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�
�
�



150 

 

��
���9���(�� )�
�

�� � p� r� �� � p� r�
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������ �:�����$���$��5�	���$/ ������/ I$�� ��	�I��
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________�
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________�
4)���	���&��	��$���$��5�	���$/ ����$�'�$�)*++	�� �:��� �I�5�	������	��,	$	:�	�� &%������
������	�����/ �,	$	%��%��	��&�����$�	�������	�
 �'	�%�1�������5�	�
��)[	
���
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________�
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________�
5)�:�	1�������5�	�
��)[	
���$��	��&�,	����
����� �:�������������� ���5�$��5�	���$/ �����
������	���&��	��$	�
$��/ I$�� ��	�I��
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________�
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________�
6)�:�	1�������5�	�
��)[	
��$��	��&�,	����
����� �:�������������� ���5���/� �)*;�&����	�$��5�	��
������$/ �������	���&��	%������)<����%����	$�����(�	�����%&�

(�����)������(�	��___________________________________________________________�
(�����)�)�	�+���/ ������%��� �:�����(�	��_________________________________________�
(�����)�������$��5)�	�+���/ ������%��� �:�����(�	��_________________________________�
(�����)� /��Y�(1)�&��5�)�_____________________________________________________�
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7)���	���&��	�	�$��	�
 &������	$����	�����	�	
���%��	��&�����$�	�������	�
 ��
��������������� ���5���/� �)*;�&����	�$��5�	���$/ ������0���$	�
$��/ I$���(�	�����%&�
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________�
______________________________________________________________________________�
8)�%��	��&�����$�	�������	�
 �
	���	����������� �:�����/� ����	$�������	�	
���%��
����'�$�)*++	�� �:�������������� ���5���/� �)*;�&����	�$��5�	���$/ ����������	�%����������I&�$��
�����	���������)A�5���%�
:	���������5
 �%�1�����������(	��������$	&��	�)*;��
�������/� �)*;�&����	%��$��5�	���$/ ����� ��	�I�����$	�
$���	�����(�	�����%&�
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________�
______________________________________________________________________________�
9)���	���&��	%��	��&�����$�	�������	�
 �
	���	����������� �:�����/� ����	$�������	�	
����
����%�'�$�)*++	�� �:�������������� ���5���/� �)*;�&����	�$��5�	���$/ ��������$��	��&�����$�
������	�������	�
 ���)�55%&5�	��
�(�����)��	�5���	�1&�������
 � �
�(�����)��	�5���	�1&�)�	�+��� �:��� �
�(�����)��	�
	.��1&�)�	�+��� �:��� �
�(�����)��	�)A�5������� ��������� �
�(�����)��	� '�)�	�X��:	$ �
�(�����)�$��	�5��!	�	����$��5���	 /��Y �
�(�����)�%����.�
/5�
	��	��	$��� �
�(�����)� /��Y�1)�&��5�� ______________________________________________________�
10)��	�$��	��&�����$�	�������	�
 �
	���	����������� �:�����/� ����	$�������	�	
���%��
������'�$�)*++	�� �:�������������� ���5���/� �)*;�&����	�$��5�	���$/ �������	��� ��	�%�����������
��������������5������0�$����#!��)<�����I��
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________�
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________�
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����������=���	� �#� �� ���G�
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________�
______________________________________________________________________________
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�
��������)�

�
��
����
�������
����������(�#�
�����$!�	�3�� ���
�0���
�� �)*,����������-$������� ��.��

���� �0���!"�!���
/����/�

���
�
�����
# ��#�
��
�
���
���� �'����


����"������(�#�
�����������
�� ������
�������(�#�
�!�����)*++��� �'����
���������	� ���$��
�� �)*,����������-$������ ��.��

�
�	��	��"�#	��0�� ��	��,	���/� �)*;�&����	 �$��5�	���$/ ���� �����	������	�����	$���
����	�	
���%�'�$�)*++	�� �:�������������� ���5���/� �)*;�&����	�$��5�	���$/ ���� �(5��	%���0�� �
�	��,	���/� �)*;�&����	�$��5�	���$/ ����$� �����	$�������	�	
����
	$	�:�5��  ��)<��4�
	�	��/ �

	�	.�!�����	��
	�	4̂
��
���
	�	��$�����
	�	�������	�&���� I)��0�
�
	�	.�!�����	�)��� 5&����V���	$�����/� ��&�����%��%��	��,	���/� �)*;�&����	 �

� � � � � ��V���	$�����/� � ����)��� 5%�&����

	�	4^
��
���)��� 5&����V���	$�����/� ��1$�$�������	��� �

����V���	$�����/� ���� ����(�	�� �
����V���	$�����/� ���	�:�	�1 ���	$�� �� �

������V���	$�����/� ���	����(����	� �
� 
	�	��$��)��� 5&��� � V���	$�����/� ��.	�����
	�)��� 5���
� � � �� � � V���	$�����/� ���	����
	�&�����.��	������ ����
� � � �� � � -���	$�����/� ���	����	�� �
	����
� � �� � � -���	$�����/� ���	��)������)��(����	�� ���55���
� 
	�	�������	�)��� 5&����- ���	$�����/� ����I����0,	���I����
��
���

1. #�	�%
>��������
� ��	$�������������� ���5����	�	
���
	�	.�!�����	�)��� 5&������
1.1 ������!"�!���
�0���
�� �)*,����������

��� ��
&����
,	��+� ��	�)*;����/� �)*;�&���/ �&���&��������$�,	$	%��%��	��,	
���/� �)*;�&����	�$� �����	�)���'�� ������	�I)�	$���#!�� �������,	���& ����
�� �&�� ������
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��)<���$		��	��
$���� �(�� ����������:�����S��X����	����)���	��X"��������	����I)�	$
���&� ����.	��%��������)<�����,	���&�����(��
�	������
��� 
��(� ��&,	��������( =CB=� _� 6E)�I&����	�:"�
�� �&������,	$	%��%��	��,	
���/� �)*;�&����	�
��)I&���	�
�� �&��������	������	����&������&�����$�(�� ���������:��$�
�&,	
:"�
���	����S��%��
��&���0,	�	��������/ ���
���X����	���)���	��%��
�	�Y����
���	 � ���
��� )��
(����0��$/ &'���(=CB>� _� =E6� –� 275)����	�:"�&���)<����:�&�5���
,	��+%� �������
�	��������/� �)*;�&����	 I���( 
��)I&���	 �&��$���	$�������$��	� � �����$/� :���0,	�$���	$��S� ���
�$/� �������/ �$/� :����	 �&�����&	��	��)�
'	(� �������/ ���&	��	�
�	����1&��	�����,	
� ��0,	��/ 
'	�� 	�	���)<�)�	�A�	�!�������&�"0�1&�.��$�	������� ��/� ��� &���	���/ 
)A������	��$��4^
��
����������$��
��� &���%���	$�$	��	�.�!�����	��/ ��$S&�������
�����������0���S���0��� � ����
� ��$S&��������� �X"���"&�5������ ���I$���������&���,	���&	��	���(��� �����
$���	��5(��
 ���������:���	�Y����	��)<�&������5���	�
��	�&���%�����	�	���	��� �)W:"�(��)W ���������
�	$����� ����	)-(�����	�(Pedology or Soil Science)�
� � � #-��)
� $	 �����(Soil Components)�
���)��� 5���
,	��+� �&���$�&����0�

�� 68�� ����������:��(Inorganic Matter)�I&�����
���������&	���0���S���0��� �� ����
��������	�Y������(�����
�	����1&��	���$��4^
��
����������$��

�� =8�� ���������:��(Organic Matter)�I&�����
���������&	��	����	�)̀a ����(�����/ 

�	����� ���#���/ � �(/��
���������5:$��� ���%�&���

�� >8���0,	�(Water)�I&������0,	��� ���%�&����/ ��� ���%��� ���	�� ���/0 &���
�� 4.�  	�	��(Air)�I&������T	X���$� ���$	�$	��������T	XI�1�����  �X�������

�	��5 �I&  �IX&��
��� ���1>	 ����3 ����(Soil Texture)�
��� ��/0 &����$	�:"����	$��	5���	$��� ��&� ���/0 &���1&��"0� �����5)��$	!� �
 ��'	�����)<�
���)��� 5%���/0 &����0�Y�,	��� ��'	�I&��)<��>���	&��/ �
��� 68����	���/ � ��'	����$��
����	��������	���0�����787C�–�=877�$�����$���
��� =8����	���� ��&��/ � ��'	����$���	&�
����	��������	��0.00=�–�787C�$�����$���
��� >8��&����������/ � ��'	����$���	&�
����	��������	��7877=�$�����$���
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��� ���#!�� ���/0 &��,	����	$)��$	!� ���	� ����	���� ��& ����&��������� ��������������
�	$�) ���XS���1&��0,	����%����&� �&����0�Y��)��� 5&��� ���	
���� 
	$	�:�
&�I&��	$
�	�	��� I)��0�
�

���&� ���/0 &��� b���	�� b���	���� ��&� b�&���������
&����	��(Sand)�
&��������	��(Sand Loam)�
&�������������(Clay Loam)�
&�������(Loam)�
&����������� ��(Slit Clay)�
&��������� ��(Slit Loam)�
&���������(Clayc�

80�
65�
33.5�
40�
10�
17�
10�

10�
20�
33.5�
40�
45�
70�
10�

10�
15�
33.5�
20�
45�
13�
80�

�
� "������.>#�$�������������
� &��$���	����&�"���	$�����	����I)��/� �� �
��%���/� �� �1���
��	���� &�

��	����%���/� ���!
$5����	��	�'	(�����$�������$���	$��������	�����$�)��$	!X����	�(SiO2

� 1.� &���	���$	�:"��&�����$�
��	����/ X�&	����/ �	��$�����/0 &����	5� �������������
$���	$�������� ����	��,	$	�"0���)1&������	�����	��������"��� ��,	I)�
$��5���:�&�5 /��Y�
�� ������,	I)%�������	����/� �)*;�&����	��)<�&������&����� ��$���	$��I4
��� 6F77�  ��	
�X��X��
�

c�
��	�����"� 	,	���&��  �I&��)<��=����&��/ �

� &���	����(5$���������&%�����	5
����/ '���	�X"���&�$�)<���������4*�$�	�X"����(��
1&�5���	�	�����%����
�&���/ �)<�&���	� ����!������0��$���	$�����	����I)�	$1���
��	����

����	���$���$��������/� �)<����&����	�Y�����S$�
���)��� 5�	���$��)<�
���(/0�-	��/ �
Al2Si2O5(OH)

� 
���)��� 5�	���$�� �&���	��%���"����5��
��.�Q�$�
���)��� 5�	���$���/ �
Al

4�

2Si2O5(OH)4� ��/ �Al2O3 38% 2SiO . 2H2O� ��/ �SiO2 46.3% ��� H2

� � 68��%�1���
��	�� �&���	�$��	����������� �1$��������$�)���5���

O� 13.9% ���������
&���	����������$�
���)��� 5�����	����I)���/� �&����������=�)���	���/ �
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�� =8��%�1���
��	�� �&���	�$�
	� )��� 5 /��)�)� ����I&����� Quartz  

Feldspar  Rutite  Pyrite  Tourmaline  Zircon  Hematite  Magnetite  Fluorite ���
Muscovite�

� =8��&������������&	�����	5���$�$���/0 &����� ��&�$���	$������$	����	&���	�� ����
X"��&��������� 	%���,	,	��&��	$I&���	��)<�&�����$�
��	���	���0,	�:"�&,	
����$� ������
	� ������
�/ )� ���$	��$��) ���XS���� ����S��� ���	�
���
	$	�:�� $���I&�%� �!�'�$�I$�
������1&���	
%� �!�'�$�)��$	!� 6d>77�  ��	�X��X��
��$/� ��	�$�
��	���/ 
�X�&	��I$�
	$	�:�,	$	�"0���)
&���&������������Y�I&��� ��
$���:�&�5���& /���
���$	��$��	��5 � ���$	���$/� �,	I)��	�%��

��	�����&���$	����	&���	��.��$�	��� �&��������$����#!�(���#��/ �$�
	� �������)�)�
�)<�
���)��� 5&����
$ X"�����	����I���$	��&��������$���	$��S�
������&���
�����������

� 
���)��� 5� �&�������������	�I)�	$�����
�
$$�� Kaolinite� �)<����&��
��0���	5������ ��&�)<�
���%�+��$����� Montmorillonite� ����Lllite� ��S��� ����� /������)<�

���)��� 5�I&�����Quartz ����Mica� �)<�����
��� ������
	����(5�I&�����Lignite  Waxes

Resins  Lignin�����Humus���5���/ ������	��0,	I&��
���%�+��)<����/ �� I�&�� ��Al  Fe Ca  

Mg  K  Na� 	,	���
���)��� 5�	���$�� �&��������1&�)��$	!�&����0�
� 68��SiO2

� =8��Al

�����	��B7�–�D7�b�
2O3

� >8��H
�)��$	!�30%�

2

� B8��TiO

O�%���"���� ������
	��10%�
2 Fe2O3 CaO  MgO  K2O Na2

� 
,	���5 ���:�&�5���
,	��+%��	��,	���/� �)*;�&����	��0��/ �&���X"��&������	�5�	�
�$��5�	���$/ �����,	$	%����0�����&�$%� &���$��	���&�	$�����	5����!� 5Y��$��5�	��1&��,	&�� ���
���I&�	��	���&���$���	$�"�)��$	!�6��$����I)�(/� %��I&����#!�&���	$����� ��	� ���/� �&���&��
��0�5�$���# ���������:�$	��&��I$��5�)<��� ���$/ �&����0���	���� ����"���I)�&����0��(/� %��I&�&��
���$���# ���������:��/ )� ����� ��"��� �%��&�������&�"���I))��$	!�6��$�������$/� $��	��	����&��
5����!�����	%���	�����(/� �,	5�	��&
����	�Y�&�����:/ ��	�)<����:�&�5����"��	�	��"0� � �)*�5��
�	�5�	�%��$��5�	���$/ ����I&��,	&�����:�&�5%��	��,	���/� �)*;�&����	$		�5�	�5� ����� ����
 ,	�'  $� �������&�����%�$���(�	��)<�&�������	X"��$����#!����	���5&������	�5�	������&$	%��
%� &���/ �)<�&����� ���%���&�5�"�����#!��)<��� ��5�����������)��� 5��5�����&����� ���������
5�	�5� ������0���)<������&����	&%�+�� ������&�����%�$����$��	���&�(/� �,	I)%��%��	�:$���
�(/� 
��	�
���)���
��	���	�Y��	�5�	�"�$��	�X/0 &����������&��5�	�5� ����$	%��%��	�	� ������������
F77�–�6d777�5	��� �6�����:���� ��

O���S��� ���



174 

 

� %��	��,	���/� �)*;�&����	��0����%��&��������� ����#!�&�����%����� �
	$	�:
�,	$	)*;��(/� �"0���)'	���I&���&����0����#!�� �&�����$� ��'	���	&��S���� ��&��
	$	�:5�5 �&
����/&�)<������(/� �	��"0���)'	���I&��

� �$/� I&�&������)<����:�&�5%��	��,	���/� �)*;�&����	$	������0���	�5�	�$������������
�	������$&���1&�$���.��	������$&����	$�,	&�5��0�� ��/ �

� 68���	���	�&�����)<��	����&��I��%�5� ��(/� %��
�������)<� ���������:�� ��"0��
�����S5
����/ )�������	�I$���� ����&  �	�&��%���$&�
�������)<���/0 &�������� �� �
���5� �

� 2.� �	��	������1&��,	&���������� ���� ��&��0�$	�	��&&%������
����
� 3.� �	�5&&���&����	��,	%����� ��&&����������&/� ��
� 4.� �	��� ���&���&����������,	%��I&���&����� ��&
� 	&�
� 5.� �	���&&���&����	��
$�0,	��������	����	���&����&&���$/ %�'	���I$�

�5�Y���	&%�+���5���)<��� �Y��$��I��%�:����"���/���� ������,	$	%����$/� �,	$	%����5���)<�
�� ���	&���	����� ��	����&5��)H��$�� �����0���� ����$/ )*;��"0���)��

�
� 1.2���
-)
� $!����� �

�� 	��	��"�#	��/� �����������#!� ������9���(25BE�_�EC)�I&�%����	$�$	�� ����I�� �
( �
��)I&� ��	������/ �.	����/ 
	�)��� 5 ��������������&�"0�� ��	$.��$�	��%���)� ���"�� ���
X"���)<�
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