W;. 
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 #�'2 �-+�, �1�/ �; �E�( T�4�
H :3��n3 .  

��� �
 ���	
 

�� ��   ���� ������
���� 

ECe(dS/m)

������ ���!� "�#$ %�� &��' %�� 

MS� �/�  �/�  ��� 	
��� Helianthus tuberosus L. �� ���� �����
T �/�  � ��
� 	
��� Hordeum vulgare  L �� 

T �� �/�  	�! 	
��� Brassica campestris L.     "#$ 

T �% �� 	�! 	
��� B. napus L. 
&#$ 

MS ' ' 	�! 	
��� Cicer arietinum L. ��(� ��)� 

MS �* �/�   +�,����-� Zea mays L. .	0  

T */�  �/�   	�!	
��� Gossypium hirsutum L �1�2 

MS �/�  * 	�!	
��� Crambe abyssinica 
Hoxhst. ExR. E. Fries 

���3� 

MS �* �/�  	�!	
��� Linum usitatissimum L. +45$ 

T �� �/�  	�!	
��� Cyamopsis tetragonolobao (L.) Taub 	
�6 

T �/��  �/�  �74� 89- +�, Hibiscuscannabinus L. :�$ 

T ' ' ��
�	
��� Echinochloa turnerana (Domin) 
J. M. Black 

�;��! <,	�� 

T ' ' ��
�	
��� Avena sativa L.            <=�> 

MS *� */%  	�! 	
��� Arachis hypogaea L. ����� ?
�4! 

S �* % ��
� 	
��� Oryza sativa L. @��! 

MT ' '  89- +�,�74� Hibiscus sabdariffa L. �A5- 

T �/��  �/��  ��
�	
��� Secale cereale 	
�,4B 

MT ' ' 	�!	
��� Carthamus tinctorius L. C��#6 

S ' ' +�, <D� 89- Seasamum indicum L. �;�$ 

MT �� �/�  	�! 	
��� Sorghum bicolor (L.) ��	?�6 

MT *� �/�  	�! 	
��� Glycine max (L.) Merrill 4>�� 

                                                           

S* :A1B 

 MS :A1B C)>1' 

 T :D2=� 

 MT :D2=� C)>1' 
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 #�'2�- �l�b�$ .  

T �/�  � �9>	 ���-0 Beta vulgaris L. ��7	��EB 

MS �/�  �/�  �>
�F G4F ?
��
 89- +�, Saccharum officinarum L. �H9�� 

MT � �/�  	�! 	
��� Helianthus annuus L. +
��I!45JK 

T �/*  �/�  ��
� 	
��� X Triticosecale Wittmack �L4H�5>�� 

MT �/�  � ��
�	
��� Triticum aestivum L. ?��6 

MS %/�  �/*  �>
�F G4F ?
��
 89- +�, Medicago sativa L. �;��> 

T ' ' �>
�F G4F ?
��
 89- +�, Puccinellia airoides ,4� �4�� 

T ' ' �>
�F G4F ?
��
 89- +�, Sporobolus airoides Torr. �
��
 	�! 

MT �/�  � �>
�F G4F ?
��
 89- +�, Hordeum vulgare L. ��G
 �J�#M  

MS ' ' �>
�F G4F ?
��
 89- +�, Agrostis stolonifera L. 4>	�! :#M 

T �/�  �/�  �>
�F G4F ?
��
 89- +�, Cynodon dactylobn L. Pers. N�O� 

MS ' ' �>
�F G4F ?
��
 89- +�, Dichanthium aristatum P> ��6 QAB 

MS �/�  �/�  �>
�F G4F ?
��
 89- +�, Vicia faba L. D74! 

MT ' ' �>
�F G4F ?
��
 89- +�, Bromus marginatus  �(#M,	4� 

MT ' ' �>
�F G4F ?
��
 89- +�, B. inermis Leyss R�4� �(#M,	4� 

MS ' ' �>
�F G4F ?
��
 89- +�, Pennisetum ciliare (L.)  G�2 P>	 

MS ' ' �>
�F G4F ?
��
 89- +�, Poterium sanguisorba L.  S�! �;�2 

MT ' ' �>
�F G4F ?
��
 89- +�, Phalaris arundinacea L.  G	4�7 ��
� 

MS �* �/�  �>
�F G4F ?
��
 89- +�, Trifolium hybridum L.  S	 ,� 	�1� 

MS �/�  �/�  �>
�F G4F ?
��
 89- +�, T. alexandrinum L. 8>	4! S�! 	�1� 

MT ' ' �>
�F G4F ?
��
 89- +�, Melilotus alba Dest.  �	� �;��> 

MS �* �/�  4F ?
��
 89- +�,�>
�F G Trifolium repens L.  ��(�	�1� 

MS ' ' �>
�F G4F ?
��
 89- +�, T. resupinatum L. ��
�>
 	�1� 

MS �* �/�  �>
�F G4F ?
��
 89- +�, T. pratense L. &��7 	�1� 

MS �* �/�  �>
�F G4F ?
��
 89- +�, T. fragiferum L. �I��J .�� 	�1� 

MT ' ' 
�F G4F ?
��
 89- +�,�> Melilotus sp.  �	� �;��> 

MS ' ' �>
�F G4F ?
��
 89- +�, Trifolium repens L. ��(� 	�1� 

MS �/�  �/�  �>
�F G4F ?
��
 89- +�, Zea mays L. .	0 

MS �� �/*  �>
�F G4F ?
��
 89- +�, Vigna unguiculata (L.)  �#1#! "9B 4�!�L 

MS ' ' �>
�F G4F ?
��
 89- +�, Paspalum dilatatum Poir �7D�4! +�	
 

MT ' ' �>
�F G4F ?
��
 89- +�, Sesbania ispinosa (Linn). G4�!�L �5-	� 	
�	4- 

MT %/�  �/%  �>
�F G4F ?
��
 89- +�, Festuca elatior L. �F�$ ��! :#M 

 



���� �
 ����� �!��� 

 

�)

 #�'2�- �l�b�$.  

