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ABSTRACT 

 
     Centrifuged sludge is waste from concentrated latex industries. It contains some 

plant nutrient elements. Thus, a study on an application of the sludge for improving soil fertility 
of Ban Thon series was carried out. Cornls and Jussiaeals growth on the Ban Thon soil series 
with the sludge was compared with two commercial pot soils named nBrand 1o and nBrand 2o in 
glass house experiments. Three different experiments were conducted as follows: 
   1. An investigation of determining suitable mixture between sludge and soil for 
growing corn revealed that the mixture of the sludge with Ban Thon soil at the rate of 0.1, 0.2, 
0.3, 0.5, 1.0, 1.5 and 2.0 % (w/w) increased cornls height with increased amounts of sludge as 
compared with control. The sludge application at 0.2 % (w/w) gave highest cornls height (71.50 
cm), whereas corn height of 30.33 cm was observed in the control However, no corn could 
survive when application rates of sludge were exceeded 0.5 % (w/w) in the 4th week according to 
the salinity of sludge. Chemical analysis of soil revealed that the increase in amounts of sludge 
application raised soil pH, EC amounts of N, P and K. 
   2. A study in identifying of suitable kinds of growing materials (rice husk or 
burned rice husk or coconut fiber) for absorbing the salinity of sludge was carried out. The result 
showed that the mixture of Ban Thon soil with sludge at the rate of 0, 0.1, 0.3 and 0.5 % (w/w), 8 
% (w/w) growing materials and gypsum (5 g/5 kg soil/treatment) increased cornls height as 
compared with control. The treatment with applied rate of sludge at 0.3 % (w/w) with burned rice 
husk gave highest cornls height (85.66 cm), whereas the cornls height of 14.00 cm was observed 
in the control. The study result of soil pH and ECe before and after corn plantation indicated that 
soil pH and ECe were increased with the increased amounts of the applied sludge. The 
comparison of soil pH among the 3 different growing materials revealed that the treatment with 
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burned rice husk possessed the highest soil pH since burned rice husk contained oxides of basic 
plant nutrient elements (K, Mg and Ca). This would give hydroxides of the aforementioned basic 
elements resulting in raising soil pH. The ECe of soil mixture was decreased after corn plantation 
according to the plant nutrient elements were used for cornls growth. 
   3. A comparison investigation of plant growth between the soil with various 
proportion of sludge, growing materials and two brands of commercial pot soils showed that 
commercial pot soil brand 2 gave the highest cornls height (112.6 cm), whereas the mixture of 
Ban Thon soil with 0.1 % (w/w) sludge with rice husk and gypsum (5 g/5 kg soil/pot) yielded the 
cornls height of 81.66 cm. The commercial pot soil band 1 gave the lowest cornls height (10.00 
cm). 
   Jussiaea was also used as a test plant in the experiments and gave same trend of 
experiment result as corn. The chemical analysis result of the mixture of soil and sludge showed 
that the applied sludge increased amounts of organic matter, plant nutrient elements ie. total N, 
available P, exchangeable Mg, whereas no increase in amount of exchangeable K was found. 
Exchangeable Ca was not increased since P in the sludge reacted with Ca and precipitated as 
calcium phosphate which was not dissolved. 
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�$()�$��
��=�0��$ :)����'2��$$����!�
1>�����&�$�'	��2)�'���'2 �5�%0�
�?+�
�5���=�)�'21	�	
�������5�$���$()� :��$��1	�	������$���$()�	�2?2�$! 1>�����'	@��">2�� ���
�$��1	�	%�
'�)��4�+�� �2 ���'2��$���������
���$	*��%�$���5�$���$()�� ��'	�2���
�4�
��"1	�	������
)�'��� � A>�2:�+��20�>�2���4�
��"��!�
��������2$���$()�%0�:$��$()�$�� �?'$���5� !����
�
��;0�%�$��%&����B	&�C��2 ����$()�$��

�%&�%0��$! ���B	&�C :��0�>�2%��5��+����?' !�
���	��  A>�2
��������+
���
�� 7.1 ������� :��%�*�?%)�1'2��������	����� ����+����!�+�
&�	D�E2���� :��0�>�2%����
�&�  !������'�A>�2
����'������
�� 458,678 ��� :)�%�$���5� !����	
�� 
�%&����B	&�C��2 ���$���$()�	�2
�1�'�5�$� 0��	 ���?'1�'�5�$�  ���$�	*�� ���'2��$ !�
���	�� 
�'2?C���$'�4�+�%0;���=�:��?+')AC�>2�
�
�$�����)�+$����=��
G  !� �5�%0� !��
�
�
B?�24���2 
�?+�
4�
��"%�$��'��
��5�)�5� ?+�
&�������=����B	&�C�>2)�5� 
�?+�
'� 
4
�#��C1'2
 !�)�5� ���'2��$ !�
���!
��'!����	+�)"�)�5� ?+�
��%�$��:�$�����	�:?)�'''� ��!
��
��B)�������20
  H'4H'��4�����=����B	&�C :��B�:�4�A�	
���:�$�����	�� �'	#�%��� ��)�5�

�$ (�'!�, 2533) ��$��	2��$���>$(�'!�I!��1'2I�)�'�0��0��$:��I�)�'�0���'2���
�J�)�'
J�J�!):��?+�
�1�
1��1'2I�)�'�0��1'20;��'�)��)��
�����#$%�&�  !������'� :4 2%0��0G�
+��0;��'�)��)��
4�
��")'�4�'2)�'$��1� I�)���B)���� :��H'4H'��4'	��2���:�2� � � 
:���'2�2
�?'I�)��'2: 2 (�!4��I!K :��?��, 2551) A>�2%0�J�4' ?��'2$��$��� �'2��#$
0;��A��$� �����#$%�&�  !������'����4�'2)�'$��1� I�)���B)���� :��H'4H'��4'	��2
���:�2� � (4
��, 2551)  �2�����>2)�'2�������24
��)!1'2 !����	�� $�'�������5�
�%&����B	&�C 
A>�2$���������2���2 ���$�	*��:�� ���?+�
'� 
4
�#��C1'2 !����	�� 4�
��"�5�� �B 	$��
��!�
'!����	+�)"��2��%� !�%��#�1'2��L	'!����	C �&�� ��L	0
�$ ��L	?'$ :����L	�&4  A>�2��L	�0������
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��&�+	�5�%0� !��$��)�+��=�$�'� ��+�A�	 ��=�J��5�%0�$�����0	1'2��5���$ !�&��:��� ��'	�2 
�5�%0� !�4�
��" # A����5�:��I�)�'�0��� �
�$1>�� ��!�
?+�
4�
��"%�$��'��
��5�1'2 !� �5�%0�
��5������=����B	&�C)�'�&��!�

�$1>�� :��$����!�
'!����	+�)"��2��%� !�	�2�5�%0�
�&�'2+��2%� !�
�5�%0�$��0
���+�	�'�$��%� !����	 �1>�� �5�%0�������$1'2�&4�
��":J�$����	%� !�� �
'	��2$+��21+�2 (����,  2531) '�(� :��?�� (2544) ��	2��+��
�$����!�
?+�
'� 
4
�#��C%0�$�� !�
���	�� &�  !������'�B 	$���"$����L	�&4  10  &�!  � �:$� "��+���
 5� "��+���
: 2 "��+���
��	 
"��+���� B4�'�H�!$�� B4����: 2 B4�'!�� �	 B4�?�2?$ �'��'2 :��"��+
�:M� :��0��2�"$��
4�
��"�5�%0���B)�������20
  H'4H'��4�����=����B	&�C :����!
��'!����	+�)"�%� !��N���	 2 
�O
�?��4#2$+��$�'�$���"$�� ������
�'��L	�&4 4��	)�+���� ���'	I�)�'�0���&''$
�               
(�!��� �C, 2533) �'$��$���
���	2��+��
�1'2�0�'�!�2��$B�22��'�)4�0$��
��5�	�21�� A>�2���	$+��
$�$1��:�P2 �������!�+�"�2��$��5�	�2:����$0�+��E� (Centrifuge) ��$(����=�1'2:1G2 4�1�+ 0�'4�
�0�'2'�'� 4�
��"�5�
�%&���=�:0��21'2I�)�'�0���&� � ���'2��$��5�	�24 ����5�
�%&�J�!)��=�
��5�	�21�� � �
�$��
�$���)!
:'
B
���	���'��$(�4*����5�	�2$�'��1��4#�$���+�$��J�!) :���5�
$��)$)�$'�:
$���A�	
���
�'	#�%���5�	�24 B 	$���)!
4�� Diammonium Phosphate : DAP �>2
�5�%0�$�$1��:�P2
�'2?C���$'�1'2��B)���� H'4H'��4 :��:
$���A�	
�+
'	#� �+	 �
�'�5�$�$1��
:�P2��%&���=���L	 B 	� 4'�$��0;��4��
 ��+�� $�$1��:�P2&�+	%0�)��0;�����!;�)!�B)� � � 
(+�����, 2543) %�$��J�!)��5�	�21��:)���?���2���$! $�$1��:�P2���
�� 1% (w/w) 1'2��5�	�24 ���
�5�
�%&�%�$��J�!)��5�	�21�� (+��&�	, 2540)  
  �2���� 0�$�5�$�$1��:�P2�0������
�%&���=�+�4 ��������2 !����	��  ����=�:�+��2%�$��
:$��11�'�5�$� )�'$�����!;�)!�B)1'2�& '�$:�+��20�>�2����5�%0� !����	�� 
���$	*��%�$���5�
$���$()���!�

�$1>�� �>2��=�$��%&����B	&�C1'2������� �'	��24#24�  �'$��$���'��&�+	� ��;0�
4!�2:+ ��'
���'���$! ��$$��$5��� $�$1��:�P2'	��2�
��0
��4
 �+	  
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2. �	��������	� 

 
  2.1 ����	�������������	����  
    !����	�� ��=� !����
����' !���=����	 0�' !���+������	 �$! ��=�&���0��

�$$+�� 50 �A�)!�
)� 
�:��?+'�C) (quartz) ��=�4�+����$'�45�?�; ���' !�?�'�1��20	�� 
�4*��
��=�$� 
�?���h!$!�!	� !����
�� 5 i 6 
���!
��I�)�'�0��)�
I��
&�)!)�5� )�' ��
?+�
4�
��"%�$�� # I�)�'�0��)�5� 
�'!����	+�)"�)�5�
�$ B 	�N���	����'	$+�� 10 gkg-1 I�)�
B�:�4�A�	
 :��H'4H'��4�����=����B	&�C)�5� ?+�
4�
��"%�$��:�$�����	�:?)�'''�)�5�

�$ ��=��0)�%0�$��%&���L	�?
�%0�J�)'�4�'2)�'�&)�5� ($�
��l����� !�, 2540)  !����	�� %���2
��!�+���
�&��� ��%�&������2 B 	
���$(���N���?' !�������=� !����	4�1�+ "� �2��%�
�� ��?+�
�>$ 60-80 �A�)!�
)� ����&��� ��'!����	C (Spodic horizon) ���
� !����	4���5�)����
: 2 0��
�$$+�� 10 �A�)!�
)� A>�2�$! ��$$��4�4
1'24�����$'��+$�0�G$ :��'!����	+�)"� 
&������:1G2
�$���&�
�4�
��" &'��&�2��� � !�����*������)�
&�	D�E2����1'2*�?%)�:��
*�?)�+��''$ ��!�+������=�4�����	�$�� ?+�
4�
��"%�$��'��
��5�)�5� %�p #:��2��1� ��5� 4�+�%�
p #D����$! ��5���+
1�2 ���'2��$��5�A>
J����2��� �&�� ���2������'2��$��5��
�4�
��"�0�J���&���
 ��'!����	C�2��� � �0�'&��� ��'!����	C
�&��� !����"#$&����2 I�)�'�0���&"#$&����2��
�$  !�
�0�������>2
�?+�
'� 
4
�#��C)�5� �>2��=�J�%0��&�
�4�
��"���!;�)!�B)� � 45�0���)�+'	��2&�  !�
���	�� ���
�&��� �������
�$%�*�?%)� ?'&�  !������'� (sandy, siliceous, isohyperthemic, 
Typic Tropohumods)  
���$(�����' !���=� !����	��  ����� ��?+�
�>$ 0-15 �A�)!�
)� ?��?+�

0��:����+
:��?+�
0��:���'��*�?���$��2 
���!
��&�'2+��2%� !�?�'�1��2
�$ 
?+�
4�
��"%�$��%0���5��0�A>
J���� �1'2 !��
�' !�'!�
)�+ �+	��5���G+
�$ ��!
��?+�
&�����
��=����B	&�C)�'�&'	#���'	
�$ 4�+�4
��)!��2�?
�1'2 !���=� !�$� ���$��2
�?���h!$!�!	� !� 
���
�� 4.5 i 6.5 �
�
���;0����'2?+�
�?G
1'2 !� 
���!
��'!����	+�)"� ?+�
��%�$��
:�$�����	�:?)�'''� ��!
����B)���� ��!
��H'4H'��4�����=����B	&�C :��B�:�4�A�	
���
:�$�����	�� �'	#�%��� ��)�5�
�$ 
�$������	��5�:������	'�$�� ��$!��� �5�%0��
�
�$��$�$�$G�
��5��+�%�&�'2+��2��0+��2'��*�? !� �&
�$��:4 2'�$��1� ��5� �'$��$���	�2
�I�)�'�0�������=�
���B	&�C)�'�&%��� �����)�5�
�$ (I!)!��	, 2546 ; $'245��+�:���5�:�$ !�, 2532) 
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 2.2 �	�����	������	���� 

         !����	�� ��=� !����
�4
��)!��2$�	*��:��4
��)!��2�?
��
��0
��4
)�'$��
������#$ $��4�4
I�)�'�0���&
�1� �5�$� 
�$ ���'2��$$��4#;�4�	I�)�'�0���&
�4#2 
���4!�I!*��%�$��'��
��5��
� � �5�%0�4*����!�+��������	��4
'��1):0�2:��2 B 	�N���%�p #
:��2 !���
�'��0*#
!4#2 A>�2��=���;0�)�'$��2'$:��$�����!;�)!�B)1'2�& (�4��, 2532) A>�2
��$(���0��������=�1�'�5�$� %�$���5� !����	
�%&����B	&�C���'$���$()�  �2����$���������2
:$��1$�'��5�
�%&�%�$���$()� A>�24�
��"���5�B 	+!I�)�'�������+
$�� 

     2.2.1 �	�����	���	��	��	 !�������	���� 

  !����	��  ��=� !����
�?+�
4�
��"%�$��'��
��5�)�5� �
�
�$�����)�+$����=��
G  !� 
�5�%0� !��
�
�B?�24���2 �>2)�'2��!�
$��$�$�$G���5�0�'$��'��
��5�1'2 !����	��  A>�24�
��"�5�� �
B 	$����!�
'!����	+�)"��2��%� !� �+	+!I�$��)��2@ �����$��%4�'!����	+�)"�&�+	�������2
B?�24���21'2 !�%0� �1>�� 
�J�%0�'��*�? !��$��)�+ $������	'�$��1'2 !���!�

�$1>�� �5�%0�
������$1'2�&4�
��":J�$����	%� !�� �'	��2$+��21+�2 4�2J�%0���$4�
��" # I�)�'�0��
� �
�$1>�� �'$��$���'!����	+�)"�	�2&�+	%� ���$��A>
J���1'2��5� :��?+�
4�
��"%�$��'��
��5�
1'2 !� �5�%0� !�
�?+�
&��
&��� �	�+���$+��%� !����
�B?�24���2�
� � ��$(�� �2$���+��
�J�
��2'�'
)�'$��&�+	?+�?�
$���$! &����2��2���	1'20��� !� (���&;�, 2536) $����!�

'!����	+�)"�%� !����	�� 4�
��"�5�� �B 	%&�+�4 �'!����	C0�'+�4 ��������2 !� �&�� ���'$"��+
�!42 ��(�& ��(0;�� ���'�������2B?�24���21'2 !�&�+	%�$��'��
��5�1'2 !� �'$��$���$���5�
+�4 ��0�'%&���2$���$()�
�%&���=�+�4 ��������2 !� �����=�$���� $����2$���$()�+!I�0�>�2 
�����+�4 � �0�� ���� 
�4
��)! :��'2?C���$'���� �0
��4
)�'$�� ���!; �)!�B)1'2�&              
(Donahue et al., 1977) +�4 ��0�'%&�%���'2"!�����4�
��"�5�
�%&�%�$���������2 !� �&�� :$�� 
:$���J� :��1�	
�����+ 

- #�$� 
:$����=�J���'	� ���$B�24�1��+ $���5�:$��
�%&��������2 !����'&�+	

�������2B?�24���2:��4
��)!��2$�	*��1'2 !�%0� �1>�� &�+	%0� !�B���2 ��+�A�	 
�$������	��5�
:��"��	��'�$��%� !� �1>�� ?+�
0��:���1'2 !�� �2 �5�%0�������$�&4�
��"&'��&:��
:J�1	�	� �
�$1>�� ��=�J�%0���$�&4�
��" # I�)�'�0��� �
�$1>�� �5�%0�$�����!;�)!�B)1'2�&
 �1>�� ( 5��! :��?��, 2534) �'$��$���	�24�
��"� ?+�
�?G
1'2 !�� � �����:$�����5�%0�
B?�24���21'2 !� �1>�� A>�2��&�+	� $�����0	1'2��5�%)� !����
�?+�
�?G
�
�%0�1>��
�4#�J!+ !� :��
&�+	���2'�)��$��&����2�$�'���4�4
'	#�''$����$&��� !��� �
�'�+��D�)$0�'
�$��&����2�$�'
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 �+	��5�&������� �>2�5�%0�?+�
�?G
1'2 !�� �20�'0
 �� (Du�	�J	:���:�����&�4�
���IC, 
2532)  $���5�:$����%&�%������B 	)�2?+�?5��>2">2'�)��4�+���0+��2I�)�?��C�'�:��
��B)���� (C/N ratio) ���'2��$?�� C/N ratio ��=�)�+?+�?�
�����1'2��B)����%� !� :��?�� 
C/N ratio 1'2:$�����
�� 152  (���&;� :��?��, 2537) A>�2�� +��
�?�� C/N ratio $+��2�
�'%4��2
��%� !����5�%0� !�1� ��B)�������'2��$$��4��	)�+B 	$!�$��
1'2���!����	C A>�2���!����	C��
1	�	)�+'	��2�+ ��G+ :�� >2��B)����%��#�1'2���)������$ !� �>2��=�$��:	�2��B)������$
�&�5�%0��&1� ��B)����'	#���	�0�>�2  �2����0��2��$%4�:$��%������?+�?��$�?���%0��1��$��
 !�:��+?+��!�2�+����
�� 30 +�����'%0�?�� C/N ratio :?��2�>2��#$�& :���
�':$��4��	)�+��
%0�I�)�'�0�� � �:$� 
���B)���� (N) 5.90 gkg-1 H'4H'��4 (P205) 0.80 gkg

-1 B�:�4�A�	
 (K2O) 
4.00 gkg-1 �'$��$���:$��
�4����2&�!  ?' A!�!$� ���
�� 15 % (4����$ !K :��'5��+	�!��y, 
2532) '�)�����:���5�?' %4����
�� 2-5 )��)�'��� (4
���, 2539) ��$$���>$(�1'2 ����� :��
?�� (2538) ��+�� %&�:$��%�'�)�� 12 )��)�'��� 4�
��"��!�
J�J�!)1'20��''�'�1'2
0��'�
�D���2� �4#24� �
�'����	����	�$��$��%4�:$��%�'�)�� 3 , 6 :�� 9 )��)�'��� ��!�� :��?��
(2537) ��	2��+��$��%4���L	0
�$��$:$�� 1 )����+
$����L	�?
� 16-20-0 '�)�� 25 $!B�$��
)�'��� 
�
J��5�%0���!
��'!����	+�)"� :��I�)�H'4H'��4 B�:�4�A�	
 :?��A�	
 :��:
$���A�	
%� !�
��!�
4#21>�� 

- #�$�%	 
  :$���J� ��=�+�4 ����
���5�0��$��� �
�'J4
$�� !��5�%0� !����&�+	%�$���������2
4
��)!��2$�	*��1'2 !� �&�� $������	'�$�� $��A��A>
��5� $��'��
��5� � ?+�
��=�$� 1'2
 !� ��!�
'��0*#
! !� $��)���$���5�2��1'2���!����	C !� �
�
��&�'B�? B?�24���21'2:$���J���
�
��$(������ 0�'
�&�'2+��2 80 % :��'��
��5�� � 40 % %�$���J�:$�� 100 �!)�0�' 13 $!B�$��
 
��� �:$���J� 7 $!B�$��
 
�:��I�)� 2.5 $!B�$��
 :��?��C�'� 4.5 $!B�$��
 %���� �I�)����"#$�J�

�A!�!$� (SiO2) 95 % 4�+�%0;�'	#�%��#��������	��5�:����=����B	&�C)�'�&  �2���� :$���J��>2
��=�+�4 ����
����4!�I!*�����%0�A!�!$�:$��+$I�;�& :��%&���=�+�4 ���#$$����& '��
��5�� � � 
�?+�

B���2 :������	H'4H'��4 :��B�:�4�A�	
''$
�%0�$���& �5�%0�� �$����&���:1G2:�2 :��
�
I�)�'�0��?' ��B)���� (N) 1.40 gkg-1  H'4H'��4 (P205) 3.5 gkg-1 B�:�4�A�	
 (K2O)         
22.5 gkg-1 :�� C/N ratio ����$�� 11 (�����	C, 2551) ����4�!6 :��?�� (2541) ��	2��+��$��%&�
:$��:��1���"��:$����+
$����L	�?
�%�$��J�!)1��+0'

��! 105 ��+��$��%&�:$��'�)�� 500-
1000 $!B�$��
)�'��� ��+
$����L	�?
� 16-20-0 '�)�� 30 $!B�$��
)�'��� �5�%0�J�J�!)1��+��!�
1>����$
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:��2?+�?�
��'	�� 34.7 i 44.2  :��$��%&�1���"��:$�� 500-1000 B�$��
)�'�����+
$����L	�?
�    
16-20-0 '�)�� 30 $!B�$��
)�'����5�%0�J�J�!)1��+��!�
1>����$:��2?+�?�
 37.7-41.5 % 

- !&�'( ��	� 

+!�� :��?��(2546) � �'2%&�1�	
�����+��=�+�4 �J4
 !����%&���#$'�'	%���'�
$���$ ��+�� '�'	
�$�����!;�)!�B) �1>�� ���'2��$4
��)!��2$�	*��1'2 !������#$ �1>�� B 	�5�%0�
$������	��5� :��'�$��1'2 !� �1>�� Raja-Huran :�� Muhammad (1992) '��2B 	+!�� :��?�� 
(2546) ��#$
��1'���%�"�2����1��  4, 6, 8 :�� 12 $!B�$��
 B 	%&�1�	
�����+:�����	��=�
+�4 ���#$ ��+�� %���0+��2$��� �'2��5�0��$:0�21'2%� �5�)�� :����$�
�:)$)��2$�� :
�+��
J�� �1'2&�' '$%�$����#$%�"�2����1��  8 :�� 12 $!B�$��
 ��
�$$+�� :)�J�� �B 	�+
��$
��$$��� �'2�
�:)$)��2$�� Shinohara :��?�� 1999 '��2B 	+!�� :��?�� (2546) �5�$��
����	����	�4
��)!��2�?
�:��$�	*��1'21�	
�����+$��%	0!� :$���
� :��H�21��+ B 	$�����

�2%���5�%�4������	I�)�'�0�����'4�2�$)�$��'��
��5� :��'2?C���$'�1'24������	���"#$���
''$
� ���'�5���%&���=�+�4 ���#$
��1'��� ��+��:
�%	0!���'��
��5�� �
�$$+��+�4 �'��@ :)�?��$��
'��
��5�1'21�	
�����+����!�
1>��)�
$��%&�2�� %�1�����?��$���5��HHP� ?���h!$!�!	� !� :��
'2?C���$'�1'2:��I�)�1'2��5�������''$
��
�:)$)��2$�� :��1�	
�����+
�I�)�'�0��?'  
��B)���� (N) 3.60 gkg-1 H'4H'��4 (P205) 0.50 gkg

-1 B�:�4�A�	
 (K2O) 29.40 gkg
-1 :�� C/N 

ratio ����$�� 167 (4����$ !K :��'5��+	�!��y, 2532) '	��2��$G)�
��$	*��1'2$���5�+�4 ��0�'%&�
��2$���$()�
�%&���1>��'	#�$��'2?C���$'�1'2+�4 � B 	)�'2�!�����4
��)!��2$�	*��:���?
�
$�'��5�
�%&�%� !� 

 2.2.2 �	�����	���	�)�	'�&�'�'�*�+,!�������	���� 
            !����	
�?+�
4�
��"%�$��:�$�����	�:?)�'''�)�5� ��=�J�
���$���
�:�� !�

�0��	+:��'!����	+�)"���'	 (�4��, 2532; 4
�#��C, 2530)  �2�����
�'
�$���������2 ���$�	*��:��+
�5���=�)�'2��!�
?+�
'� 
4
�#��C1'2 !�B 	+!I�$�� �2��� 

 (1) %&���L	�?
���+
$����L	'!����	C �&�� ��L	?'$ ��L	0
�$ :����L	�&4  ���'2��$��L	
'!����	C�0������ 4�
��"��!�
'!����	+�)"�:��I�)�'�0��%0�:$��& A>�2'!����	+�)"�����!�
I�)�'�0��
%0�:$� !�B 	)�2 ">2:
����
�
�$�
�'����	����	�$����L	�?
� :)���?�'	@�� ���'	%0���=�
���B	&�C)�'�&%���	�	�+ '!����	+�)"���=�'!����	C4������ ���$+�4 ���(�&)��2@ :��
�I�)�
'�0����2&�! ����&)�'2$��%���!
����'	 ���45�?�; �&�� �0�G$ �'2: 2 4�2$�4� B��'� B

�!� !��
 :��'��@ $��%4�'!����	+�)"�%� !�	�2��=�$��&�+	��!�
?+�
)������$�������	�:��2?+�

��=�$� ��=� ��21'2 !� (buffer capacity) �5�%0�$�������	�:��2�
��+ ��G+����=�'��)��	)�'�& 
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:��?+�
�$���� $����L	'	��2"#$)�'2:���0
��4
 �&�� &�! 1'2��L	 �+��%4���L	 ��!
����L	�����%4� 
����� !����	�� 
�$��&����2�$! 1>��
�$:��
�$1� ��5��4
' (���&;� :��?��, 2537) 

 (2) %4�+�4 ��������2 !��+$�#���2$���$()� �&�� �#�1�+ �#�
��C� ���'$0'	
�J� 0!��#��  ��=�)�� 

 (3) %&��&)��$#�"��+'�	�4���
���#$%�������:��+�"$�� �&�� �'��'2 B4� :��"��+
���� ��=�)��  

 (4) %&�	!�A�
 100-500 $!B�$��
/��� / �O ��+
$��0!��#��  150 - 600 $!B�$��
/���/�O 
0�' %&�	!�A�
100 -500 $!B�$��
/���/�O ��+
$���#�1�+ 80- 400 $!B�$��
/���/�O ($�
��l����� !�, 
2540) A>�2���B	&�C1'2	!�A�
��2$���$()����45�?�; ?' $����!�
I�)�'�0�����45�?�; ?' :?��A�	
 
