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���� �!��	
 :��%� � ��!�	
 ��� 3�� 6�"�� ';	
 '��<	
 $��!��	 /�� �!�"
���� component

�!��	
 �� V�"� ��	
 :��%�
 ���! � �-���

�	�
�� �	��: Soil fertility

 �!��	
 �!�=2� >�� +�
� �0���! �����% ���� 

� ����
��� ���! ��!�	
 ����5 ��!�-	
 ���
;<	
 �=��"	
 +� ��!�	
 ������%
 $� +��,�
� �����	 �/!B�	
 �� ����	
 �
��	


�(��&��
.  
� �	�
�� � �)���


 4���� �!��	
 +�����"	
�B	
 � ��/��
 ��*� H�% ��!��	�! 3��� �� �����	�!

 

� ������ ��!� ��	
 �/��!	�! �!��	
 ���	
� �% +��� '� �� H�%� ��	
 �M��*�	�! ���!&

 J-"� ��
� $�&� �
��	
 +� ������ �( $! ������� ��%
� ���� ���	
)Principal components of soil

������ ,����

� ���C� ����
������ ������

� ���
;<	

������ 1#�4��

 I����� �!��	
 :��%� � ��!�	
 ��� 3�� 6�"�� ';	
 '��<	
 $��!��	 /�� �!�"
������ ����

�!��	
 �� V�"� ��	
 :��%�
 ���! � �-���

 
  

1 .�	�
�� �	��:

 I� J!"�  �!��	
 �!�=2
� �0���! �����% ����

� ����
��� ���! ��!�	
 ����5 ��!�-	
 ���
;<	
 �=��"	
 +� ��!�	
 ������%
 $� +��,�
� �����	 �/!B�	
 �� ����	
 �
��	


� �(��&��

2 . ���
� �	�
�� �

 J���� 4���� �!��	
 +
�B	
 � ��/��
 ��*� H�% ��!��	�! 3��� �� �����	�!



 ���C"�
 L�C��%� ����&�
 � �	�%/	
 ?��

����"�	
 ��!���	
 +�! ���C"	
 �
��	
 N���� ���C"��	
 ���� ����% ��  �
 �B�� ���C� �
��

2 ( J��� +

 L�C�� ����	 +���.  
 ��� +�/	
�7����  

�<�	
 L����%� ����.  
 ����.  

���"�� �����= ���
�2��
 ��	.  

�"! �	
 D"! ���C"�
 L�C��%� ����&�
 � �	�%/	
 ?��

����"�	
 ��!���	
 +�! ���C"	
 �
��	
 N���� ���C"��	
 ���� ����% �
A  �B�� ���C� �
��

+�!� $�&	
 )

  

   

 L�C�� ����	 +���
� ���
;<	
 �=��"	�! �!��	
 ��� �����	
 /���� 3	9 :�/! ���=  ��� +�/	


� ����	���	 ��=� �+�!�;	
 $��� �<�	
 L����%�
 ����	���	 ��=� �+�!�;	
 $��� �����	
 #/���	
 ��<�	
 �

�!�;	
 /���� �����	
 #/���	
+.  

�!��	
 +����.  

���"�� �����= ���
�2��
 ��	

 �����"� �=��� � ��!��� 3	9 ��
 ����	
 3��� ��	
 �����	
 ����	
��!� ���� �"!
 L�C��%� ����&�
 � �	�%/	
 ?��

����"�	
 ��!���	
 +�! ���C"	
 �
��	
 N���� ���C"��	
 ���� ����% �

 �� ���"	
 �-!/	
 '�%� H�% �#��F �����	
 ��-!/	
 $�&�� ���	
 ���� N� #��A

��
 ����	
 7!&��.  �+�!�

��#�� ���� R� ��� ��:��� ��  

Soil mineralogical: 

�	�
�� ,���� >#/�� ���&���  

��=�  

 6���	
 +���	
 ������	
 :�/! ���=� �$���	  L�C�� ����	 +���
� ���
;<	
 �=��"	�! �!��	
 ��� �����	
 /���� 3	9 :�/! ���=

�������!�	 ��� ��=�.  
*�	 ��� ��=� ���*�.  
  

� ����	���	 ��=� �+�!�;	
 $���
 ����	���	 ��=� �+�!�;	
 $��� �����	
 #/���	


�!�;	
 /���� �����	
 #/���	


 3�� ��	�� ���� �
; ����%�	 ��=��!��	
 +����

� ���
���	 �!��	�! �!��	
 +��"� �(� ���"�� �����= ���
�2��
 ��	

 �����"� �=��� � ��!��� 3	9 ��
 ����	
 3��� ��	
 �����	
 ����	

�����	
 H�%  I� L�C��%� ����&�
 � �	�%/	
 ?��

����"�	
 ��!���	
 +�! ���C"	
 �
��	
 N���� ���C"��	
 ���� ����% �

 �� ���"	
 �-!/	
 '�%� H�% �#��F �����	
 ��-!/	
 $�&�� ���	
 ���� N�

 #��
 ���C ��
 ����	
 7!&��

��#�� ���� R� ��� ��:��� ��

mineralogical composition

�	�
�� ,���� >#/�� ���&���

�������=�

 6���	
 +���	
 ������	
 :�/! ���=
� ���
;<	
 �=��"	�! �!��	
 ��� �����	
 /���� 3	9 :�/! ���=

�������!�	 ��� ��=�
*�	 ��� ��=�

 �����	
 #/���	
� ����	���	 ��=� �+�!�;	
 $���
 ����	���	 ��=� �+�!�;	
 $��� �����	
 #/���	


�� ���� �!�;	
 /���� �����	
 #/���	


 3�� ��	�� ���� �
; ����%�	 ��=�

� ���
���	 �!��	�! �!��	
 +��"� �(�
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 �����"� �=��� � ��!��� 3	9 ��
 ����	
 3��� ��	
 �����	
 ����	

 ����� �������	


����"�	
 ��!���	
 +�! ���C"	
 �
��	
 N���� ���C"��	
 ���� ����% �

 �� ���"	
 �-!/	
 '�%� H�% �#��F �����	
 ��-!/	
 $�&�� ���	
 ���� N�

��!�	
 ��;� ���	 ����� ����! �-��� Q!=� ��  #��
 ���
+��	
 ���� N� ��
 ��2=	
 +�:  

 j���	
"� �	�
�� � ��#�� ���� R� ��� ��:��� ��

  

composition

��#�=�� �	�
�� ,���� >#/�� ���&���

 6���	
 +���	
 ������	
 :�/! ���=
� ���
;<	
 �=��"	�! �!��	
 ��� �����	
 /���� 3	9 :�/! ���=

 �� ���� �����	
 #/���	

 �� ���� ����	���	 ��=� �+�!�;	
 $��� �����	
 #/���	


�� ����

 3�� ��	�� ���� �
; ����%�	 ��=�

� ���
���	 �!��	�! �!��	
 +��"� �(�

 �����"� �=��� � ��!��� 3	9 ��
 ����	
 3��� ��	
 �����	
 ����	

)��&I��  ����� ��

����"�	
 ��!���	
 +�! ���C"	
 �
��	
 N���� ���C"��	
 ���� ����% �

 �� ���"	
 �-!/	
 '�%� H�% �#��F �����	
 ��-!/	
 $�&�� ���	
 ���� N�

��!�	
 ��;� ���	 ����� ����! �-��� Q!=� �
+��	
 ���� N� ��
 ��2=	
 +�

 ( ���
 j���	
"� �	�
�� �

 ,���� >#/�� ���&��� ��#�=�� �)!�	�	�
� composition

�!���	 ���&�	
 �
��*	
 �(�.  
 ���/)1 ( �)!��#�=��

 6���	
 +���	
 ������	
 :�/! ���=
� ���
;<	
 �=��"	�! �!��	
 ��� �����	
 /���� 3	9 :�/! ���=

Ca

 �� ����
 �� ����

� ���
���	 �!��	�! �!��	
 +��"� �(�

 �����"� �=��� � ��!��� 3	9 ��
 ����	
 3��� ��	
 �����	
 ����	

 ��2=	
 3�� V�"	�! �/��!	
)��&I��

��2=	
 $�%� 3�� �����. ����"�	
 ��!���	
 +�! ���C"	
 �
��	
 N���� ���C"��	
 ���� ����% �

 �� ���"	
 �-!/	
 '�%� H�% �#��F �����	
 ��-!/	
 $�&�� ���	
 ���� N�

��!�	
 ��;� ���	 ����� ����! �-��� Q!=� �
+��	
 ���� N� ��
 ��2=	
 +�

 ��&��)2 (

 ,���� >#/�� ���&��� ��#�=�� �)!

�!���	 ���&�	
 �
��*	
 �(�
 ���/

,���
��  

SiO
2

 

��"��  
��"��  

Ca5(PO4)3(F,Cl,OH)

  
CaCO

3
 

Ca-Mg(CO 

CaSO
4

.

2H  

Fe
2
O

3

.

xH  
��"��  

 �����"� �=��� � ��!��� 3	9 ��
 ����	
 3��� ��	
 �����	
 ����	

 ��2=	
 3�� V�"	�! �/��!	


��2=	
 $�%� 3�� �����

 �� ���"	
 �-!/	
 '�%� H�% �#��F �����	
 ��-!/	
 $�&�� ���	
 ���� N�

��!�	
 ��;� ���	 ����� ����! �-��� Q!=� �
 L
��!��
 �!��	
 +��	
 ���� N� ��
 ��2=	
 +�

 ,���� >#/�� ���&��� ��#�=�� �)!