MT ' ' G4F ?
��
 89- +�, �>
�F Festuca Pratensis Huds. �! :#M��T2 U�#! � 

MS �/�  �/�  G4F ?
��
 89- +�, �>
�F Alopecurus pratensis L.  �F4!,	 ?� 

MS ' ' G4F ?
��
 89- +�, �>
�F Neonotonia wightii  Q�T�#6 

S ' ' G4F ?
��
 89- +�, �>
�F Vigna mungo (L.)   �4�� V4� 

MS ' ' G4F ?
��
 89- +�, �>
�F Bouteloua gracilis  V4��!K  

MT ' ' G4F ?
��
 89- +�, �>
�F Panicum maximum Jacq.  +�	
 

MT �/�  �/�  G4F ?
��
 89- +�, �>
�F Phalaris tuberosa L. 
var.stenoptera (Hack)  

G�4M��� G	4�7 ��
� 

T ' ' G4F ?
��
 89- +�, �>
�F Leptochloa fusca (L.)  WD6	D$ 

MS - ' G4F ?
��
 89- +�, 
�F�> Lablab purpureus (L.)  - 

MS �/�  * G4F ?
��
 89- +�, �>
�F Eragrostis sp.  Y9M :#M 

MS ' ' G4F ?
��
 89- +�, �>
�F Astragalus cicer L. +�6 

MS ' ' G4F ?
��
 89- +�, �>
�F Setaria italica (L.)  - 

MS ' ' G4F ?
��
 89- +�, �>
�F Arrhenatherum elatius (L.)   8J=�> 

T ' ' G4F ?
��
 89- +�, �>
�F Avena sativa L. <=�> 

MS */�  �/�  G4F ?
��
 89- +�, �>
�F Dactylis glomerata L. O4! :#M 

MS ' ' G4F ?
��
 89- +�, �>
�F Panicum antidotale Retz. G�F��42 +�	
 

S ' ' G4F ?
��
 89- +�, �>
�F Cajanus cajan (L.)   - 

MT ' ' G4F ?
��
 89- +�, �>
�F Brassica napus L. 
&#$ 

MT ' ' G4F ?
��
 89- +�, �>
�F Bromus unioloides  �(#M ,	4� 

MT ' ' G4F ?
��
 89- +�, �>
�F Chloris Gayana Kunth. �� �;�2 :#M 

T �/�  �/�  G4F ?
��
 89- +�, �>
�F Secale cereale L. 	
�,4B 

MT ' ' 
 89- +�,G4F ?
�� �>
�F Lolium mulriforum Lam. Z6�2 "[B 

MT �/�  �/�  G4F ?
��
 89- +�, �>
�F Lolium perenne L. �A\
� "[B 

MT ' ' G4F ?
��
 89- +�, �>
�F L. Rigidum Gaud.  ])� "[B 

MS � %/*  �>
�F G4F ?
��
 89- +�, Sesbania exaltata (Raf).  �5-	� 4�!�L 

MS ' ' 89- +�,�>
�F G4F ?
��
  Macroptilium 
atropurpureum  Urb. 

��
��� 

MS � */*  �>
�F G4F ?
��
 89- +�, Sphaerophysa salsula  G
 ���! 8���� 

MT %/�  �/*  �>
�F G4F ?
��
 89- +�, Sorghum sudanense 
(Piper) Stapf 

��
��� QAB 

MS ' ' �>
�F G4F ?
��
 89- +�, Phleum pratense L. G
 �!�6 ?� 

MS �� %/*  �>
�F G4F ?
��
 89- +�, Lotus pedunculatus Cav. ��D$42 �;��> 

MT �� � �>
�F G4F ?
��
 89- +�, L. corniculatus   V4� �FK�	� 

 



����� ����� � ���
� ��� ����  

 

��

 #�'2�- �l�b�$.  

MS ' ' G4F ?
��
 89- +�, �>
�F  L. corniculatus L. var 
arvenis (Schkuhr) Ser.ex DC 

  V4��FK  �	� �5>	
,
�,	K�^ 

MS �� % G4F ?
��
 89- +�, �>
�F  Vicia angustifolia L.  8�4�8>	4! S�! 

MT �/*  �/�  G4F ?
��
 89- +�, �>
�F  Triticum aestivum L. ?��6  

MT �/*  �/*  G4F ?
��
 89- +�, �>
�F  T. turgidum L.   �$�	
 R�� ?��6 

MT � �/%  G4F ?
��
 89- +�, �>
�F  Agropyron sibiricum  ����6 QAB 

T �/�  �/�  G4F ?
��
 89- +�, �>
�F  A.cristatum (L.)  QAB ����6 `4�  ��,�-
MT ' ' G4F ?
��
 89- +�, �>
�F  A. intermedium  ��4�� ����6 QAB 