:��$5�
�"��%0�$�� !� �'$��$���	�2� ?+�
��=��!(1'2'�#
!��
 :����=�4���������2 !����%&�� 
$���$! :J��:1G20�'&��� �� :��&�+	 # 	> ���I�)� (Alcordo and Rechcigl, 1995 '��2B 	 4��;;�, 
2548) (Greene et  al., 1998)                                                                                               

2.2.3  �	�����	��.�	!�������	����  
$����#$�&�� !����	
�$�����4���;0�$��1� ��5�%�p #:��2 $���� $����5�

�>2��=������	45�?�;'�$�����	0�>�2%�$��%&����B	&�C���'$����#$�&%� !�&�! ��� ���2������'2��$
?+�
4�
��"%�$��'��
��5�1'2 !�)�5� :��'�)��$��A>
J���1'2��5�%� !�4#2
�$ )�'24���2���$�$�$G�
��5�D��+�%���0+��2p #D� :��$��&�������%�p #:��2B 	
�$���� $��&���������� ���=�4!�2���
�5���=�)�'2�5� $��%0���5��&:��0	  :��$��%0���5�:�����D'	4�
��"?+�?�
��5�� � :��$��
��$(�?+�
&��B 	$��%&�+�4 �?��
 !���=�4!�2�5��=� $��%&�H�21��+:����(�&��2&�!  ��
�
� ��4! �I! * ��%�$���� $( �?+ �
&� � %� !�� �  �  :��4 �
��"� '��0*# 
! %� ! �� �                        
($�
��l����� !�, 2540) 
 
 2.3 �&��	����'�.�	�	�!�� 

         	�2���� (Hevea  brasilliensis) �� ��=��&���(6$!����45�?�;1'2������ B 	4�+�
%0;���������#$'	#�%�*�?%)� $���5�J�J�!)��$)��	�2��%&����B	&�C4�
��":��2''$� ���=� 2 
��$(�� ?' $���5�J�J�!)1'2)��	�2��%&�%��#�1'2	�2:0�2 (Dry Rubber) :��$���5�J�J�!)
1'2)��	�2��%&�%��#�1'2��5�	�21�� (Concentrated Latex) A>�2$���5���%&�%��#�	�2:0�2 ��J���
$���+�$��J�!)��=�	�2:��2 	�2�?�H 	�2:J��'�:0�2 	�2:J���
?+�� :��	�2:J��J>�2:0�2 
45�0���$���5���%&�%��#�1'2��5�	�21�� ��J���$��J�!)B 	B�22����5�	�21�� ���'�5���J�!)"�2
'
	�2 �#$B�u2 "�2	�2'��
�	 �?��'2
'+!�	���4)�C$��:��	C A>�2%���������?+�
)�'2$��%&�
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J�!)*���C���J�!)
���$��5�	�21��
�:�+B��
��!�

�$1>�� A>�2J�!)*���C�0��������+�)�'2%&���5�	�21��
��=�+�)"� !�%�$��J�!)B 	J���$���+�$��J�!)��$B�22����5�	�21�����24!�� �
�'
�?+�
)�'2$��
��5�	�21����!�
1>�� 4�2J�%0�B�22����5�	�21����!�
4#21>�� :����$1�'
#�1'2$�
B�22��'�)4�0$��
 
��+�� %��O 2545 
�B�22����5�	�21��%� 14 ��20+� *�?%)�1'2��������	 �+
���24!�� 55 B�22�� 
B 	$5���2J�!)1'2B�22����5�	�21��1'2*�?%)�'	#�%�&�+2 2-300 )��/J�J�!)/+�� :����:��J��'	#�
$��1�� $5���21'2J�J�!)1'2:)���B�22�� (4
�!�	C, 2545)  

 

2.4 �	�%$���.�	�	�!�� 

          ��5�	�24 ��$)��	�2��������!�
�4�	4*�� 0�'��!�
�# )��2:)�"#$$�� ''$��$�5�)�� 
A>�2�� ���A�'���+��+
��5�	�2%0�
���!
�����	2�')�'$���5�4�2B�22����5�	�21��%�:)���?���2'��
%&���	��+����=�+��'���5�%0���5�	�2�������)�+��=�$�'�� �  �2���� %�$���+�$��J�!)��5�	�21��   
����!�
��$$���+��+
��5�	�24 ��$������������#$ A>�2%���5�	�24 
����'	�2:0�2���
�� 24 i 45 
% :��
�4�+�����
�%&�	�2��=�4�+�%0;� �>2�
�4� +$%�$��1�	��	���'���5���=�J�!)*���C'��)�' 
�'$��$����"��%&���5�	�24 ��1>���#���=�J�!)*���C��� �J�!)*���C���?��*���
� � 4�+�%0;�J#�J�!)
J�!)*���C��$��5�	�2�>2)�'2$����5�	�2���
����'	�2�
�)�5�$+�� 60 % �>2�5���=�)�'2J�!)��5�	�21�����
�
���'	�2:0�2 (Dry Rubber Content, DRC) �
�)�5�$+�� 60 % B 	$��:	$��5�''$��24�+� B 	%&�
$��
+!I�$����E�:	$ (Centrifuge) 45�0���+!I�$��J�!)��5�	�21��
�1���)'�  �2��� 

 2.4.1 �	��0������'�.�	�	��� 

   �
�'�$()�$�$�� ��5�	�24 ��$)��:��+ ���5�$����$(�4*����5�	�24 �
�%0����
)�+ �+	:'
B
���	?+�
�1�
1�� 10 % �����2B�22����5�	�21��� ����	%0�$���� ���A�'���'�
�%0�	�2
�# ���� :��+������2"�2 ���'4�21�	%0�B�22��J�!)��5�	�21�� �
�'�5����	2">2B�22�� ��2B�22����
�5�$���$G���5�	�2���'0���!
�����'	�2:0�2 0�$��5�	�24 
���!
�����'	�2:0�2��'	$+�� 25 % ��
�
��5���J�!)��5�	�21�� �
�'������!
�����'	�2:0�2����0
��4
 ��
�$��J���:$�4:'
B
���	 
0��2��$������)�+�4'���!
��:
$���A�	
%���5�	�2 �����:
$���A�	
��
�J�)�'?��4
��)!
��2 ���$���4)�C1'2��5�	�2 :��0�$)�+�4'���+��%���5�	�24 
���!
��:
$���A�	
4#2 $G��
�)!
 DAP :��+���'	�!�2�+� 1 ?� ���'%0�:
$���A�	
:��4!�24$��$)��2@)$)�$'� A>�2��5�	�24 ���
�5�����E�?+�
�:
$���A�	
��'	$+�� 50 mgkgg-1 :���
�'��E�:��+
��
�?+��$!� 20 mgkgg-1 0��2��$
������� 4'�0���!
��$� �1
��������0	� � :��+�5�����E�)�'�� 
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 2.4.2 �	���1��.�	�	� 

           +!I�$��J�!)��5�	�21�� � �:$� +!I�$����E�:	$ +!I�$�����0	��5� (evaporation) +!I��5�
%0��$! ?��
 (creaming) :)�+!I�$����E���=�+!I����
�$��%&�$��'	��2$+��21+�2���4�  ���'2��$��5�	�2
I��
&�)! ��=�4������	����� '	#�%�����?'��'	 C ������$'� �+	4�+�1'2'��*�?	�2:1+�
�'	 C���$���� $����	'	#�%�A����
 '��*�?	�2�0������
�$���?��'��0+:�����+�C���	� (Brownian) 
:�����'2��$'��*�?	�2���$+��A����
 '��*�?	�2�>2
�:�+B��
������'	)�+4#�J!+0���1'2��5�	�2 '�)��
�?��'�1'2'��*�?	�21>��'	#�$��:�2 >2 # 1'2B�$ 0�$4�
��"��!�
:�2 >2 # � �$G4�
��"��!�

?+�
��G+%�$���?��'����1'2'��*�?	�2� �  �2���� $����E� 4�
��"��!�
:�2 >2 # � ���=�2,000-
3,000 ����1'2:�2 >2 # B�$ �>24�
��"���2$���?��'����1'2'��*�?	�2� � ($�
B�22��
'�)4�0$��
, 2544) 

2.4.3 �	����2	��	 �.�	�	� 
           �
�'�$()�$�$�� ��5�	�24 ��$)��:��+ 0�$�
�
�$����$(�4*����5�	�24              

���!����	C%�'�$�����2������%���5�	�2:��%&�4��$���
��5�)����=�'�0�� �5�%0��$! ?+�
��=�
$�  ?' 
�'��
#��+$�$! 1>�� :���$! �h!$!�!	�4���!�$��'��
#����'�@J!+'��*�?	�2 �5�%0���5�	�2
�4�	4*��  �2�����>2)�'2
�$���)!
4���?
����'��$(�4*����5�	�2 B 	
�$���)!
 :'
B
���	 A>�2%�$��
J�!)��5�	�21��:'
B
���	��"#$%&���$(�4*����5�	�21��%���$1���)'�1'2$���+�$��J�!) B 	
�$)! "��J�!)��5�	�21��&�! :'
B
���	4#2 (Hight Ammonia : HA) ����$(�4*����5�	�2�+�%�&�+2
�+�����0��	� '�0��2$��  B 	��%&�:'
B
���	 0.7 % (w/w) )�'��5�0��$	�2 :��"��J�!)��5�	�2
1��&�! :'
B
���	)�5� (Low Ammonia, LA) ) ����$(�4*����5�	�2�+�%�&�+2�+��4���@ ���
�� 1-
2 +��0��2$�� B 	��%&�:'
B
���	 0.2 %  (w/w) ��+
$��4��&�+	'��@ �&�� 

(1) %&�4������	:'
B
���	 0.2 % ��+
$�� 4������	BA� �	
���)�?�'B�HO
��) 0.2 % 

(2) %&�4������	:'
B
���	 0.2  % ��+
$�� 4������	$� �'�!$ 0.24 % 
(3) %&�4������	:'
B
���	 0.2 % ��+
$�� A!2?C� �'I!�� �IB'?��C���
� 0.1 % 
(4) %&�4������	:'
B
���	 0.2 ��+
$�� �))���
�I!��I	#:�
� A���H C 0.013 

% :��A!2?C''$�A C 0.013 % 
��$$��45��+�1'2 +��&�	 (2540) ��+�� B�22��	�2�5��+� 9 :0�2%���20+� 

421�� 4�+�%0;�%&�4���?
�0��$@ � �:$� �))���
�I!��I	#:�
� A���H C A!2?C''$�A C 
:'
B
���	 � :'
B
���	
H'4�H) �'�!$:'A!  :��BA� �	
A���H C 
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 2.5 �	�����	�!�.#�4��	���(����	�%$���.�	�	�!�� 

         $�$1��:�P2 �$! ��$$��)$)�$'���$"�2��$��5�	�2 :����$0�+��E���5�	�2 
���$'� �+	4!�2��'��)��2@ 4�+�%0;���=��+$D�u� ���	 ���'$�
� :��:
$���A�	
:'
B
���	

H'4�H) B�22����5�	�21��
�$�$1��:�P2�$! 1>����0+��2 0.60 i 50 $!B�$��
 $�$1��:�P2)�')����5�	�2
1�� (4
�!�	C, 2545) :�� ��$$���>$(�1'2 +��&�	 (2540) ��+�� $��J�!)��5�	�21�����$! $�$1��:�P2 
���
�� 1 % (w/w) 1'2���'	�2����5�
�%&�%�$��J�!)��5�	�21�� 
  

 2.6 $��2+(�	��	��	 #$()'�!���	�!�.#�4� 

        $�$1��:�P2
�4"�����=�1'2:1G2������)�+��=�$�'� :)�
����'���'�	 4�1�+1����
�'''$
�
��$0�+��E�	�2%0
�@ �
�'���'	�!�2�+���?�'	@��=�4���� 
�?+�
&��'	#� 61.95-66.85 % ��!
��
1'2:1G2?2'	#� :�����0	� �'	#�%�&�+2 30.4-38.3 :�� 12.0-18.1 % 45�0���$�$1��:�P2����$! ��$
0�+��E��0+��	2*�	%� 48 &��+B
2 
�4*����=� ��2'�'�@ '	#�%�&�+2 8.98-9.94 0�$'�	�$�$1��:�P2
�$
1>����?�'	@ � �2 ���'2
���$:'
B
���	����)!
%�1���)�����'��$(�4*����5�	�2?�'	@���0	''$�� 
:��?��$���5��HHP�'	#�%�&�+2 2.90-10.04 dScm-1 (+!*����� :��?��, 2550) 
 

 2.7 ���'	+7	�&�	�	�8��	�!�.#�4� 

        $�$1��:�P2
���!
����B)�������20
 %�)�+'	��2:0�2'	#�%�&�+2 10.60 i 22.60 gkgg-1  
H'4H'��4%��#� P2O5 %�)�+'	��2:0�2'	#�%�&�+2 263.10 i 467.90 gkg

g-1 $�$1��:�P2�>2�0
��4
���
����=�:0��2I�)�'�0��0��$ ?' H'4H'��4 4��0)����$�$1��:�P2
�H'4H'��44#2 ���'2��$%�
$���+�$���)��	
��5�	�21�� 
�$���)!
4��� :'
B
���	
H'4�H) ���'$5��� :
$���A�	
''$��$
��5�	�2 ��!
��B�:�4�A�	
%��#� K2O %�)�+'	��2:0�2 '	#�%�&�+2 5.50 i 7.20 gkg

g-1 ��!
��
4�2$�4����20
 %�)�+'	��2:0�2'	#�%�&�+2 180 i 270 mgkgg-1 �����%�$���+�$��J�!)��5�	�21��  

�$���)!
A!2?C''$�A C ���'	��	��2$�����!;�)!�B)1'2:�?�����	%���5�	�2B 	%&����
�� 0.025 % 
(w/w) (4
�!�	C, 2545) 
 

  2.8 �	�8:���(;�:�,�	��	�!�.#�4� ����<�����&������&���� 

         +����� (2543) � ��5�$���>$(�'�)��$���$! $�$1��:�P2:����$(��1'2$�$1��:�P2��$
B�22����5�	�21�����'�5�$�$1��:�P2��%&����B	&�C���'�5���=���L	 B 	��#$� 4'�$��0;��4��
 
J�$���>$(���+�� $�$1��:�P2�$! 1>�� ����$�� 0.7i10.3 $!B�$��
��5�0��$4 )�')����5�	�24 ���%&�J�!) 
��$$��+!�?���0C��$(����2$�	*��:���?
� ��+�� $�$1��:�P2���$'� �+	 ��B)�������20
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H'4H'��4%��#� P2O5 B�:�4�A�	
%��#� K2O :
$���A�	
 :��4�2$�4��N���	'	#�%�&�+2           
20.60 i 24.10 , 196i216, 18i21 ,53.10i75.60 :�� 5.10i10.10 gkgg-1 )�
�5� �� :����+��$�$1��
:�P2
���$(���
�?2)�+"#$&����20�'����	� � B 	�
�'�5�
�4$� $����5�$�$1��:�P2����	� � :��%0�
B�:�4�A�	
:����B)����''$
���0+��2 69i88 % :�� 11i12  % 4�+�H'4H'��4 :
$���A�	
 
:��4�2$�4� ������	''$� �%�&�+2 1 % 0�')�5�$+�� :����$$��� �'2�5�$�$1��:�P2����=���L	 
B 	%&�� 4'�$��0;��4��
 ��+��$�$1��:�P2&�+	%0�)��0;�����!;�)!�B)� � � :��$�$1��:�P2&�+	
%0� !�'	#�%�4*����=�$��2� � �$+���
�'����	����	�$��$��%&���L	�?
� 
 +!*����� :��?�� (2550) � ��5�$���>$(���!
��I�)�'�0������5���=�45�0����& ?'
��B)�������20
  H'4H'��4���20
  :��B�:�4�A�	
���20
  %�$�$'!����	C��$'�)4�0$��

0��$1'2*�?%)� � �:$� $�$1��:�P2��$'�)4�0$��
$���)��	
��5�	�21�� $�$)�$'���$$���5��� 
�!�2��$'�)4�0$��
$��:���#�4�)+C��5� :��$�$ �:?��)'�C0�'�?�$��$'�)4�0$��
$��J�!)
��5�
�����C
 ����!
��1'2I�)�'�0��0��$ ?'��B)�������20
  H'4H'��4���20
  :��
B�:�4�A�	
���20
 %�$�$1��:�P2 10.20i25.30 , 221.50i481.90 :�� 3.90i6.00 gkgg-1 (w/w) 
)�
�5� �� :��� ��5�$���>$(����4!�I!*��1'2+�4 ���#$����)��	
��$$��J4
$�$'!����	C���24�

����*����'%&�:��$��%&�0��� !�%�$����#$0;��4��
���I�C�+���'	 ���'�)��4�+�)��2@ ��+�� 
$���)��	
1'2J4
1'2$�$'!����	C��$'�)4�0$��
���24�
����*����'�)��4�+� 20 : 20 : 20        
% (w/w) ��+
$���4��%	���C
:����($�� �(45���$2�� '	��2�� 20 % B 	
���!
����B)����
���20
  H'4H'��4���20
  :��B�:�4�A�	
���20
 %�1'2J4
 �2$���+?! ��=� 5.00 17.00 :�� 
11.00 % (w/w) )�
�5� �� 4�
��"��#$0;���+���'	� � �$+��$��%&�0��� !�����
�
�$���)!
��L	   
B 	
�'�)���' 1'2)�����I�C4#2$+�� 50 %  
 +��	�� (2547) � ��5�$���>$(�$���5�$�$1��:�P2
�%&����B	&�C��+
$��$�$)�$'�
�5��� ��5��4�	B�22���$�4 :&�:1G2 ���'%&���=�+�4 ��5���2 !�45�0���$���$()�$��
����	����	�$��
$��%&���L	�?
� ��$$���>$(� ��+�� '�)��4�+�����0
�����'��=�+�4 ��5���2 !�%�$����#$J�$$� 0'
 

��1'��� :��1��+ ��+��'�)��4�+�J4
��0+��2  !� : $�$1��:�P2 : $�$)�$'� %�'�)��4�+� 1 : 3 : 
1 % ������5�%0�$���)!�B)1'2�&� �'2�
�:4 2'�$��1� I�)�'�0���& :��J�J�!)���� ���$
�&
���5�0��$:0�2�
�:)$)��2��$$��%&���L	�?
�  
 �!����C :��&�	��)�C (2549) � ��5�$���>$(����4!�I!*��1'2$��%&�$�$1��:�P2��$
$���+�$��J�!)��5�	�21����=�4���������2 !�:��+�5�$����#$1��+B� 0+�� ��+��$��%4�$�$1��
:�P2 1-2 % (w/v) J4
$��&�  !��'�4��:��%4���L	%�'�)��4#2 (15-15-15 '�)�� 70 $!B�$��
)�'���) 
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�5�%0�1��+B� ���!;�)!�B)���4�  ���2������'2��$� �
�$���������2 !����
�'!����	+�)"�)�5� �+	$��%4�
$�$1��:�P2 :����!�
I�)�'�0��%0�$�� !� �+	��L	%�'�)��4#2  
 George :��?�� (1994) '��2B 	 +!�� :��?�� (2546) � ��>$(�$���5�$�$1��:�P2 
�
%&���=���L	H'4�H) B 	����	����	�$����L	A����'�CH'4�H) :����L	0!�H'4�H) ��+�� $��%&���L	
���2 3 &�!  �2$���+    
�J�%0��4���'�+21'2)���
���!�
1>����$)������
�
�$��%4���L	'	��2
���	45�?�;
��24"!)! 
 Sathyaseelan :�� George (2006) � �'2%&�$�$1��:�P2��=���L	H'4�H) B 	�5�$�$1��
:�P2J4
$�� !�:��+��
��=��+�� 4 � '�%�0�'2��!��)!$�� ����	����	�$�� !����%4���L	H'4H'��4 
(Rock Phosphate (RP) :�� Super Phosphate (SP) 45�0���$��� �'2%�:��2� �'2B 	%&�&� 
 !� Vellayani (Typic Kandiustult) B 	%�:��2� �'2� ��5�$��%4�$�$1��:�P2 :��$�$1��:�P2J4

��L	�?
�H'4H'��4%�'�)��4�+�)��2@ :��+��#$��!$ (Capsicum annuum L.) :��++� $�����!;�)!�B) 
��!
��:��?��*��J�J�!) ��+��4!�2� �'2���
�$��J4
$�$1��:�P2$�� Rock Phosphate %�
'�)��4�+� 1:1 %0�J�J�!)4#24�  
 

3. ���=&��(��),!���	������ 

3.1  �>$(�$��%&����B	&�C��$$�$1��:�P2���'��=�+�4 ��������2 !����	��  
3.2  �>$(�$��)'�4�'21'2�&)�' !����	�� ���J4
$�$1��:�P2��=�+�4 ��������2 !� 
3.3  �>$(�J�1'2$��%&�$�$1��:�P2��=�+�4 ��������2 !�)�'$�������	�:��24
��)!��2�?
�

1'2 !����	��  
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����� 2 
 

��	
� ������ ���������� 
 

1. ��	
� ��������� 
 

      1.1 ��	
������������������������ ����!"��#!$��%$&�'()���	*�(!�)�����"� 

1.1.1 ����	
�����
�����	����� 
 1.1.2 �
��������
� 

1.1.3 �����	�� 
1.1.4 � 	!"#�
$%�"�$
� ���&�'(������'�$)*�
�'%�� 
1.1.5 ��""���
�*�� 
1.1.6 "�����
���-�**). 1 *). )��
��/
01�*����	
" ������)0���.�0/�$/
 2"�����
� 13 
1.1.7 "�����
���-�**). 2 *). )��
��/
01�*����	
" ������)0���.�0/�$/
 2"�����
� 23 
1.1.8 �
�#)67�8� 
1.1.9 7�	� 
1.1.10 7�	��;
 
1.1.11 #�0 ����
$ 

    1.2 ��	
�����������������������!+���,�	-��$���'!+-�&�'
�� �����!+���,���$���,��()� 

1.2.1 ����<���	
�����
������!���$�0/
�"� 
1.2.2 ������"
-��
������!���$�0/
���� 
1.2.3 ��7����/��"�#�
"����;/
�=��0'�	
� 0.5  		� �� 
1.2.4 �������$�0/
���� (Hot air oven) 
1.2.5 �I��.���"��$�0/
����  
1.2.6 �I��.����.�I$
 	���)0" 0.01 ���  
1.2.7 �I��.����.�I$
 	���)0" 0.0001 ���  
1.2.8 �I��.��$�" pH (pH meter) 
1.2.9 ��
7;/�I$
 ���� (Hot plate) 
1.2.10 �I��.���#0/
 (Shaker)     
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1.2.11 �I��.���	�.�P�%�����  
1.2.12 �I��.��0�$) - $���	����%*�%R%* ����' (UV-Visible spectrophotometer ) 
1.2.13 �I��.���R	 %R%* ����' (Flame photometer ) 
1.2.14 �I��.������  �7��(���������%*�%R%* ����' (Atomic absorption  

 spectrophotometer) 
1.2.15 $��"���
����
� 
 

2. 	��!+-�	.�,�����!+���,�$���/0�'
�� ���()� 

 
2.1 %�7*��()0 I	�P�"' (Potassium chloride: KCI) 
2.2 %�7*��()0 P"%I�� � (Potassium dichromate : K2Cr2O7) 
2.3 �R����7� % ��)0 (�	�R��b�(
Pb�"�� (Ferrous ammonium sulfate hexahydrate : 

Fe(NH4)2(SO4)2 .6H2O) 
2.4 �R�%�����"�I����' (Ferroin indicator) 
2.5 %�7*��()0 (�	�R� (Potassium sulphate : K2SO4)  
2.6 I������'(�	�R� (Copper sulphate : CuSO4)  
2.7 ()	)��)0  (Selenium : Se) 
2.8 � &	��" (Methyl red)  
2.9 %��% ��)(�	��)� (Bromocresol green) 
2.10 ��"���� (Boric acid: H3BO3) 
2.11 %(�")0 Pb"���P("' (Sodium hydroxide: NaOH) 
2.12 �6�
0
���"���0'*� (Bray ll reagent: 0.10 M HCI+0.03 M NH4F) 
2.13 7� % ��)0 % 	��"� (Ammonium molybdate: (NH4)6MO7O24 .4H2O) 
2.14 7��*%��)%�7*��()0 *
�'��� (Antimony potassium tartrate: KSbOC4H4O6 0.5H2O) 

  2.15 7��I��'�� (Ascorbic acid: C6H8O6) 
2.16 7I	�()0 �**�
Pb%"����R���R�P"���'%&R���R�% %�Pb�"�� 

(Calciumtatrahydrogen di-orthophosphate monohydrate: Ca(H2PO4)2 .H2O) 
2.17 �	)�(���	 (Glyceral: 99.5% w/w C3H8O3) 
2.18 7� % ��)0 ��()�*� (Ammonium acetate: NH4OAc) 
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2.19 7I	�()0 I
�'����� (Calcium carbonate: CaCO3) 
2.20 7 ��)�()0 (�	�R��b�*
Pb�"�� (Magnesium sulfate heptahydrate: MgSO4 .7H2O) 
2.21 �*����*)0 I	�P�"' (Strontium chloride hexahydrate: SrCI2 .6H2O) 
2.22 P"��&�	)�P*��� )����*
��()��7�(" (�
�	�	
0")*)�)��)  

 (Diethylenetriaminepentaacetic acid : C14H23N3O10) 
2.23 ��";� P�*��-����'I	��� (HNO3-HCIO4) 
2.24 7� % ��)0 � *
$
���"� (Ammonium metavanadate: NH4VO3) 
2.25 7� % ��)0 % 	��"� (Ammonium molybdate: (NH4)6MO7O24 .4H2O) 
2.26 7	�*
�� I	�P�"' (Lanthanum chloride: 99.9% w/w LaCI3 .xH2O) 
 

3. ���������"�/ 
 

       �
�=q�-
�
�1���
�#)67�8��
�����
���� �6�
0
�#�� ���.�1����r�$��"���������
I$
 ��" � ���s'#����""���
�*�� ������"�$0 3 �
�*"	�� "���)6 (1) �
�=q�-
���.��

��"�/$�#���
�#)67�8�*).;� ���"�7	�*�
1������
 
�����t���%�P"�") (2) �
�=q�-
�
��"#��
$��"��	��*).�� 
�� �/��
����t���%�#��#�
$%�"�$
�7	� (3) �
�=q�-
���)0��*)0��
�
���t���%�#�����*).�	��1�"�;� �
�#)67�8�7	�$��"��	�����"�����
�*). )��
��/
01�
*����	
"%"0 )�
0	���)0"#���
�$��0"���)6  
 
 3.1 ������ �,�	�
	0��&�'���&�2�3'���4	-���
������.��,�()�	�-��5!"��#!$��%$6
�
� 

    