$���	
 +�!� )1( �!���	 ���&�	
 �
��*	
 �(�

,���
�� ����! ���'�  

  

(F,Cl,OH) 

���
�U ���'�  

3

  Mg(CO3)2

2H
2
O

������ �����!  xH
2
O

����� ���'�  

 

 �����"� �=��� � ��!��� 3	9 ��
 ����	
 3��� ��	
 �����	
 ����	

 ��2=	
 3�� V�"	�! �/��!	


��2=	
 $�%� 3�� �����

 �� ���"	
 �-!/	
 '�%� H�% �#��F �����	
 ��-!/	
 $�&�� ���	
 ���� N�

��!�	
 ��;� ���	 ����� ����! �-��� Q!=� �
 L
��!��
 �!��	


3 . ,���� >#/�� ���&��� ��#�=�� �)!

$���	
 +�!�

��'���  

����! ���'�

#
������  

����	����+  

����  

��
�	!  

���
�U ���'�

������  

���������  

 	/  

������ �����!

����� ���'�
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4.  �����	�
�� �	��: ���5
 � Methods of soil fertility evaluation:   

 1�2�� +��� �/	
 �(��
��� ��! �!��	
 �!�=2 ���-�	 �"!��	
 #:  
W  ��!�	
 3�� 1-�	
 D
��� ��!�2
) �*2 1-� ������ 1-�(. 

W  �!���	 �������� �
��!�2
)�!��	
 $��%�(. 

W  ����	��! �
��!�2
) �����! E��3�� ����! ��;<�(. 

W  ���!�	
 $��%�	
 ��!�2
)$��� $��%� ?��	 ��!�	
(. 

 ���
�	
 ��!�2
������	
 ) ��
;K �=�� ���C9����� �!���	(.  
5. �
'����	
�� ,���
 �+ �:�
 �
�� �� Essential plant nutrients:  I� ��-  ;(3	9 �=��"	
:   

E���� �"��/��� :2�	��� ����(4�� ���
'�� Macronutrient elements:   ���!� �����! ��!�	
 �����%�
 L��!��  �( ����8
 N� ��*��*	
P� ����!	
��� K�  ����	��	
Ca� ������<�	
 Mg�  ���!�	
S�  +� L����

 ������
 $��&�

  ;�	��!�	
 ��=��� ��	
 �!��	
 �� �=��"	  �(+������	
 NH4
+  NO3

-  W
NO2    

 ��*��*	
WW
HPO3   

W
H2PO4  �����!	
 ���+ K �  ����	��	
++ Ca � �����<�	
++

Mg � ���!�	
SO4
--.  

����  : Micronutrient elementsالعناصر الغذائية الصغرى: المجموعة الثانية�! ��!�	
 �����%������ 
 L��!��) :
���+����	�! ( �( ����%	
Fe � ���<��	
Mn � 6�%�	
Cu � )��	
Zn � +���!	
B � 

������!�	��	
Mo  � ����	
Cl  . ���������
 $��&�
   �=��"�	 ����"�	
>�<=	
  ��=��� ��	
 �!��	
 ��
�!�	
��� � 6�%�	
++ Cu

+
  Cu� )��	
Zn

++
  � !	��	
� ����WW

MoO4�  ���%	
++
Fe

+++
 Fe� 

���<��	
++
Mn

+++
   Mn�  ����	
W

Cl � +���!	
  BO3
---.  �
%M� +��� �	 ��!��-�	
 ���
��	
 D"!


�=��"	 � >�!�	
  �� >�<=	
����� #
��� ��!�	
 ����	
  �	��	
 $���	
 $M2 +�)Bennett, 1996:(  
 ���/)2 ( ���
'�� G'	� ��	��5
�� #����
�� � 2�	��� �+ 2�4���!/�
�  �+�/�� ��	
�� ����!  

   ���
'����
�'���  F5
  ���=�  ���
 �! ����#  

% N  >  2  2 – 5   ��� ��K  
P >  0.2  0.2 – 0.5   ��� ��K  
K >  1  1 – 5   ��� ��K  
Ca >  0.1  0.1 – 1   ��� ��K  
Mg >  0.1  0.1 – 0.4   ��K ���  
S >  0.1  0.1 – 0.3   ��� ��K  

l�/l�  Fe >  50  50 W250  ��� ��K  
Cu 3 – 5  5W20  < 20  
Mn 10 – 20   20 W 300  < 300  
B >  10  10 W100  < 100  

Mo >  0.1  0.1 – 0.5  < 0.5  
Cl >  0.2  0.2 – 2  < 2  
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1.5. ��#B� Nitrogen (N):   

1.1.5. ��	
�� �+ ��#B� C��D� The role of Nitrogen in plant: 

W � +����!	
 ���� +���� ��	
 ������
 D��%�
 +���� �� $2�� � �
���������	
 +���� �� 
� ��C2�	
 ��������*	
 �������
 � � ���	
 ���
��. �  ���%	
 �����	 �����
 +���	
 �( ���
'���C �( ����"	 
6*��	. 

W ����2	
 ��&K�
 :��! �� $2��.  

W �� $2�� +�	��	
 $B� ������
 ��-�&� �����. 

W �����	
 D��%�
 ����� �� $2��.  

W � ���B	
 �� L���( L
��� �"�� ��;�	
 +����. 

W ���� 8
��� �!��	
 $��%� �� ���"�	
 7��&! L�����  $�&!�
 � �
���	
 ������� ������   ;(
+� �B�� $�&� A ������
2 - 1  % �!��	
 �� �����	
 ���	
 ���8
 +�.  �
���	
 1�=��
 +9

 �D*2��	
 ���������	
 ���	
 ��� $C�� �( � N��� ��!�	
 $!� +� � $�� ��=�=��
 �!��
 :��!	 H%	
 )	;� ���!�	
 $!� +� ��������	
 1�=��
 �� ����� ����!	
 /��	
 �� �����-	
 3	9

��!�	
 �� ���C"	
 �������
 . ��� � L�� 8
 �!�"�� ��!�	
 $2
� )�%�� �=�� ��� +� $-���
 :
���
 3	9 ����-	
 :
���
	
���	
 �B��%.  

W  �!�� ����!
 +��� H�% ����!	
 /��	
 �C��% �� ����� �������
 1�=��
 $C�� 7=�=��
� $��"��	
 /��	
 ��  ���	
 ��� .���� � �C��%	
 /��	
 �� 1-��)4 (� �L�!��-�  �!��


 �� 1-� 7=�=��
 � �����<�	
 � ����	��	
 $B� �����B	
 �=�2 � ��������	
 1�=��
 ��*��*	
 $B� ���C"	
 ��K �������
 1�=��
 ����� 3	9 '�G� ����! ��������!	
 $B� ����%�


� ��������� ��!��� 3	9 ��;�	
 �/�
�! 1���	
 �������
 $��%� ��� �����	
 � ���!�	
 �  )	;
N��	 ��;�	
 �� ����
�� .+� '� 1�=��
 +� 3	9 H�%!�
 D"! ��&� 8
 ����= �BG� ���

 3��
 LMB�� �>�2�
 ���=	
 1�=��  /!B� �������

 H�%!� ��&� ����! ��
���	
 1�=��
 +� >�2�
A �
���	
 1�=��  3�� �BG�
�������
 1�=��.  

2.1.5. �	�
�� �+ ��#B� ���&! Forms of Nitrogen in soil:  

W ���"�	
 ���8
 )�
 � �����	
 � �
���	
>�2� $��&� � ������:( �  $�&�1 W2  %  ��8
 +� �
���	
 � � �/-�	
 :��	�! �����	
 � �
���	
 1�2����� �������
 ��� ���� �
�2���! 1�2��

 �������!	
 ��
�&! ��K $��%�)�������!	
 ������(  �������!	
 ��-� H�%�%
�Z! �
 ������
 +�/	
 ��!�!% 3�� 1���	
$-���	 9 3	$��%�	
. 
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W � '�C"	
 ���8
 $�&� 98% ���	
 ���8
 +�: � ���F � �!�����	
 ���8
 E���� �( 

 ��-���	
 � ���%��	
 ���C"	
 ����	)$�!�	
 (�B��%	
 ��  �!��	
 �C�! '�C"	
 ���8
 1�2���

 �
����� N� �!���� E���9 �
�� ����! ���!�	
 D�%!	
 �C�)6�%�	
 0M�� �
��������	
�...[	9 (��
 ��*�� 3	9 7����! ���8
 $�%��������. ���C"	
 ����	
 ���C9 '�G� 
����/	
 )���2�	
 ��K( �-���	
 :��%�
 /�&� �� ���!� ����� 3	9�  :��%�
 N��� �����	
  ;(

� �(��M2 :��!	 �!��	
 �� +�"���	
 ���8
 )M���
 3	9 �-���	
  � ��% 1-� �!�� ��� �(�B���
��!�	
 $!� +� 1�=��M	 $!�-	
 ���8�! ��G��  ����	
 $��� )M���
 ��� ��"	
 
;( �����

� ����/	
 ���C"	
   ���% 3	9 �!��	
 �� '��%	
 /�&�	
 ���� :��%�
 ����� )�*��	 �������A

���� +� ���8
 0��� � �!��	
 �� �-���	
. 

3.1.5. F5
 G��"! E�" ��#B�  ��	
��Nitrogen deficiency symptoms on plant  :  

W 
 �
�*=�!�	
 :
����.  

W � ��! +��! #
���
 +���� ���� )���& 1-�(. 

2.5. ��=��=��Phosphorus (P) :  

1.2.5.  C��D���	
�� �+ ��=��=�� The role of Phosphorus in plant: 

W  �����	
 D��%�
 ����� �� $2�� ��� ��M2�	 '���	
 $���	
 ����� �� ��*��*	
 �=�� $2��
RNA – DNA �%	
 ��M!����!	
 +���	 +����!	
 N� �%�� ��	
 . 