MT ' ' G4F ?
��
 89- +�, �>
�F  A. trachycaulum  	��#� ����6 QAB 

T */�  �/�  89- +�,G4F ?
��
  �>
�F  A. elongatum   ��#! ����6 QAB 

MT ' ' G4F ?
��
 89- +�, �>
�F  A. Smithii Rydb.  a�� ����6 QAB 

T ' ' G4F ?
��
 89- +�, �>
�F  Elymus angustus Trin. �9b, 	
�,4B 

MT � �/*  G4F ?
��
 89- +�, �>
�F  E. tritcoides Buckl. 	
�,4B 

MT ' ' 9- +�,G4F ?
��
 8 �>
�F  E. canadensis L. �>
�4�4$ 	
�,4B 

T ' ' G4F ?
��
 89- +�, �>
�F  E. junceus Fisch. ,	 	
�,4B�� 

MT �/��  �/�  G4F ?
��
 89- +�, �>
�F  Cynara scolymus L. �I�$-�9��	K  

T * �/�  G4F ?
��
 89- +�, �>
�F  Asparagus officinalis L. �!�B	4� 

S �� �  ��
�� 	
��� Phaseolus vulgaris L. 4�!�L 

MT ' '  	
�����
��  P. lunatus L.  4A�L 4�!�L 

S �/*�  �/�  ��
� 	
��� Vigna radiata (L.) V4� 

MS ' ' ��
� 	
��� Manihot esculenta Crantz 
,4�4$ 

MT � � ��� 	
��� Beta vulgaris L. �6�! 	��EB 

MS */�  �/*  ���-0 �9>	 Brassica oleracea L. 
(Botrytis Group) 

�#$,�! 

MS ' ' �>
�F G4F ?
��
 �� +�, B.Oleracea L. 
(Gemmifera Group)  ZT$,�! "#$ 

MS �/�  �/�   �>
�F G4F ?
��
 �� +�, B.oleracea L. 
(Gapitata Group) 

�L�Ac� "#$ 

S �� � �9>	 Daucus carota L. ,	��- @>�F 

MS ' ' - Brassica oleracea L. 
(Botrytis Group) 

Z6"#$  

MS */�  �/�  �� +�,S�1�� Apium graveolens L.  ^J�$�9b,  

MS �* �/�  dD! �� +�, Zea mays L. Q>��� .	0 

MT �* �/�  ��
� 	
��� Vigna unguiculata (L.) �#1#! "9B G4�!�L 

MS �% �/*  ���� 	
��� Cucumis sativus L. 	4�- 

 



���� �
 ����� �!��� 

 

�*

 #�'2�-�l�b�$ .  

MS �/�  �/�  ���� 	
��� Solanum melongena L.  �4!�+4; 

MS %/��  �/%  �4�2  ��� 	
��� Allium sativum L. ��� 

S ' ' - Vigna mungo (L.)  �4�� V4� 

MS ' ' - Brassica oleracea L. 
(Acephala Group) 

e�2 "#$ 

MS ' ' - Brassica oleracea L. 
(Gongylodes Group) 

$G�A7 "# 

MS �% %/�  �>
�F G4F ?
��
 �� +�, Lactuca sativa L. �F4$ 

MS �/�  � �>
�F G4F ?
��
 �� +�, Cucumis melo L. 
(Reticulatus Group) 

&!�-�9b, f 

MS ' ' - Abelmoschus esculentus (L.)  ���4! 

S �� */�   �4�2 	
��� Allium cepa L. ��4! �4�2) ���( 

MS � � 	
��� ���  Allium cepa L. �L�Ac� �4�2) 	�!( 

S ' ' - Pastinaca sativa L. - 

MS �/��  �/%  ��
� 	
��� Pisum sativum L. ��)�  

MS �� �/�  ��
� 	
��� Capsicum annuum L. Z(#J&��7  

S ' ' ��
� �� +�, Cajanus cajan (L.)  +�;�2 ��)� 

MS �* �/�  ��� 	
��� Solanum tuberosum L. ��  ����� 

MS ' ' - Cucurbita pepo L.var Pepo �>4AT� ,�$ 

MT �/�  %/�  - Portulaca oleracea L. �J�- 

MS �% */�  ��� 	
��� Raphanus sativus L. �[!�� 

MS �/�  * �>
�F G4F ?
��
 �� +�, Spinacia oleracea L. `4�(�
 

MS �� */%  ���� 	
��� Cucurbita pepo L.   ,�$ Z1�� 

MT �/��  �/�  ���� 	
��� D.pepo L.  �>4AT� ,�$ 

S %% � ���� 	
��� Fragaria x ananassa Duch. �I��J .�� 

MS �� �/�  �9>	  �5��6 G4F Ipomoea batatas (L.) Lam. Q>��� ����� �� 

MS ' ' ���� 	
��� Phaseolus acutifolius Gray 4�!�L 

MS �/�  �/*  ���� 	
��� Lycopersicon lycopersicum  ���6 �I��J 

MS �/�  �/�  ���� 	
��� L. lycopersicum var. 
Cerasiforme  

�I��J ���6  G
 ���6 

MS � �/�  ���-0 �9>	 Brassica rapa L.   "E#� 

MS ' ' - Citrullus lanatus (Thunb).  ��
,��F 

MT ' ' - Psophocarpus 
Tetragonolobus L.  

���6 4�!�L G
 

 

 

 



����� ����� � ���
� ��� ����  

 

�N

c-J-��D��,  

                   �
� �4 T�� �B�^Q,� ��� �>W�� :`2 �; �1�/ �; T�Q,1$ :3��n3 'W�O�?1$ TO
       K'
�
_ 1�
R; a:�� K'WW� J

%"�3 '/�; .       ��}�$ �;�d ��4 ���H 9� �1�
R;) �l�� 'Wd (

    8�f" ��� �;T��  Cl
- �  ��  Na

+     c
�O 1�d$ $�, ��4 ��; 1$    3 �H�; �H'�$ �'��/ . 9�
 � �>
��f�Ol�
Q   ��H 5� i�QA3 ��41��L       �"��EQ3 ��$�n3 :�� J>�3 �Q,1$ Cl

- �  �� Na
+ 

��H TO :3��n3 1$ �$��9 ���

!" a'WW� S�2L3 �4�
H  �:/�$ 1�~Q�� T��". 