 3.1.1 ��������
��' 
        1���
�#)67�8�1�����
 0, 0.1, 0.2 , 0.3 , 0.5 , 1.0 , 1.5  7	� 2.0 %(w/w) ;� �����"
"���
�*�� 7	������1�/�����
���
���	� 5 �%	���   � ��P$���� 
s 10 $�� 1���0��$	
�
�
� �������"�6�
1��#��;�  )I$
 ��6��0�/1���"��I$
 ��6�v
I��
  (Field capacity) �	���
���6�
*�
�
��	��#�
$%�"�$
� ��� 
s 3-4 � 	!"�/���� � �.�#�
$%�"�$
���. �����*�
�
�I�"70����
#�
$%�"�$
����1����	�����*).� ���s'7#!�7��P$� 1 ����/���� �	��#�
$%�"�$
���r��$	
 6 
���"
�' 
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            3.1.2 "�
	��'�
��' 

   $
�7;��
�*"	��7����/ �0/
�� ���s' (Completely randomized design, CRD) 
*�
 4 (6�
  
�.�*"	��*). 1 "���
�*�� (I$�I� ) 
�.�*"	��*). 2 "���
�*�� + �
�#)67�8� 0.1 %(w/w) 
�.�*"	��*). 3 "���
�*�� + �
�#)67�8� 0.2 %(w/w) 
�.�*"	��*). 4 "���
�*�� + �
�#)67�8� 0.3 %(w/w) 
�.�*"	��*). 5 "���
�*�� + �
�#)67�8� 0.5 %(w/w) 
�.�*"	��*). 6 "���
�*�� + �
�#)67�8� 1.0 %(w/w) 
�.�*"	��*). 7 "���
�*�� + �
�#)67�8� 1.5 %(w/w) 
�.�*"	��*). 8 "���
�*�� + �
�#)67�8� 2.0 %(w/w) 

 3.1.3 ���!�7�&��-8� 
  *�
�
���!�#�� �	�
����t���%�#�����#�
$%�"�$
� %"0$�"I$
 ���#�����
#�
$%�"�$
� ��"���
���6�"����q��	
01�*�����"
�' � �.�I�� �$	
 6 ���"
�' ��"�/$������
"� 
��.��6�
�����" 7	�$��
P���*).��s�v�  70 ��=
�(	�()0� ��r��$	
 48 ��.$% � 7	�$��
P���.�
�6�
����7����/�P� 
   3.1.4 �����!+���,�	-��$���'!+-�&�'
�� 
        ��!���$�0/
�"� �/��7	��	���	��#�
$%�"�$
�7	�$��
 
$�I�
��'I/
�y��0

"� 7	�I/
�
���
PRRR8
 �� 
sP�%�����*�6�� " R��R����*).��r����%0��' 7	�%�7*��()0 
*).7	���	).0�P"�1�"� 
 
  3.2 ������ �,����
&�'��	
��8����!,-��	-!()���0�/�,�&���%(
,���!"��#!$��%$ 

     

 3.2.1 ��������
��' 

             1���
�#)67�8�1�����
*).�� 
�� *).P"��
��
�*"	��*). 1  
;� ���$��"��	�� 3 
��" (7�	� ���� 7�	��;
 ���� #�0 ����
$) ����
�/$� 8 % (w/w) (;	�
�=q�-
���6����� ��$/

�
�1��"�;� $��"��	�� 8 % (w/w) #�
$%�"�$
����t���%������") 7	�0�(�.  5 ���  �����1�/
�����
���
 ���	� 5 �%	���  � ��P$���� 
s 10 $�� �	���
���6�*�
�
��	��#�
$%�"�$
� 
��� 
s 3 - 4 � 	!" � �.�#�
$%�"�$
���. �����*�
�
�I�"70����#�
$%�"�$
����1����	�����
*).� ���s'7#!�7��P$� 1 ����/���� �	��#�
$%�"�$
���r��$	
 6 ���"
�'  
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  3.2.2 "�
	��'�
��' 

            $
�7;��
�*"	��7����/ �0/
�� ���s' Completely randomized design, CRD 
*�
 4 (6�
 (�
�
�*). 1) 
$���'��� 1 7�"��.�*"	��"�;� �
�#)67�8�����
�/
�z�/$ ���$��"��	����"�/
�z 
	��'�
��'  ��	
��8� 

1 "���
�*�� (I$�I� )  
2 "���
�*�� +0�(�  5 ���   

3 "���
�*�� + �
�#)67�8� 0 % (w/w) 

���� + /�;�-* 
4 "���
�*�� + �
�#)67�8� 0.1 % (w/w) 
5 "���
�*�� + �
�#)67�8� 0.3 % (w/w) 
6 "���
�*�� + �
�#)67�8� 0.5 % (w/w) 
7 "���
�*�� + �
�#)67�8� 0 % (w/w) 

����!4� + /�;�-* 
8 "���
�*�� + �
�#)67�8� 0.1 % (w/w) 
9 "���
�*�� + �
�#)67�8� 0.3 % (w/w) 
10 "���
�*�� + �
�#)67�8� 0.5 % (w/w) 
11 "���
�*�� + �
�#)67�8� 0 % (w/w) 

&�/-�(���� + /�;�-* 
12 "���
�*��+ �
�#)67�8� 0.1 % (w/w) 
13 "���
�*�� + �
�#)67�8� 0.3 % (w/w) 
14 "���
�*�� + �
�#)67�8� 0.5 % (w/w) 

* ,-�/!,$� : �.�*"	��*). 3-6 �	���
�;� "�����
�#)67�8��
 ��"�/$�*).����7	�$P"��� 7�	� 8 %    
(w/w) 7	�0�(�  5 ��� 1�7�/	��.�*"	�� 
�.�*"	��*). 7-10 �	���
�;� "�����
�#)67�8��
 ��"�/$�*).����7	�$P"��� 7�	��;
 8 % (w/w) 
7	�0�(�  5 ��� 1�7�/	��.�*"	�� 

 �.�*"	��*). 11-14 �	���
�;� "�����
�#)67�8��
 ��"�/$�*).����7	�$P"��� #�0 ����
$ 8% (w/w) 
7	�0�(�  5 ��� 1�7�/	��.�*"	�� 

3.2.3 ���!�7�&��-8� 

*�
�
���!�#�� �	�
����t���%�#��#�
$%�"�$
� %"0$�"I$
 ���#�����
#�
$%�"�$
� ��"���
���6�"����q��	
01�0�"*�����"
�' � �.�I���$	
 6 ���"
�' ��"�/$�
�����"���.��6�
�����" 7	�$��
P���*).��s�v�  70 ��=
�(	�()0� ��r��$	
 48 ��.$% � 7	�$��
P���.�
�6�
����7����/�P� 
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3.2.4 �����!+���,�	-��$���'!+-�&�'
�� 

��!���$�0/
�"� �/��7	��	���	��#�
$%�"�$
�7	�$��
 
$�I�
��' I/
�y��0

"� 7	�I/
�
���
PRRR8
#��"� 
 

3.3 ������ �!��/�!��/����!"��#!$��%$&�'()�����8���
��4	-���&�2�3' �����	
��8� 
���
�����5�'���-�".�,�0�/�����'$��
 

 
    3.3.1 ��������
��' 

��
"�;� ���$/
��
�#)67�8�7	�$��"��	��1�����
*).�� 
�� *).P"��
��
�
*"	��*). 2 "�����
� 1 7	�"�����
� 2 1�/�����
���
���	� 5 �%	���  � ��P$���� 
s 10 $�� 
1���0��$	
�
�� �������"�6�
1��#��;�  )I$
 ��6��0�/1���"��I$
 ��6�v
I��
  *�
�
��	��
#�
$%�"�$
� 3-4 � 	!"�/���� �
���6�� �.�#�
$%�"�$
���. �����*�
�
�I�"70����#�
$%�"�
�
���1����	�����*).� ���s'7#!�7��P$� 1 ����/���� �	��#�
$%�"�$
���r��$	
 6 ���"
�'  
  3.3.2 "�
	��'�
��' 

            $
�7;��
�*"	��7����/ �0/
�� ���s' (CRD) *�
 4 (6�
 (�
�
�*). 2) 
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$���'��� 2 7�"��.�*"	��"�;� �
�#)67�8�����
�/
�z�/$ ���$��"��	����"�/
�z���)0��*)0����
"�*). )��
��/
01�*����	
" 

	��'�
��'  ��	
��8� 

1 "���
�*�� (I$�I� )  

2 "���
�*�� + �
�#)67�8� 0 % (w/w) 

���� + /�;�-* 
3 "���
�*�� + �
�#)67�8� 0.05 % (w/w)  
4 "���
�*�� + �
�#)67�8� 0.1 % (w/w) 
5 "���
�*�� + �
�#)67�8� 0.3 % (w/w) 
6 "���
�*�� + �
�#)67�8� 0 % (w/w) 

����!4� + /�;�-* 
7 "���
�*�� + �
�#)67�8� 0.05 % (w/w)  
8 "���
�*�� + �
�#)67�8� 0.1 % (w/w) 
9 "���
�*�� + �
�#)67�8� 0.3 % (w/w) 
10 "���
�*�� + �
�#)67�8� 0 % (w/w) 

&�/-�(���� + /�;�-* 
11 "���
�*�� + �
�#)67�8� 0.05 % (w/w)  
12 "���
�*�� + �
�#)67�8� 0.1 % (w/w) 
13 "���
�*�� + �
�#)67�8� 0.3 % (w/w) 
14 "�����
� 1   

15 "�����
� 2   
*� 
0���� : �.�*"	��*). 2-5 �	���
�;� "�����
�#)67�8��
 ��"�/$�*).����7	�$P"��� 7�	� 8 % (w/w) 7	�

0�(�  5 ��� 1�7�/	��.�*"	�� 
�.�*"	��*). 6-9 �	���
�;� "�����
�#)67�8��
 ��"�/$�*).����7	�$P"��� 7�	��;
 8 % (w/w) 
7	�0�(�  5 ��� 1�7�/	��.�*"	�� 

 �.�*"	��*). 10-13 �	���
�;� "�����
�#)67�8��
 ��"�/$�*).����7	�$P"��� #�0 ����
$ 8% (w/w) 
7	�0�(�  5 ��� 1�7�/	��.�*"	�� 

3.3.3 ���!�7�&��-8�    
         *�
�
���!�#�� �	�
����t���%�#��#�
$%�"�$
� %"0�
�$�"I$
 ���#�����

#�
$%�"�$
��
���"����6�"����q��	
01�*�����"
�' � �.�I�� �$	
 6 ���"
�' ��"�/$������"�
��.��6�
�����" 7	�$��
P���*).��s�v�  70 ��=
�(	�()0� ��r��$	
 48 ��.$% � 7	�$��
P���.��6�
����
7����/�P� 
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3.3.4 �����!+���,�	-��$���'!+-�&�'
�� 
��!���$�0/
�"� �/��7	��	���	�� 
$�I�
��'� ���*
��I )#��"� P"�7�/         

I/
�y��0
"� I/
�
���
PRRR8
 �� 
s��*�)0$���� P�%�����*�6�� " R��R���� 7	���
 ����
*).��r����%0��' %�7*��()0  7I	�()0  7	�7 ��)�()0 *).7	���	).0�P"� "���
�
�*). 3 

 
$���'��� 3  �
�
 ����'7	�$&)$�I�
��'� ���*
��I )�
�����
�#��"� 

�
�
 ����' $&)$�I�
��' 
�y��0
"�  
I/
�
���
PRR8
*).�. ��$"�$0�6�
 
��*�)0$���� 
%�7*��()0  7I	�()0  7	� 
7 ��)�()0 *).7	���	).0�P"� 
��
 ����*).��r����%0��'
R��R����*).��r����%0��' 
P�%�����*�6�� " 

pH meter ("�:�6�
 = 1:5)  
Electrical Conductivity meter ("�:�6�
 = 1:5)  
Walkley and Black method 
1 M NH4OAc pH 7 Ext., Atomic Absorption Spectrophotometer            
 
0.01 M Ca(H2PO4)2 Ext. , Turbidimetic method 
 Bray II method 
Kjeldahl method (��
��r�, 2547) 

 
   3.3.5 �����!+���,���$���,����$��&���%(
,��� 

��
��$�0/
�#�
$%�"�$
� 
��
��"�.��������� %"0�
�	�
�"�$0�6�
����
 7	��6�

�	�.��
 	�
"�� 7	�(��1��7���"�$0;�
#
$�
�*).���
" 7	�$��
P���*).��s�v�  70 ��=
�(	�()0� 
��r��$	
 48 ��.$% � 7	�$��
P��"1��	���)0";/
���7���#�
" 20-40 � � ���.���
P�$�I�
��'
�� 
s&
���
�
�1���� P"�7�/$ �I�
��'P�%�����%"0$&) Kjeldahl method �� 
s#��
R��R���� %�7*��()0  7I	�()0  7 ��)�()0  7	���
 ���� %"0�
�0/�0��$�0/
����"�$0��";� 
P��� �7	� ����' I	���  ( 3:1v/v)  $ � I�
��'R��R����*�6 �� "%"0$ &)  Yellow 
molybdovanadophosphoric acid method ��
����%�7*��()0 $�I�
��'"�$0 Flame photometer 
�/$�7I	�()0  7	�7 ��)�()0  ��
P�$�"�
�"�"�	��7��"�$0�I��.�� Atomic absorption 
spectrophotometer 7	���
 ����$�I�
��'"�$0 UV�Visible Spectrophotometer (��
��r�, 2547) 
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 3.4 �����!+���,�&��-8� 

 
 ��
#�� �	;	�
�=q�-
1�7�/	��
�*"	�� ��/� #�� �	� ���*
��I )#��"� #�� �	

�
����t���%�#����� 7	�#�� �	I$
 �#� #��#��&
���
�
�1����  
$�I�
��'�
I/
I$
 
7����$� (ANOVA) 7	�*"���I$
 7���/
�*
����#��7�/	��.�*"	��"�$0$&) Duncan 
Multiple Range Test (DMRT)  
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    ����� 3 
 

��	�
���������������� 
 

 ��������	
����������������������������	
����������� !"#��� �$�%&�'�
��&(����)%����'���(*�+,�����''��(��-�� .'-����� �/(�&%��0����''��(��-�����(�� %+
��'��% �.�����)� �.���
� �
2 �/(�&%��0���������������3�����	
����������������),���
�%���� �.-�0���40 �.�)����5������ ������������(&��-�� )�� ��	
��������'&���� 

 
1. �������������������� !"��#$���!� �!��!  

 

 �������������(&��-�� )��(����2��������''��(��-�� !(%0�  �$�'����'
����
�� ��)0��6�������'�� -0��&( 5.64 .�0���:4�� �"#��)%�� )/� 3'���)0�������.;;��-�#��#��&%'%�
���� (ECe)  -0��&( 0.12 dSm-1 �������+5���������
&� )"� .�3�� ��-&����' ;��;��&�-�# �$�
��23���, �
23!�-� G���-�#�
� �
�#��.'�#����� (�����-�# 4) �����������''��(��-���&���

&��+2-�����H�!.�0'� !��2 �$�'��-����&' ������2(�������
2�����'� ���.� G�#������(&��
-�� )��'&��
0�%������ �$��������� !�#������+5���������
2��&(������(&��-�����H�!���'��
�� ���2���0�����.�����23���,��'����� !�2�
*�!"� 

 
2. �������������������� !"�����"��	&'� 
 

 ��(&��-�� )��(����2�����������������0%����� 1 I 2 �J !(%0� ��)0��6�������'�� 
 -0��&( 7.65 �������+5��������-�#��� �$��0���� ���4 ��(3����!"��2����*0  �"#���������� ���
���3� �������������'�0������� ���*0��2(%����	
����������� 3'��0���:L����.'����� ���.'
���3� ����;�� ;� !"#����2�������� G��� ������ �$���
0�5��������-�#�2��������������-�#
����23���,�&(!"�.' ��0������������������������� !�2�
*��&���������&' �"#��)%�� )/�
 �"#�������)0�������.;;��-�#��#��&%'%����� -0��&( 13.96 dSm-1G�#� �$������+-�#�*���� ��� �$�
�&������0����!"� !��2�2 ��'��2(%���� reverse osmosis (�����-�# 5) 
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�������� 4 ��(&��-�� )��(����2��������''��(��-��-�#�2'&()%��
�� 0-15  G��� ��� 

������������� &����� 

�6�������'�� (1:5, '��:����) 5.64 
)0�������.;;��-�#��#��&%'%����� (1:5, '��:����) (dSm-1) 0.12 
���-���%&�V� (gkg-1) 5.28 
.�3�� ��-&����' (gkg-1) 0.58 
;��;��&�-�# �$���23���, (mgkg-1) 1.69 
3!�-� G���-�#�
� �
�#��.' (cmolckg-1) 0.02 
����2V&�-�# �$���23���, (mgkg-1) 0.25 
�)
 G���-�#�
� �
�#��.' (cmolckg-1) 8.98 
����� G���-�#�
� �
�#��.' (cmolckg-1) 3.29 
 �
/� (mgkg-1) 35.00 
�������� (mgkg-1) 0.67 
�&��2�� (mgkg-1) 0.18 

 

�������� 5 ��(&��-�� )��(����2���������������� (�0%����� 1 I 2 �J) 

������������� &����� 

�6�������'�� (1:5,'��:����) 7.65 
)0�������.;;��-�#��#��&%'%����� (1:5,'��:����) (dSm-1) 13.96 
.�3�� ��-&����' (gkg-1) 89.10 
;��;��&�-&����' (gkg-1) 91.00 
3!�-� G���-&����' (gkg-1) 0.90 
�)
 G���-&����' (gkg-1) 4.00 
����� G���-&����' (gkg-1) 71.00 
����2V&�-&����' (gkg-1) 0.17 
 �
/�-&����' (mgkg-1) 229.00 
��������-&����' (mgkg-1) 57.70 
�&��2��-&����' (mgkg-1) 4,447.00 
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 �������������(&��-�� )�� ("����������''��(��-���
2����������-�#��'���
�����-�# 4 �
2 5 ��'���-��(%0���''��(��-�� �$�'��-�#��)%����'���(*�+,�#��  �"#�������
�����+5��������-�#��� �$��0���� ���4 ��(3����!"��#����� ��2��(�&(��
&��+2-�����H�!-�#
.�0 ���2���0���� ���4 ��(3����!"� �0%������������������+5��������-�#��� �$��0����
 ���4 ��(3����!"��2����*0�������+-�#�*��%0� '&��&�������������0��2���&��H�!����������	��
�&(��''��(��-�� !"#�������
*�!"� ��0��.��/��������������������������&' �"#��)%�� )/� ������
���:4�� �"#����.����
*�!"� ������������� !"#����&'�0%�-�# ���2���������������-�#	���&('��
 !"#�����
*�!"� 	
����������'&���� 

 
1. ���*+�,��-���.�����/�!"�����"��	&'���������!����.��
���-������&�0�" ��1-�.��! 
 
 1.1 ������2����1�"��" ��1-�.��! 

   	
�������� !"#����&'�0%��������������-�#	���&(��''��(��-���
2-����
��%3!'�%�������V ���4 ��(3�.''� 3'������0�������������&��� 0.1, 0.2 , 0.3 , 0.5 , 1.0 , 1.5  
�
2 2.0 % (w/w) 	���&(��''��(��-���
%�
*���%3!'�%�� �$�!"�-'��( !(%0��&'�0%�-�#
 ���2���������������	����''��(��-��-�#-������%3!'�%�� ���4 ��(3��*���'��*0��2��+ 
0.2 % (w/w) 3'���)%���*� _
�#��*���' 71.50  G��� ��� (���� 6 �&�'��, ) ���+2-�#�0%��*����
��%3!'�%��-�#�
*�����''��(��-��3'�.�0��0���������� ()%()��) ��%3!'�%����)%���*�
 _
�#� !��� 30.33  G��� ��� �
2��� !�#��&'�0%�������������� �$� 0.5 % (w/w) ��%3!'�%��.�0
�����V����%����'��*0.' (�����-�# 6) ������ �/(���*
'��)%���*��������%3!'�%��-�� 1 
�&�'��,  �$� %
� 6 �&�'��, !(%0� 

  �&�'��,-�# 1 !(%0���#�-'
��'��	������������ 0.1 % (w/w) ����%3!'�%����
)%���*� _
�#����-�#��' �
2.�0����0���&(��#�-'
��'��	������������ 0.2, 0.3, 0.5 % (w/w) �
2
��#�-'
��)%()�� ��0����%0���#�-'
��'��	������������ 1.0, 1.5 �
2 2.0 % (w/w) ��0����
�&����)&4-���V��� (P<0.05) (�����-�# 6) 

    �&�'��,-�# 2 �
2 3 !(%0� ��#�-'
��'��	������������ 0.1 % (w/w) ����%3!'
�%����)%���*� _
�#����-�#��' �
2.�0����0��-���V����&(��#�-'
��'��	������������ 0.2 �
2 
0.3 % (w/w) �
2��#�-'
��)%()�� ��0����%0���#�-'
��'��	������������ 0.5, 1.0, 1.5 �
2 2.0 
% (w/w) ��0�����&����)&4-���V��� (P<0.05) �2�&� ���.'%0�)%���*������%3!'�%�� ��#���
��%3��
'
� �"#�	������������ 0.5,  1.0, 1.5 �
2 2.0 % (w/w) (�����-�# 6) 
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    �&�'��,-�# 4, 5 �
2 6 !(%0� ��#�-'
��'��	������������ 0.1 % (w/w) ��
��%3!'�%����)%���*� _
�#����-�#��' �
2.�0����0��-���V����&(��#�-'
��'��	������������ 
0.2 �
2 0.3 % (w/w) �
2����%0���#�-'
��)%()����0�����&����)&4-���V��� (P<0.05) �0%���#�
-'
��'��	������������ 0.5, 1.0, 1.5 �
2 2.0 % (w/w) ����%3!'�%�����-���� (�����-�# 6) 
  �
2������ ����( -��()%���*� _
�#��������%3!'�%���2�&� ���.'%0���
��%3!'�%���2 ���4 ��(3�.' �"#�	������������ 0.1, 0.2 �
2 0.3 % (w/w) ��0)%���*����
��%3!'�%������%3��
'
� �"#�	������������ 0.5, 1.0, 1.5 �
2 2.0 % (w/w) �� �"#�V���&�'��,
-�# 4 ����%3!'�%�����-&����' G�#���� ��'�����)0�������.;;��������������)0��*���� ����������
���.� !�#�)%�� )/�����0'���� ��'��2(%���� reverse osmosis -��������%3!'�%����� 
(�����-�# 6) G�#���')
���&( ��-&��, �
2�&��&��, (2549) -�#������%0���������������)%�� )/��*� �"#�
��0�������+���-����!"�.�0�����V ���4 ��(3�.'.' Bandyopadhyay (1998) ���3'��'�'� 
(2532).'-������
*���% !(%0� �"#��2'&()%�� )/� !�#��*�����-���������+)
�3�;h

, �&������
�&� )��2�,��� �
2��2��-5�H�!�����������
'
� Soldatini �
2 Bonicoli (1998) ���3'��'�'� 
(2532) �����	
)%�� )/��0���� ���4 ��(3������%3!'�%�� !(%0�)%�� )/�-��������%����'
�
2����(
'
��0�	
��2-(�0����)�����������%3!'�%�� Rabie �
2 Kumazawa (1998) 
�����	
)%�� )/��0���� ���4 ��(3����V&#% �
"�� !(%0���2��-5�H�!�����	
��o:�V&#% �
"���2

'
� �"#�)%�� )/� !�#��������0%� ��#���'o:� ��' �
/' �
2�0%��2��������� �
/' Babu �
2)+2 
(1987) -'
���
*�o���-�#��)0�������.;;�� 4, 6 �
2 8 dSm-1 !(%0� �"#��2'&()%�� )/� !�#��*�����  
-����)%���*������ 	
	
�� �
/'o��� �
2)%����%����(o����2
'
� ������-'
�������'�%0�
�����V����������������� �$�%&�'���&(����)%����'���(*�+,���'��.' ��0�2����2�&'�2%&���
�����0�����������2�����0.�0��� ���.� �
2 �"#� ����( -��(������&��'�
2������&���������
��%3!'�%������ 6 �&�'��,�/��	

&��+2 '��%�&()%���*� 3'�!(%0�����%3!'�%��-�#�
*���
'��	������������ 0.2 % (w/w) ��������&��'�
2������&�����������%3!'�%���*�-�#��' �
2
����%0���#�-'
��)%()����0�����&����)&4-���V��� (�����-�# 7) 
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�������� 6 )%���*��������%3!'�%��-�#�
*���'��	������������ 

���"��	&'� % (w/w) 
�����0� (�9!������) 

1 2 3 4 5 6 
0 7.83a 9.66bc 10.83b 15.33b 17.66b 30.33b 

0.1 8.56a 12.86a 20.50a 28.83a 37.50a 69.00a 
0.2 8.46a 11.00ab 18.33a 26.33a 35.50a 71.50a 
0.3 7.63a 11.66a 19.16a 27.00a 35.00a 61.33a 
0.5 6.96b 7.76cd 8.83bc - - - 
1.0 3.73b 5.00de 5.50c - - - 
1.5 4.16b 4.66e 5.16c - - - 
2.0 4.50b 5.60de 5.83c - - - 

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

C.V. (%) 23.62 16.84 17.32 10.25 8.54 13.60 
.��A�.�$ : �&%�&���-�# ��"���&���*0��)�
&��, '��%�&�.�0��)%������0��-���V���-�#�2'&()%�� �"#��&#� 95% ��"� 99% 3'�%�5� 

Duncan Multiple Range Test (DMRT), * = ��)%������0���&�-���V���-�#�2'&()%�� �"#��&#� 95% �
2 ** = ��)%��
����0���&�-���V���-�#�2'&()%�� �"#��&#� 99%  

 
 

�������� 7 ������&��'�
2������&�����������%3!'�%��-�#�
*���'��	������������ 

���"��	&'� % (w/w) !�C�.!���� (����) !�C�.!��	. � (����) 

0 16.80±0.76d 1.45±0.10c 
0.1 90.29±10.66b 14.13±1.44b 
0.2 124.39±7.04a 17.66±2.18a 
0.3 74.42±16.00c 16.04±4.67ab 

F-test ** ** 

C.V. (%) 8.48 8.73 
���� ��� : �&%�&���-�# ��"���&���*0��)�
&��, '��%�&�.�0��)%������0��-���V���-�#�2'&()%�� �"#��&#� 95% ��"� 99% 3'�%�5� 

DMRT, * = ��)%������0���&�-���V���-�#�2'&()%�� �"#��&#� 95% �
2 ** = ��)%������0���&�-���V���-�#�2'&()%��
 �"#��&#� 99%  
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�0&��� 1 )%���*������%3!'�%��-�#�
*���'��	������������ 
 

 1.2 ����������������&�
��� 	�
&�����D��$��.��E!��!������"��	&'��/�! 	�
.���

&�0�-�#����� 
  �"#�%� )��2�,��(&��-�� )�����'��!(%0������0������������'��-����)0��6�������

'�� )0�������.;;��-�#��#��&%'%����� �����+5���.�3�� �� ;��;��&� �
23!�-� G�����'���0��
�
*�����%3�� !�#��*���������2'&(����������-�# !�#��*����� (�����-�# 8) G�#���')
���&(��%��+ 
�
2)+2 (2552) ������%0� �"#���0������������'�� !"#���� !�2����
�������V��-����)0��6�������'�� 
�����+5���.�3�� �� ;��;��&� �
23!�-� G��� ��'�� !�#��*����� ��0�
&��
*���%3!'�%��
 �$� %
� 6 �&�'��, !(%0�'��-�#	�������������&'�0%� 0.1 V�� 0.3 % (w/w) ��)0��6�������'����'��
�
&��
*� !�#��*�����  �"#�����������������.'������
'�
0��5���-�#����2��(%�-�# �$�'0��  �0� 
�)
 G��� ����� G��� 
��*0'��-����)0��6�������'����'���0���
*� !�#��*����� �0%�)0�������.;;����
)0�
'
�-����#�-'
�� ��0-�#�&'�0%� 0.1 V�� 0.3 % (w/w) �2
'
�����%0�-�#�&'�0%� 0.5 V�� 2.0 % 
(w/w)  G�#�)0�������.;;�� �$�)0�-�#��'�V�������+ �
"�-�#��*0�����
2
��'�� )0�������.;;���
&�
�
*�
'
� ��'��� �
"�-�#��*0�����
2
��'��V*��2
�� �����&(�)�.�����0%����-�#  �$�
��),��2��(��� �
"� )"� �)
 G��� ����� G��� �
23!�-� G��� G�#� �$�5��������!"� �0%����#�
��� ��'���!"�'*'.�������� ���4 ��(3� G�#�������������������+3!�-� G�����'���
&��
*�

)%()�� '��	��������
���� 0.1 % 

(w/w) 

'��	��������
���� 0.2 % 

(w/w) 

'��	��������
���� 0.3 % 

(w/w) 

'��	��������
���� 0.5 % 

(w/w) 
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����#�-'
��-�#!"�-'
��.�0����2
'
����  �$�	
��)0�������.;;��
'
���� �0��&� �0%�
�����+5���.�3�� �� ;��;��&� �
23!�-� G��� ����%3��
'
�  �"#��������0%�'&��
0�%
��%3!'�%������� ���4 ��(3���������'*'��5�������� �
0����.����'�� 
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�������� 8 ��(&��-�� )��(����2��� �
2�����+5����������'��	�������������0���
2�
&��
*� 
���"��	&'� 

% (w/w) 

�/�&G�����A���! 