W   ���/	
 :�/�9 �� ��� ��*��*�	ADP – ATP �M-��
 ����"	 ���M	
 �
���(�!��	
. 

W � ��M2	
 ���-�
 ����� �� ��� ��*��*�	 � ��� ����� �� ��;�	
 +����� �  I� �
�pH   ��M2	

����!�	
. 

W  I�� ?C�	
 ����� �� ��*��*	
 �BG � ��;!	
 4���9  I� H�% ���(��
 ?C� ����� �� ��*��*	
 �BG
 ��&�!� ��K �-��/! ���B	
� I� 7���� ���8
 1�=��
 +� $�-� � '�C2	
 ���	
 $-� �	��	�! 

 I����B	
 ?C� ����� �� E��.  

W ���	
 �B��%	
 :
���
 3	9 ����-	
 :
���
 +� ��*��*	
 $-���.  

2.2.5. ���&!  ��=��=���	�
�� �+ Forms of Phosphorus in soil: 

W  ��=��=�������+m� �	�5 Available Phosphorus: ��*��*	
 �( � ';	
  ��!�	
 N�/���
 ��"� �!��	
 $��*� ��%! $�&	
 
;( ����� �B,�� � �&�!� $�&! 7=�=��
pH  +� $��6.5 

� +�������	
 ��
�& ����! �!��	
 $��%� �����  I� ��	
 J�% �!
�;	
 ��K ��BMB	
 ��*��*	
 ��
�& $
)�%���	
 ��K (� ����%� ��*��� 3	9  L���!�; �B��
 �����B  +� �!�� ���� �%��9 3	9 '�G� ���

��!��	 ��*��*	
�  '�G� >�2� ��� +�
 \	
 E�*��pH  #��9 ��BMB	
 ��*��*	
 +�!�; 3	9 ��� �
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 �	�% �� ��� +��� H�% � �����	
 \	
pH  ����	
7.5W8.5 ) L������ ( ��*��*	
 �
"� +���
! ��!B� �	�%��
�
��9 $M2 +� ��!�	
 ��-�7  ���;�	
!Z� 7�� :�� �!
;  :��%�
 ��-� ��� 7�%��9

 ��*��� 3	9 0���	
 ��K ��*��*	
 +� :�� $��%�! ��/�&� $M2 +� �-���	
0���.  I� 1�2��
 \	
 /�!C� $��%�! ����]	 $!�-	
 ��*��*	
pH )8.5 ( �	��%�� �����=	
 ����!���! +� ����%�	

�!��	
 $��%� .��
 ��"�!/	
. 

W �
�'��� ��=��=�� Inorganic Phosphorus: �  ��*��*	
 $�&� �(	
 ��*��*	
 � ����]	 $!�-
� �!B�	
  L
�� ���!� �����! �!��	
 �� ����� � ����!�	
 ���% #�*�  ��!� �/���%
 +��2� $�&�

�!��	
 �� ��*��*�	�  � ��!�	
 ��;� N� �&��"��	
 
�������	
 ��/*� �-���	
 :��%�
 D"! ��-�
!	
 +� E
��� 7�%��Z! ���� ��!� :�� �� ��*��*	
 +� ��!�	
 ������%
 +��,�! ��(���	�! ������

��!��	.  I�.*2� �C��% $��%�! 7=M2���! ���"�	
 ��*��*	
 ��-. 

W 1�P'�� ��=��=�� Organic Phosphorus :�  ���C"	
 ��!���	
 �� �����	
 ��*��*	
 �(
 +��� +� +��� � ,&��	
 ���
��% �� ����!�����%	
 ����	
 ��.  

3.2.5. !��	
�� E�" ��=��=�� F5
 G��" Phosphorus deficiency symptoms on plant:  

W  +��! ����	
 ��!�	
 �� '�C2	
 ���	
 ������+�
� �C2  $��������	.  
W  +��! 3�*�	
 #
���
 +������*=� ��
��� )#��"	
 +�! �=�2 ( $�%��9'����! 3	. 

3.5. ��
�	����� Potassium (K) :  

1.3.5. ��
�	�� C��D���� ��	
�� �+ The role of Potassium in plant: 

W ����!	
 �"�����  ��� L
 ��( L� � �������!	
 +���� �� '���C ��� ����%	
 �����"	
 ��  �
��	

� ���
���(�!��	
 $
��2
 � �����!�	
 �� �
���	
  I�� �+�(� 3	9 �
���(�!��	
 $��%� �� ����  �(

 ��������	
 �����"	
 �� ���!� ���(� 7	 ����� $���� ���!�	
 $2
�  I� /&� D"! �
��9
 �������

 ����� ����"! ��2
�	
+����!	� ���  I�+����!	
 $�B�� �� ����.  

W  �"������!	
��� >�2�
 ��!�	
 :
��� 3	9 #
���
 +� ������	
 ���% �� L���( L
���. 

W  ��������!	
���  +�� �
���(�!��	
 $��!� �� ����&�	
 �������
 ��	�"� � ������	
 ��
�� 
� �:�&�	
  I� 3�� N�&
+��2�	
 N�
�� 3	9 N��=�	
 #/��� +� ���
���(�!��	
 �
��	
 $�-��. 

W  �"�����!	
���  LA�G�� � ���*��	
 ��<B	
 �� ����%	
 ��M2	
 ���% /!C +�  :��	
 >��%� )	;�
��!�	
 ��. 

W  �!	
������  7	^	 ��!�	
 ����-� ����� �� ��B,�� D
��  ��
�%	
 �����	 ����-�	
 ����� �� )	;�
� �"*���	
 N�-=	
. 

W 	����!����  ��� L
  �� ����%	
 7*��
�! ���%	
 ����	$�������	
 +����.  
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W  $-�������!	
��� �B��%	
 :
���
 3	9 ����-	
 :
���
 +�.  

2.3.5. ���&! ��
�	����� �	�
�� �+ Forms of Potassium in soil:  

W ����� �����
�	�� Total Potassium : '��*	
 �������!	
 $�&� �(�)! �� �����	
�� �
��� �
��
�!��	
 (� � ��-"� ����� ������ $M2 +� ��%��	 +��� 3	9 4��%� >��	
 ����/ ��  I� J�- /-� �

 �*��2�	
 �!��	
 �
��� ��/%� �	�% ��:��	
 ���� D�% �� ����	
 :��	�!. 

W ���	
��� �����
�	�� Exchangeable Potassium :�  ��!�!% 3�� 1���	
 �������!	
 �(
� +�/	
  +����	�%! � �!��	
 $��%� N� ������ ��	��!�  I� �������!	
 +� �-�-%	
 +��2�	
 $�&

 I� H�% �!��	
 �� � ��!�	
 $!� +� 1���	
 �������!	
 D�"Q&
�	
 �!��	
 :�� N� $��<�	
. 
 I� J�-&! ��K $��%�! 7=M2���! $��!��	
 �������!	
 � ���
 �����=	
 �������
 �� )� �����

�����=	
 �������
 �� ($��%�	
 3	9 7�%
�Z! ��-� ��	
. 

h  �����
�	��,��(�� �	�
�� >��	 Water-soluble Potassium in soil :�  �������!	
 ��
�& �(
� ���"� �
%	 ��� �!��	
 $��%� �� ������	
  ��� 1���	
 �������!	
 N� +�
�� �	�%! +���

 L�!"= ������ $"���  � ��"���'�	
 ��� �
��� � �!��	
 .�*� �	�% �.  

3.3.5. !F5
 G��" �����
�	�� E�" ��	
�� Potassium deficiency symptoms on plant:  

W 
 �B ���%	
 ��� #
���
 �
�*=���� A
$2
��	 �
�*=.  
W  :
�*=	
 :
���
 $�%��9 3		
 +�����-	
 �*=�
 � �	
 ��!	
#��%� ) �	�%��"	
 ���&	
(. 

4.5.  ���������Calcium (Ca):  

1.4.5. ��	
�� �+ ��������� C��D� The role of Calcium in plant: 

W  3/��	
 �%�*=	
 ����� �� $2��� �����	��	
 ����! $�& 3�� ����!�	
 ��M2	
 +
���	  $�"�
	
 ����	
 �
��	
 ����� 3�� I� ��5
 ����� :��B� ��!�	
 �(��*� ��M-��  �����"	 '���C �(

A
�����	
 ��-	
 �� '��2	
 ���-�. 

W  ;�*� ���� 3�� ����	��	
 �BG��=��"	
 � ���
;<	
 � ��M2	
 ��� +� :��	
  ��&K� ���M!����!	

� 	
 ���� ������ 1�=��
 3�� ��! � �
���	
 $�B��  I����;�	
 �-"	
 +���� 3�� ��!�	
 N�&. 

W � ���!�5
 ����� �� ��� 7	  I�N�& � ��;�	
 ��� A
 3�� ������ ������&��. 

W �
���(�!��	
 $-� ����� �� )��&�. 

W �������
 +� ��� /&�� )*	
 �����*�(. 

W  ����!��	 '���C'��	
 ���8
 ��!B� �� ������ �����	 ��	�-!	
. 
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2.4.5. ���&!  ����������	�
�� �+ Forms of Calcium in soil:  

W  �������������� Total Calcium :�  $�&� �( ����	��	
 '��*	
) $�& 3�� �����	
 ����!��
����	��	
 �����!� �� � >�2� $��&� ( ���BG� �!�� ���	
 D"! �� $�&�  7��!�; ."C �K�

 L
��� �"�� H�% � �!��	
 $��*� �� >�2� �=��� N� ��C�	
 � �=��"	
 D"! ��!B� �  I� ��-
��*	
 E�� ��%. 