    ��� ��� S�
z 1$�               9� �%;�" �E�( T�4�
H 'W���4 �1�/ �; T�Q,1$ :3��n3 a���� 
             :�� ����� I
R��Q_ �� � +�, 1$ #��o3 sh3� :~�z .        #�'2 1$ K'/ �}�1� &�G1�* 

        3 T�M� �1�/ �; �1 �Q,1$ T�4�
H :3��n3 �'4$ .   &�G1� J��     �� 'WG$�B �3�VW4 �`W" ���
���� ���� a    'WW� $�'o3 I3�( �   '/1'/�b�.    �W��4 I
l$ �;         T�39 T$�; ��v�< � ��;

K�
3   :�� K'/ �}�1� $�>��( �� � �M��1 '/1 ��Wb3 �; T�4�
H :3��n3 a�4$ .1$ �R��n3 
                ��� ��� S�
z 1$ �QC �Q,1$ T�4�
H c�z� aT�4�
H ���� �;�       +�, �1�/ �; ���� 

 3 ��RC �'W/�; .  9�  I�      #�'2 1$ K'/ �}�1� T�4�
H*      :�� &��n3 �1�/ �; �3�, �`W"  �   
:�� .��Q3 'C 1$ �1�/ �; T�Q�9 :3��n3. 

  



���� �
 ����� �!��� 

 

�0

 #�'2*-+�, 6�b/� �1�^( �1�/ �; T�Q,1$ :3��n3 .  

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

S �� �/� �>
�F G4F ?
��
 ��	 Prunus duclis ?
�4! 

S ' _ - Malus sylvestris Mill. �� 

S *� �/� �>
�F G4F ?
��
 ��	 Prunus armeniaca L. �	��LK 

S ' ' �>
�F G4F ?
��
 ��	 Persea americana Mill. ,�4$,,K 

S ' ' ���� 	
��� Musa acuminata Colla ��� 

S ** �/� ���� 	
��� Rubus macropetalus  .�� �4� 

S ** �/� ���� 	
��� Rubus ursinus  �4�� .�� 

MS ' ' �6�! ��K Ricinus communis L. 8B�$ 

S ' ' �6�! ��K Annona cherimola Mill. - 

S ' ' �6�! ��K Prunus avium L. D�6 W 

S ' ' �74� ��	 Prunus besseyi L. WD�6 G
 ���6 

MT ' ' - Cocos nucifera L. Z�6	4� 

S ' ' �74� ��	 i�6�! ��K Ribes sp. L. �! PA9$ ��
� 

T �/%  � ���� 	
��� Phoenix dactylifera L. 4��- 

MT _ ' �4�6 89- +�, Ficus carica L. ��;�
 

S _ ' - Ribes sp. L. ��6� 	�I�
 G
 

MS �/�  �/�  �>
�F G4F ?
��
 ��	 Vitus vinifera L. 	�I�
 

S �/�%  */�  ���� 	
��� Citrus x paradisi Macfady. .,�J j>�6 

MT �/�  �/�  �9>	  ,  �>
�F G4F ?
��
 ��	 Psidium guajava L. 
,K�6 

T �/��  �/�  �>
�F G4F ?
��
 89-  +�, Parthenium argentatum  >�6�L� 

T ' ' �>
�F G4F ?
��
 ��	 Syzygium cumini L. Q�,
 

T ' ' �>
�F G4F ?
��
 ��	 Simmondsia chinensis  4!�F�F 

MT ' ' ���� 	
��� Ziziphus mauritiana Lam. G��F a4�M 

S �/�*  �/�  ���� 	
��� Citrus limon (L.) Burm. F. Q>��� �A�L 

S ' ' ���� 	
��� C. aurantiifolia  V�� �A�L 

S ' ' �6�! ��K Eriobotrya japonica  ��2
k Z�6�
 

MS ' ' �[F4�6 ��	 Macadamia integrifolia - 

S ' ' �>
�F G4F ?
��
 ��	 Citrus reticulata Blanco �I�	4� 

S ' ' �6�! ��K Mangifera indica L. �1�
 

T ' ' �>
�F G4F ?
��
 ��	 Carissa grandiflora  - 

MT ' ' �[F4�6 ��	 i���� 	
��� Olea europaea L. +�5>� 



����� ����� � ���
� ��� ����  

 

��

 #�'2*-�l�b�$ . 

S �/�%  %/�  ���� 	
��� Citrus sinensis (L.) d4���2 

MS ' ' �[F4�6 ��	 i�6�!  ��K Carica papaya L. �5-	� �&!�- 

S ' ' - Passiflora edulis Sims. - 

S *� �/�  �>
�F G4F ?
��
 ��	 i	
�������  Prunus persica (L.) 
Batsch 

�#F 

S ' ' - Pyrus communis L. �!D6 

MS ' ' ���� 	
��� i]-	� �l7 ��	 Carya illinoinensis  G��T��6 G,��6 

S ' ' �>
�F G4F ?
��
 89- +�, Diospyros virginiana L. �>4H>��K G�L4��- 

MT ' ' �>
�F G4F ?
��
 89- +�, Ananas conosus (L.)  W4�4�K 

MS ' ' �>
�F G4F ?
��
 ��	 Pistacia vera L. �5T2 

MS %� �/*  ���� 	
��� Prunus domestica L. �	� �LK 

MS ' ' �>
�F G4F ?
��
 ��	 Punica granatum L.  	4�
 

MS ' ' �>
�F ?
��
 89- +�, Leucaena leucocephala   Z!4!�� 

S ' ' - Citrus maxima (Burm).  �!
	