(��! : !�C� ;  1 : 5) 

�/����!C�JKK'������������ �A!�C�  

(��! : !�C� ;  1 : 5) (dSm-1) 

J!1���!����.��  

(gkg-1) 

K��K��������&Q!&�
1A#!�

(mgkg-1) 

1-	���9�A����	���&���A!

J�  (cmolckg
-1) 

�/�!&�0� .���&�0� �/�!&�0� .���&�0� �/�!&�0� .���&�0� �/�!&�0� .���&�0� �/�!&�0� .���&�0� 

0 5.26±0.08f 6.78±0.02ab 0.33±0.04f 0.14±0.01c 0.14±0.00c 0.12±0.01d 0.04±0.00f 0.03±0.00f 0.30±0.03d 0.15±0.02d 
0.1 5.57±0.03e 6.70±0.02b 0.93±0.04e 0.09±0.00c 0.19±0.01c 0.13±0.01d 1.12±0.09ef 0.80±0.07ef 0.60±0.00cd 0.19±0.03d 
0.2 5.75±0.04e 6.64±0.02b 1.29±0.11de 0.16±0.01c 0.23±0.03c 0.12±0.00d 1.91±0.14de 1.22±0.31ef 0.73±0.10cd 0.26±0.01d 
0.3 5.97±0.06d 6.43±0.09c 1.27±0.02de 0.12±0.02c 0.22±0.00c 0.12±0.00d 2.74±0.39d 1.97±0.23e 0.72±0.10cd 0.28±0.01d 
0.5 6.74±0.11c 5.80±0.13d 1.57±0.07cd 1.15±0.11b 0.33±0.02bc 0.41±0.02c 5.13±0.38c 7.19±1.10d 1.09±0.24bc 1.14±0.05c 
1.0 7.22±0.01b 6.12±0.21cd 1.93±0.18bc 1.74±0.27b 0.64±0.07ab 0.71±0.06b 9.82±0.58b 10.56±1.03c 1.40±0.07b 2.10±0.11b 
1.5 7.74±0.06a 6.35±0.08bc 2.08±0.11b 1.78±0.39b 0.68±0.06a 0.78±0.06b 9.24±0.71b 14.67±0.52b 1.50±0.01b 2.71±0.13a 
2.0 7.86±0.05a 7.17±0.02d 3.07±0.30a 2.50±0.30a 0.94±0.27b 0.94±0.10a 11.29±0.51a 17.36±0.27a 2.19±0.33a 2.53±0.32a 

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

C.V. (%) 1.82 3.70 28.20 27.20 27.92 20.76 14.27 15.19 28.90 19.78 
���� ��� : �&%�&���-�# ��"���&���*0��)�
&��, '��%�&�.�0��)%������0��-���V���-�#�2'&()%�� �"#��&#� 95% ��"� 99% 3'�%�5� DMRT, * = ��)%������0���&�-���V���-�#�2'&()%�� �"#��&#� 95% �
2 ** = ��)%������0���&�-���V���

-�#�2'&()%�� �"#��&#� 99%  
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 1.3 �������-�!D��
.�/������������������&�
���"����!������"��	&'��/�!&�0�-�# 

����� 

 

   1.3.1.J!1���! 

   ����2(%����	
�����������������%�5������ �������������'3'�������&���
�H�!��������'3'������ ���.'���3� ����;�� ;� (DAP)  !"#����2�������� G��� �"#�����
�����+����� G���-�#����*0�������������2��	
�0�)�+H�!���������������� ���.'���3� ����
;�� ;��0�	
�����3� ����������������������+�*� G�#���	
���6�������'���������������*��
2
-�����6�������'�����'����)%���&�!&�5, ���(%��&(�����+.�3�� ��-&����'��������������
�2'&()0������*���� (R2=0.8127) (�*�-�# 2) 3'�)0��6�������'�����'��	���0���
*� !�#��������
�����+.�3�� ��-&����'-�# !�#����� G�#���'�%0������+.�3�� ��-&����'������������ �$��:��&�
���#�-�#���)&4�����)%()���6�������'�����'��	���0���
*� �
2���-�#�6�������'�����'��	��
�0���
*� !�#�������������+.�3�� ��-&����' ��'�%0�.�3�� ��-&����'�������������-�#	��
�
.��0%���40�&�)���*0���*�������3� ���� G�#� �"#����3� ����
2
�������� NH4OH G�#���{-5�| �$�
'0��-����)0��6�������'�����'��	���0���
*� !�#��*�������������+.�3�� ��-&����'-�# !�#�����
'%� ������������&�!(%0�)%���&�!&�5, ���(%��2�%0�� )0�������.;;��-�#��#��&%'%������&( 
.�3�� ��-&����'���2'&(����
�� I �*� (R2=0.5963) (�*�-�# 3) G�#���'�%0������+.�3�� ��
-&����'�����������������-5�!
!���)%������)%()��)0�������.;;��-�#��#��&%'%��������'��
	���0���
*�  �"#��������3� ����-�#�
'�
0�����������������.� !�#�)0�������.;;��-�#��#��&%
'%���������0'��	���0���
*��&�� �� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
�0&��� 2 )%���&�!&�5,�2�%0��.�3�� ��-&����' �
2)0��6�������'����'��	�������������0���
*� 

y = 4.344x + 4.8431

R2 = 0.8127
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�0&��� 3 )%���&�!&�5,�2�%0��.�3�� ��-&����' �
2)0�������.;;��-�#��#��&%'%�������'��	�����

��������0���
*� 
 
  1.3.2.K��K���� 

   �����������!(%0�)%���&�!&�5, ���(%��2'&(�*���� (R2 =0.922) (�*�-�# 4) 
�2�%0��;��;��&�-�# �$���23���,�&(�6�������'�����'��	���0���
*�G�#���'�%0�;��;��&�-�#
 �$���23���, �0%���40�������������0%���40��*0���*����3� ������"�.'���3� ����;�� ;� 
���3� ����-����'�����6�������'���*����� �0%���35;�� ;�-���6��������&(����� G�����������
���� ���-����!()%���&�!&�5, ���(%��2�%0��;��;��&�-�# �$���23���,�&()0��6�������'�� 
�����&(�&�!&�5,�2�%0��;��;��&�-�#  �$���23���,�&()0�������.;;��-�#��#��&%'%����� ��
)%���&�!&�5, ���(%�)0������*� �0��&� (R2=0.7938) (�*�-�# 5) �
0�%)"� �"#�)0�������.;;��-�#��#��&%
'%��������'��	���0���
*� !�#�������������+;��;��&�-�# �$���23���,G�#�����2 �$�	
�����
�����+;��;��&�-�#�
'�
0�����������������.'.� !�#�)0�������.;;��-�#��#��&%'%��������&('��
	���0���
*�.' 
 
 
 
 
 
 
 

y = 1.9312x + 0.663

R2 = 0.6488

0

1

2

3

4
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�0&��� 4 )%���&�!&�5,�2�%0��;��;��&�-�# �$���23���, �
2)0��6�������'����'��	������������

�0���
*� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�0&��� 5 )%���&�!&�5,�2�%0��;��;��&�-�# �$���23���, �
2)0�������.;;��-�#��#��&%'%�������'�� 
	�������������0���
*� 

 
 
 
 
 
 
 

y = 0.2209x + 5.3758

R2 = 0.922
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  1.3.3.1-	���9�A� 

   )%���&�!&�5,�2�%0��3!�-� G���-�#�
� �
�#��.' �&(�6�������'�� �
2)0�������
.;;��-�#��#��&%'%��������'��	����)%���&�!&�5,�� ���(%��2'&(�*� R2=0.7574 �
2 R2=0.8912 
�*�-�# 6 �
2�*�-�# 7 ���
��'&( G�#� �$�
&��+2 �0� '��%�&(
&��+2)%���&�!&�5,�2�%0�� .�3�� ��
-&����' �
2 ;��;��&�-�# �$���23���,�&(�6�������'�� �
2)0�������.;;��-�#��#��&%'%�����  
��0��.��/��������+3!�-� G���-�#�
� �
�#��.'-�#����*0����������������*0�������+������ �"#�
 ����( -��(�&(.�3�� ��-&����' �
2;��;��&�-�# �$���23���,������������ (�����-�# 5) '&��&��
�����+3!�-� G���-�#�
� �
�#��.'�������������������-5�!
.�0��������)%()���6�������'�� 
�
2)0�������.;;��-�#��#��&%'%��������'��	���0���
*� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�0&��� 6 )%���&�!&�5,�2�%0��3!�-� G���-�#�
� �
�#��.' �
2)0��6�������'����'��	������������
�0���
*� 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

y = 1.3582x + 5.0641

R2 = 0.7574
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�0&��� 7 )%���&�!&�5,�2�%0��3!�-� G���-�#�
� �
�#��.' �
2)0�������.;;��-�#��#��&%'%�������
'��	�������������0���
*� 

 
2. ���*+�,�.�#!��"������$&�0�����.��
���-���#/�AE. " ��1-�.��!���2����1� 

 
 2.1 ������2����1�"��" ��1-�.��! 
   ��������������&'�0%��������������-�#	���&(��''��(��-�� �
2-����
��%3!'�%�������V ���4 ��(3�.' !(%0� �����0�����������&'�0%� 0.1, 0.2 �
2 0.3 % (w/w) 
�����V-������%3!'�%�������V ���4 ��(3�.''� ��0 �"#���0�������������&'�0%� -0��&(��"�
����%0� 0.5 % (w/w) .�0�����V-��������%3!'�%�� ���4 ��(3�.'  �"#�����������������
������&' �"#��)%�� )/� ���������������-'
�� ("�����!(%0� �"#���0����������
���'���2!(%0�
����%3!'�%�����������'�)
 G��� )"���%3!'�%����'�������(���������(�0�� 
 �"#������������������������+5����)
 G����
2����� G������&'�0%�-�#.�0��'�
�&� 3'������
��������������+����� G��� 7.11% �
2���)
 G��� 0.40% -���� �"#���0
�.���'������� G����2
.��&(�&�����'*'���)
 G������-������%3!'�%��'*'���)
 G���.'��� ���-��������%3!'
�%��-�#�
*���'��	����'��������'�)
 G��� -�����
���(�����'�0���%��&% �
2������
-'
�� ("�����.'-�������0 CaCl2 
�.���'�� !"#���.��:4��'&��
0�%�
2!(%0� CaCl2 -�#��0
�
.����:4��'&��
0�%.' '&��&�����-'
�����.'�������0���G&#� (CaSO2.2H2O) 
�.������-'
��
 !"#���.��:4�������'�)
 G�����'�� �"#������������0����������  !��2���G&�����)�V*� �
2
��G"��.'�0���%0� CaCl2 '&��&�����.' !�#��)
 G�����'��3'������0���G&#��0%�'%� �
2 �"#�������'
'��(��-�� �$�'��-����&' ��
&��+2-�����H�!.�0 ���2��0��� ���4 ��(3����!"� �
2��

y = 1.2289x + 0.2494

R2 = 0.8912
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�����+5��������!"���� ������ �$�����������0%&�'���&(����'���0%�'%� !"#��0%���&(3)������
�
2 !�#������+5��������!"���'�� �"#�%&�'� �
0�����
���&%�������&��%&�'��
*��&��0%�'*')%��
 )/��������������-�#��0
�.�'%� '&��&�������������&������0�.����.' 
"����%&�'���&(����'��-�#
����*0��-��V�#� 3 ���' .'��0 ��
( ��
( 	� �
2����2!��% 3'���0�����������&'�0%� 0, 0.1, 0.3 
�
2 0.5 % (w/w) 	����''��(��-���0%��&(%&�'���0
2���' �&'�0%� 8 % (w/w) �
2���G&� 5 
��&�/'�� 5 ��3
��&�/��2V�� �
%�
*���%3!'�%�� �$�!"�-'��(  �$� %
� 6 �&�'��, ������
 �/(���*
'��)%���*��������%3!'�%��-�� 1 �&�'��, !(%0� ��� ���4 ��(3��������%3!'
�%��-����#�-'
��-�#�������0�����������0%��&(%&�'��
*�-��������%3!'�%����)%���*��%0���#�
-'
��)%()����0�����&����)&4-���V�����%3!'�%���2����� ���4 ��(3� !�#����� �"#���0����������
 !�#����� 3'���#�-'
��-�#	������������ 0.3 % (w/w) �0%��&(��
( 	�-������%3!'�%����)%��
�*����-�#��')"� 85.66  G��� ��� (�����-�# 7) �
2)%���*������%3!'�%������%3��
'
� �"#�
��0��������������%0� 0.3 % (w/w) G�#���� ��'��������0�����������������+����2.� !�#�)%��
 )/�����0'�� -������� ���4 ��(3��������%3!'�%��
'
� �����&(��#�-'
��-�#��0%&�'��
*�
(��
(,��
( 	� �
2����2!��%)3'�.�0��0���������� (��#�-'
��-�# 3, 7 �
2 11 ) �2��)%���*�
�����%3!'�%�� !��� 56.33, 32.00 �
2 14.00  G��� ��� G�#� ��#�-'
��-�#	������������ 0.3 % 
(w/w) �0%��&(��
(��)%���*�����%0���0�����&����)&4-���V��� �
2������ �/(���*
)%���*���
��0
2�&�'��,!(%0� 
   �&�'��,-�# 1 ��#�-'
���
�0�	����
(��0�����������&'�0%� 0.1 % (w/w) (��#�
-'
��-�#4) ��)%���*� _
�#����-�#��' �
2.�0����0��-���V����&(��#�-'
���
�0�	����
( 	���0
�����������&'�0%� 0.3 % (w/w) (��#�-'
��-�# 9) �0%���#�-'
��)%()����)%���*� _
�#����-�#��' 
  �&�'��,-�# 2 !(%0���#�-'
���
�0�	����
(��0�����������&'�0%� 0.1 % (w/w) 
(��#�-'
��-�# 4) ��)%���*� _
�#����-�#��' �
2.�0����0��-���V����&(��#�-'
���
�0�	����
(��0
�����������&'�0%� 0.3 % (w/w) (��#�-'
��-�# 5) �
�0�	������2!��%��0�����������&'�0%� 0.5 % 
(w/w) (��#�-'
��-�# 14) �0%���#�-'
��)%()����)%���*� _
�#����-�#��' 
   �&�'��,-�# 3 !(%0���#�-'
���
�0�	����
(��0�����������&'�0%� 0.1 % (w/w)               
(��#�-'
��-�# 4) ��)%���*� _
�#����-�#��' �0%���#�-'
��)%()����)%���*� _
�#����-�#��' 
   �&�'��,-�# 4 !(%0���#�-'
���
�0�	����
(��0�����������&'�0%� 0.1 % (w/w)               
(��#�-'
��-�# 4) ��)%���*� _
�#����-�#��' ��0.�0����0��-���V����&(��#�-'
���
�0�	����
(��0
�����������&'�0%� 0.3 % (w/w) (��#�-'
��-�# 5), �
�0�	����
( 	���0�����������&'�0%� 0.1 % 
(w/w) (��#�-'
��-�# 8), �
2�
�0�	������2!��%��0�����������&'�0%� 0.3 �
2 0.5 % (w/w)              
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(��#�-'
��-�# 13 �
2 14) �0%���#�-'
��)%()����)%���*� _
�#����-�#��'�
2.�0����0��-���V���
�&(�
�0�	������2!��%�0%��&(���G&� 5 ��&�/'�� 5 ��3
��&�/��2V�� (��#�-'
��-�# 11)  
   �&�'��,-�# 5 !(%0���#�-'
���
�0�	����
(��0�����������&'�0%� 0.1 % (w/w) 
(��#�-'
��-�#4) ��)%���*� _
�#���� �
�0�	������2!��%�0%��&(���G&� 5 ��&�/'�� 5 ��3
��&�/
��2V�� (��#�-'
��-�#11) ��)%���*� _
�#����-�#��'�
2.�0����0��-���V����&(��#�-'
��)%()�� 
   �&�'��,-�# 6 !(%0���#�-'
���
�0�	����
( 	���0�����������&'�0%� 0.3 % (w/w)                
(��#�-'
��-�# 9) ��)%���*� _
�#����-�#��' ��0.�0����0��-���V����&(��#�-'
���
�0�	����
(��0
�����������&'�0%� 0.1 �
2 0.3 % (w/w) (��#�-'
��-�#4 �
2 5) �
�0�	������2!��%��0����������
�&'�0%� 0.5 % (w/w) (��#�-'
��-�# 14) �0%���#�-'
��)%()����)%���*� _
�#����-�#��'�
2.�0
����0��-���V����&(�
�0�	������2!��%�0%��&(���G&� 5 ��&�/'�� 5 ��3
��&�/��2V�� (��#�-'
��
-�# 11)  
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�������� 9 )%���*� ������&��' �
2������&�����������%3!'�%�� (���� 6 �&�'��,) -�#�
*���'��	�������������
2%&�'��
*����'�0������&'�0%��0��� 

��������� ���"��	&'� % (w/w) 
�����0�� !" ��1-�.��! (�9!������) !�C�.!���� 

(����) 

!�C�.!��	. � 

(����) ��&��.���� 1 ��&��.���� 2 ��&��.���� 3 ��&��.���� 4 ��&��.���� 5 ��&��.���� 6 

1 Control 8.00e 9.00i 10.00e 12.00e 12.83e 14.00e 2.57d 0.44e 
2 G 10.00de 11.50ghi 12.16de 13.00e 14.83e 16.33e 3.00d 0.47e 
3 H + G 12.00cd 13.50efg 26.00bc 31.66c 40.00c 56.33c 144.04c 23.61c 
4 H + G +  S 0.1 % (w/w) 18.00a 19.33a 33.00a 40.66a 63.00a 83.00a 271.62a 29.01bc 
5 H + G +  S 0.3 % (w/w) 13.00bcd 17.83ab 26.00bc 35.66abc 53.33b 74.00ab 291.39a 31.65a 
6 H + G +  S 0.5 % (w/w) 13.00bcd 15.16cdef 24.33bc 33.33bc 40.00c 58.66c 184.39ab 24.15bc 
7 BH + G 10.00de 10.83hi 15.66d 20.00d 25.66d 32.00d 21.91d 2.13e 
8 BH + G +  S 0.1 % (w/w) 13.00cd 14.16def 24.00c 35.66abc 45.33bc 61.66bc 128.93c 17.28d 
9 BH+ G +  S 0.3 % (w/w) 16.00ab 15.66bcde 25.66bc 35.00abc 49.33bc 85.66a 249.04ab 23.18bcd 
10 BH+ G +  S 0.5 % (w/w) 12.00cd 14.66cdef 22.66c 30.00c 41.33c 57.00c 181.23bc 21.18cd 
11 CF+ G 8.16e 9.33i 10.33e 11.33e 12.50e 14.00e 2.84d 0.19e 

12 CF+ G +  S 0.1 % (w/w) 10.33cde 12.66fgh 14.00de 16.33de 17.66de 28.66de 12.49d 1.57e 
13 CF+ G +  S 0.3 % (w/w) 12.83cd 16.66bcd 25.66bc 35.00abc 45.66bc 66.33bc 178.86bc 18.29cd 
14 CF+ G +  S 0.5 % (w/w) 13.33bc 17.16abc 28.66b 38.66ab 49.66b 71.00abc 276.92a 21.52bc 

 F-test ** ** ** ** ** ** ** ** 
 C.V. (%) 11.69 10.18 10.97 11.98 9.08 5.47 32.43 21.49 
.��A�.�$ : �&%�&���-�# ��"���&���*0��)�
&��, '��%�&�.�0��)%������0��-���V���-�#�2'&()%�� �"#��&#� 95% ��"� 99% 3'�%�5� DMRT, * = ��)%������0���&�-���V���-�#�2'&()%�� �"#��&#� 95% �
2 ** = ��)%������0���&�-���V���-�#�2'&()%�� �"#��&#� 99%  �"#� Control = )%()�� 

G = Gypsum 5 ��&�/'�� 5 ��3
��&�/��2V��   H = Rice Husk = ��
( BH = Burned Husk Rice = ��
( 	� CF = Coconut Fiber = ����2!��% S = Sludge = ���������� 
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 �����&(��� ����( -��()%���*� _
�#��������%3!'�%���2�&� ���.'%0���#�
-'
���
�0�	����
( �"#���0���������������+ !�#��*�����-����)%���*��������%3!'�%����
��%3��
'
� ��#�-'
���
�0�	����
( 	�����%3!'�%������%3���*�������0 �"#� !�#����      
������� �$� 0.5 % (w/w) -��������%3!'�%����)%���*�
'
�  �"#�!����+����)0�������.;;��-�#
��#��&%'%����� !(%0���'��	���
&��
*��&�� �
�0�	����
(�
2��
( 	��2��)0�������.;;��-�#
��#��&%'%����� !�#��*����� �"#���0���������������+ !�#��*����� �0%��
�0�	������2!��%����%3!'
�%������%3���*�������0��)%���*� _
�#����-�#��' �"#� ����( -��(�&(���'�"#� �"#�������)0�������
.;;��-�#��#��&%'%����� �*�����%0�%&�'����'�"#�-���� ��')%�� )/���0'����2��(�&(��������������
)%�� )/�)0������*���*�
%���-������� ���4 ��(3������%3!'�%��
'
� �
2 �"#� ����( -��(
������&��'�
2������&�����������%3!'�%�� !(%0�����%3!'�%��-�#�
*�����#�-'
���
�0�
	����
(��0�����������&'�0%� 0.3 % (w/w) (��#�-'
��-�# 5) ��������&��'�
2������&���������
��%3!'�%���*�-�#��' �
2����%0���#�-'
��)%()����0�����&����)&4-���V���  
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�0&��� 8 �����.�0��'�
���5��������!"�������%3!'�%�� 
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 2.2 �/�&G�����A���! 	�
�/����!C�JKK'������������ �A!�C� "����!������"��	&'�	�
����$

&�0� E!��!�/�!	�
.���&�0�-�#����� 
        �����������)0��6�������'�����'��	���0���
2�
&��
*� (�����-�# 10) !(%0���#�

-'
���
�0�	����
( ��#�-'
���
�0�	����
( 	� �
2��#�-'
���
�0�	������2!��%          
3'�)0��6�������'�� !�#��*�������������+�������������-�# !�#��*�����  �"#� ����( -��(�&(%&�'�-&�� 3 
���' !(%0���#�-'
���
�0�	����
( 	��2��)0��6����������'��	���*�-�#��'  �"#���������
( 	�
�2����),��2��(���.G',���5��������!"� �0�3!�-� G��� �)
 G��� �
2����� G���	����*0
 �"#�V*�-���6��������&(�����2.'.�'���.G',���5��� �
0�����2����*0��� �$�	
��)0��6�������'�� 
���'��	���*��%0��
�0�	������2!��% �
2��
( �
2�����������)0�������.;;��-�#��#��&%'%�
�������'��	�� (�����-�# 10) !(%0� ��'��	���0���
*���)0�������.;;��-�#��#��&%'%�����  !�#��*�����
��������+����������-�#��0 �
2�
&��
*���%3!'�%��)0�������.;;��-�#��#��&%'%��������'��	��

'
�  �"#�����%&�'�-�#	��
�.������'*'G&()%�� )/� �����&(�)�.�����0%����-�#  �$�
��),��2��(��� �
"� )"� �)
 G��� ����� G��� �
23!�-� G��� G�#� �$�5��������!"� �0%����#�
��� ��'���!"�'*'.�������� ���4 ��(3� �$�	
��)0�������.;;��-�#��#��&%'%�����
'
�3'� _!�2
��#�-'
��-�#��%3!'�%�� ���4 ��(3�.''� 
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�������� 10 ��'���(&��-�� )����'��	���������������&����0����0%��&(%&�'��
*����'�0��� �0���
2�
&��
*���%3!'�%�� 

��������� ��������� 

�/�&G�����A���! 