W  ������������	
��� Exchangeable Calcium :�  �( ����	��	
� +�/	
 ��!�!% 3�� 1���	
 
%! +����	�  L
��� �"�� � �!��	
 $��%� N� ������ ��	��!� 9 L��!���  N���� � �!��	
 :��! +��%� ��

 L
���� $�&� ��� +�/	
 ��!�!% � �!��	
 ��!�!% 3�� 1���	 �!	��	
 ��
�&	
 D"!	  L
��� �"�� 
 L������ ���	
 ����� +� .�*2�	
 ��.  I� ��- ����	��	
 ����&! ��K $��%�! 7=M2���! $��!��	


 �� �������
 �����=	
)� ����� �� �������
�����=	
 ($��%�	
 3	9 7�%
�Z! ��-� ��	
. 

3.4.5. !F5
 G��"  ��	
�� E�" ���������Calcium deficiency symptoms on plant :   ��
�
 �����	
 ��-	
 3���� E�� ��;� ��!�	
 )��
�!	
 ���� H�%(.  � .����
 .
�/ �"! ���	
 �B��% #
��

+� .�/2 $�&! '����.  

5.5. 
4��� # ���Magnesium (Mg):  

1.5.5. 
4��� C��D� #��	
�� �+ ��� The role of Magnesium in plant : 

W  �!�"��<�	
 �� ����	
 $�������	
 ������ +� ��� ���C	
 $�B��	
 ����� �� $2��  . 

W �
���(�!��	
 $-� � +���� ����� �� �(���. 

W � ������
 D��%�
 +���� /&�� � ���������*	
  ���% /&�� ��!�	
 �� ��*��*	
.  
W �<�	
 $2�� �+����*	
 ����� �� ��� )Phytin( ��!�5
 ��� ��*��*	
 +��,� +� $�G��	
.  

W 	�<�� � ��� ��� L
 ��( L� �M2	
 ��&K� ����� �� �� � ���
;<	
 �
��	
 ��;�*� ��M2	
 ��� +� :��	
. 

2.5.5. ���&! 
4��� # ����	�
�� �+ Forms of Magnesium in soil:  

W 
4��� # �������� Total Magnesium :�  $�&� �(�<�	
 � ��� '��*	
) $�& 3�� �����	

 ����!���<�	
 � ���>�2� $��&� �� ( 7���� .��2� ���*	
 E�� ��%. 

W 
4��� # ������	
��� Exchangeable Magnesium :�  �(�<�	
 � ��� ��!�!% 3�� 1���	

� +�/	
  N� ��	��!� ������ ���%! +����!��	
 $��%�� �  $��!��	
 ����	��	
 3	9 7�!�� +���

8/15 ��!��	 $C��
 �(.  I� ��-�<�	
 � ��������=	
 ����&! ��K $��%�! 7=M2���! $��!��	
 
�������
 �� $��%�	
 3	9 7�%
�Z! ��-� ��	
.  
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3.5.5. !F5
 G��" ���#
4���  ��	
�� E�"Magnesium deficiency symptoms on plant  :�� $�%
 ����	
 #
���
9�
 +��	
 3	A
 ��!� �B Q��*	
 �C2� �����	 '��"	
 .�/	
 +� �
�*=  $=� 3�% ����

9:
�C2 #��"	
 3-!� ����! ����	
 #�� 3	.   
6.5. ���	��� )S( Sulfur:  

1.6.5. ��	
�� �+ ���	��� C��D� The role of Sulfur in plant:  

W  �� $2����
 �����
 D��%�����.  
W  �� �����
��!�	
 $2
� �
���	
 $
��2� 9��!�	
 �� �
���	
 ��
�� �=�"	
 
;( 1-� �%�=� ;.   
W 	
 +���� �� $2��< �
������)������	
.(  
2.6.5. !F5
 G��" ���	��� E�" ��	
�� Sulfur deficiency symptoms on plant :��
�  D
���
1-�	
 �
 3�� �B��%	
 #
��� ����	 ��!�� �C2 L
 %��� L�  ���� ��� +# �
 3-!� #
��� L���	 Q��  ���! +�

����	
 ?��� )!6�" 1-� D
��� �����<�	
(.   
7.5. 2�4��� ���
'�� Micronutrient elements:  

1.7.5.  ������Iron (Fe):  

1.1.7.5. ��	
�� �+ ������ C��D� The role of Iron in plant: 

W  +����^	 $��%� ���%	
 $�"�6*��	
 ����� :��B�. 

W 7!���� �� $2�� A 7�� �K� $�������	
 +���� �� ��( $��� ���%	
 �!�"�. 

W  �"��� ���C	
 $�B��	
 ����� �� L
��� ���%	
  �����
�������!	
 �M-��. 

W  ��� ���%�	 L
 � ���`	 '��%	
 ��!B�	
 �� � ������	
 ����� �� �
���	
 E���9. 

 1-� +� QC
�	
 +� �� 7�� L���� >�2�
 >�<=	
 �=��"	
 1-� D
��� +�! L����& �B��
 �( ���%	

�!��	
 �� ���!� �����! ���� � ��!��	 +��� A )	; N�
 ���K �!��	
 ���� 
;9 L�=�=2 7=�=��

����	��	�!.  ��
� �C
��
 �� ���%	
 1-���C��%	
 � �����	
 � ��*��*	
 N� 7��
�� ��� ����� �� 
%�	
���<��	
 � 6�.  �A  $-����B��%	
 :
���
 3	9 ����-	
 :
���
 +� ���%	
 ��!��	.  

2.1.7.5. !F5
 G��" ������ E�" ��	
�� Iron deficiency symptoms on plant : 3�� ��
�
�
 +��	
 :
�C2 #��"	
  ;( 3-!� ����! #��"	
 +�! :
�*= ��!� H�% +����	
 �B��% #
�� ��
��&
 ��� 

� ����	
 .
�% ���� 1-�	
 #��"	
 �����.   
2.7.5.   ��
��Copper (Cu):  

1.2.7.5. ��	
�� �+  ��
�� C��D� The role of Copper in plant :  

W  �"�� ��� 6�%�	
 L
  �� /&���E��/=
  +������B. 

W  $2����!�	
 ��M2 �� �����
 ������� ����� �� 6�%�	
.  
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W 
 �!�"� 6�%�	 L���( � ��
���(�!��	
 $��!��	 � ������!	
 $�������	
 ����� +� ��� � 6�%�	

6*��	
 ����"	 '���C. 

2.2.7.5. !F5
 G��"  ��
�� ��	
�� E�" Copper deficiency symptoms on plant : ��
�
� ����-	
 �C
��
 �� 6�%�	
 1-� � ���C"	
 >�2�
 ����"�	
 �=��"	�! ���<	
� � D
��� ��
� 

! 7=-����<=	
 ��
�!	
 ���   �
�#
���
 �
�*=  �A ��!�	
 �� �B��%	
 3	9 ����-	
 :
���
 +� $-���.  

3.7.5.  #�
4
���Manganese (Mn):  

1.3.7.5. ��	
�� �+ #�
4
��� C��D� The role of Manganese in plant : 

W � 6*��	
 ����� �� L
��� ���<��	
 �"��  ��������!	
 E��/=
�  D"!	 '���C �=�� �(
�
���(�!��	
 ����� ����"! �/!���	
 �������
. 

W �"�� ���<��	
  �� L
���E��/=
 � �$�������	
 ���!7  ��
��� ���� +�������	
 ����� #��� 
';	
 ����!�	
 ��M2	
 ��� ���<��	
 �/�
�! 7��%� ��� �!��. 

W  ���;�	
 $�=�%�	
 �
"� �!�"�)��/�/!	� �����&	
� ���	
 ( $�=�%� � ��!%	
 +� �B��
 �����% ����!�	

 1-�	���<��	.  

W  
%M� ����� ����-	
 �C
��
 �� ���<��	
 1-�  �C
��
���-*	
 !�	���� ���C"	
.  

W A �B��%	
 :
���
 3	9 ����-	
 :
���
 +� ���<��	
 $-���. 

2.3.7.5. !F5
 G��" #�
4
��� E�" ��	
�� Manganese deficiency symptoms on plant : N-!�
��B"!� N-!! ����	
  ��
 /����� #
�� �
 )	;����&	
 1-�	
 �	�% �� ��(� .  

4.7.5.  K
#��Zinc (Zn):  

1.4.7.5. ��	
�� �+ K
#�� C��D� The role of Zinc in plant: 

W  I� �!�"����C �=�"	
 
;( +� H�% ��!�	
 ���%	 ��( �=�� )��	
 L� $�������	
 4���5. 

W ��!�	
 $2
� ����	�"� +� ���� �� �������
 +� ���"	
 ����� �� )��	
 $2��. 

W  I� ��!�	
 $2
� ���	
 ��!��� +���� )��	
 N�&)�
 ������� (� ����*� N���. 

W � $�"������
 ����� �� ����� $��" ��  I��! �����!�	
 $2
� ���	
 )M���
 ������ ��
�. 

W  +� )��	
 ����E��/=A
 � )�!�����
 D�% $B� ��������*�	 '��%	
 � +����B	
  3�� �BG�
� �
���(�!��	
 $��!� ��*��*	
 ��� � ���/	
 4���9 ����� 3�� �����N��=�	 $�������	
. 

W  ����� )��	
 ����� ��
� :��	
 1�=�� ��!�	
 �� ��-�	
 ����� N��� 
;�!. 