�)m����( 

S ' ' �6�! ��K Rubus idaeus L. 89A� 

S ' ' ���� 	
��� Syzygium jambos   "�)Q�,
( 

S ' ' �6�! ��K Casimiroa edulis L lave - 

MT ' ' �6�! ��K i�>
�F ?
��
 89- +�, Sesbania grandiflora - 

T ' ' - Prosopis tamarugo Phil - 

S ' ' �6�! ��K Juglans spp. ,��6 

 

 

d-�� �����0 $��$� �, ������ 5�����   +8���� 9�� �� ��� :0 

        
C�� 9� K�
H �� �b
�O �; T��?�L    3 +�, �1�/  �  �"1�B 1$ a'W
;   �v�^o3 ��
      �; 1�/ SO �; �(�19P�1        '�$ 'W4��, �3'B �
� �H�; �1�B �; a'��/ �1�
;O ���1�;  .

         ��; .��" 5�� F
nQR3 S�2 ��� �;              �,�; 1$ � �Q?�� g���?� ��; 1$ TO :~�z a�4
���H   �4  ��   �3'B ��;�3 'W
; �   � ��uh   3 J
; 9�  �$�1 . �; '���Q; �� �>
Q�� FR
��>3 6�� �4

     :��C T$�� $�'o3-
Cl � +

 Na              �1�
;O �1�B 1$ a$$�H �fW3 ��; �; �4 �,�/ 9� 
     �; 1�/ SO �; ���1�;   '/ '4��, ��� . c
�O �'/   �; �H�; �H'�$      ��; 1$ 5�� :~�z 

                 �;O gW" $�2� �
� � ����4 � SO .���/ �l� $1�$ �VQR;     &�'� �4 F4   TO �'/ �;
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�X

3 �'W���?� .                 'C �; IbG �QE4 'Wd 9� ��; 1$ �Q?�� 8�f" ��4 5�� :~�z �� :�� J>�3 uh�3
        ��M� 6�� �
4 K�
H �>�O T�'; '/�; K'
�1 :
	��L     '4$ 9��; $�, 9� :
	��  .   �o3 �; �3�

  &�H             3 �4�� '�'/ 9��>� ��4 ���M� aTO T'/ 5M, �� � ��4 T'/ �$$�H .  1$ aJ���;�W;
                           �; ��; 1$ 5�� :~�z T$�$ p�b"1� ���; ���( ���W4�1 ���V�
4 �y�C #�C

c
�O      $1�'� $�2� �H�; �H'�$ .J
W��4          ��� $1�O�; ���; K'/ &�f�� ��4 g4��_
            +'�� 1�
R; 1�/ SO �; �/��H�; ��� �; #�^o3 g4�� :��  .  �;   a:�$�'o3 J�� Fz1

         #�'2 1$ $�2�3 +'�� &�G1�N         ��Q�O :n
nC 1$ �� K'�$�H �1�O 8�2 L    SO �1�/ 
  �1�
;O)ECi(  P�1 �;    ���1�;   �    K�
H �; �1�R,  �1 3 T�M� �'W4$ .TO    ���4�
H 9� �Q�$

 ��Q�O ��L        ��Q�O 9� �Q�� �`�O �H�; �1�R, L    :�� #�^o3 g4�� a      �1�/ SO �; �H� 
  �1�
;O);���1� (         ��Q�O 9� �QM
; �� �;��; TO sh3� :~�z �� '��/L   '/�; #�^o3 g4�� a 

        '/ 'W4��, �H�; �H'�$ c
�O 1�d$ ��QM
; #��QC� �;.       1$ �?�^3 SO �1�/ ����Wd 
         ���Q�O �$ �4 9� g
; ���1�; �1�
;O)��Q�OL     ��Q�O � �H�; �1�R, L  #�^o3 g4��  (

         " $�>��( g4�� F4 � �H�; �1�R, F4 a'/�;  u�3��  :�� 1�~Q�� I;�G .    �%�f" ��� J�� �H�
 9� g
; $�>��( g4�� a'/�; TO #�'2 1$ �� :�� ��
d�:�� K'/ �}�1�  . 

                    ���1�; �1�
;O FQR
� 1$ 1�/ SO 9� �� F
/�; 1�bf3 ����Wd a���( �~� �jn� 9�
 F
W� K$�EQ��a             ��" ��9 1$ �1�
;O I�( &�f�� �; T�Q,1$ 3  �    K'�( gA; 9� T��"��  �  9

  �1�R,  �H�; $�� ��
H��2 .�Qbl�a            �� � 1��/$ :�� J>�3 1�� J��   �QC  �j���/ 1$
 '/�b� ���( .    ; �2�" �; J
W��4  �            p�;�3 �4 P1�; $�'%" �; �QM
; �H�; c
�O �>W��

3 �     �B�? g���?� aP1�; �'3 �" $�/L $ �          �1�
;O 9� �Q`; J
VW� �1�
;O &�f�� � �1�
;O 
  F� 1�$ �;    :�� &��'3 �  . < �;   ���� 1�            �4 ��; �j� TO �< �� S��WQ3 �1�
;O 9� '��;

;��WQ3u� �"    3 5M, �  �  $�� S�WQ2� $�/ .         c
�O 9� ��
H��2 ���; P�1 J��Q`; '��/
                     �; K�
H .��" 5�� S�2 F4 � �
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Avocado 
(Persea americana) 

,�4$,,K 

�� West Indian   

�* Guatemalan   

�� Mexican   

    

  
Citrus 
(Citrus sp.) 