(��! : !�C� ;  1 : 5) 

�/����!C�JKK'������������ �A!�C�  

(��! : !�C� ;  1 : 5) (dSm-1) 

�/�!&�0� .���&�0� �/�!&�0� .���&�0� 
1 Control 5.65 ±0.01f 5.82±0.16c 0.40±0.04e 0.19±0.02f 
2 G 4.86 ±0.08g 5.38±0.03d 3.28±0.24cd 0.51±0.02ef 
3 H + G 5.53±0.14f 5.47±0.00d 3.55±0.48bcd 1.44±0.25cdef 
4 H + G +  S 0.1 %(w/w) 5.65±0.10f 5.81±0.08c 5.65±0.61ab 1.27±0.17cdef 
5 H + G +  S 0.3 %(w/w) 5.99±0.10ef 5.90±0.11c 5.01±0.76abc 1.82±0.75cdef 
6 H + G +  S 0.5 %(w/w) 5.76±0.04de 6.71±0.02ab 6.20±0.98a 2.42±0.40bcd 
7 BH + G 6.05±0.09cd 6.26±0.13ab 2.02±0.67de 0.80±0.11def 
8 BH + G +  S 0.1 %(w/w) 6.23±0.03bcd 6.31±0.04ab 2.29±1.56de 0.74±0.24def 
9 BH+ G +  S 0.3 %(w/w) 6.72±0.03a 6.40±0.05a 1.99±0.62de 1.23±0.22cdef 
10 BH+ G +  S 0.5 %(w/w) 6.92±0.06a 6.24±0.07ab 2.24±0.53de 2.02±0.12bcde 
11 CF+ G 6.27±0.10bc 6.85±0.09ab 2.94±1.21cd 3.54±1.51ab 
12 CF+ G +  S 0.1 %(w/w) 6.03±0.05cd 6.44±0.06a 6.19±0.54a 2.64±0.47bc 
13 CF+ G +  S 0.3 %(w/w) 6.23±0.06bcd 6.25±0.08ab 5.42±0.29abc 5.00±0.02a 
14 CF+ G +  S 0.5 %(w/w) 6.42±0.03b 6.04±0.05bc 3.53±0.86de 4.94±0.61ab 

 F-test ** ** ** ** 

 C.V. (%) 2.28 2.45 32.40 29.58 
.��A�.�$ : �&%�&���-�# ��"���&���*0��)�
&��, '��%�&�.�0��)%������0��-���V���-�#�2'&()%�� �"#��&#� 95% ��"� 99% 3'�%�5� DMRT, * = ��)%������0���&�-���V���-�#�2'&()%�� �"#��&#� 95% �
2 ** = ��)%������0���&�-���V���-�#�2'&()%�� �"#��&#� 99%  �"#� Control = )%()�� 

G = Gypsum 5 ��&�/'�� 5 ��3
��&�/��2V��   H = Rice Husk = ��
( BH = Burned Husk Rice = ��
( 	� CF = Coconut Fiber = ����2!��%  S = Sludge = �������� 
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3. ���*+�,��&��A����A�������2����1�"��-�#���&�0�E!��!������"��	&'�	�
����$&�0������! 

��
b�������C�.!/�AE!� ������ 

 
  3.1 ������2����1�"��" ��1-�.��! 

  ����
*���%3!'�%������''��(��-��	�������������&'�0%� 0, 0.05, 0.1, 
�
2 0.3 % (w/w) �0%��&(%&�'��
*� 3 ���'.'��0 ��
(��"� ��
( 	� ��"�����2!��% �&'�0%� 8 
% (w/w) �
2���G&� 5 ��&�/'�� 5 ��3
��&�/��2V��  !"#� ����( -��(�&(����
*���%3!'�%����
'����2V��-�#�������0����-���
�' )"� '����2V�� 1  �
2'����2V�� 2 ������ �/(���*
'��
)%���*��������%3!'�%��-�� 1 �&�'��,  �$� %
� 6 �&�'��, !(%0������0���������� 0.1 % 
(w/w )�0%��&(��
( ����%3!'�%����)%���*� _
�#����-�#��'3'���)%���*� _
�#� -0��&( 81.66 
 G��� ��� G�#�����0����0�����&����)&4-���V����&(��#�-'
��)%()�� 
   �&�'��,-�# 1 !(%0� '����2V�� 2 ����%3!'�%����)%���*� _
�#��*���' �
2.�0
����0��-���V����&(��#�-'
���
�0�	����
( 	� (��#�-'
��-�# 6, 7, 8, 9) �
2�
�0�	������2!��%          
(��#�-'
��-�# 11, 12 �
2 13) ��0����%0���#�-'
���
�0�-�#	����
( (��#�-'
��-�#2, 3, 4 �
2 5) 
��0�����&����)&4-���V��� �0%�'����2V�� 1 ����%3!'�%����)%���*� _
�#��#����' �
2.�0����0��
�&(��#�-'
��)%()�� 
   �&�'��,-�# 2 !(%0���#�-'
���
�0�	����
( 	�����%3!'�%����)%���*� _
�#�
�*���' �
2.�0����0��-���V����&(��#�-'
���
�0�	����
(��0�����������&'�0%� 0.05 �
2 0.1 % 
(w/w) (��#�-'
��-�# 3 �
2 4) �
2�
�0�	������2!��%��0�����������&'�0%� 0.1 �
2 0.3 % (w/w)         
(��#�-'
��-�#12,13) ��0����%0�'����2V�� 2 �0%���#�-'
��)%()������%3!'�%����)%���*�
 _
�#��#����' �
2.�0����0���&('����2V�� 1 
   �&�'��,-�# 3 !(%0���#�-'
���
�0�	����
(��0�����������&'�0%� 0.1 % (w/w) 
(��#�-'
��-�# 4) ����%3!'�%����)%���*� _
�#��*���' �
2.�0����0��-���V����&(��#�-'
���
�0�
	����
( 	� (��#�-'
��-�#7, 8 �
2 9)  �
2�
�0�	������2!��%��0�����������&'�0%� 0.05 �
2 
0.1 % (w/w) (��#�-'
��-�# 11 �
2 12) ��0����%0���#�-'
���
�0�-�#	����
(��0�����������&'�0%� 
0.05 , 0.3 % (w/w) (��#�-'
��-�# 3 �
2 5)  , �
�0�	������2!��%��0�����������&'�0%� 0.3 % 
(w/w) (��#�-'
��-�# 13)  '����2V�� 1 �
2'����2V�� 2 ��0�����&����)&4-���V��� (P<0.05) �0%�
��#�-'
��)%()������%3!'�%����)%���*� _
�#��#����' 
   �&�'��,-�# 4 !(%0� '����2V�� 2 ����%3!'�%����)%���*� _
�#��*���' �
2.�0
����0��-���V����&(��#�-'
���
�0�	����
(��0�����������&'�0%� 0.05 �
2 0.1 % (w/w) (��#�
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-'
��-�# 3 �
2 4) �
2�
�0�	������2!��%��0�����������&'�0%� 0.1 % (w/w) (��#�-'
��-�# 12) 
��0����%0���#�-'
���
�0�-�#	����
(��0�����������&'�0%� 0.3 % (w/w) (��#�-'
��-�# 5) �
�0�
	������2!��%��0�����������&'�0%� 0.05, 0.3 % (w/w) (��#�-'
��-�# 11 �
2 13) �0%���#�-'
��
)%()������%3!'�%����)%���*� _
�#��#����' �
2.�0����0���&('����2V�� 1 
   �&�'��,-�# 5 !(%0� '����2V�� 2 ����%3!'�%����)%���*� _
�#��*���' �
2.�0
����0��-���V����&(��#�-'
���
�0�	����
(��0�����������&'�0%� 0.1 �
2 0.3 % (w/w) (��#�
-'
��-�# 4 �
2 5) �
�0�	����
( 	���0�����������&'�0%� 0.1 % (w/w) (��#�-'
��-�# 8) ��0
����%0���#�-'
���
�0�-�#	����
(��0�����������&'�0%� 0.05 % (w/w) (��#�-'
��-�# 3) �
�0�	��
��
( 	���0�����������&'�0%� 0.05 , 0.3 % (w/w) (��#�-'
��-�# 7 �
2 9) �
�0�	������2!��% (��#�
-'
��-�# 11, 12 �
2 13) �0%�'����2V�� 1 ����%3!'�%����)%���*� _
�#��#����' �
2.�0
����0���&(��#�-'
��)%()�� 
   �&�'��,-�# 6 !(%0� '����2V�� 2 ����%3!'�%����)%���*� _
�#��*���' �
2.�0
����0��-���V����&(��#�-'
���
�0�	����
(��0�����������&'�0%� 0.1 �
2 0.3 % (w/w) (��#�
-'
��-�# 4 �
2 5) �
�0�	������2!��%��0�����������&'�0%� 0.1 �
2 0.3 % (w/w) (��#�-'
��-�# 
12 �
2 13)  ��0����%0���#�-'
���
�0�-�#	����
(��0�����������&'�0%� 0.3 % (w/w) (��#�-'
��-�# 
5) �
�0�	����
( 	���0�����������&'�0%� 0.05 % (w/w) (��#�-'
��-�# 7) �
�0�	������2!��% (��#�
-'
��-�# 11, 12 �
2 13)  �
2��#�-'
��)%()�� �0%�'����2V�� 1 ����%3!'�%����)%���*�
 _
�#��#����' 
   ������ ����( -��()%���*� _
�#��������%3!'�%��!(%0���#�-'
���
�0�	��                    
����2!��%��)%���*�����%0��
�0�	����
( �
2��
( 	���0���0%� 3 �&�'��,��� ��#�-'
��
��
( ��
( 	� �
2����2!��%����%3!'�%���2��)%���*�����%3��.�0����0���&� �
2��#�
-'
���
�0�-�#	����
(����%3!'�%���2��)%���*� !�#�������� �"#���0���������� !�#����� ��0 �"#�
��0���������� 0.3% (w/w) )%���*��������%3!'�%������%3��
'
�  �0� '��%�&(�
�0�	�����
�2!��% ��0����#�-'
���
�0�	����
( 	�����%3!'�%���2��)%���*� !�#�������� �"#���0������
���� !�#����� ��0���0%� 3 �&�'��,�
&� -&�� 3 %&�'��2��)%���*� !�#�������� �"#���0���������� !�#����� 
��0 �"#���0���������� 0.3% (w/w) )%���*��������%3!'�%������%3��
'
� �����&('��
��2V�� 2 ���0%� 3 �&�'��,��� )%���*��������%3!'�%���2.�0)0��'� �"#� ���*0 3 �&�'��,�
&�
)%���*��������%3!'�%���
&( !�#��*����� ���+2-�#'����2V�� 1��)%���*� _
�#����-�#��'-��
�&�'��, G�#���� ��'���'����2V�� 1 ��)0�������.;;��-�#�*� ()0�������.;;��-�#��#��&%'%����� =  3.08 
dSm-1) (�����-�# 15) 
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��������11 	
��������0�����������&'�0%��0����0%��&(%&�'���0
2���' ����( -��(�&('����2V�� 1 �
2'����2V�� 2 �0�)%���*��������%3!'�%��  

���������  
�����0� (�9!������) 

��&��.���� 1 ��&��.���� 2 ��&��.���� 3 ��&��.���� 4 ��&��.���� 5 ��&��.���� 6 

1 Control 6.33f 6.70f 7.00f 8.66f 11.66ef 15.00d 
2 H + G 7.83def 9.76e 10.00e 19.33e 27.66e 36.00c 
3 H + G +  S 0.05 %(w/w) 8.50bcde 14.16abcd 17.83cd 32.83ab 40.43cd 65.00b 
4 H + G +  S 0.1 %(w/w) 8.33bcde 15.40ab 23.10a 36.00ab 58.83ab 81.66ab 
5 H + G +  S 0.3 %(w/w) 8.00cde 13.33bcd 18.16cd 29.66bc 52.33ab 75.00ab 
6 BH + G 9.16abcd 12.36d 15.83d 26.33cd 34.83de 41.66c 
7 BH + G +  S 0.05 %(w/w) 9.00abcde 14.60abc 20.16abc 29.50bc 46.43bc 64.33b 
8 BH+ G +  S 0.1 %(w/w) 9.33abcd 14.83ab 20.66abc 31.00bc 50.16ab 70.00abc 
9 BH+ G +  S 0.3 %(w/w) 10.16a 16.10a 22.00ab 29.50bc 49.33bc 71.66ab 
10 CF+ G 7.50f 8.53ef 10.00e 12.00ef 17.83f 22.33d 
11 CF+ G +  S 0.05 %(w/w) 9.50abc 12.60cd 20.33abc 24.33d 33.83de 46.66c 
12 CF+ G +  S 0.1 %(w/w) 9.66ab 14.66abc 20.33abc 32.00ab 49.33bc 66.66b 
13 CF+ G +  S 0.3 %(w/w) 9.83ab 14.76ab 19.66bc 30.00bc 48.33bc 68.33b 
14 '����2V�� 1 6.00ef 6.86de 7.66de 9.00f 9.60f 10.00e 
15 '����2V�� 2 12.66a 13.80bc 15.00de 38.00a 76.16a 112.66a 
 F-test ** ** ** ** ** ** 

 C.V. (%) 9.90 8.62 9.73 10.01 12.40 12.47 
.��A�.�$ : �&%�&���-�# ��"���&���*0��)�
&��, '��%�&�.�0��)%������0��-���V���-�#�2'&()%�� �"#��&#� 95% ��"� 99% 3'�%�5� DMRT, * = ��)%������0���&�-���V���-�#�2'&()%�� �"#��&#� 95% �
2 ** = ��)%������0���&�-���V���-�#�2'&()%�� �"#��&#� 99%  �"#� Control = )%()�� 

G = Gypsum 5 ��&�/'�� 5 ��3
��&�/��2V��   H = Rice Husk = ��
( BH = Burned Husk Rice = ��
( 	� CF = Coconut Fiber = ����2!��% S = Sludge = ���������� 



 

 

44

  3.2 !�C�.!����"��" ��1-�.��!��A$ 6 ��&��.� 

   ����������� !(%0�'����2V�� 2 ��)0� _
�#����������&��'����%3!'�%�����
-�#��' �0%�'����2V�� 1 ��)0� _
�#����������&��'�������%3!'�%�����-�#��' G�#�.�0����0���&(
'��	������2!��% ��#�-'
��)%()�� ����#�-'
���
�0�	����
( �
2�
�0�	����
( 	� 
������&��'�������%3!'�%������%3���*�������������+����������-�#��0 !�#������0%���#�-'
��
�
�0�	������2!��%������&��'�������%3!'�%������%3��
'
���������+����������-�#��0
 !�#����� 
 
�������� 12 	
��������0�����������&'�0%��0����0%��&(%&�'���0
2���' ����( -��(�&('����2V�� 

1 �
2'����2V�� 2 �0�������&��'�������%3!'�%�� 

���������  !�C�.!���� (����/� !) 

1 Control 8.59g 
2 H + G 88.75e 
3 H + G +  S 0.05 % (w/w) 127.88d 
4 H + G +  S 0.1 % (w/w) 163.01c 
5 H + G +  S 0.3 % (w/w) 246.74b 
6 BH + G 65.06e 
7 BH + G +  S 0.05 % (w/w) 120.76de 
8 BH+ G +  S 0.1 % (w/w) 161.42c 
9 BH+ G +  S 0.3 % (w/w) 180.74b 
10 CF+ G 4.16g 
11 CF+ G +  S 0.05 % (w/w) 127.88d 
12 CF+ G +  S 0.1 % (w/w) 82.61e 
13 CF+ G +  S 0.3 % (w/w) 121.91d 
14 '����2V�� 1 1.13g 
15 '����2V�� 2 358.56a 
 F-test ** 

 C.V. (%) 28.14 
.��A�.�$ : �&%�&���-�# ��"���&���*0��)�
&��, '��%�&�.�0��)%������0��-���V���-�#�2'&()%�� �"#��&#� 95% ��"� 99% 3'�%�5� 

DMRT, * = ��)%������0���&�-���V���-�#�2'&()%�� �"#��&#� 95% �
2 ** = ��)%������0���&�-���V���-�#�2'&()%��
 �"#��&#� 99%  �"#� Control = )%()�� G = Gypsum 5 ��&�/'�� 5 ��3
��&�/��2V��   H = Rice Husk = ��
( BH = Burned 
Husk Rice = ��
( 	� CF = Coconut Fiber = ����2!��% S = Sludge = ���������� 
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  3.3 !�C�.!��	. �"��" ��1-�.��!��A$ 6 ��&��.� 

   ����������� !(%0�'����2V�� 2 ��)0� _
�#����������&�������-�#��' �0%�'��
��2V�� 1 ��)0� _
�#����������&�������-�#��' 
 

�������� 13 	
��������0�����������&'�0%��0����0%��&(%&�'���0
2���' ����( -��(�&('����2V�� 
1 �
2'����2V�� 2 �0�������&�����������%3!'�%�� 

���������  !�C�.!��	. � (����/� !) 

1 Control 1.27g 
2 H + G 15.57c 
3 H + G +  S 0.05 %(w/w) 20.60bc 
4 H + G +  S 0.1 %(w/w) 19.22bc 
5 H + G +  S 0.3 %(w/w) 13.61cde 
6 BH + G 10.22ef 
7 BH + G +  S 0.05 %(w/w) 14.14cd 
8 BH+ G +  S 0.1 %(w/w) 20.03b 
9 BH+ G +  S 0.3 %(w/w) 15.97c 
10 CF+ G 0.78g 
11 CF+ G +  S 0.05 %(w/w) 20.60bc 
12 CF+ G +  S 0.1 %(w/w) 11.01def 
13 CF+ G +  S 0.3 %(w/w) 7.41e 
14 '����2V�� 1 0.38h 
15 '����2V�� 2 41.80a 
 F-test ** 

 C.V. (%) 26.48 
.��A�.�$ : �&%�&���-�# ��"���&���*0��)�
&��, '��%�&�.�0��)%������0��-���V���-�#�2'&()%�� �"#��&#� 95% ��"� 99% 3'�%�5� 

DMRT, * = ��)%������0���&�-���V���-�#�2'&()%�� �"#��&#� 95% �
2 ** = ��)%������0���&�-���V���-�#�2'&()%��
 �"#��&#� 99%  �"#� Control = )%()�� G = Gypsum 5 ��&�/'�� 5 ��3
��&�/��2V��   H = Rice Husk = ��
( BH = Burned 
Husk Rice = ��
( 	� CF = Coconut Fiber = ����2!��% S = Sludge = ���������� 
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 3.4 ����&��A����A�����������������&�
���E!��!����/�!	�
.���&�0�-�# 

 

  3.4.1 �/�&G�����A���!	�
�/����!C�JKK'������������ �A!�C�E!��!����/�!	�
.���&�0�-�# 

  ����
*���%3!'�%������''��(��-��	�������������&'�0%� 0, 0.05, 0.1, 
�
2 0.3 % (w/w) �0%��&(%&�'��
*� 3 ���'.'��0 ��
(��"� ��
( 	� ��"�����2!��% �&'�0%� 8 
% (w/w) �
2���G&� 5 ��&�/'�� 5 ��3
��&�/��2V��  !"#� ����( -��(�&(����
*���%3!'�%����
'��	��-�#�������0����-���
�' 2 (���&- )"�'����2V�� 1 �
2'����2V�� 2 !(%0� ��#�-'
��-�#��0
����������	��%&�'��
*�-&�� 3 ���'��)0��6�������'������%0���#�-'
��)%()�� (�����-�# 14) �
2 �"#�
 ����( -��(�&(%&�'�-&�� 3 ���' !(%0���#�-'
���
�0�	����
( 	��2��)0��6�������'���*�-�#��' 
 �"#���������
( 	��2�����.G',���5���3!�-� G��� �
2����� G���  �"#�
2
�������� KOH 
�
2 Mg(OH)2 �2����*0 ��� �$�	
��)0��6�������'���*��%0� ���
���)"�����2!��% �
2��
( 
�0%���������)0�������.;;��-�#��#��&%'%��������'��	���0���
*� (�����-�# 15) !(%0� �����0���
�������-����)0�������.;;��-�#��#��&%'%�������'��	�� !�#��*��%0����-'
��)%()����0�����&����)&4
-���V��� �
2)0�������.;;��-�#��#��&%'%���������%3�� !�#��*�������������+����������-�#��0 !�#����� 
�
2 �"#� ����( -��(�&(%&�'�-&�� 3 ���' !(%0���#�-'
���
�0�	������2!��%��)0�������.;;��-�#
��#��&%'%��������'��	���*�-�#��'���
���)"���
( �
2��
( 	� �0%�)0�������.;;��-�#��#��&%'%�
�������'��	���
&��
*���)0�
'
���0�� �/�.'�&' �����
'
����)0�������.;;��-�#��#��&%'%�����
��'��	���
&��
*���� ��'���������'��������2
�� �
"�(���0%�
��*0'��
0�� �
2 �"#�����%&�'�
-�#	��
�.������'*'G&()%�� )/� G�#��&4��&��, (2546) ������%0��������&(������������3'���0
��
( 6 % �0%��&(���G&������V�2
�� �
"�����������&''��.'
��-�#��' ��� ��"��������)�
.�����0%����-�# �$���),��2��(��� �
"� )"� �)
 G��� ����� G��� �
23!�-� G��� G�#� �$�
5��������!"��
2V*�!"�'*'.�������� ���4 ��(3�3'� _!�2.�����0���-�#
2
������.' ��� �$�
	
��)0�������.;;��-�#��#��&%'%�����
'
�  
 
 
 
 
 
 



 

 

47

�������� 14 	
��������0�����������&'�0%��0����0%��&(%&�'���0
2���' ����( -��(�&('����2V�� 
1 �
2'����2V�� 2 �0�)0��6�������'�����'��	�� 

���������  
�/�&G�����A���! (��! : !�C�; 1:5) 

�/�!&�0� .���&�0� 

1 Control 5.52±0.00h 5.35±0.01h 
2 H + G 5.58±0.00fg 5.78±0.00f 
3 H + G +  S 0.05 %(w/w) 5.32±0.01h 5.96±0.01ef 
4 H + G +  S 0.1 %(w/w) 5.68±0.01efg 5.91±0.02ef 
5 H + G +  S 0.3 %(w/w) 5.67±0.01efg 6.03±0.02def 
6 BH + G 6.13±0.00bc 6.45±0.01bc 
7 BH + G +  S 0.05 %(w/w) 5.29±0.00b 5.92±0.00ef 
8 BH+ G +  S 0.1 %(w/w) 5.97±0.03cd 6.18±0.03cde 
9 BH+ G +  S 0.3 %(w/w) 6.07±0.01bcd 6.30±0.01cd 
10 CF+ G 5.45±0.00gh 5.93±0.00ef 
11 CF+ G +  S 0.05 %(w/w) 5.83±0.02de 5.86±0.02ef 
12 CF+ G +  S 0.1 %(w/w) 5.83±0.01def 5.86±0.02ef 
13 CF+ G +  S 0.3 %(w/w) 5.97±0.01cd 6.17±0.00cde 
14 '����2V�� 1 6.00±0.00bcd 6.70±0.03b 
15 '����2V�� 2 5.61±0.00efg 5.20±0.01g 

 F-test ** ** 

 C.V. (%) 12.75 3.25 
.��A�.�$ : �&%�&���-�# ��"���&���*0��)�
&��, '��%�&�.�0��)%������0��-���V���-�#�2'&()%�� �"#��&#� 95% ��"� 99% 3'�%�5� 

DMRT, * = ��)%������0���&�-���V���-�#�2'&()%�� �"#��&#� 95% �
2 ** = ��)%������0���&�-���V���-�#�2'&()%��
 �"#��&#� 99%  �"#� Control = )%()�� G = Gypsum 5 ��&�/'�� 5 ��3
��&�/��2V��   H = Rice Husk = ��
( BH = Burned 
Husk Rice = ��
( 	� CF = Coconut Fiber = ����2!��% S = Sludge = ���������� 
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�������� 15 	
��������0�����������&'�0%��0����0%��&(%&�'���0
2���' ����( -��(�&('����2V�� 
1 �
2'����2V�� 2 �0�)0�������.;;�����'��	�� 

������������  
�/����!C�JKK'� (��! :!�C� ; 1:5) 

�/�!&�0� .���&�0� 

1 Control 0.18±0.00g 0.12±0.01ce 
2 H + G 0.54±0.01cdefg 0.26±0.01ef 
3 H + G +  S 0.05 %(w/w) 0.54±0.01cdefg 0.27±0.01def 
4 H + G +  S 0.1 %(w/w) 0.62±0.01cdef 0.36±0.00def 
5 H + G +  S 0.3 %(w/w) 0.87±0.01bcde 0.51±0.00d 
6 BH + G 0.50±0.00efg 0.36±0.01def 
7 BH + G +  S 0.05 %(w/w) 0.51±0.00cdefg 0.35±0.01de 
8 BH+ G +  S 0.1 %(w/w) 0.94±0.01cdef 0.29±0.02def 
9 BH+ G +  S 0.3 %(w/w) 0.83±0.02bcde 0.42±0.01bc 
10 CF+ G 0.91±0.06bcd 1.04±0.03de 
11 CF+ G +  S 0.05 %(w/w) 2.03±0.04a 0.80±0.08de 
12 CF+ G +  S 0.1 %(w/w) 0.92±0.00bc 1.15±0.01cd 
13 CF+ G +  S 0.3 %(w/w) 1.16±0.02b 0.69±0.01bc 
14 '����2V�� 1 3.08±0.01a 2.80±0.00a 
15 '����2V�� 2 0.41±0.01fg 0.40±0.02d 

 F-test ** ** 
 C.V. (%) 17.04 15.01 
.��A�.�$ : �&%�&���-�# ��"���&���*0��)�
&��, '��%�&�.�0��)%������0��-���V���-�#�2'&()%�� �"#��&#� 95% ��"� 99% 3'�%�5� 

DMRT, * = ��)%������0���&�-���V���-�#�2'&()%�� �"#��&#� 95% �
2 ** = ��)%������0���&�-���V���-�#�2'&()%��
 �"#��&#� 99%  �"#� Control = )%()�� G = Gypsum 5 ��&�/'�� 5 ��3
��&�/��2V��   H = Rice Husk = ��
( BH = Burned 
Husk Rice = ��
( 	� CF = Coconut Fiber = ����2!��% S = Sludge = ���������� 
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3.5 &�����D��$��.��-�#E!��!����/�!&�0�	�
.���&�0�" ��1-�.��! 
 

3.5.1 &�����J!1���!����.��E!��!����/�!&�0�	�
.���&�0�" ��1-�.��! 