W ��% ����!�	
 �B�� +�)���	 ��� :0�*�	
 ����C�%	
� V�&�	
� #
��	
� ���	
� ���	
� ��;	
� 
 ���=	
� �/�/!	
. 
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2.4.7.5. !5
 G��"K
#�� F ��	
�� E�" Zinc deficiency symptoms on plant:  

��
� � ����-	
 �C
��
 �� )��	
 1-� � ��*��*	�! ���<	
  �!/�	
� ���-*	
 ����	�! ���C"	
. +� 

 +,! .��"�	
)��	
 A �B��%	
 :
���
 3	9 ����-	
 :
���
 +� $-���.  
! 1-�	
 D
��� ��
���
 �
�*= #
��� ����	 $�%� � 3	9���"	
 ��� �#��	
 �� ����M�	
 $�/ $-�.  

5.7.5.  ����	��Boron (B):   

1.5.7.5. ��	
�� �+ ����	�� C��D� The role of Boron :  

W +���!	
 �BG�  ��+� ���"	
 �����"	
 	
 ��������	
 ����%��  ��!�	
���(�5� ����B	
 +����� 
0�-�	
 ��!% ��!�9 �A
'��2	
 ���-�� � �
���(�!��	
 � �������!	
 E��/=
 0M��
 1�=��
. 

W � ���C	
 �����	
 $��"� ��� #
���
 �� 7=-� �	�% �� ������	
 ��
���  �
��	
 +��,� $-�
 �;��	 ���&�	
�.  ���+���!	
 �"��  ��� L
 :��	
 1�=��
 ��
�� ����� ��. 

W �  ��� $%
�� N��� $M2 ��!��	 '���C +���!	
 ���	
 .�� 3	9 '�G� 7=-� �  �!�=5

D
����!  �
4���5
 D�*2� � � L��� L���.  

2.5.7.5. !F5
 G��" E�" ����	��  ��	
��Boron deficiency symptoms on plant : ��
� 1-�
� ����-	
 �C
��
 �� +���!	
  �(
��%� �� ���-*	
 � +���!	
 � ����	��	
 +�! ���
���	
 ��K �C
��


 '�C"	
�� ��!�	
 '�C"	
 >��%�	
 �
;. � ��
�=-� D
��! 7� ��
�!	
 ��� � �����	
 ��-	
  ."C
��;�	
 ��� . N� ����&	
 ��;� �� ��2
�	
 :��	
 ���� $-�
�
 �
�*=#
�� � ��
� � 0�*�	
 ���B ��
+�*�	
 ��(�
.   

6.  ,��	 ��	
�� ��(4��� ���
'�� ���
*pH �	�
�� Relationship between nutrients availability 

and soil pH: +� .��"�	
 +� 9 ���! �B,�� ��!��	 ��;<�	
 �=��"	
 �%��pH � H�% �!��	
QC�  $�&	

 �!��	
 $��*� �B� �	��	
pH ��;<�	
 �=��"	
 �%��9 3��.  



 Relationships between 

 I� ��� /&�
 +�! ��M"	
 �	��	
 //2�	
 QC�� � �+���!	
 � �������!	


Bennett, W. F. (Ed.). 1993. Nutrient Deficiencies and Toxicities in Crop Plants. The 

American Phytopathological Society.

Relationships between 

8
 $�B�	
 $�!� 3�"� � I� ���
 +�! ��M"	
 �	��	
 //2�	
 QC�� � �+���!	
 � �������!	


  

Bennett, W. F. (Ed.). 1993. Nutrient Deficiencies and Toxicities in Crop Plants. The 

American Phytopathological Society.

  
��(4��� ���
'�� ���
* E�"  

��P
(Relationships between 

8
 $�B�	
 $�!� 3�"� �
 +�! ��M"	
 �	��	
 //2�	
 QC�� � �+���!	
 � �������!	


�	�
�� �+ ��(4��� ���
'�� ��	 �%.'��  

Bennett, W. F. (Ed.). 1993. Nutrient Deficiencies and Toxicities in Crop Plants. The 

American Phytopathological Society.

��(4��� ���
'�� ���
* E�"

) �
��
– ��P


��!��	 ��;<�	
 �=��"	
8
 $�B�	
 $�!� 3�"� �
 +�! ��M"	
 �	��	
 //2�	
 QC�� � �+���!	
 � �������!	


�	�
�� �+ ��(4��� ���
'�� ��	 �%.'��

Bennett, W. F. (Ed.). 1993. Nutrient Deficiencies and Toxicities in Crop Plants. The 

American Phytopathological Society. 
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 �	�
�� �"�=
 �U!)pH (��(4��� ���
'�� ���
* E�"

�	�
�� �+ ��
�'��� ����(4�� ���
'�� ��	 )
nutrients in soil (antagonism:   

��!��	 ��;<�	
 �=��"	

 +�! ��M"	
 �	��	
 //2�	
 QC�� � �+���!	
 � �������!	


Mulder’s Chart(: 

�	�
�� �+ ��(4��� ���
'�� ��	 �%.'��

Bennett, W. F. (Ed.). 1993. Nutrient Deficiencies and Toxicities in Crop Plants. The 

 ( �	�
�� �"�=
 �U!

�	�
�� �+ ��
�'��� ����(4�� ���
'�� ��	
nutrients in soil (antagonism

 D"! +�! ��C� �� ����� ��M� )��(��!��	 ��;<�	
 �=��"	

1�=��
  +�! ��M"	
 �	��	
 //2�	
 QC�� � �+���!	
 � �������!	


Mulder’s Chart

 ��&��)4 (�	�
�� �+ ��(4��� ���
'�� ��	 �%.'��

Bennett, W. F. (Ed.). 1993. Nutrient Deficiencies and Toxicities in Crop Plants. The 

 ��&��)3 (

�	�
�� �+ ��
�'��� ����(4�� ���
'�� ��	
nutrients in soil (antagonism

 D"! +�! ��C� �� ����� ��M� )��(
 I� ����! �����<�	
 1�=��
 /!B1�=��

�!��	
 �� ��;<�	
 �=��"	
 )Mulder’s Chart

 ��&��

Reference :  
Bennett, W. F. (Ed.). 1993. Nutrient Deficiencies and Toxicities in Crop Plants. The 

�� �	�
�� �+ ��
�'��� ����(4�� ���
'�� ��	
nutrients in soil (antagonism-stimulation)

 D"! +�! ��C� �� ����� ��M� )��(
 I� ����! �����<�	
 1�=��

�!��	
 �� ��;<�	
 �=��"	


R/����Reference 

Bennett, W. F. (Ed.). 1993. Nutrient Deficiencies and Toxicities in Crop Plants. The 

 

7. %.'����
stimulation)

 D"! +�! ��C� �� ����� ��M� )��(
 I� ����! �����<�	
 1�=��

�!��	
 �� ��;<�	
 �=��"	


 

8. R/����
Bennett, W. F. (Ed.). 1993. Nutrient Deficiencies and Toxicities in Crop Plants. The 
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 ���� ,�	��  

 �	�
�� Soil  

���� ��=�� : ���� �!��	��
�� �
�'�� (: Methods of soil sampling  

9 +� �����
 D�<	
 +$��%�  ����� �!��	
	 $�=�	
 ������	
 ��=���!���� ���"� 
�!��	 ��!��	
  3��
���	
 ���� $M2 ���
;<	
 �=��"	�! $�=%�	
 ������  ������%
 ���-� )	;� ��6��	
  � ���%� D"!

�%���	
 $B� $��&�	
� �  ��2���$��%�  ���CZ! �-�"��	
 ���
;<	
 �=��"	
 ��
�5 $�	�� �C�� �!��	

"	
 ����	
'�C.  � ����! ���� $�-%	
 � �C
��
 .M�2
 � ��
��	
 ��
�� .M�2
 �!�!)6���C�	
� 

 �!��	
 1
�2...[	9 (� N��� �� ���
;<	
 �=��"	
 ���-�	 �!��	
 ����� N��	 ��%
� �-��/ )��( 6��
$�-%	
 $�	 � 4���5
 ��
�� .�!��	
 ����� N��	 ���B� #�
�/ ���2�
 H�%!�
 ���% �� ��  �(� +� �
 L����& �(�B�� � #�
�/	
  ;( �� ��� )Jacobson , 1998(:  

1. �����&'�� �5�����	 �	�
�� ��
�" R�/ Random sampling method :   

 I� N�� �!��� ���� �-��/	
  ;( ��)����*	
 ����"	
 +� ��� +� �*	G� ( ���
�&� �-��/!)$�&	
 5(�  �
�	 )	; �=��"	
 ��� /���� ���-���
;<	
 $-%	
 ���  L:��! �  � ��%
� ������ ��=�� NC�� )	; 3��

���"	
 /���� 3�� ����� ��	
.  
  
  
  
  
  
  

  
  

 ��&��)5( �����&'�� �5�����	 ��
�'�� R�/  

 +� ����"	
 ���
��	
 ��K� ���% �� � 
;( ������	
 ��� >�� ��-� �;�2,�	
 ����*	
 ����"	
 ��� +9 �
 /-� �*	G�	
 ����"	
 +� L���!B �B�� ��!�2
 ��� �/"� ����� ���� +��&� +� �*	G�	
 � �!���	
 ����"	


 3	9 6�2 +���&� ����� ����� (Peters et al., 2007 ; Warnck,  2000 ; Franzen et al., 1998) . �
 �����%�	
 ��%�	
 �%���	 �!��	�!)�!���	
 ���"	
 ���� �;�2,�	
 �%���	
 ( ����"	
 ��� +�!� �	��	
 $���	��

 ��!�&��	
 $�-%	
 +� ��"�� 0��-�	
 �!���	
(Peters et al., 2007):  
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���/ )3(  

��
�$��	 �5��� �/�   �̂
5��� �	����� ��
�'�� ��"�$'�/  

2 – 4  2  

4.5 – 10  3  

10.5  h16  4  

16.5h 24  5  

24.5  h32  6  

32.5 – 40  7  

  
 �
��� +�  ;( �-��/	
� L��!�� �C*2�� ����"	
 N�� �*�� + �  �( �/	
 ���!! ����-� :
��5
 �"����
#.  