.41$�� 

�� Sunki mandarin, grapefruit   

�� Cleopatra mandarin, Rangpur lime   

%� Sampson tangelo, rough lemon   

%� Sour orange, Ponkan mandarin   

*� Citrumeli 4475, trifoliare orange   

*� Cuban shaddock   

*� Calamondin, sweet orange   

*� Savage citrange, Rusk citrange   

*� Troyer citrange   

    

  
Grape 
(Vitis sp.) 

	�I�
 

�� Salt Creek, 1613-3   

�� Dog ridge   

    

  
Stone fruit 
(Prunus sp.) 

�LK 

�� Marianna   

*� Lovell, Shalil   

�� Yunnan   

    

  
Berries 
(Rubus sp.) 

�5>	
, 4F 

89A� 

*� Boysenberry   

*� Olallie blackberry   

�� Indian Summer raspberry   

    

  
Grape 
(Vitis sp.) 

	�I�
 

�� Thompson seedless, Perlette   

*� Cardinal, Black rose   

    

  
Strawberry 
(Fragaria sp.) 

�I��J .�� 

�� Lassen   

�� Shasta   
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���� ���	
 �� �� ������ ������ ���!� "�#$ %�� &��' %�� 

T - �-�  �>
�F ?
��
 89- +�, Medicago sativa L.  �;��> 

S - ��/�-�/�  �6�! ��K �74� Prunus armeniaca L.   �LK 

MT - �-*  89- +�, Cynara scolymus L. K�9��	 

S - �-��/� 9- +�, �4�6 Z$ 8 Helianthus tuberosus L. ����� ������  

VT - ��-�� �>
�F ?
��
 89- +�, Asparagus officinalis L. �!�B	4� 

S - ��/�-�/�  �6�! ��K Persea americana Mill. ,�4$,,K 

MT �/�  �/%  ��
� 	
��� Hordeum vulgare L. �� 

S - �-��/�  �4�6 Z$ 89- +�, Phaseolus vulgaris L. 4�!�L 

S - �-��/�   �4�6 Z$ 89- +�, Phaseolus lunatus L. 4�!�L 

S - �-��/�   �-4� d�n Vigna radiata L.R.Wilcz V4� 

S �* �  <D� 	
��� Phaseolus vulgaris L. 4�!�L 

T - �-�  �9>	 89- +�, Beta vulgaris L.  	��EB 

VS - < �/�  �4�6 Z$ 89- +�, Rubus sp. L. �89A 

MT - �-*  S�! 89- +�, Poa pratensis L.  �c��� QAB 

MS �/�  � �� ]AT7 �� +�, Brassica oleracea L. #$,�!� 

MT - �-*  �4�6 Z$ 89- +�, Brassica oleracea L.  Z6 "#$ 

MS - *-�  �9>	 89- +�, Daucus carota L. �I��J @>�F 

MT �/�  � "#$ �� +�, Brassica oleracea L. $��,	 "# 

VT */%  �/�  S�1�� �� +�, Apium graveolens L.  �9b, ^J�$ 

S - ��/�-�/�  �4�6 Z$ 89- +�, Prunus avium L. WD�6 

MT - �-*  �4�6 Z$ 89- +�, Melilotus indica All. - 

MT - �-*  �-4� 89- +�, Zea mays L. .	0 

VT - ��-�  �[�� 89- +�, Gossypium hirsutum L. �1�2 

MT �* �/*  	�! 	
��� Vigna unguiculata    �#1#! "9B 4�!�L 

MS - *-�  �-4� 89- +�, Cucumis carica L. 	4�- 

S - ��/�-�/�  �4�6 Z$ 89- +�, Ficus carica L. ��;�
 

T �/*  %/�   ��� 	
��� Allium sativum L. ��� 

S - ��/�-�/�  �4�6 Z$ 89- +�, Vitis vinifera L. 	�I�
 

S - ��/�-�/�  �6�! ��K Citrus x paradidi Macfady. 6.,�J j>� 

VS - < �/�  �6�! ��K Citrus limon (L.) Burm. F.  Q>��� �A�L 

MS �/�  %/�  �� �� +�, Lactuca sativa L. �F4$ 

S - �-��/�  �4�6 Z$ 89- +�, Lupinus hartwegii Lindl. Q2�L 
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X0

 #�'2� - �l�b�$.  

MT - �-*  9- +�, �-4� 8 Cucumis meli L. 
(Reticulatus group) 

8��6 

MT - �-*  �4�6 Z$ 89- +�, Brassica juncea Coss. d��- 

MT - �-*  	�! 89- +�, Avena sativa L.  <=�> 

VT �/�  �/�  ��� 	
��� Allium cepa L. �4�2 

S - ��/�-�/�  4F S�! ���� Citrus sinensis (L.)  d4���2 

T - �-�  �,�4�6 89- + Petroselinum crispum Nym. G�(c� 

MS - *-�  �4�6 89- +�, Pisum sativa L. �I��J ��)� 

S - ��/�-�/�  �4�6 89- +�, Prunus persica (L.)  �#F 

S - �-��/�  	�! 	
��� Arachis hypogaea L. ����� ?
�4! 