 �����0������������'��	��-���������+.�3�� ��-&����'��'���*��%0���#�
-'
��)%()�� ��0��.�0���&����)&4-���V��� (�����-�# 16) ��0��#�-'
��-�#��0���������� 0.3 % (w/w) 
�0%��&(��
( ��
( 	� ����2!��% (��#�-'
��-�# 5, 9 �
2 13) �����+.�3�� ��-&����'����%0�
��#�-'
��)%()����0�����&����)&4-���V��� �
2�����+.�3�� ��-&����'�2����%3�� !�#�
�����+���������������+����������-�#��0 !�#����� �
2 �"#� ����( -��(�����+.�3�� ��-&����'
����#�-'
��-�#��0�����������&('����2V�� 1 �
2'����2V�� 2 !(%0�'����2V�� 1 �
2'����2V�� 
2 �������+.�3�� ��-&����'�*��%0���#�-'
��-�#��0������������0�����&����)&4-���V��� ���������
��#�-'
��-�#��0��
(�
2����2!��% �������+.�3�� ��-&����'�*��%0���#�-'
��-�#��0��
( 	�
 �"#���0�����������������+ -0��&� ��� �"#���������
(������
'�
0��.�3�� �� G�#��&�-�� 
�
2)+2 (2548) ������%0���),��2��(�����
(��.�3�� �� 4.40 gkg-1 �
2��
( 	���       
0.60 gkg-1 -������
(��.�3�� ��-&����'�*��%0���
( 	� �
2��� ��'���.�3�� ��(���0%���
��
(V*����G�.'G,���-�#��
(V*� 	��
�� �$����G�2 �����.�-���������+.�3�� ������#�
-'
��-�#����
( 	��������+.�3�� ��-&����'����%0���#�-'
���"#�� 
  �����+.�3�� ��-&����'��'���
&��
*������#�-'
���0%���40-�#��0����������
�������+.�3�� ���������+��
 )����&(�����+.�3�� ��-&����'�0���
*� �
2 �"#� ����( -��(
��#�-'
��-�#��0�����������&('����2V�� 1 �
2'����2V�� 2 !(%0�'����2V�� 1 �
2'����2V�� 2 
�������+.�3�� ��-&����'�
&��
*�����%0���#�-'
��-�#��0���������� �
2�����+.�3�� ��
-&����'��'���
&��
*��/
'
�����%0���#�-'
��-�#��0���������� �"#� -��(�&('���0���
*� �
2
��%3!'�%�� ���4 ��(3��*�-�#��'-�#�
*���'����2V�� 2  �"#�����.�3�� ��V*���%3!'�%��
���.�������� ���4 ��(3� �
2���-�#�����+.�3�� ��-�#
'
������'���
&��
*����
 �"#������������������&��.�0.'V*��0���
������*0���*�-�#�*4���.����'��3'��(%�����2
��
��"��2 ��.����'�� ��0 �"#� ����( -��(��� ���4 ��(3��������%3!'�%��V����%0�'��-�#��0���
��������������+.�3�� ��-&����'����%0�'����2V��-�#�������0����0�����&����)&4-���V��� ��0���
 ���4 ��(3������%3!'�%��-�#�
*�����#�-'
��-�#��0���������� 0.1 % (w/w) �/����� ���4 ��(3�
��
 )����&(��%3!'�%��-�#�
*���'����2V�� 2 G�#���� ��'����������������&��H�!-�#�2)0���
�
'�
0��.�3�� ������0'���
2!"������V���.�����23���,.' 
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�������� 16 	
��������0�����������&'�0%��0����0%��&(%&�'���0
2���' ����( -��(�&('����2V�� 
1 �
2'����2V�� 2 �0������+ .�3�� ��-&����'���'��	�� 

���������  
J!1���!����.�� (gkg-1) 

�/�!&�0� .���&�0� 
1 Control 0.30±0.01d 0.31±0.00hi    
2 H + G 0.42±0.02d 0.42±0.00def 
3 H + G +  S 0.05 %(w/w) 0.42±0.02d 0.48±0.00c 
4 H + G +  S 0.1 %(w/w) 0.39±0.01cd 0.45±0.01cde 
5 H + G +  S 0.3 %(w/w) 0.53±0.01c 0.45±0.01cde 
6 BH + G 0.28±0.00d 0.25±0.00i 
7 BH + G +  S 0.05 %(w/w) 0.28±0.00d 0.26±0.00i 
8 BH+ G +  S 0.1 %(w/w) 0.30±0.00d 0.30±0.01hi 
9 BH+ G +  S 0.3 %(w/w) 0.40±0.00cd 0.34±0.00gh 
10 CF+ G 0.39±0.00cd 0.37±0.00fg 
11 CF+ G +  S 0.05 %(w/w) 0.36±0.01cd 0.39±0.01fg 
12 CF+ G +  S 0.1 %(w/w) 0.44±0.01cd 0.40±0.00efg 
13 CF+ G +  S 0.3 %(w/w) 0.48±0.01c 0.47±0.00cd 
14 '����2V�� 1 2.41±0.07b 1.97±0.00a 
15 '����2V�� 2 3.78±0.03a 1.59±0.01b 
 F-test ** ** 
 C.V. (%) 12.16 10.47 

.��A�.�$ : �&%�&���-�# ��"���&���*0��)�
&��, '��%�&�.�0��)%������0��-���V���-�#�2'&()%�� �"#��&#� 95% ��"� 99% 3'�%�5� 
DMRT, * = ��)%������0���&�-���V���-�#�2'&()%�� �"#��&#� 95% �
2 ** = ��)%������0���&�-���V���-�#�2'&()%��
 �"#��&#� 99%  �"#� Control = )%()�� G = Gypsum 5 ��&�/'�� 5 ��3
��&�/��2V��   H = Rice Husk = ��
( BH = Burned 
Husk Rice = ��
( 	� CF = Coconut Fiber = ����2!��% S = Sludge = ���������� 
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 3.5.2 &�����K��K��������&Q!&�
1A#!�E!��!����/�!	�
.���&�0�&�0�" ��1-�
.��! 
 �����0������������'��	��!(%0���#�-'
��-�#��0�����������2�������+;��;��&�
-�# �$���23���,�*��%0���#�-'
��-�#.�0.'��0������������0�����&����)&4-���V��� (�����-�# 17) �
2
�����+;��;��&�-�# �$���23���,�2 !�#�������������+����������-�# !�#����� �
2 �"#� ����( -��(
��#�-'
��-�#��0�����������������+ -0��&��2�%0����
( ��
( 	� �
2����2!��% !(%0� �"#���
��
( 	� �$�%&�'��
*��2����%3��-�#��;��;��&�-�# �$���23���,�*��%0�%&�'����'�"#� ���
 �"#���������� 	���
(-����;��;��&�-�#��*0����
(�
�� �$��*����.G',G�#�
2
������.'�0�����
-����;��;��&�-�# �$���23���,�����
( 	��������+�*� �
2������%&')0��6�������'�������#�
-'
��-�#	����
( 	�!(%0�)0��6�������'����*0���0%�-�# ���2���0�����
'�
0��;��;��&�-�#
 �$���23���,.''� G�#� �"#�'����)0��6�������'����*0�2�%0�� 6-7 �2��;��;��&���*0���*�-�# �$�
��23���,.'���-�#��' ()+�����,H�)%�����!�%�-��, 2548) �
2 �"#� ����( -��(�����+;��;��&�
-�# �$���23���,�&('����2V�� 1 �
2'����2V�� 2 !(%0�'����2V�� 1 ��;��;��&�-�# �$�
��23���,��
 )����&('����'(��-��-�#����0���������� 0.1-0.3% (w/w) ��0'����2V�� 2 �2��
�����+;��;��&�-�# �$���23���,��*0�*��%0�'��	��-�#��0����������   
  �����+;��;��&�-�# �$���23���,���-����#�-'
���
&��
*���%3!'�%����
�����+���
� �"#� -��(�&(�����+;��;��&�-�# �$���23���,�0���
*���%3!'�%�� ��#�-'
��
-�#��0�����������2�������+;��;��&�-�# �$���23���,
'���
��������+���3'� _!�2��#�
-'
��-�#��%3!'�%������� ���4 ��(3�.''� (��#�-'
��-�#���������� 0.1% (w/w) G�#���� ��'���
;��;��&���������������*0���*�-�# �$���23���,�0�!"��
2V*�!"�'*'.�������� ���4 ��(3� 
'&��&��������������������V�� �$���
0�;��;��&�����0'���
2!"�.'�������+-�#���!���)%� 
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�������� 17 	
��������0�����������&'�0%��0����0%��&(%&�'���0
2���' ����( -��(�&('����2V�� 
1 �
2'����2V�� 2 �0������+;��;��&�-�# �$���23���,���'��	�� 

���������  
K��K��������&Q!&�
1A#!� (mg kg-1) 

�/�!&�0� .���&�0� 

1 Control 1.04±0.02f    0.94±0.03c   
2 H + G 10.72±0.01c 5.78±0.13d 
3 H + G +  S 0.05 %(w/w) 30.02±0.01d 15.10±1.30d 
4 H + G +  S 0.1 %(w/w) 60.21±0.30c 30.10±0.47c 
5 H + G +  S 0.3 %(w/w) 180.77±0.28b 98.10±0.85a 

6 BH + G 10.34±0.23c 5.21±0.25d 
7 BH + G +  S 0.05 %(w/w) 32.33±0.02cd 16.97±0.36cd 
8 BH+ G +  S 0.1 %(w/w) 66.29±0.00c 31.50±0.57c 
9 BH+ G +  S 0.3 %(w/w) 182.75±0.08b 99.20±3.94a 
10 CF+ G 15.89±0.01cd 6.78±0.75d 
11 CF+ G +  S 0.05 %(w/w) 30.21±0.07d 15.72±0.62cd 
12 CF+ G +  S 0.1 %(w/w) 59.32±0.01c 30.71±1.37c 
13 CF+ G +  S 0.3 %(w/w) 178.06±0.03b 89.01±0.70a 
14 '����2V�� 1 61.06±0.03de 41.38±0.93b 
15 '����2V�� 2 218.01±4.03a 74.83±6.43a 

 F-test * * 
 C.V. (%) 16.29 16.12 
.��A�.�$ : �&%�&���-�# ��"���&���*0��)�
&��, '��%�&�.�0��)%������0��-���V���-�#�2'&()%�� �"#��&#� 95% ��"� 99% 3'�%�5� 

DMRT, * = ��)%������0���&�-���V���-�#�2'&()%�� �"#��&#� 95% �
2 ** = ��)%������0���&�-���V���-�#�2'&()%��
 �"#��&#� 99%  �"#� Control = )%()�� G = Gypsum 5 ��&�/'�� 5 ��3
��&�/��2V��   H = Rice Husk = ��
( BH = Burned 
Husk Rice = ��
( 	� CF = Coconut Fiber = ����2!��% S = Sludge = ���������� 
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 3.5.3 &�����1-	���9�A����	���&���A!J� E!��!����/�!	�
.���&�0�&�0�" ��1-�
.��! 

  ��#�-'
��-�#��0�����������2�������+3!�-� G���-�#�
� �
�#��.'.�0����0��-��
�V����&(��#�-'
��)%()�� �
2 �"#� ����( -��(�2�%0����#�-'
��-�#	��%&�'���0
2���' !(%0���#�-�#
	������2!��%�������+3!�-� G���-�#�
� �
�#��.'�*��%0��
�0�-�#	����
( 	� �
2�
�0�-�#	��
��
( ����������
�0�-�#	����
( 	������V��3!�-� G���-�#�
� �
�#��.'�*��%0��
�0�-�#	��
��
(  �"#���������� 	���
(-����3!�-� G�������
('�( �
�#���*� �$�3!�-� G���
���.G',�
2
2
������.''� �$�	
-�����������+3!�-� G���-�#�
� �
�#��.'�*����� '&��&��       
����������.�0.' �$���
0�-�#��3!�-� G�����0'���
2!"� 3'�3!�-� G���-�#��*0����#�-'
����
���%&�'��
*� (��
('�( ��
( 	� �
2����2!��%) �
2 �"#� ����( -��(�&('����2V�� 1 �
2'��
��2V�� 2 !(%0�'����2V�� 1 �
2'����2V�� 2 �2�������+3!�-� G���-�#�
� �
�#��.'�*��%0�
��#�-'
��-�#��0�����������&(%&�'��
*���0�����&����)&4-���V��� 3'� _!�2��0����#�'����2V�� 1 -�#��
�����+3!�-� G���-�#�
� �
�#��.')0������*� 
  �����+3!�-� G���-�#�
� �
�#��.'��'����'(��-���
&��
*���%3!'�%��
 �"�(-����#�-'
���������+
'
� �"#� ����( -��(�&(�����+3!�-� G���-�#�
� �
�#��.'�0��
�
*���%3!'�%��  �"#�����V*����.�������� ���4 ��(3������%3!'�%�� 
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�������� 18 	
��������0�����������&'�0%��0����0%��&(%&�'���0
2���' ����( -��(�&('����2V�� 
1 �
2'����2V�� 2 �0������+3!�-� G���-�#�
� �
�#��.'���'��	�� 

���������  
1-	���9�A����	���&���A!J�  (cmolckg

-1) 

�/�!&�0� .���&�0� 

1 Control 0.20±0.00c   0.02±0.00c  
2 H + G 0.14±0.00c 0.03±0.00c 
3 H + G +  S 0.05 %(w/w) 0.17±0.01c 0.03±0.00c 
4 H + G +  S 0.1 %(w/w) 0.16±0.03d 0.03±0.00c 
5 H + G +  S 0.3 %(w/w) 0.20±0.01c 0.06±0.00c 
6 BH + G 0.76±0.09cd 0.52±0.00d 
7 BH + G +  S 0.05 %(w/w) 0.71±0.12d 0.24±0.06c 
8 BH+ G +  S 0.1 %(w/w) 0.67±0.18d 0.19±0.08c 
9 BH+ G +  S 0.3 %(w/w) 0.74±0.16d 0.23±0.09c 
10 CF+ G 0.97±0.14cd 1.18±0.07b 
11 CF+ G +  S 0.05 %(w/w) 0.83±0.03d 0.89±0.13c 
12 CF+ G +  S 0.1 %(w/w) 0.88±0.10d 0.94±0.09bc 
13 CF+ G +  S 0.3 %(w/w) 1.33±0.32c 0.87±0.13c 
14 '����2V�� 1 4.68±0.15a 5.08±0.01a 
15 '����2V�� 2 2.04±0.12b 0.87±0.07c  
 F-test ** ** 
 C.V. (%) 15.3 14.20 

.��A�.�$ : �&%�&���-�# ��"���&���*0��)�
&��, '��%�&�.�0��)%������0��-���V���-�#�2'&()%�� �"#��&#� 95% ��"� 99% 3'�%�5� 
DMRT, * = ��)%������0���&�-���V���-�#�2'&()%�� �"#��&#� 95% �
2 ** = ��)%������0���&�-���V���-�#�2'&()%��
 �"#��&#� 99%  �"#� Control = )%()�� G = Gypsum 5 ��&�/'�� 5 ��3
��&�/��2V��   H = Rice Husk = ��
( BH = Burned 
Husk Rice = ��
( 	� CF = Coconut Fiber = ����2!��% S = Sludge = ���������� 
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 3.5.4 &�����	���9�A����	���&���A!J� E!��!����/�!&�0�	�
.���&�0�" ��1-�.��! 
 �����0������������'��	��-������#�-'
���������+�)
 G���-�#�
� �
�#��.'�*�
�%0���#�-'
��)%()����0�����&����)&4-���V��� (�����-�# 19)  �"#��������-'
�� ("�����!(%0�
 �"#���0����������
���'���2-���� ��'�H�%2)%��.�0��'�
���5��������!"���'�� -����'���&��
 ��'�����'�)
 G������(�0���������%3!'�%��-�#�
*�(�'��-�#��0������������'������(�'
�� '&��&������������0���G&#� (Gypsum.2H2O) �������+ 5 ��&�/'�� 5 ��3
��&�/��2V��  !"#������&�
�����'5����)
 G�����'�� �
2	
������-'
��!(%0� �"#� !�#������+��������������#�-'
���2
��	
-���������+�)
 G���-�#�
� �
�#��.'
'
���0�����&����)&4-���V��� G�#�����2 ��'���
;��;��&�-�#����*0������������-�#����*0�������+���-���6��������)
 G���-�#�
� �
�#��.'��'�� ��'
 �$������2��(!%��)
 G���-�#.�0
2
������ �$�	
-���������+�)
 G���-�#�
� �
�#��.'��'��
-�#��0�����������������+
'
���������+����������-�#��0
���'�� �
2 �"#� ����( -��(�����+
�)
 G���-�#�
� �
�#��.'����#�-'
��-�#��0�����������&('����2V�� 1 �
2'����2V�� 2 !(%0�'��
��2V�� 1 �������+�)
 G���-�#�
� �
�#��.'��
 )����&(����#�-'
��-�#��0���������� ��0��'��
��2V�� 2 �2�������+�)
 G���-�#�
� �
�#��.'��*0�*��%0���#�-'
��-�#��0������������0�����&����)&4
-���V��� 

 �����+�)
 G���-�#�
� �
�#��.'��'��	���
&��
*���%3!'�%�� !(%0�
�����+�)
 G���-�#�
� �
�#��.'���'���
&��
*���%3!'�%��-����#�-'
���������+
'
� �"#�
 -��(�&('���0���
*���%3!'�%�� �� %�����#�-'
��)%()��-�#.�0����� �
�#����
� ���
'
�
��������+�)
 G���-�#�
� �
�#��.'�
&��
*���%3!'�%���/ �"#��������)
 G�������%����#�
��'��V*�����%3!'�%��'*'.�������� ���4 ��(3� 	
������-'
�������'��� �/������+
���G&�-�#��0
�����#�-'
���0����&���������+��
 )����&(�����+�)
 G���-�#�
� �
�#��.'-�#����*0
��'����2V��-�#�������0����-���
�' 
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��������  19 	
��������0�����������&'�0%��0����0%��&(%&�'���0
2���' ����( -��(�&(              
'����2V�� 1 �
2'����2V�� 2 �0������+�)
 G���-�#�
� �
�#��.'���'��	�� 

���������  
	���9�A����	���&���A!J�  (cmolckg

-1) 

�/�!&�0� .���&�0� 

1 Control 0.11±0.01e   0.10±0.00g   
2 H + G 0.52±0.01bcd 0.36±0.02bcde 
3 H + G +  S 0.05 %(w/w) 0.55±0.02bc 0.51±0.51b 
4 H + G +  S 0.1 %(w/w) 0.48±0.04bcd 0.42±0.01bcd 
5 H + G +  S 0.3 %(w/w) 0.25±0.02de 0.16±0.01fg 
6 BH + G 0.55±0.03bc 0.51±0.02b 
7 BH + G +  S 0.05 %(w/w) 0.65±0.02b 0.45±0.01bcd 
8 BH+ G +  S 0.1 %(w/w) 0.15±0.02e 0.20±0.02efg 
9 BH+ G +  S 0.3 %(w/w) 0.28±0.02cde 0.18±0.02fg 
10 CF+ G 0.74±0.06b 0.47±0.02bc 
11 CF+ G +  S 0.05 %(w/w) 0.57±0.01bc 0.53±0.02b 
12 CF+ G +  S 0.1 %(w/w) 0.49±0.03bcd 0.17±0.01fg 
13 CF+ G +  S 0.3 %(w/w) 0.25±0.02de 0.17±0.02fg 
14 '����2V�� 1 0.33±0.00cde 0.29±0.01def 
15 '����2V�� 2 1.28±0.00a 1.10±0.16a 
 F-test ** ** 

 C.V. (%) 16.61 15.48 
.��A�.�$ : �&%�&���-�# ��"���&���*0��)�
&��, '��%�&�.�0��)%������0��-���V���-�#�2'&()%�� �"#��&#� 95% ��"� 99% 3'�%�5� 

DMRT, * = ��)%������0���&�-���V���-�#�2'&()%�� �"#��&#� 95% �
2 ** = ��)%������0���&�-���V���-�#�2'&()%��
 �"#��&#� 99%  �"#� Control = )%()�� G = Gypsum 5 ��&�/'�� 5 ��3
��&�/��2V��   H = Rice Husk = ��
( BH = Burned 
Husk Rice = ��
( 	� CF = Coconut Fiber = ����2!��% S = Sludge = ���������� 
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   3.5.5 &�����	��!��9�A����	���&���A!J� E!��!#$�� �!��!�/�!&�0�	�
.���&�0�
" ��1-�.��!  

 �����0������������'��-���������+����� G���-�#�
� �
�#��.'��'��	��������
�����0���
*���%3!'�%���������+�*��%0���#�-'
��)%()����0�����&����)&4-���V��� �
2
�����+����� G���-�#�
� �
�#��.'�2�� !�#����������������+����������-�#��0 �
2 �"#� ����( -��(
�2�%0����#�-'
��-�#��0�����������&('����2V�� 1 �
2'����2V�� 2 !(%0�'����2V�� 2 �������+
����� G���-�#�
� �
�#��.'��
 )����&(��#�-'
��-�#��0���������� �0%�'����2V�� 1 �2�������+
����� G���-�#�
� �
�#��.')0������#�� ������������� �$���
0�������� G�����0'���������+
)0�������� 
  �����0��������������#�-'
����'��	���
&��
*���%3!'�%���������+
����� G���-�#�
� �
�#��.'
'
� 
/�����
&��
*���%3!'�%�� G�#� ��'�����%3!'�%��'*'.�
������� ���4 ��(3� 
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�������� 20 	
��������0�����������&'�0%��0����0%��&(%&�'���0
2���' ����( -��(�&('����2V�� 
1 �
2'����2V�� 2 �0������+����� G���-�#�
� �
�#��.'���'��	�� 

���������  
	��!��9�A����	���&���A!J�  (cmolckg

-1) 

�/�!&�0� .���&�0� 

1 Control 0.01±0.00f   0.009±0.00g   
2 H + G 0.06±0.00cdef 0.03±0.00fg 
3 H + G +  S 0.05 %(w/w) 0.10±0.00abcd 0.05±0.00cdef 
4 H + G +  S 0.1 %(w/w) 0.15±0.00a 0.09±0.00cabc 
5 H + G +  S 0.3 %(w/w) 0.10±0.01abcde 0.12±0.01a 
6 BH + G 0.07±0.00bcde 0.05±0.01def 
7 BH + G +  S 0.05 %(w/w) 0.13±0.00a 0.08±0.00abc 
8 BH+ G +  S 0.1 %(w/w) 0.05±0.00def 0.04±0.01efg 
9 BH+ G +  S 0.3 %(w/w) 0.15±0.00a 0.10±0.01ab 
10 CF+ G 0.06±0.00def 0.08±0.01bcde 
11 CF+ G +  S 0.05 %(w/w) 0.12±0.00ab 0.12±0.01a 
12 CF+ G +  S 0.1 %(w/w) 0.11±0.00abc 0.04±0.01fg 
13 CF+ G +  S 0.3 %(w/w) 0.11±0.00abc 0.11±0.01ab 
14 '����2V�� 1 0.04±0.00ef 0.03±0.01fg 
15 '����2V�� 2 0.10±0.00abcde 0.08±0.01bcd 
 F-test ** ** 
 C.V. (%) 15.71 13.92 

.��A�.�$ : �&%�&���-�# ��"���&���*0��)�
&��, '��%�&�.�0��)%������0��-���V���-�#�2'&()%�� �"#��&#� 95% ��"� 99% 3'�%�5� 
DMRT, * = ��)%������0���&�-���V���-�#�2'&()%�� �"#��&#� 95% �
2 ** = ��)%������0���&�-���V���-�#�2'&()%��
 �"#��&#� 99%  �"#� Control = )%()�� G = Gypsum 5 ��&�/'�� 5 ��3
��&�/��2V�� H = Rice Husk = ��
( BH = Burned 
Husk Rice = ��
( 	� CF = Coconut Fiber = ����2!��% S = Sludge = ���������� 

 

 
 
 
 
 



 

 

59

 3.5.6 &������C��
b�!����&Q!&�
1A#!�E!��!����/�!&�0�	�
.���&�0�" ��1-�.��!\ 
  ��#�-'
����0�����������0%��&(%&�'��
*� (��
('�( ��
( 	� �
2����2!��%) �2
�������+����2V&�-�# �$���23���,�*��%0���#�-'
��)%()�� ��0�����+����2V&�-�# �$���23���,�2
.�0 !�#��*�������������+����������-�# !�#�����G�#���'�%0�����������.�0��0 �$���
0�-�#������2V&���0
'�� ��0��.��/������-�#��#�-'
��-�#��0%&�'��
*��
2�����������������+�*��%0���#�-'
��)%()��
��0�����&����)&4�/ �"#��������������0���G&#� ��.�����#�-'
�� �
0����  !"#���.������+)%��.�0
��'�
�2�%0��5����)
 G����&(����� G���-�# ��'��������0���������� �
2 �"#� ����( -��(�����+
����2V&�-�# �$���23���,�2�%0����#�-'
��-�#��0�����������&('����2V�� 1 �
2'����2V�� 2 !(%0� 
'����2V�� 2�
2'����2V�� 1�������+����2V&��*��%0���#�-'
��-�#��0����������  
   �"#� ����( -��(�����+����2V&�-�# �$���23���,��'��	���
&��
*���%3!'
�%���&(�0���
*���%3!'�%��!(%0��������+����2V&�-�# �$���23���,
'
��������+-�#���
!���)%� (�����-�# 21)  �"#�����V*���%3!'�%��'*'���.��� !"#���� ���4 ��(3� �� %���#�
-'
��)%()��-�#�������+����2V&�-�# �$���23���,
'
�������  �"#�������%3!'�%��-�#�
*�
����#�-'
��)%()������� ���4 ��(3������� ����������
%����2
���/���0%�-��������2V&�-�#
 �$���23���,
'���
�'%� G�#�����2
���2 ��'�����*�V���� �$�'��-��� !��2'��-����2'*'
G&
 ;�.'�#�� �
2��� )
"#���������
��*0���
0�� �/%���     
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�������� 21 	
��������0�����������&'�0%��0����0%��&(%&�'���0
2���' ����( -��(�&('����2V�� 
1 �
2'����2V�� 2 �0������+����2V&�-�# �$���23���,���'��	�� 

���������  
�C��
b�!����&Q!&�
1A#!� (mgkg-1) 

�/�!&�0� .���&�0� 
1 Control 11.05±0.13c   11.60±1.24c 
2 H + G 107.93±0.77b 89.59±3.35bc 
3 H + G +  S 0.05 %(w/w) 122.28±1.41b 90.17±4.10bc 
4 H + G +  S 0.1 %(w/w) 152.33±1.22b 80.43±2.62c 
5 H + G +  S 0.3 %(w/w) 157.75±0.61b 117.72±5.95bc 
6 BH + G 103.55±1.41b 85.82 ±2.46bc 
7 BH + G +  S 0.05 %(w/w) 113.77±11.03b 108.07±3.46b 
8 BH+ G +  S 0.1 %(w/w) 146.55±2.50b 119.25±3.18b 
9 BH+ G +  S 0.3 %(w/w) 131.76±0.84b 92.30±2.65bc 
10 CF+ G 168.80±1.80c 142.82±4.33b 
11 CF+ G +  S 0.05 %(w/w) 104.91±2.03b 87.56±1.44bc 
12 CF+ G +  S 0.1 %(w/w) 109.78±1.15b 100.42±1.94b 
13 CF+ G +  S 0.3 %(w/w) 121.03±0.86b 120.03±3.66b 
14 '����2V�� 1 355.05±2.24a 283.29±9.68a 
15 '����2V�� 2 186.82±2.25b 119.93±2.25b 
 F-test ** ** 
 C.V. (%) 12.11 14.57 

.��A�.�$ : �&%�&���-�# ��"���&���*0��)�
&��, '��%�&�.�0��)%������0��-���V���-�#�2'&()%�� �"#��&#� 95% ��"� 99% 3'�%�5� 
DMRT, * = ��)%������0���&�-���V���-�#�2'&()%�� �"#��&#� 95% �
2 ** = ��)%������0���&�-���V���-�#�2'&()%��
 �"#��&#� 99%  �"#� Control = )%()�� G = Gypsum 5 ��&�/'�� 5 ��3
��&�/��2V��   H = Rice Husk = ��
( BH = Burned 
Husk Rice = ��
( 	� CF = Coconut Fiber = ����2!��% S = Sludge = ���������� 
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3.5.7 &�������!���A���b$E!����/�!&�0�	�
.���&�0�" ��1-�.��! 
  ��#�-'
��-�#��0�����������0%��&(%&�'�  (��
( ��
( 	� �
2����2!��%)  
�������+���-���%&�V��*��%0���#�-'
��)%()�� ��0���
�0�-�#	����
(�
2��
( 	��������+
���-���%&�V�.�0����0��-���V��� �
2 �"#� ����( -��(�����+���-���%&�V��2�%0��%&�'���0
2���'
!(%0� ��#�-'
��-�#��0����2!��%�������+���-���%&�V��*��%0���#�-'
��-�#��0��
(��0.�0��)%��
����0��-���V��� �
2��#�-'
��-�#��0��
(�������+���-���%&�V��*��%0���#�-'
��-�#��0��
( 	���0
.�0��)%������0��-���V��� (�����-�# 22)  
  �����+���-���%&�V���'���
&��
*���%3!'�%���0%���40�2�������+
���-���%&�V���'��
'
�  �"#����������-���%&�V���'��������0���
���&%3'���
��-���,��'��  
(�����-�# 22) 
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�������� 22 	
��������0�����������&'�0%��0����0%��&(%&�'���0
2���' ����( -��(�&('�� 
��2V�� 1 �
2'����2V�� 2 �0������+���-���%&�V����'��	�� 

���������  
��!���A���b$ (gkg-1) 

�/�!&�0� .���&�0� 

1 Control 1.85d 1.10gh 
2 H + G 2.30d 2.17defg 
3 H + G +  S 0.05 %(w/w) 2.52bcd 2.49cdefg 
4 H + G +  S 0.1 %(w/w) 2.84bcd 1.79efgh 
5 H + G +  S 0.3 %(w/w) 2.66bcd 2.20defg 
6 BH + G 2.28cd 1.39fgh 
7 BH + G +  S 0.05 %(w/w) 2.06cd 0.43h 
8 BH+ G +  S 0.1 %(w/w) 2.19cd 1.25fgh 
9 BH+ G +  S 0.3 %(w/w) 2.06cd 1.5efgh 
10 CF+ G 3.46bc 3.09cde 
11 CF+ G +  S 0.05 %(w/w) 3.41bc 2.80cdef 
12 CF+ G +  S 0.1 %(w/w) 3.18bcd 3.84bc 
13 CF+ G +  S 0.3 %(w/w) 3.70b 3.70bcd 
14 '����2V�� 1 2.97bcd 4.67b 
15 '����2V�� 2 8.59a 6.78a 
 F-test ** ** 
 C.V. (%) 17.93 15.71 

.��A�.�$ : �&%�&���-�# ��"���&���*0��)�
&��, '��%�&�.�0��)%������0��-���V���-�#�2'&()%�� �"#��&#� 95% ��"� 99% 3'�%�5� 
DMRT, * = ��)%������0���&�-���V���-�#�2'&()%�� �"#��&#� 95% �
2 ** = ��)%������0���&�-���V���-�#�2'&()%��
 �"#��&#� 99%  �"#� Control = )%()�� G = Gypsum 5 ��&�/'�� 5 ��3
��&�/��2V��   H = Rice Husk = ��
( BH = Burned 
Husk Rice = ��
( 	� CF = Coconut Fiber = ����2!��% S = Sludge = ���������� 
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 3.6 &�����D��$��.��E!� !" ��1-�.��! 