2. ���	&�� �5�����	 �	�
�� ��
�" R�/Grid sampling method  :   
 N��	 +���� +��;��� )��( ������ +�C�� � ���!&	
 �-��/	�! �!��	
 :  

W   ���!&	
 ���2	
 �-��/! �!��	
 ����� N��Grid cell.   
W  ���!&	
 �/-�	
 �-��/! �!��	
 ����� N�� Grid point sampling method  

1.2. R�/ ���	&�� ���:�� �5���	 �	�
�� : I� 4;���	
 
;( �� ���2 �� ��
�&� $�&! �!��	
 ����� N��
 ��!&	
) $�&	
6( I� H�% � �!��� ���� $�&�	 ���!&	
 ���2	
 :�%�� ���� +� ����� ����� ��� ;2G

��%
�.  
  
  
  
  
  
  

  

��&�� )6( ���	&�� ���:�� �5���	 �	�
�� R�/  

  
  2م 4046.85تعادل  acres 1: م�حظة

2.2.  ��5
�� �5���	 �	�
�� ��
�" R�/���	&��:  I� 4;���	
 
;( �� ��"��� �/-� $�% ����� ��� N��
) $!� +� ���%�Gaps ( �� ��� $�&	
)7 (��!&	
 ��"/�-� 3�� �� ��!&	
 +�C �"�
�.  
  



+�C�� � �!��	
 ����� N��	:  

 ��=
�2 �� .��2� ��	
 � $-%	
 +�C �����	
 #/���	
 +� �!���	
 ����"	
 ;2G
 $=*�� $�&! ����"	


A
 � $��	
 ���� � D�*2� ��
�%�
 ��"	 ���"	
 �!��	
 ��*= .M�2

+�C�� � �!��	
 ����� N��	

 ��=
�2 �� .��2� ��	
 � $-%	
 +�C �����	
 #/���	
 +� �!���	
 ����"	
 ;2G
 $=*�� $�&! ����"	


Topographic: 

A
 � $��	
 ���� � D�*2�
 ��"	 ���"	
 �!��	
 ��*= .M�2

���	&�� ��5
�� �5���	 �	�
�� ��
�" R�/  

 +�C�� � �!��	
 ����� N��	

 ��=
�2 �� .��2� ��	
 � $-%	
 +�C �����	
 #/���	
 +� �!���	
 ����"	
 ;2G
 I� +� ��� #/���	
  ;( ���� ;2G $=*�� $�&! ����"	


  
�5�
��� �5���	 �	�
�� ��
�" R�/  

Topographic/Geographic sampling method

A
 � $��	
 ���� � D�*2�
 ��"	 ���"	
 �!��	
 ��*= .M�2

���	&�� ��5
�� �5���	 �	�
�� ��
�" R�/

 �/ ���2�
 H�%!�
 ���% �-��
>�2� # 
Zone Sampling:  

 ��=
�2 �� .��2� ��	
 � $-%	
 +�C �����	
 #/���	
 +� �!���	
 ����"	
 ;2G
 I� +� ��� #/���	
  ;(

�5�
��� �5���	 �	�
�� ��
�" R�/

eographic sampling method

A
 � E�*��A
 � $��	
 ���� � D�*2�
 ?	�"�	 ��,� ���
�K�!/	

 ��"	 ���"	
 �!��	
 ��*= .M�2

 L���
�K�!/ ������� #/��� ���%�! ���
�K�!/	
 �"�!/	
 6����.  

23 

  

  

���	&�� ��5
�� �5���	 �	�
�� ��
�" R�/

 �/ ���2�
 H�%!�
 ���% �-�
ampling method

 ��=
�2 �� .��2� ��	
 � $-%	
 +�C �����	
 #/���	
 +� �!���	
 ����"	
 ;2G
�  I� +� ��� #/���	
  ;(

�5�
��� �5���	 �	�
�� ��
�" R�/

   

eographic sampling method

A
 $B� ���
�K�!/	
 �"�!/	
 �	�"�	
 �� $�-%	
 .��2�A
 � E�*��
 ?	�"�	 ��,� ���
�K�!/	


 L���
�K�!/ ������� #/��� ���%�! ���
�K�!/	
 �"�!/	
 6����

 ��&�)7( ���	&�� ��5
�� �5���	 �	�
�� ��
�" R�/

 �/ ���2�
 H�%!�
 ���% �-�
 �5�
��� �5���	 �	�
�� ��
�" R�/method

 ��=
�2 �� .��2� ��	
 � $-%	
 +�C �����	
 #/���	
 +� �!���	
 ����"	
 ;2G
) $�&	
8(� �

 ��&��)8( �5�
��� �5���	 �	�
�� ��
�" R�/

��+����	��� eographic sampling method

A
 $B� ���
�K�!/	
 �"�!/	
 �	�"�	
 �� $�-%	
 .��2�
���
�<�	
 ��%�	
 �-��/! +����/ ?	�"�	 ��,� ���
�K�!/	


 L���
�K�!/ ������� #/��� ���%�! ���
�K�!/	
 �"�!/	
 6����

� ��&�

�-!��	
 #�  �/ ���2�
 H�%!�
 ���% �-�
 �5�
��� �5���	 �	�
�� ��
�" R�/

 ��=
�2 �� .��2� ��	
 � $-%	
 +�C �����	
 #/���	
 +� �!���	
 ����"	
 ;2G
 )	; ��K �� +��	
 �� �
�-	
 $B�)

Dinkins and :(  

 ��&��

��+��4/�� ��
�'�� R�//��+����	���

A
 $B� ���
�K�!/	
 �"�!/	
 �	�"�	
 �� $�-%	
 .��2�
���
�<�	
 ��%�	
 �-��/! +����

 L���
�K�!/ ������� #/��� ���%�! ���
�K�!/	
 �"�!/	
 6����

 �/	
 3	9 ���C9�
�-!��	
 #
 �5�
��� �5���	 �	�
�� ��
�" R�/

 I� �-��/	
  ;( �� ��=
�2 �� .��2� ��	
 � $-%	
 +�C �����	
 #/���	
 +� �!���	
 ����"	
 ;2G
 )	; ��K �� +��	
 �� �
�-	
 $B�

Dinkins and Jones

��+��4/�� ��
�'�� R�/

A
 $B� ���
�K�!/	
 �"�!/	
 �	�"�	
 �� $�-%	
 .��2�
5
 +���
�<�	
 ��%�	
 �-��/! +����

 L���
�K�!/ ������� #/��� ���%�! ���
�K�!/	
 �"�!/	
 6����

 

  
  
  
  
  

  
�  �/	
 3	9 ���C9
3.  �5�
��� �5���	 �	�
�� ��
�" R�/

�  I� �-��/	
  ;( ��
 )	; ��K �� +��	
 �� �
�-	
 $B�

)Jones, 2008

4. ��+��4/�� ��
�'�� R�/

A
 $B� ���
�K�!/	
 �"�!/	
 �	�"�	
 �� $�-%	
 .��2�
Z� )	;	5
 +

 L���
�K�!/ ������� #/��� ���%�! ���
�K�!/	
 �"�!/	
 6����



 ������� �-/��	 �!��� �!�� ���� ;2� �(
 ����B	
 ��� �)� (

 N��� ���%�	 ������
 �!��	
 �� �
��<�� ��� �!�! .��2� ������
 ��2��� ������
 $�% �� �-/�� ������
 ������ ��	
 ����/-	
 �

$�"�	
 ���-� ��	
 �  3/"�  
  ��%��	


 ���� $� ���-�! ��%� �-/�� $�	 ��%��	

 �����! /�
�2 N��! � $-%	

 �� �C*2�� �� ��	�� ������
 �� �
��<� ���
 
;

 .  

 N� N��� � �-/���	 ����C� ���= ;2G� H�% �"! +� ��"&��A
 ���
 �����"�	
 �
� ?����! �� �����"�	
  ;( ?	�"� ��-/��	
 +� ����� /�
�2 � ���
��� ��	��� �����"�
 ����� $
�/� $�&! ����� $=%��	
 ��=	
 � �����!	
 ����
�<� �����"� �/��2 4���
 .�/	
 ��-!/ $��%�	

 ������� �-/��	 �!��� �!�� ���� ;2� �(
 $�&	
 �� ���)9( ����B	
 ��� �

5
 �!�
�� �����! N�� +� ?��� ��	
 � $�=�%�	
 ������ N��� ���%�	 ������
 �!��	
 �� �
��<�� ��� �!�! .��2� ������

5
 �����! ��2��� ������
 $�% �� �-/�� ������
 ������ ��	
 ����/-	
 �

$�"�	
 ���-� ��	
 �
 ��
�� ������5
 

 ���� $� ���-�! ��%� �-/�� $�	 ��%��	

 �����! /�
�2 N��! � $-%	

 �� �C*2�� �� ��	�� ������
 �� �
��<� ���
 
;

����/-	
 )�� �!�� $��%�! 7*&� ���� +�"� $��� �!�! $-%	
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�
�U�� ��=�� :�	�
�� ��
�" ��P�
 ����
�� Preparation of soil samples for analysis   
����� ��C%�! �=-� �����"	
 ����� �!��	
  L
:�! �!��	
 ���� 3�� '��� ��	
  +� ���M��
 +��=��� 

� �!�2�	
 ���/�	
 $��%�	
 :
��9 +�%	. �  ����� '��� +� �!A �-��� ��!�2
 ?���� 3�� $�=%�	
 +��! �!��	
 ����� ��C%� ������ �B,� �� ��<� �� ����"	 ���������	
 � ��������	
 1
�2	
�!��	
.  