S - ��/�-�/�  �6�! ��K Carya illinoinensis  G��T��6 ,��6 

MS - *-�  ���� 	
��� Capsicum annuum L. &��7 Z(#J 

S - ��/�-�/�  �4�6 Z$ 89- +�, Diospyros lali L.f. �L4��- 

S - ��/�-�/�  �74� , �6�! ��K Prunus domestica L. �	� �LK 

MS - *-�   ��� 89- +�, Solanum tuverosum L. ����� �� 

MS �/�  �  �9>	 �� +�, Raphanus sativus L. �� �[!���# 

S - �-��/�  6�! �! ��K� Seamum indicum L. �;�$ 

VT �/�  �/�   ��
� 	
��� Sorghum bicolor  ,	4� �5�	 

T �/�  �/�   ���� 	
��� Cucurbita pepo L.  �\4AT� ,�$ 

MS %/�  � ���� 	
��� Cucurbita moschata Poir   �\
�#b ,�$ 

MT */�  �/*   ���� 	
��� Cucurbita pepo L.  M���,�$  

S - �-��/�  �4�6 Z$ 89- +�, Fragaria sp. L. �I��J .�� 

T �/�  �/�  +�,  �9>	��  ���-0 Beta vulgaris L. ��7 	��EB 

S - �-��/�   	�! 	
��� Helianthus annuus L. +
��I!45JK 

S - �-��/�   �9>	 89- +�, Ipomoea batatas  ��  Q>��� ����� 

MT - �-*   89- +�, Nicotiana tobacum L. +���� 

T �/%  �/�  ���� 	
��� Lycopersicon 
lucopersicum  

�I��J ���6 

MT - �-*   �9>	 89- +�, Brassica rapa L.   "E#� 

T - �-�   �4�6 Z$ 89- +�, Vicia benghalensis L. - 

S - ��/�-�/�  �6�! ��K Juglans regia L. ,��6 

S %/%  �-��/�   ��
� 	
��� Triticum aestivum L. ?��6 
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#�'2X-\; 8�f" c
"�" �; 1�$ �QR4 ��4 K�
3 � ��b��3 ��4 ���_ ���G �; TO #�nQ�� � �.  

"�#$ %�� "6�#7�( %��
 

&��' %�� 

 Citrus 8�!�+� 

Citrus macrophylla Alemow - 

C. Pennivesiculata or C. moi Gajanweet orange - 

Severina buxifolia Chinese box orange - 

C.aurantium Sour orange @�	4� 

X Citrofortunella mitis Calamondin - 

C. Sinensis Sweet orange d4���2 

C. junos Yuzu - 

C. limon Rough lemon Q>����A�L 

C.x paradisi Grapefruit 6.,�J j>� 

C.x limonia Rangpur lime >����A�LQ 

x Citroncirus webberi  Troyer citrange - 

x Citroncirus webberi Savage citrange - 

C. Areticulata  Cleopatra mandarin - 

x Citroncirus webberi  Rusk citrange - 

C. reticulata Sunki mandarin - 

C. limon Sweet lemon  Q>����A�L 

Poncirus trifoliata Trifoliate orange �� d4���2 �6�! 

Poncirus trifoliata x C.paradisi Citrumelo 4475 �6�! �� d4���2 

C.reticulata Ponkan mandarin - 

C.x Tangelo Sampson tangelo - 

C.maxima Cuban shaddock - 

C.aurantiifolia Sweet lime Q>��� �A�L 

   

 Stone fruit ��6� ��� &��� �(� 

Prunus duclis Almond ?
�4! 

P. cerasifera Myrobalan plum G��F ?
�4! 

P. armeniaca Apricot �LK�	� 

P. domestica Marianna plum - 

P. persica Shalil peach Z�#� 
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e-[- L���$.��  

R��n3  L  1�;1$ $�2�3 ��(h<��  	�� ���          1�
R; T�4�
H �; ��W;�>
; i�QA3 s�j� �
 :�� $�'o3              :�� 9�
� ��QM
; ��4 g4��_ �; �W
39 J�� 1$ �  .3% P1��H $�' ��4 

           :~�z �; i�QA3 T�4�
H :
��RC �� :�� TO �V��
; $�2�3HCO3
-  :�� ���EQ3  . uh�3

    :~�z �� �3�VW4HCO3
-    �; �;��; mole/m

3�*   �K�
H 1$ '/�;  Paspalum dilatatum 
  �3 :
	�� $�f��          �; �EW3 ��� ���V�
4 �l� 'W�Chloris- gayana $1�'�  .  ��� 1�< �; �

      �; �
;�l � $�A� :
��RCHCO3
-     :�� 1'W!d 9� �QM
; ��
,  .     .
o3 5� 1$ �� �3�VW4

   :~�z �4�VM��39OCO2     'C 1$ ��4 �/X          � $�A� ��4 �M�1 '/1 a'/ �Q/�$ K�V� 'B1$ 
                        �1 $�, �%
b< '/1 �2 K�
H �� $�; �l�C 1$ J�� � '/ iG�Q3 I3�� 1�< �; �
;�l�< 

�3 $���. 

 

e-]-1! $
��� $=�N � 1�����N Y��8  

              F� �B�W( ���� � F
W
�
� �`2�" I;�G 1�'n3 �1�
;O :o" ��4 +�, 9� �1�
R;9�
�� 
         K$�; m1� �; $�, �1$�3 $��3 9� �1 '�� .            IC +�, SO 1$ ����O �; $��3 J�� 9� �1�
R;

�3 F� �W
39��9 ��4 SO :�� �; � '��/ ���� � K$�� :��C k�(�3 �`�O �; &�f '�'��
_ .
   9�f3 :~�z��               �'3 'W�; :��EC � :���'3 1�~W3 �; �1�
;O SO 1$ �B�W( J�� 9� �^W( 

      .��" T�1���2 � T�4�
H Pratt  �Suarez) ���) (      T�H'W���, �� :�� K'/ �1�O  $�H
   �3 �QM
; 6h<� :`2     'WW� 6�21 TO �; 'W���".          �'C �; �B�W( J�� :~�z �y�C #�C 1$ 

R
�         W� $�'o3 �1 �(�19 ��4 K$1�O�? '
l�" '���Q; �� :'a      Q?�� 8�f" 1�'n3 �; �2�" �l� L 
  K9 1$ �`�OO   �`;  �1��y:�� .  K9 $�;1�� &�VW4         K9 �� �QG� �� � �1�
;O ���; �`;O   �; �`;O

         ���C :�� J>�3 '�$�H p��A3 �1�
;O SO�Q~�z         :
	�� $�f�� �� 'W/�; �B�W( J�� 9� 
 �3'W���� . �
� F4                   S�2 T�R�� � �4 &�$ aT�4�
H .��" ����O �; T'b
l�3 F4 � F
W

�3 '�$�H .  K9 �
�A" �j,    ���; a�4 #���� �; �`;O           �B�W( �� :�� TO 1$ �;O 8;�W3 ���� � �4

      ,�d �; :�� J>�3 &�f���� K'/ $��L             �; �1 ���4 T��9 � K'/ $1�� &�$ � T�R�� ����z 
1�O $�2��' . 