 

3.6.1 J!1���!   
           �����0����������-����)%�� ����.�3�� ������%3!'�%���*����� 3'������0

���������� 0.3% (w/w) 3'�������&��0%��&(����2!��% -����)%�� �����.�3�� ����)0��*��%0���#�
-'
���"#�� )"� 26.10 gkg-1 ���+2-�#��#�-'
��)%()����.�3�� �� 9.40 gkg-1 �
2 �"#�
 ����( -��(�����+.�3�� ������#�-'
��-�#	�������������&('����2V�� 1 �
2'����2V�� 2 
!(%0���#�-'
��-�#��0���������� 0.3 % (w/w) �������+.�3�� ��.�0����0���&('����2V�� 2 �
2��
�����+.�3�� ������%0�'����2V�� 1  
 3.6.2 K��K����   

 �����0����������-����)%�� ����;��;��&�����%3!'�%���*����� �"#�
 ����( -��(�&(��#�-'
��)%()�� 3'� �"#���0���������� 0.3 % (w/w) �0%��&(%&�'��
*��0��� -������
;��;��&� 2.60-3.90 gkg-1 ���+2-�#����#�-'
��-�#.�0��0������������;��;��&� !��� 1.50-2.10  
gkg-1 �
2 �"#� ����( -��(�����+;��;��&�����#�-'
��-�#	�������������&('����2V�� 1 �
2
'����2V�� 2 !(%0� '����2V�� 1 �������+;��;��&�����%0���#�-'
��-�#��0���������� ��0��#�
-'
��-�#��0���������� 0.3 % (w/w) �0%��&(��
(�
2��
( 	��������+;��;��&�.�0����0��-��
�V����&('����2V�� 1 �0%�'����2V�� 2 �������+;��;��&�����%0���#�-'
��-�#��0����������
��0�����&����)&4-���V��� 
 3.6.3 1-	���9�A�   

  �����0����������-����)%�� �������3!�-� G�������%3!'�%��-�#�
*�
�*�����   �"#���0���������� 0.05% (w/w) �0%��&(%&�'��
*� (��
('�(��"���
( 	���"�����2!��%) 
-������3!�-� G��� 37.20-52.20 gkg-1 G�#��*��%0���#�-'
��)%()����0�����&����)&4-���V��� 3'�
��#�-'
��)%()����3!�-� G��� !��� 14.50 gkg-1 �
2��#�-'
��-�#��0%&�'��
*�3'�.�0��0����������  
�������+3!�-� G���.�0����0�������#�-'
��-�#��0�����������0%��&(%&�'��
*���0�����&����)&4 G�#�
��'�%0�����������.�0.' �$���
0���3!�-� G���-�#���)&4��0'���
2!"�   
 3.6.4 	���9�A�   

 �����0�����������0%��&(%&�'��
*�-����)%�� ��������)
 G�������%3!'
�%���*�������0.�0��)%������0����0�����&����)&4-���V����&(��#�-'
��)%()�� V����%0������
��0���G&#� (5 ��&�/5 ��3
��&�/��2V��) ����0��#�-'
�� �
0���� !"#���.��:4��)%��.�0��'�
���
5��������!"���'��  �"#����������������������+����� G����*������-����!"���'�)
 G��� �
2
 �"#� ����( -��()%�� ��������)
 G�������#�-'
��-�#	�������������&('����2V�� 1 �
2'��
��2V�� 2 !(%0���#�-'
��-�#	�������������0%���40�������+�)
 G�������%0�'����2V�� 1 �
2
'����2V�� 2 �� %�����#�-'
��-�# 6 �
2 11 -�#��)%�� ��������)
 G���.�0����0��-���V����&(
'����2V�� 1 �
2'����2V�� 2 
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 3.6.5 	��!��9�A�   
  �����0����������-����)%�� ������������ G�������%3!'�%��.�0����0��

��0�����&����)&4-���V����&(��#�-'
��)%()�� �
2 �"#� ����( -��()%�� ������������ G�����
��#�-'
��-�#	�������������&('����2V�� 1 �
2'����2V�� 2 !(%0���#�-'
��-�#	��������������
)%�� ������������ G���.�0����0����0�����&����)&4-���V����&('����2V�� 1 �
2'����2V�� 2 
 3.6.7 �C��
b�!   

  �����0����������-����)%�� �����������2V&�.�0��)%������0��-���V����&(��#�
-'
��)%()�� �
2��#�-'
��-�#��0���������� 0.3 % (w/w) �0%��&(%&�'��
*� (��
( ��"� ��
( 	� 
��"� ����2!��%) ��)%�� �����������2V&����-�#��' G�#�����%0�'����2V�� 1 �
2 2 

  �����������)%�� ����5��������������%3!'�%�� !"#� ����( -��(�&('��
��2V��-�#�������0����-���
�' !(%0���#�-'
��-�#��0�����������&���0.3 % (w/w) �0%��&(%&�'�
�
*� (��
( ��"� ��
( 	� ��"� ����2!��%) ��)%�� �������.�3�� �� ;��;��&� �)
 G���  
����� G��� �
2����2V&�-�#.�0����0�����'����2V��-��������0����-���
�'(���&--�# 1 �
2 2 
��'�%0���'��	���������������&���'&��
0�%�����V����2��-5�H�! -��( -0�'����2V��-�#��
�����0����-���
�'(���&--�# 1 �
2 2 .' 
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�������� 23 	
��������0�����������&'�0%��0����0%��&(%&�'���0
2���' ����( -��(�&('����2V�� 
1 �
2'����2V�� 2 �0������+5��������������%3!'�%�� 

��#�-'
��  
N P K Ca Mg S 

gkg-1 

1 Control 9.40cd 1.00ef 14.50d 2.00d 1.04abc 0.80bc 
2 H + G 6.70cd 1.70def 18.60cd 2.70bcd 1.09abc 2.50cd 
3 H + G +  S 0.05 % (w/w) 7.00cd 1.70def 37.20abc 2.30cd 1.33abc 2.50cd 
4 H + G +  S 0.1 % (w/w) 11.50c 2.10de 22.90cd 2.70bcd 1.37ab 16.70cd 
5 H + G +  S 0.3 % (w/w) 21.60ab 3.90b 23.00cd 1.80d 1.75a 6.40b 
6 BH + G 5.80d 2.10de 32.80bcd 3.60abc 0.57c 0.50d 
7 BH + G +  S 0.05 % (w/w) 6.30cd 2.10de 52.20ab 2.10d 0.77bc 1.90cd 
8 BH+ G +  S 0.1 % (w/w) 8.70cd 2.20de 47.30ab 2.20cd 1.16abc 2.70cd 
9 BH+ G +  S 0.3 % (w/w) 17.10b 3.20bc 35.30abcd 1.90d 1.39ab 7.50b 
10 CF+ G 7.90cd 1.50def 25.70cd 2.30cd 0.64bc 0.50d 
11 CF+ G +  S 0.05 % (w/w) 9.90cd 1.50def 48.30ab 4.40a 0.77bc 1.50cd 
12 CF+ G +  S 0.1 % (w/w) 21.90ab 1.50def 55.00a 2.10d 0.80bc 2.10cd 
13 CF+ G +  S 0.3 % (w/w) 26.10a 2.60cd 34.90bcd 2.30cd 1.05abc 2.00a 
14 '����2V�� 1 5.30d 4.00b 20.10cd 3.90ab 0.90abc 0.20d 
15 '����2V�� 2 21.00ab 1.50a 42.40abc 3.20abcd 1.13abc 0.40d 
 F-test ** ** * ** ** ** 

 C.V. (%) 13.97 12.90 16.20 14.63 14.86 16.57 
.��A�.�$ : �&%�&���-�# ��"���&���*0��)�
&��, '��%�&�.�0��)%������0��-���V���-�#�2'&()%�� �"#��&#� 95% ��"� 99% 3'�%�5� 

DMRT, * = ��)%������0���&�-���V���-�#�2'&()%�� �"#��&#� 95% �
2 ** = ��)%������0���&�-���V���-�#�2'&()%��
 �"#��&#� 99%  �"#� Control = )%()�� G = Gypsum 5 ��&�/'�� 5 ��3
��&�/��2V��   H = Rice Husk = ��
( BH = Burned 
Husk Rice = ��
( 	� CF = Coconut Fiber = ����2!��% S = Sludge = ���������� 
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 3.7 ����&��A����A�&�
���D�d�-"������/�!��!������"��	&'������!�������C�.!/�AE!

� �������/����&�0�	-�-�A 
  �������
*����!�!%�����''��(��-��	�������������&����0����0%��&(%&�'�
�
*� 3 ���'.'��0 ��
( ��
( 	� �
2����2!��% �&����0%� 8 % (w/w) �
2���G&� 5 ��&�/'�� 5 
��3
��&�/��2V��  !"#� ����( -��()%���*��&(����
*��!�!%���'��	��-��������0����-���
�' 
)"�'����2V�� 1 �
2'����2V�� 2  �$� %
� 5 �&�'��, !(%0�����
*��!�!%���'��(��-��	��
�����������&��� 0.05 % (w/w) �0%��&(��
(�
2���G&� 5 ��&�/'�� 5 ��3
��&�/��2V�� -������
�!�!%���)%���*����-�#��')"� 60.00  G��� ��� ���
���)"��
*��!�!%���'��(��-���0%��&(
��
(�
2���G&� 5 ��&�/'�� 5 ��3
��&�/��2V�� �
2��'��(��-��	�������������&���            
0.1 % (w/w) �0%��&(��
(�
2���G&� 5 ��&�/'�� 5 ��3
��&�/��2V��3'���)%���*� 58.24 �
2       
56.50  G��� ��� ���
��'&( �0%�'����2V�� 1 -�����!�!%���)%���*����-�#��')"� 6.00 
 G��� ��� (�����-�# 24) ������ �/(���*
'��)%���*�������!�!%�-�� 1 �&�'��, !(%0� 
   �&�'��,-�# 1 �
2 2 !(%0� ��#�-'
��-�#��0�����������0%��&(%&�'����'�0�����
�!�!%���)%���*�.�0����0��-���V����&(��#�-'
��)%()�� �
2 �"#� ����( -��(�&('����2V��
!(%0� ���!�!%�-�#�
*���'����2V�� 2 ��)%���*� _
�#����-�#��' �0%���#�-'
���
�0�-�#	�� 
��
( ��
( 	� �
2����2!��%��0���������� 0.05, 0.1 �
2 0.30 % (w/w) .�0����0���&�-���V��� 
�0%�'����2V�� 1 ���!�!%���)%���*� _
�#����-�#��'  
   �&�'��,-�# 3 �
2 4 !(%0� ���!�!%�-�#�
*�����#�-'
��-�#��0�����������0%��&(
%&�'����'�0��� ��)%���*�����%0���#�-'
��)%()�� ��0��#�-'
��-�#��0���������� 0.05 % (w/w)  
	����
( 	� �
2����2!��% (��#�-'
��-�# 7 �
2 11) .�0����0��-���V����&(��#�-'
��)%()��
�
2 �"#� ����( -��(�&('����2V��!(%0� '����2V�� 2 ���!�!%���)%���*� _
�#����-�#��' �0%�
��#�-'
���
�0�-�#	�� ��
( ��
( 	�  �"#���0���������� !�#�����)%���*�����%3��
'
� �0%�'��
��2V�� 1 ���!�!%���)%���*� _
�#����-�#��' (�����-�# 24) 
   �&�'��,-�# 5 !(%0� ���!�!%�-�#�
*�����#�-'
��-�#��0�����������0%��&(%&�'����'
�0��� ��)%���*�����%0���#�-'
��)%()�� �
2��#�-'
���
�0�-�#	����
( �
2����2!��% �"#���0
���������� !�#�����)%���*�������!�!%�����%3��
'
� �0%���#�-'
���
�0�-�#	����
( 	���
�!�!%�����%3�� !�#��*�������������+����������-�#��0 !�#����� (�����-�# 24) 
   �����&(�����(����������!�!%��0������0�����������0%��&(%&�'��
*���

&��+2-����� '��%�&��&(�������%3!'�%�� �$�!"�-'
��G�#�.'�
0�%���
2 ���'.%�
%��
�&%�� 3.5 
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�������� 24 	
��������0�����������&����0����0%��&(%&�'���0
2���' ����( -��(�&('����2V�� 1 �
2 '����2V�� 2 �0�)%���*�������!�!%�  

���������  
�����0�"��� !	-�-�A (�9!������) 

��&��.���� 1 ��&��.���� 2 ��&��.���� 3 ��&��.���� 4 ��&��.���� 5 
1 Control 7.12ab 8.50def 18.25e 21.50f 32.00f 
2 H + G 7.66ab 11.50bcd 29.25b 38.25b 58.24a 
3 H + G +  S 0.05 %(w/w) 7.83ab 14.50c 39.79a 44.50a 60.00a 
4 H + G +  S 0.1 %(w/w) 7.00ab 11.33bcd 24.50cd 38.75b 56.50ab 
5 H + G +  S 0.3 %(w/w) 8.83ab 13.66ab 27.00bc 31.00cd 49.50c 
6 BH + G 6.83ab 10.00cde 24.00cd 33.75c 45.75cd 
7 BH + G +  S 0.05 %(w/w) 6.50ab 8.83cdef 24.00cd 30.00d 46.50cd 
8 BH+ G +  S 0.1 %(w/w) 8.50ab 11.83abc 22.50d 28.25de 50.75bc 
9 BH+ G +  S 0.3 %(w/w) 7.00ab 8.00ef 17.00e 25.25e 33.50f 
10 CF+ G 6.33b 6.83f 7.00ef 7.75g 12.65g 
11 CF+ G +  S 0.05 %(w/w) 6.33b 9.33cdef 13.50f 19.75f 35.50ef 
12 CF+ G +  S 0.1 %(w/w) 8.50ab 10.83bcde 22.75d 33.50c 47.50cd 
13 CF+ G +  S 0.3 %(w/w) 7.83ab 10.66bcde 23.50d 33.75c 40.75de 
14 '����2V�� 1 4.00bc 4.25fg 4.25f 5.75eg 6.00g 
15 '����2V�� 2 9.25a 23.00a 29.00ab 38.50b 48.25cde 
 F-test * ** ** ** ** 
 C.V. (%) 17.12 19.25 9.47 7.29 10.48 

.��A�.�$ : �&%�&���-�# ��"���&���*0��)�
&��, '��%�&�.�0��)%������0��-���V���-�#�2'&()%�� �"#��&#� 95% ��"� 99% 3'�%�5� DMRT, * = ��)%������0���&�-���V���-�#�2'&()%�� �"#��&#� 95% �
2 ** = ��)%������0���&�-���V���-�#�2'&()%�� �"#��&#� 99%  �"#� 

Control = )%()�� G = Gypsum 5 ��&�/'�� 5 ��3
��&�/��2V��   H = Rice Husk = ��
( BH = Burned Husk Rice = ��
( 	� CF = Coconut Fiber = ����2!��% S = Sludge = ���������� 
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����� 4 
 

��	
����������� 
 

1. ��	
 
 

1.1 �������������������� ���!�����"�
#!���$�%����&����'�(����)��%��*�+�&,�-&�.-/��

�� 

   ������	
��������������������������������	���	
�	
��������� ��!���"#�
����$%��&#��!���' 0.1-0.3 % (w/w) $�&��!������������� 0.2 % (w/w) 
 �3��4�	����$%���
5����#����
�����56� 71.50 9	4��4! 3��	� ��	���� 124.39 �!�� ( ��&� 6 ������< ) 3	�'�
������

�"��5��5����5����#� 30.33 9�.	� ��	���� 16.80 �!�� ��!�������������
���#��=�	
 �3����!
>!�?4��$4�������$%�"�"�$�&�"6�5����#� 61.33 9	4��4! 	� ��	���� 74.42 �!�� �6�����
����������3	��4!� 0.3 % (w/w) �"�>���!����4��!>!�?4��$4%������!�������������3	��4!� 
0.5 % (w/w) �=�	@� ����$%�4�&�6���"#�@�� 4 ������< 
���	����>	6�����>��������������5���5A��#�
(13.96 dSm-1)(4�!��
�� 3) �6��3���!���'���>=��E	��	4!�&4��%6� �"�%�5������%�	F<�������4�

��5��3	��	���	�"#�56�5���G���!�&���	3	������������5������%�	F< ����������!���'
@	$4!>	
������3	���������� (R2=0.8127) 9=��5���G���!�&���	�����	������	�"#�%����=�	4��
�!���'@	$4!>	
������
��%����=�	�"���!
��5���G���!�&���	�����	������	�"#�%����=�	4��
�!���' @	$4!>	
�������������@	$4!>	
�������������������
�����"�@����	3�?�&��5��&#�
3	!#�������$�	�&  9=���6�����$�	�&"�"�&	� �3�� NH4OH 9=����M
F�N�E	����
 �3��5���G���!�&�
��	�����	������	�"#�%����#��=�	 >����!O=�P�&��%����5������%�	F<������!������5����!	 �
@QQ��
������4�����&	� ����@	$4!>	
������ (R2 =0.6488) �����	������	�"#�	6���>�� 
���$�	�&�
���"��"��&��>������������@�%���5����!	 �@QQ��
������4�����&	� �3�������	������	
�"#�	��	�� �"�&��%�5������%�	F<������!������Q��Q�!��
���E	�!�$&�	<���5���G���!�&���	
(R2 =0.922) 	6���>��Q��Q�!�����	3�?�3	�������������	3�?��&#�3	!#����$�	�&� �!6�@�
���$�	�&�Q��Q4
 �3��5���G���!�&���	�����	����#��=�	3	�'�Q��Q�!��
���"��"6�>����!

 ��R���!�&�������	�9�&�3		� �&���A&��5����&#����%���5�! 



 

 

69

 
1.2 ����������)�&���! ���	
�1������%��%-������+�&,�-&�.-��!��) 

   	6���>����	
��3��3	��!O=�P��E	��	
!�& �"����!���'F�4�����!3	��	4� � ��!
3�������������&�����&�@������!S
 �3����	������4����!>!�?4��$4���%6�@��>=�4�������!%���
��!�!���!����	$�&��!%���������"#� 56� ��"� ��"��� �"���&��%!��� %6�����&�!���!������4�

����&T�%�����		6���>����	
��	 ���O=�P��E	��	
!�& ��"��P'�
����&T�%@�����������!
>!�?4��$4���%6� �"����!���'F�4�����!%6�	��& $�&3������������������	 0, 0.1, 0.3 �"� 0.5 
% (w/w) ��������	���	
�	!������������4�"��	��������	 8 % (w/w) �"�&��9�� 5 �!��/��	 5 
��$"�!��/�!�S�� ��!>!�?4��$4�������$%�
������
�"��
������!3������������!������������"#�

 �3��4�	����$%���5����#���������
�"��5��5���&�����	�&� �5�?
���S�4� ����$%�>�����!
>!�?4��$4%����=�	�6��3������������%����=�	 $�&����
�"��
��������������� 0.3 % (w/w) !������
��"���
 �3������$%���5����#����
�����56� 85.66 9	4��4! �"�5����#��������$%���
�	�$	��"�"��6��3������������������� 0.3 % (w/w) 9=����>���>����!3������������3	�!���'
���>�@�%���5���5A�3�������	 
 �3����!>!�?4��$4���4�	����$%����	�$	��"�"� � ��!��
����4�
��5�� %����5���G���!�&���	 �"�5����!	 �@QQ��
������4�����&	� ������	���3	����
�"��
�"��������"� ����
�"���"��������"��� �"�����
�"���"��������&��%!��� %����#��=�	4��
�!���'�������������
��%����#��=�	 �6���!�&�
�&���������
��� 3 �	�� %��������
�"���"������
��"���>���5���G���!�&���	�����	����#�
�����	6���>��3	��"���>�����5<�!�������
���@9�<���F�4�����!%6���	 $%�
�9�&� ���	�9�&� �"��5"9�&� ����&#��6��
 ��G���!�&����
	� �>�@��@V�!��@9�<���F�4��"��	�����	�&#�  
 

 1.3 ���������
��3����3�����+�&,�-&�.-��!��)���
�1�(��&�$�%�����"�
#! �� ���	
�1� 

����&���*�!���%�+'�����3(����!-��� 
   ��!O=�P��!���
F�T�%���������	��	���>�������������!�&�
�&������	
�!�S��
����> ��	��&3	
���4"�� �"��!O=�P� %���� �6��	 ������	���	
�	���������������4!� 0 
,0.05 ,0.1 �"� 0.3 % (w/w)!��������"� �!6� ��"��� �!6� ��&��%!��� ��4!� 8 %(w/w) �"�
&��9�� 5 �!��/��	 5 ��$"�!��/�!�S�� �!�&�
�&������	�!�S�� 1 �"���	�!�S�� 2 �"#�����$%�
�E	%6�
�����E	�"� 6 ������< %������!3������������!������������"#�
 �3��4�	����$%���
5����#�W"��&�����������
�"��5��5�� �"��6���!�&�
�&������	�!�S�� 1 �"���	�!�S�� 2
%��������
�"��
��3��������������5����#����������	�!�S�� 1 �4���5����#�	��&������	�!�S�� 2 
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�"�����
�"��
��3��������������4!� 0.1 �"� 0.3 % (w/w) !��������"� �"���"���
 �3��4�	
����$%���5����#�@���4�4���
���S�4������	�!�S�� 2 �"���!�"#�4�	�%�%�&�E	%6�
���� 
%������!�"#��%�%�&3	��	���	
�	���������������4!� 0.05 %(w/w) !��������"� 
 �3��4�	
�%�%�&��5����#����
�����56� 60.00 9	4��4! ���	��	�!�S�� 1 
 �3���%�%�&��5����#�	��&

�����56� 6.00 9	4��4! �"��6��O=�P�����4�
��5�������	��� %������!3������������
 �3����
�!���'��	
!�&��4S��"��!���'F�4�����!3	��	
��%����=�	@����� @	$4!>	
������ Q��Q�!��
��
�E	�!�$&�	< ���	�9�&�
���"��"��&	@�� ���	$%�
�9�&�
���"��"��&	@��@���4�4����������

�"��5��5�� � ��!���5"9�&�
���"��"��&	@�� �"�� ���S�	
���E	�!�$&�	<>�@��%����=�	4��
�!���'����������	6���>��3	������������Q��Q�!���#�>=�
 ��G���!�&�����5"9�&��&#�3	!#�
��@��
"�"�&	� � ���	� ���S�	@��>����!4��&��9��%6������X?��5���@������"!�������5"9�&��"�
���	�9�&�3	��	 
 

2.  ��������� 
 

  >����!O=�P����	 �����������>��$!���	��4����!!��"�4	� �&����	 $�&�"#�
����$%��"��%�%�&
 �3��%6�����!S>!�?4��$4@�� ���	��	��!	 �������������3���!�$&�	<�E	
��	�!�S��%6���"#�@������"�@���!�����E	
��"6��
����4�	
�	4� ��4����!���
F�T�%3�"�5�&����
��	�!�S��
����> ��	��&3	
���4"�� �4�5�!5 �	=����4��@�	�� 
   (1) ��!	 �������������3���!�$&�	<5�!!����!����3	��!3��	6���>��������������
5���5A�5��	�����#� 
   (2) 5�!3��!������������"#�%6�����&�#�5���5A��"��6��������"��	���"�&4���A>�
%���F�4�����!3�������	 �"�
 �3��$5!��!��������	���=�	$�&W%����!	 ���3�������	
!�&>�� 9=��
�E	��	
����5����������#!'<4� ����  
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����������	
�� 1 ������	
��������������
��������������������� 

 

 


�
������� % 

(w/w) 

���� pH Ece 

(dsm-1) 

Total N 

(gkg-1) 

Available P 

(mgkg-1) 

Exchangeable K 

(cmolckg
-1) 

����6�7
89 ����6�7
�6:� 

0 
 

1 5.10 0.32 0.25 0.05 0.24 16.09 1.57 
2 5.29 0.27 0.24 0.04 0.30 18.34 1.43 
3 5.39 0.42 0.23 0.04 0.36 15.98 1.36 
4 5.30 0.32 0.24 0.04 0.35 16.00 1.40 

0.1 
 

1 5.52 0.85 0.18 0.94 0.60 90.00 14.46 
2 5.64 0.99 0.22 1.18 0.62 86.88 12.56 
3 5.57 0.96 0.19 1.25 0.60 94.01 15.39 
4 5.50 0.95 0.20 1.16 0.60 91.00 13.52 