��	��
�� ��
�'�� ��P�
 �+ ��Un��� ����'�� Factors affecting soil samples preparation:  

 �$��%�	
 $!� ��!
��	
 ���"	
 ��C%� ��� �!��	
 ��!�2
 ?���� 3�� �BG� ��	
 $�
�"	
 +� ���"	
 )��( � 
�(� +���:  
h 
 ��C%� +�����!
��	
 ���"	:  L���� +��� +� ��� �  L
���� �!2 $����	 ����� ��%�� N� :
�( ���

� :
��	
 ���% ���"	
 +� �!�/�	
 �-�.  
h ���"	
 ��C%� �� ���2���	
 �
���
: � .�*�� ����� ��� +� ���  ��!
��	
 ����"	
 +%/

$��%�	
 ?���� �	��	�! � ���"	
 1
�2 3�� �BG� A �
��� �
�2���!.  
h !�2�	
 ��
�% ����� :	
 ��
�% ���� �"�� L
��� �!�2�  L���(  $�	�%�	
 ?���� 3�� ��B,�	
 ��

� ���!2�	
 ���
;<	
 �=��"	
 �=�2� � �!�2�	
 ��
�% ���� ���� A +� ��� 
;�	 +� 40  b� � 
�!��	
 ����� .�*�� ��� �=�2 )Geldermen and Mollerinc, 1998(. 

����: �	�
�� ��
�" ��P�
 Soil sample preparation steps:  

 �;�2,�	
 ���!�/�! �!�� ����� �
�2��
 3	9 ���!2�	
 $�	�%�	
 D"! 4��%�)�!��	
 �!�/� ���-�� ( ��
 LMB� ���C"	
 ����	
 ���-�� L���
�( �**�� �!�� 3	9 >�2� $�	�%� 4��%� +�%(Mc Keagve, 1976) �

���-� '��� 7�Z� �!�2�	
 $!� +� ���M��
 �� �!��	
 ����� $-� �"! L�����+���� 3	9 ��:  
���� ��5�� : I��� .�*�� +��! 7	�% 3�� )�� /+%�  I� H�%��� 3�� ��MB	
 �� 
*% �4  b�  +�%	
$��%�	
 :
��9. �  I�� �������*	
 �
��!�2A
 D"! �� ��-	
 
;( ��2�� �!��	
 �!�/� ���-��  I� �� ��� ��2��

 �� �"!��	
 �-��/	
 #�� ��
���	
 ���8
 ���-� ���!�2�	
 ) I� �
�!�2�	
 D"!� ���8
 ���-� '��
�;�2,�	
 ���!�/�! �!��	
 ����� �
�2���! ��
���	
�  I� +�% �� ��
���	
 ���8
 ���-� >�2� �
�!�2� '��

 L���
�( ���� �!�� ����� 3��.(  
�
�U�� ��5��: � ��������	
 $�	�%�	
 .��2� :
��9 $�� +� �� �
��!�2A
 D"! *	
 $�	�%�	
������� �

�C%� ��� ���:  
1. �	�
�� C�=/
 Soil drying: � �!��	
 .�*�� ����� �BG� ��  ��!�2
 ?���� 3�� .�*��	
 �-��/

 ������!��	
 (Searle and Sparling 1987; Brown et al., 1998) ��  �=��"	
 ���"�	 �!��	�! �=�2
 ���
;<	
� ! �!��	
 ����� .�*�� ������ E�!� ���:  
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 �!/�	
 ����"	
 �&�I�) ����
�% ���� ���� +���� ��20W40 :
�( ���2�! ����� � b� ( +� ��
�= ��
 �!���� ���%� �
; �����	�
(ISO, 1993; Mullins and Heckendorn, 2005)  ��� �� $��	
 ���*� ���

����"	
 .�*� +� E��I� )	; +� ��*�*�� $!� +��� . ��
�%	
 �
�2��
 +�� 
;9 �� .�*��	
 ���� L�����C
������ A ��
�% ���� 3�� .�*��	
 +��30W40  b� .  

 $M2 ��MB	
 �� NC�� �� L���
�( .*�I� +� ��� �!��	
 +Z� �
���	
 $��%� �( ���/�	
 +�� $�% ��
12  �!��	
 ����� N�� +� ���� (VanEck et al., 1995) +�%	 ���!� ����� �� ����"	
 NC� $C*I� �

 �=��!�2�	
 3	9 ��	.  
2. � �	�
�� ��� �$
�	�� Grinding and sieving of soil samples:  +Z� �����-�	
 �
��!�2A
 $�� +�

� �!��	
 +%/ �( L����& �B��
  7��%�� �/� $�!�K $M2 +� �(�����2  ��)ISO, 1994( . ����� ���
 '��� 7�Z� ��	 ��������	
 $��%�	
 :
��9 ���/�	
 �!��	
�%/�� � ����� ����%	
 �	
�9 �"! ��!&2 �
��,! 

 �!��	
 ��!�!% ���*� 3	9 '�G� )	; +� ���!� +%/ ��� 3	9 �!��	
 NC2� A +� ��� �	�%	
  ;( ��
� ���*�	
 $��	
 �=�2 )Brown et el., 1998( �  �/� $�!�K $M2 +� ���� ���Z� +%/	
 ����� �"!
  7��%��2 ��� �  �� ��!
��	
 $��	
 >��%� ���-�	 $2��	
 $M2 +� ��� A ��	
 ��!�!%	
 +��� +� +���

 +� �!��
 :
���
2 ���  I� +�% �� +� $��
 :
���
 ��2��2 �!��	
 $��%�	 ��. �  �
%M�	�! ����	

� >�<=	
 �=��"	
 $��%�	 �;�2,�	
 �!���	 �!��	�! 7��  ��%/�	
 +��� +� ���� ���-B	
) :
��� �=�2

�!���	 ���M�	
 ��%/�	
 ( �=��"	
 )�� +� ��	�2 +��"� +� ����=�)��������	
#�-"	
 �( ��� ��� �
>�2� ���� +� H���	
 $-� ��"	 ���=� �
��� �
�2��
.  

3. �	�
�� 3#� Soil mixing: ����"�	 ��� 6���� 3�� $�=%�	 �����C �!��	
 4�� ����� +9� � 
 ��� +� +��� ;( "	
���	 �=�2 �
��� �
�2���! ������� � �!��	
 �&�! �!��	
 ���� 4�� +��� ��� 

�*	�2��	
 �� ��!�-��	
 E�!��
 4��� �B E�!�� 3	9 �����-�� �  3�� $�=%�	 �
�� ��� ����"	
  ;( ��"�
6����� �!�� ?���.  

4. �	�
�� �	��� 2�
�� ���5
 Determining of soil moisture:  +9 �( �!��	
 �!�/� >��%� ���-�
�!��	
 ����� ��C%� ��� �����C	
 �
:
��5
 �%��  �
��!�2A
 +� ��B��	 ?����	
 ���% '��� H�%

 L����� .��	
 +��	
 6��� 3��. � ��� �� #�� �!��	
 �!�/� >��%� ���-� '���)  :ISO, 1993(  

W  ;25 W15  L���
�( ���� �!�� c ) +� $��2 ��(  3�% ��� �; 6��% +
��� $��"���!0.0001.  
W "C�� � �!�/�	
 ��� ��  I� 3�� .*�105  b� ��!B 3�%  ��	
 +) ���	24  ����$��
 3��.(  
W  I�� +�*	
 +� �!�/�	
 ��� 4�2  I�� #�<  I� .*�� �� ��!�	 )��)��������(  ���	30W40  ��-���

 ���	 +�*	
 �� ��"	
 NC� ��"I�1.5W3  ��!I� �B ����.*��	
 �� ��"C�!  ����� ;2G� �) .���
+��	
 ��!B ��� .�*��	
 �����.(  
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5.  �5���,����� Calculation:  

�	�����%   =
 j�����) �+�/�� �
�'�� R� �	����� �	�" �#�– C�=/
�� �'	 �
�'�� R� �	����� �	�" �#� 

C�=/
�� �'	 �
�'�� R� �	����� �	�" �#�– ����+ �	����� �	�" �#�
  ×100   

  

� �� ?����	
 Q�%=� $��� ���%	 .��	
 +��	
 6��� 3�� ?����	
 ���%	:  

 �	����� q���
 ���"   : MCF   =
100100100100  + �	���% 

100100100100   
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 ��=��V��U�� :�	�
�� �����#�=�� �����
�� Soil Physical Analysis   

1. ���
������ ����
�� �	�
�� �
������$�� �5���	 Mechanical analysis of soil by hydrometer 

(Soil separates Bouyoucos hydrometer method) :  

1.1. C�$�� � ���4�� Scope: �!��	
 ���� �� $��	
 � ���	
 � +�/	
 +� $� �!�� ���-�.  
2.1. ��'�� !�	��� Principle :��� ��� �!��	
 #�"� ���B� 6��� 3�� �-��/	
  ;( ��!� ��-���  ����%�

 ��	�� #�"�	
 ���B� +��� �����	
 ��
�! �*� � ��!�!%	
 ����	 L
�
� +��	
 ���� N� 1����� +� H!�� A
6���� +���-	 L
�����
 �<=��� �!��
.  