                                                           

1 -Micro Elements 
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     J�� 9� 1�'n3 �d �>W��     K9 1$ $�2�3 �B�W(   �3 �`;O      $�/ S�2 K�
H .��" '���"a  �; 
   K9 ���
�
/ c
��"    $1�$ �VQR; SO .  ����Wd  ��4 5��   K9 1$ cl�z      ��4 5�� 6�� 9� SO

                 :?�� '4��, g4�� �f��� 1$ T'b
l�3 � ��f��b� 1$ F
W
�
� 8�f" a'W/�; �"�El�� .
                $��9 ��4 :~�z $�2� �; p�b"1� 1$ ���4 P1��HU  � V  1$   K9      $1�$ $�2� �`;O 

)Bradford  a���) (              K9 J�� 9� K$�EQ�� �1�B 1$ :R
� &��%3 9�W4 �l�   ���; �`;O
'�$�H '4��, �Q/�b�� TO ��4 &�'�� 1$ � S�2 K�
H .��" �`�O 9� 1�'n3 �d �1�
;O . 

 

Ih- ��� ���� �,$! ��?�  

 

       ��4 #�'2 1$ K'/ �}�1� &�G1� c�z��   � *     �/ �; �1 T�4�
H gW���     :/�� T�39 9� �1
      �3 T�M� �j���/ 1$ :/�$�; �"             +�, 7��
� 1$ �Q,��W>� u�QbR� 1�< �; sh3� �� 'W4$

  'W/�; K'/ K'W���_ .�3�  I�( 1$a           1$ sh3� :~�z uv��%3 � K'/ kno3 �Q�� �j���/ J
Wd 
     �3 �

!" T�>3 � T�39 �<        �4 'W�O�; :n
nC 1$ ��B�C $�>��( � 'W�L   :�� ���

!" J��  .

�  �3  #�C �4 �; a  4�
H :3��n3 T�
;T�  ��1�/ �;     ; �
� +�, :,��W>�  �    �; ���9 :R
� K'��?
        �3 �1�/ �; T�4�
H ���EQ3 :3��n3 9� �4�HO      1$ �Q�1$ �; �1 �`�O T��"   �(�19 S��W"

 $�$ ��2 .J
W��4a  �3 91��M�          9�2� K�
H J� T'/ �"$��9 �; '���"�     �1 �1�/ g���?� 
'4'; .  
H��2 ���; �Qbl�              ���; �?�� 1�'n3 �; SO '��; +�, 7��
� 1$ �1�/ ���

!" 9� ��

             TO :
E
� � '/�; ��Q�$ 1$ �1�
;O :;�� 'Wd'C       S��j3 �1�
;O :;�� 5� ���; IG�
'/�; .            �3 '�1�$ ���Q�$ SO 9� �E�QA3 ��4 :
E
� �; T�91��M� ����Wd    �1 �`�O 'W���"

;��WQ3u� p��A3 F4 �; �� � 'WW� ]�^3 'W���� . 

                    a:�� T�91��M� 1�
Q,� 1$ �Q
E
� �d �; � �1�
;O SO 1�'n3 �d �>W�� 9� �~W?�B
               $1�$ �V� :;�� �l�bG I;�G 'C 1$ �1 �1�/ �� '/�; �� ���H �; '��; �1�
;O :���'3 . J
Wd

   �3 kno" �3�VW4 �j���/           $$�H 1��G�; c��W3 �"1�B �; 5�� Th
; �� ';�� .  J�� �Qbl�
    �
� �� :R
� �W%3 T�'; ���M;O 9�         $�� #��(� �1�
;O �4 1$ '��; �1 K'/ �b��o3 . uv��%3

                                                           

1 -Leaching Requirement 
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        �(�19 I^? T���_ �; T'/ 5�$�� �;”  ��2���M;O“�  �3 g4��  ';�� .    :/�H �; :n
nC 1$
T�39 )     �(�19 I^? T���_ �; T'/ 5�$�� (  � ��
Ab" 9�
�
  �3 g���?� 1��    ��4 �M�1 � ';��

   J
��_ {��(� �; K�
H   �3 ��E� �"    � 'WW�    �2 '��; :l�C J�� 1$�    $��� #��(� ��Q�� ���M;O  .
 �2 #��(��                 � �Q/�$ #�b�$ �; �1 +�, T'/ 6�b/� ��v�< u�QbR� �"'3 ���; v�; ���M;O 

                �3 T�H���H ��4 �1��
; �; �M�1 T'/ hQb3 c2�3 �
� $�, J�� $$�H .  �;  J�� Fz1
        K'/ K'��H�; ���M;O P�1 �H� �QC :
%G��z�G  a'/�; S��WQ3 S�     5�� Th
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$���_ &�f�� ���M;O 'W�O�? '��; #�bG I;�G 'C 1$ . 
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W�
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1 -Leaching Fraction 
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