 
0.2 

1 5.70 1.14 0.30 1.85 0.95 116.32 16.95 
2 5.84 1.22 0.20 1.70 0.67 124.00 17.00 
3 5.72 1.23 0.20 2.19 0.59 132.85 19.03 
4 5.72 1.22 0.25 1.97 0.69 124.67 17.22 

 
0.3 

1 5.90 1.31 0.22 2.33 0.63 74.00 17.13 
2 5.92 1.23 0.21 2.37 0.60 65.40 16.00 
3 6.09 1.29 0.23 3.52 0.93 83.86 15.00 
4 6.00 1.30 0.20 2.33 0.60 76.50 17.00 
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����������	
�� 1(�;<) ������	
��������������
��������������������� 

�
������� % (w/w) ���� pH Ece 

(dsm-1) 

Total N 

(gkg-1) 

Available P 

(mgkg-1) 

Exchange K 

(cmolckg
-1) 

0.5 
 

1 6.73 1.54 0.29 5.16 0.82 
2 6.95 1.45 0.38 4.45 0.88 
3 6.54 1.72 0.33 5.79 1.57 
4 6.70 1.52 0.30 5.70 0.90 

1.0 
 

1 7.21 2.45 0.63 9.46 1.51 
2 7.20 1.87 0.84 10.07 1.25 
3 7.25 1.94 0.59 9.04 1.46 
4 7.20 2.00 0.64 9.07 1.45 

 
1.5 

1 7.73 2.07 0.78 8.57 1.53 
2 7.63 1.79 0.59 10.66 1.49 
3 7.87 2.04 0.56 8.49 1.49 
4 7.65 2.00 0.60 8.79 1.50 

 
2.0 

1 7.91 3.10 1.48 12.19 1.89 
2 7.94 2.52 0.73 10.40 1.83 
3 7.75 3.59 0.62 11.29 2.85 
4 7.99 3.13 0.80 11.30 2.00 
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����������	
�� 2 ������	
��������������
�������������'������� 

�
������� % (w/w) ���� pH Ece 

(dsm-1) 

Total N 

(gkg-1) 

Available P 

(mgkg-1) 

Exchange K 

(cmolckg
-1) 

 
0 

1 6.90 0.17 0.24 0.03 0.12 
2 6.71 0.14 0.22 0.03 0.15 
3 6.74 0.12 0.20 0.04 0.19 
4 6.70 0.15 0.20 0.04 0.12 

 
0.1 

1 6.76 0.08 0.11 0.81 0.26 
2 6.66 0.10 0.12 0.93 0.14 
3 6.70 0.10 0.16 0.67 0.18 
4 6.70 0.10 0.15 0.89 0.15 

 
0.2 

1 6.75 0.13 0.12 1.59 0.29 
2 6.67 0.08 0.12 1.48 0.26 
3 6.52 0.11 0.12 1.60 0.25 
4 6.70 0.11 0.12 1.54 0.25 

 
0.3 

1 6.53 0.09 0.11 1.59 0.30 
2 6.57 0.16 0.13 1.94 0.31 
3 6.20 0.13 0.12 2.39 0.25 
4 6.50 0.12 0.11 1.90 0.32 
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����������	
�� 2(�;<) ������	
��������������
�������������'������� 

�
������� % (w/w) ���� pH Ece 

(dsm-1) 

Total N 

(gkg-1) 

Available P 

(mgkg-1) 

Exchange K 

(cmolckg
-1) 

 
0.5 

1 6.20 1.22 0.37 8.61 1.24 
2 5.59 1.31 0.41 7.96 1.05 
3 5.61 0.92 0.47 5.02 1.14 
4 6.00 1.20 0.40 6.44 1.22 

 
1.0 

1 5.82 1.20 0.68 8.75 2.13 
2 5.85 2.06 0.63 12.32 1.90 
3 6.70 1.97 0.84 10.62 2.28 
4 6.78 2.00 0.63 11.62 2.28 

 
1.5 

1 6.52 2.57 0.84 15.72 2.60 
2 6.35 3.15 1.05 14.13 2.99 
3 6.19 1.80 0.94 14.18 2.55 
4 6.32 2.53 1.00 14.22 2.60 

 
2.0 

1 7.17 2.30 0.98 17.84 3.19 
2 7.15 1.80 0.74 16.88 2.26 
3 7.20 1.24 0.62 17.36 2.16 
4 7.20 2.10 0.74 17.01 2.30 

 

 



 

 

81 

����������	
�� 3 �
(�)(�*����+�����,��,
-+.�	�/�������������
�������� 

�
������� % (w/w) ���� 87�9�6? 

1 2 3 4 5 6 

 
0 

1 5.70 8.00 9.50 14.50 17.00 33.00 
2 8.90 9.50 11.00 15.00 18.00 29.00 
3 8.90 11.50 12.00 16.50 18.00 29.00 
4 8.00 11.00 12.00 15.00 18.00 30.00 

 
0.1 

1 8.90 11.80 20.00 28.00 37.50 72.00 
2 9.20 11.50 18.50 29.00 37.00 62.00 
3 7.60 15.30 23.00 29.50 38.00 73.00 
4 8.20 15.20 21.00 28.30 38.00 72.00 

 
0.2 

1 8.90 10.00 16.00 24.00 32.00 57.00 
2 8.90 10.50 19.00 27.00 37.50 72.00 
3 7.60 12.50 20.00 28.00 37.00 72.00 
4 8.60 11.90 19.50 27.00 36.00 72.00 

 
0.3 

1 8.90 13.00 20.00 29.00 37.00 69.00 
2 10.20 13.50 23.00 30.00 38.00 66.00 
3 13.80 8.50 14.50 22.00 30.00 49.00 
4 13.00 12.00 14.40 23.00 30.00 50.00 
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����������	
�� 3(�;<) �
(�)(�*����+�����,��,
-+.�	�/�������������
�������� 

�
������� % (w/w) ���� 87�9�6? 

1 2 3 4 5 6 

 
0.5 

1 5.50 7.50 8.00 - - - 
2 5.70 7.30 9.50 - - - 
3 7.00 8.50 9.00 - - - 
4 6.00 7.50 9.00 - - - 

 
1.0 

1 4.00 6.00 6.50 - - - 
2 4.00 4.50 5.00 - - - 
3 3.20 4.50 5.00 - - - 
4 4.00 5.00 6.00 - - - 

 
1.5 

1 3.50 4.50 5.00 - - - 
2 4.60 5.00 5.50 - - - 
3 4.40 4.50 5.00 - - - 
4 5.00 5.00 5.43 - - - 

 
2.0 

1 4.00 4.50 5.00 - - - 
2 5.50 4.50 7.50 - - - 
3 4.00 4.80 5.00 - - - 
4 4.00 5.00 6.00 - - - 

6C�DE6�F : - �,��,
-+.��
1 
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����������	
�� 4 ������	
������������� 
8G��9H<� ���� pH ECe (dSm

-1) 


;<��HK
 6H7��HK
 
;<��HK
 6H7��HK
 

Control 

1 5.67 5.52 0.32 0.24 
2 5.62 5.86 0.46 0.19 
3 5.67 6.10 0.44 0.16 
4 5.64 5.82 0.42 0.20 

G 
 

1 5.00 5.40 3.25 0.55 
2 4.71 5.32 3.73 0.47 
3 4.87 5.42 2.87 0.53 
4 4.85 5.35 3.27 0.51 

H + G 1 5.43 5.48 3.97 1.77 
2 5.35 5.47 4.10 0.93 
3 5.83 5.46 2.58 1.63 
4 5.54 5.45 3.56 1.45 

H + G +  S 0.1 %(w/w) 
 

1 5.72 5.78 5.66 1.09 
2 5.69 5.87 5.92 0.80 
3 5.56 5.79 5.22 0.94 
4 5.62 5.82 5.66 1.29 

H + G +  S 0.3 %(w/w) 
 

1 5.92 5.95 5.35 1.93 
2 6.02 5.97 5.88 1.40 
3 6.02 5.80 3.81 2.14 
4 5.95 5.88 5.05 1.83 
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����������	
�� 4 (�;<) ������	
������������� 
8G��9H<� ���� pH ECe (dSm

-1) 


;<��HK
 6H7��HK
 
;<��HK
 6H7��HK
 

H + G +  S 0.5 %(w/w) 

1 5.70 6.05 7.30 3.35 
2 5.86 6.25 5.63 1.76 
3 5.72 6.21 5.68 2.17 
4 5.75 6.18 6.64 2.45 

BH + G 
 

1 5.97 6.22 2.55 1.03 
2 5.94 6.13 2.71 0.91 
3 6.26 6.43 0.80 0.77 
4 6.07 6..25 2.05 0.72 

 
BH + G +  S 0.1 %(w/w) 
 

1 6.32 6.34 1.49 0.98 
2 6.34 6.45 1.75 0.62 
3 6.04 6.46 1.63 0.64 
4 6.21 6.30 1.31 0.73 

 
BH+ G +  S 0.3 %(w/w) 

1 6.86 6.35 1.56 0.98 
2 6.64 6.32 3.05 1.39 
3 6.68 6.55 1.37 1.33 
4 6.73 6.38 2.00 1.20 

BH+ G +  S 0.5 %(w/w) 1 6.8 6.13 2.83 2.00 
2 6.94 6.20 1.85 2.07 
3 7.03 6.40 2.06 2.00 
4 6.90 6.25 2.22 2.03 
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����������	
�� 4 (�;<) ������	
������������� 
��/�	���� B�C
 pH ECe (dSm-1) 

�������� '������� �������� '������� 

CF+ G 
 

1 6.30 6.12 1.43 3.95 
2 6.08 6.15 3.85 4.61 
3 6.43 6.47 3.55 2.08 
4 6.25 6.17 2.97 3.53 

 
CF+ G +  S 0.1 %(w/w) 
 

1 6.02 6.35 4.10 2.44 
2 5.98 6.47 9.25 2.44 
3 6.11 6.51 5.22 2.35 
4 6.06 6.45 6.18 2.46 

 
CF+ G +  S 0.3 %(w/w) 

1 6.44 6.21 2.99 5.34 
2 6.09 6.12 6.65 7.44 
3 6.18 6.44 6.62 2.23 
4 6.24 6.30 5.43 5.02 

CF+ G +  S 0.5 %(w/w) 1 6.46 6.14 3.39 4.73 
2 6.35 6.00 2.11 5.34 
3 6.47 5.98 5.09 5.76 
4 6.44 6.06 3.55 4.96 

6C�DE6�F : Control= -�L� G= Gypsum 5 �(��/��� 5 ��+��(��/�(PQ
�   H = Rice Husk = ���� BH = Burned Husk = ������
 CF=Coconut fiber = �L1�P.(,
- S = Sludge = 
�
�������� 
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����������	
�� 5 �
(�)(�*����+�����,��,
-+.�	�/�������������
�������� 

8G��9H<� ���� 
87�9�6? 

����6�7
89 ����6�7
�6:� 
1 2 3 4 5 6 

Control 

1 8.00 9.00 10.00 12.00 13.00 15.00 2.27 0.45 
2 8.00 9.00 10.00 12.00 13.00 14.00 3.03 0.58 
3 8.00 9.00 10.00 11.00 13.00 13.00 2.42 0.29 
4 8.00 9.00 10.00 11.00 12.50 14.00 2.56 0.45 

G 
 

1 9.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 2.74 0.57 
2 10.00 12.00 12.50 13.00 15.00 16.00 3.13 0.44 
3 11.00 11.50 12.00 13.00 15.50 16.00 2.62 0.40 
4 10.00 11.50 12.50 13.50 14.50 16.50 3.16 0.48 

H + G 1 12.00 14.00 24.00 32.00 39.00 50.00 143.72 23.79 
2 12.00 13.50 27.00 32.00 39.00 50.00 144.00 23.60 
3 12.00 13.00 27.00 31.00 42.00 50.00 144.40 23.25 
4 12.00 13.50 26.50 32.00 40.50 50.50 144.00 23.65 

H + G +  S 0.1 
%(w/w) 
 

1 16.50 18.00 29.00 40.00 63.00 80.00 245.49 26.34 
2 19.00 20.00 33.00 42.00 62.00 83.00 288.82 33.72 
3 18.50 20.00 37.00 40.00 64.00 86.00 280.54 26.99 
4 18.00 19.50 33.50 40.50 63.50 83.50 271.50 29.20 

H + G +  S 0.3 
%(w/w) 
 

1 12.00 18.00 24.00 33.00 54.00 80.00 274.30 30.62 
2 12.00 16.50 26.00 36.00 54.00 80.00 303.67 31.11 
3 15.00 19.00 28.00 38.00 47.00 82.00 296.20 32.72 
4 13.00 18.00 26.00 36.00 33.50 79.00 291.00 32.00 
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����������	
�� 5 (�;<) �
(�)(�*����+�����,��,
-+.�	�/�������������
�������� 

��/�	���� B�C
 
����
'Y 

��C
'����� ��C
'����',� 
1 2 3 4 5 6 

H + G +  S 0.5 
%(w/w) 

1 15.00 17.00 23.00 34.00 38.00 60.00 230.80 22.50 
2 13.00 15.50 26.00 36.00 38.00 56.00 256.74 26.35 
3 15.00 13.00 24.00 30.00 36.00 60.00 239.10 23.60 
4 13.00 15.00 23.50 33.50 38.00 58.00 253.00 24.22 

BH + G 
 

1 10.00 11.50 16.00 22.00 25.00 28.00 26.42 2.200 
2 10.00 11.00 16.00 18.00 23.00 32.00 16.18 1.93 
3 10.00 10.00 15.00 20.00 24.00 30.00 23.12 2.28 
4 10.50 11.00 15.50 20.00 26.00 38.00 22.01 2.20 

 
BH + G +  S 0.1 
%(w/w) 
 

1 12.00 13.00 24.00 40.00 45.00 66.00 127.78 18.70 
2 13.00 14.00 23.00 34.00 45.00 64.00 137.91 17.34 
3 14.00 15.50 25.00 33.00 41.00 55.00 121.10 15.82 
4 13.00 14.50 24.50 36.00 45.00 62.00 129.10 17.30 

 
BH+ G +  S 0.3 
%(w/w) 

1 15.00 14.00 23.00 32.00 47.00 80.00 193.58 17.11 
2 16.00 16.00 26.00 32.00 47.00 80.00 266.43 23.72 
3 17.00 17.00 28.00 41.00 49.00 82.00 287.10 28.71 
4 15.50 15.50 25.50 35.50 49.50 80.00 248.20 23.21 

BH+ G +  S 0.5 
%(w/w) 

1 11.00 14.00 23.00 32.00 45.00 55.00 241.54 24.61 
2 12.00 15.00 20.00 33.00 40.00 54.00 146.91 23.7 
3 13.00 15.00 25.00 35.00 49.00 52.00 255.24 25.25 
4 12.00 14.50 22.50 30.50 41.00 55.00 181.31 24.18 
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����������	
�� 5 (�;<) �
(�)(�*����+�����,��,
-+.�	�/�������������
�������� 

8G��9H<� ���� 
87�9�6? 

����6�7
89 ����6�7
�6:� 
1 2 3 4 5 6 

CF+ G 
 

1 8.00 9.00 10.00 11.00 13.00 14.00 2.44 0.15 
2 8.00 10.00 11.00 12.00 13.00 15.00 3.68 0.19 
3 8.50 9.00 10.00 11.00 11.50 13.00 2.69 0.23 
4 8.00 9.50 10.50 11.50 12.50 14.50 2.63 0.19 

 
CF+ G +  S 0.1 
%(w/w) 
 

1 11.00 12.00 14.00 17.00 18.00 28.00 10.08 1.54 
2 10.00 14.00 15.00 17.00 18.00 29.00 14.82 1.69 
3 10.00 12.00 13.00 15.00 17.00 29.00 12.56 1.49 
4 10.50 12.50 13.50 16.50 18.00 28.50 12.48 1.58 

 
CF+ G +  S 0.3 
%(w/w) 

1 14.00 15.00 25.00 33.00 47.00 61.00 178.96 10.40 
2 10.00 20.00 23.00 32.00 44.00 68.00 204.22 22.04 
3 14.50 15.00 29.00 30.00 46.00 60.00 193.39 22.45 
4 12.50 16.50 25.50 30.50 45.50 66.00 178.9 18.31 

CF+ G +  S 0.5 
%(w/w) 

1 12.00 20.00 33.00 38.00 49.00 50.00 128.55 26.11 
2 12.00 16.50 30.00 35.00 49.00 49.00 136.41 26.37 
3 11.00 15.00 23.00 40.00 47.00 47.00 165.81 18.70 
4 13.5 17.00 29.00 39.00 49.00 48.66 127.10 18.59 

6C�DE6�F : Control= -�L� G= Gypsum 5 �(��/��� 5 ��+��(��/�(PQ
�   H = Rice Husk = ���� BH = Burned Husk = ������
 CF=Coconut fiber = �L1�P.(,
- S = Sludge = 
�
�������� 



 

 

89 

����������	
�� 4 ������	
������������� 
8G��9H<� ���� pH ECe (dSm

-1) 


;<��HK
 6H7��HK
 
;<��HK
 6H7��HK
 

Control 

1 5.67 5.52 0.32 0.24 
2 5.62 5.86 0.46 0.19 
3 5.67 6.10 0.44 0.16 
4 5.64 5.82 0.42 0.20 

G 
 

1 5.00 5.40 3.25 0.55 
2 4.71 5.32 3.73 0.47 
3 4.87 5.42 2.87 0.53 
4 4.85 5.35 3.27 0.51 

H + G 1 5.43 5.48 3.97 1.77 
2 5.35 5.47 4.10 0.93 
3 5.83 5.46 2.58 1.63 
4 5.54 5.45 3.56 1.45 

H + G +  S 0.1 %(w/w) 
 

1 5.72 5.78 5.66 1.09 
2 5.69 5.87 5.92 0.80 
3 5.56 5.79 5.22 0.94 
4 5.62 5.82 5.66 1.29 

H + G +  S 0.3 %(w/w) 
 

1 5.92 5.95 5.35 1.93 
2 6.02 5.97 5.88 1.40 
3 6.02 5.80 3.81 2.14 
4 5.95 5.88 5.05 1.83 
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����������	
�� 4 (�;<) ������	
������������� 
8G��9H<� ���� pH ECe (dSm

-1) 


;<��HK
 6H7��HK
 
;<��HK
 6H7��HK
 

H + G +  S 0.5 %(w/w) 

1 5.70 6.05 7.30 3.35 
2 5.86 6.25 5.63 1.76 
3 5.72 6.21 5.68 2.17 
4 5.75 6.18 6.64 2.45 

BH + G 
 

1 5.97 6.22 2.55 1.03 
2 5.94 6.13 2.71 0.91 
3 6.26 6.43 0.80 0.77 
4 6.07 6..25 2.05 0.72 

 
BH + G +  S 0.1 %(w/w) 
 

1 6.32 6.34 1.49 0.98 
2 6.34 6.45 1.75 0.62 
3 6.04 6.46 1.63 0.64 
4 6.21 6.30 1.31 0.73 

 
BH+ G +  S 0.3 %(w/w) 

1 6.86 6.35 1.56 0.98 
2 6.64 6.32 3.05 1.39 
3 6.68 6.55 1.37 1.33 
4 6.73 6.38 2.00 1.20 

BH+ G +  S 0.5 %(w/w) 1 6.8 6.13 2.83 2.00 
2 6.94 6.20 1.85 2.07 
3 7.03 6.40 2.06 2.00 
4 6.90 6.25 2.22 2.03 
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����������	
�� 4 (�;<) ������	
������������� 
��/�	���� B�C
 pH ECe (dSm-1) 

�������� '������� �������� '������� 

CF+ G 
 

1 6.30 6.12 1.43 3.95 
2 6.08 6.15 3.85 4.61 
3 6.43 6.47 3.55 2.08 
4 6.25 6.17 2.97 3.53 

 
CF+ G +  S 0.1 %(w/w) 
 

1 6.02 6.35 4.10 2.44 
2 5.98 6.47 9.25 2.44 
3 6.11 6.51 5.22 2.35 
4 6.06 6.45 6.18 2.46 

 
CF+ G +  S 0.3 %(w/w) 

1 6.44 6.21 2.99 5.34 
2 6.09 6.12 6.65 7.44 
3 6.18 6.44 6.62 2.23 
4 6.24 6.30 5.43 5.02 

CF+ G +  S 0.5 %(w/w) 1 6.46 6.14 3.39 4.73 
2 6.35 6.00 2.11 5.34 
3 6.47 5.98 5.09 5.76 
4 6.44 6.06 3.55 4.96 

6C�DE6�F : Control= -�L� G= Gypsum 5 �(��/��� 5 ��+��(��/�(PQ
�   H = Rice Husk = ���� BH = Burned Husk = ������
 CF=Coconut fiber = �L1�P.(,
- S = Sludge = 
�
�������� 
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����������	
�� 5 �
(�)(�*����+�����,��,
-+.�	�/�������������
�������� 

8G��9H<� ���� 
87�9�6? 

����6�7
89 ����6�7
�6:� 
1 2 3 4 5 6 

Control 

1 8.00 9.00 10.00 12.00 13.00 15.00 2.27 0.45 
2 8.00 9.00 10.00 12.00 13.00 14.00 3.03 0.58 
3 8.00 9.00 10.00 11.00 13.00 13.00 2.42 0.29 
4 8.00 9.00 10.00 11.00 12.50 14.00 2.56 0.45 

G 
 

1 9.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 2.74 0.57 
2 10.00 12.00 12.50 13.00 15.00 16.00 3.13 0.44 
3 11.00 11.50 12.00 13.00 15.50 16.00 2.62 0.40 
4 10.00 11.50 12.50 13.50 14.50 16.50 3.16 0.48 

H + G 1 12.00 14.00 24.00 32.00 39.00 50.00 143.72 23.79 
2 12.00 13.50 27.00 32.00 39.00 50.00 144.00 23.60 
3 12.00 13.00 27.00 31.00 42.00 50.00 144.40 23.25 
4 12.00 13.50 26.50 32.00 40.50 50.50 144.00 23.65 

H + G +  S 0.1 
%(w/w) 
 

1 16.50 18.00 29.00 40.00 63.00 80.00 245.49 26.34 
2 19.00 20.00 33.00 42.00 62.00 83.00 288.82 33.72 
3 18.50 20.00 37.00 40.00 64.00 86.00 280.54 26.99 
4 18.00 19.50 33.50 40.50 63.50 83.50 271.50 29.20 

H + G +  S 0.3 
%(w/w) 
 

1 12.00 18.00 24.00 33.00 54.00 80.00 274.30 30.62 
2 12.00 16.50 26.00 36.00 54.00 80.00 303.67 31.11 
3 15.00 19.00 28.00 38.00 47.00 82.00 296.20 32.72 
4 13.00 18.00 26.00 36.00 33.50 79.00 291.00 32.00 
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����������	
�� 5 (�;<) �
(�)(�*����+�����,��,
-+.�	�/�������������
�������� 

��/�	���� B�C
 
����
'Y 

��C
'����� ��C
'����',� 
1 2 3 4 5 6 

H + G +  S 0.5 
%(w/w) 

1 15.00 17.00 23.00 34.00 38.00 60.00 230.80 22.50 
2 13.00 15.50 26.00 36.00 38.00 56.00 256.74 26.35 
3 15.00 13.00 24.00 30.00 36.00 60.00 239.10 23.60 
4 13.00 15.00 23.50 33.50 38.00 58.00 253.00 24.22 

BH + G 
 

1 10.00 11.50 16.00 22.00 25.00 28.00 26.42 2.200 
2 10.00 11.00 16.00 18.00 23.00 32.00 16.18 1.93 
3 10.00 10.00 15.00 20.00 24.00 30.00 23.12 2.28 
4 10.50 11.00 15.50 20.00 26.00 38.00 22.01 2.20 

 
BH + G +  S 0.1 
%(w/w) 
 

1 12.00 13.00 24.00 40.00 45.00 66.00 127.78 18.70 
2 13.00 14.00 23.00 34.00 45.00 64.00 137.91 17.34 
3 14.00 15.50 25.00 33.00 41.00 55.00 121.10 15.82 
4 13.00 14.50 24.50 36.00 45.00 62.00 129.10 17.30 

 
BH+ G +  S 0.3 
%(w/w) 

1 15.00 14.00 23.00 32.00 47.00 80.00 193.58 17.11 
2 16.00 16.00 26.00 32.00 47.00 80.00 266.43 23.72 
3 17.00 17.00 28.00 41.00 49.00 82.00 287.10 28.71 
4 15.50 15.50 25.50 35.50 49.50 80.00 248.20 23.21 

BH+ G +  S 0.5 
%(w/w) 

1 11.00 14.00 23.00 32.00 45.00 55.00 241.54 24.61 
2 12.00 15.00 20.00 33.00 40.00 54.00 146.91 23.7 
3 13.00 15.00 25.00 35.00 49.00 52.00 255.24 25.25 
4 12.00 14.50 22.50 30.50 41.00 55.00 181.31 24.18 
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����������	
�� 5 (�;<) �
(�)(�*����+�����,��,
-+.�	�/�������������
�������� 

8G��9H<� ���� 
87�9�6? 

����6�7
89 ����6�7
�6:� 
1 2 3 4 5 6 

CF+ G 
 

1 8.00 9.00 10.00 11.00 13.00 14.00 2.44 0.15 
2 8.00 10.00 11.00 12.00 13.00 15.00 3.68 0.19 
3 8.50 9.00 10.00 11.00 11.50 13.00 2.69 0.23 
4 8.00 9.50 10.50 11.50 12.50 14.50 2.63 0.19 

 
CF+ G +  S 0.1 
%(w/w) 
 

1 11.00 12.00 14.00 17.00 18.00 28.00 10.08 1.54 
2 10.00 14.00 15.00 17.00 18.00 29.00 14.82 1.69 
3 10.00 12.00 13.00 15.00 17.00 29.00 12.56 1.49 
4 10.50 12.50 13.50 16.50 18.00 28.50 12.48 1.58 

 
CF+ G +  S 0.3 
%(w/w) 

1 14.00 15.00 25.00 33.00 47.00 61.00 178.96 10.40 
2 10.00 20.00 23.00 32.00 44.00 68.00 204.22 22.04 
3 14.50 15.00 29.00 30.00 46.00 60.00 193.39 22.45 
4 12.50 16.50 25.50 30.50 45.50 66.00 178.9 18.31 

CF+ G +  S 0.5 
%(w/w) 

1 12.00 20.00 33.00 38.00 49.00 50.00 128.55 26.11 
2 12.00 16.50 30.00 35.00 49.00 49.00 136.41 26.37 
3 11.00 15.00 23.00 40.00 47.00 47.00 165.81 18.70 
4 13.5 17.00 29.00 39.00 49.00 48.66 127.10 18.59 

6C�DE6�F : Control= -�L� G= Gypsum 5 �(��/��� 5 ��+��(��/�(PQ
�   H = Rice Husk = ���� BH = Burned Husk = ������
 CF=Coconut fiber = �L1�P.(,
- S = Sludge = 
�
�������� 