3.1.  ��������#.�� Apparatus:  

h  ����� ��������(ASTM ���1 152Hc �
�%�! 4��� �/	��. 

h ���!��� /M2  �'��� )�%�.  

h ��� �
; ������ �
�����36  �"�  �1000  $� ±2 $�. 

h  ����� +�<	��	
 $��%�50 c/	�����*� ����� �����=	
 ��*��� ��������( '�%� �. 

4.1. �5��� ��'�� Procedure:  

h  +�50 c  �!��	
 +� $�!�K 3�� �	�2��	
 � L���
�( ����	
2  ��)100  ����	 �!��	
 ���� 
;9 c
����� �� �����( ��  �"� �&�! �� ��"C600 $�  .C� �B5 W6  ����	
 #�%	 ������
 :�� $�

.C� � ���C"	
 150  �/-� :�� $� �B .C�50  $� $��%�+�<	��	
 �	��	
 ����	 )��� �. 

h  +�10  ���� 3�� .�*��	�! �����	
 �!��	
 �!�/� ���-�	 �!��	
 6*� +� c105  b�  ��!B 3�%
+��	
. 

h 
! ����"�	
 ���"	
 $-� $��%�� �/M2	
 6,� 3	9 +�<	��	
 
 ���	 ���!���	
 /M2	�! ?���	
 /�2
8W10 #����.  

h 
 �"� ����� 3	9 #�"�	
 $-�1000 � �$�  3�% #�"�	
 $���1000 $�. 

h ��� +�
��� 3�% #�"�	
 E�7��
�% �  ���<	
 ��
�% ���� N�)20W 25  b�.( 

h 
� ���"	
 �� 6�/<	
 $2� � 3��� �����%�! ��  )�% ���� $�&! L���� �����%�	
 /�2	 $*��
� L
��"= '���	
 )�%�	
 �/�
�! ���"	
  ��
�	
 )�%��	 .�*2 $�&! �����	
 $*�� ��� L�/�!(

 �����	
 $*�� ���	20 ����B. 

h ���"	
 Q/� 3�� ��K� )��( +�� 
;9 ����5
 $�%�	
 +� /�-� NC! .C�. 

h � #��! ���"	
 3	9 ��������	
 $2��  �"! �:
�-	
 ;240 ����B )R40S.( 

h � #��! ���"	
 3	9 ��������	
 $2��  �"! >�2� �:
�� ;22 ���� )R2 h.( 

h  L����� ����	
 ���"	
 +�� ��%� = ���"	
 +�� × )1 – �!�/�	
 �!��.( 



� �$�  I� $��

 )��� �	�%	
  ;( �� � ����
 � 0M��
 �!�� 7�� ��-� � #�"�	
 +� #�
�	
 :��	
 ���!9 �(�"! ��� L����� #��� 3�% +���� �� L���� #�"�	

 #�"�	
 )�%� � �

 �"� ����� 3	91000 � �$�

100   

  

���C� ����. 

 )��� �	�%	
  ;( �� � ����
 � 0M��
 �!�� 7�� ��-� � #�"�	
 +� #�
�	
 :��	
 ���!9 �(�"! ��� L����� #��� 3�% +���� �� L���� #�"�	


��*�	
 ����	
 $��%� +� $� #�"�	
 )�%� � �
��������	
 �/�
�! #�"�	
 ���B� 6��� ��� �B �/-�	
 :��	�! . 

 �"� ����� 3	9

100×  الشاھد قراءة

  100×  الشاھد

%  
  

 +� �B�� '�%� ��	
 �!���	 �� �%	��	2 %���C� ����
 �� ��� $�&! �!��	
 #�"� ����� � �B2�� +� +��� �%	��	
 ���	
 $��%� ��� )��� �	�%	
  ;( �� � ����

 � 0M��
 �!�� 7�� ��-� � #�"�	
 +� #�
�	
 :��	
 ���!9 �(�"! ��� L����� #��� 3�% +���� �� L���� #�"�	

��*�	
 ����	
 $��%� +� $�
��������	
 �/�
�! #�"�	
 ���B� 6��� ��� �B �/-�	
 :��	�!

+�<	��	
  �"� ����� 3	9

	�	قراءة ثانية   بعد	��	
 j����
 �+�/�� �
�'�� �#�

الشاھد قراءة ساعتين�	
 j����
 �+�/�� �
�'�� �#�

 (% h �����%
 + %����� (%  

���5�� V�U�  

 +� �B�� '�%� ��	
 �!���	 �� �%	��	
 �� ��� $�&! �!��	
 #�"� ����� � �B2�� +� +��� �%	��	
 ���	
 $��%� ���

 � 0M��
 �!�� 7�� ��-� � #�"�	
 +� #�
�	
 :��	
 ���!9 �(�"! ��� L����� #��� 3�% +���� �� L���� #�"�	

 ��
�/�20 ��*�	
 ����	
 $��%� +� $�

��������	
 �/�
�! #�"�	
 ���B� 6��� ��� �B �/-�	
 :��	�!
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 +� $� $��%�+�<	��	


الھيدرومتر	المصححة	بعد
 j����
 �+�/�� �
�'�� �#�

الھيدرومتر	المصححة	بعد			ساعتين
 j����
 �+�/�� �
�'�� �#�

����� + %����� 
100h )����� + %

  
  

 ��&��)11( ���5�� V�U�

 +� �B�� '�%� ��	
 �!���	 �� �%	��	
 �� ��� $�&! �!��	
 #�"� ����� � �B2�� +� +��� �%	��	
 ���	
 $��%� ���

 � 0M��
 �!�� 7�� ��-� � #�"�	
 +� #�
�	
 :��	
 ���!9 �(�"! ��� L����� #��� 3�% +���� �� L���� #�"�	

�
 �� ��
�	
 3 ��
�/�

��������	
 �/�
�! #�"�	
 ���B� 6��� ��� �B �/-�	
 :��	�!

 .�C50  +� $�
RL.( 

Calculation :  

 %   =
الھيدرومترقراءة 	

الھيدرومترقراءة=   	

 �����% ) =�����
����� % =100

 ��&��

 ��C*� ��K ��������	
 �-��/ +9
 ����	 +� �B�� '�%� ��	
 �!���	 �� �%	��	
 �� ��� $�&! �!��	
 #�"� ����� � �B2�� +� +��� �%	��	
 ���	
 $��%� ���

 � 0M��
 �!�� 7�� ��-� � #�"�	
 +� #�
�	
 :��	
 ���!9 �(�"! ��� L����� #��� 3�% +���� �� L���� #�"�	

	9 .�C� �B�
 �� ��
�	
 3

 �����	
 ��
�/���������	
 �/�
�! #�"�	
 ���B� 6��� ��� �B �/-�	
 :��	�!

�	��	�� �(�& : I� .�C
1000 $� )RL

 Calculation

����� +����� 

����� %   =

 �����
�����

 ��C*� ��K ��������	
 �-��/ +9
 �� ��� $�&! �!��	
 #�"� ����� � �B2�� +� +��� �%	��	
 ���	
 $��%� ���

 � 0M��
 �!�� 7�� ��-� � #�"�	
 +� #�
�	
 :��	
 ���!9 �(�"! ��� L����� #��� 3�% +���� �� L���� #�"�	

�!��	
 +�� +� 0�/� .	9 .�C� �B

�
 $��� � L
��� �����	
 ��
�/�

�C% �	��	�� �(�&
��%	
  3�%1000

� �5���,���� 

�����

:  
 ��C*� ��K ��������	
 �-��/ +9

 �� ��� $�&! �!��	
 #�"� ����� � �B2�� +� +��� �%	��	
 ���	
 $��%� ���
 � 0M��
 �!�� 7�� ��-� � #�"�	
 +� #�
�	
 :��	
 ���!9 �(�"! ��� L����� #��� 3�% +���� �� L���� #�"�	


�!��	
 +�� +� 0�/�
�
 $��� � L
���

 

h �C%
��%	


5.1. � �5���


%M���:
h  ��C*� ��K ��������	
 �-��/ +9
h  �� ��� $�&! �!��	
 #�"� ����� � �B2�� +� +��� �%	��	
 ���	
 $��%� ���

 � 0M��
 �!�� 7�� ��-� � #�"�	
 +� #�
�	
 :��	
 ���!9 �(�"! ��� L����� #��� 3�% +���� �� L���� #�"�	

�!��	
 +�� +� 0�/�

�
 $��� � L
���
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h  ���� ��2��
 ��
�%	
 ���� Q�%=� $�� +�0.4  +� �*��2� ��
�% ���� $�	20  
;( 0�/
 �� .C� � b�
 +� 3��� �� 3��� ��
�%	
 ���� ���� 
;9 $��"	
20 �	���	
 3�� b�. 

h  �
�-�! �;�2,�	
 ��������	
 �:
�� Q%=0.4 �	 +� $-� �� ���� ����� ��
�% ���� $20                  H�%! b�
 +� 3��� #�"�	
 ��
�% +��� ����� �:
�-�	 Q�%=�	
 .�C�20  +��� ����� �:
�-	
 +� Q�%=�	
 0�/� � b�

 +� $�� #�"�	
 ��
�%20 ��!�!%	
 ���� ���� �	��	�! � #�"�	
 ����	 .M�2
 3	9 Q�%=�	
 �!� N��� � b�.  
6.1.  R/����Reference:  

Gupta, P.K. 2000. Soil, plant, water and fertilizer analysis. Agrobios (India), Jodhpur, New 

Delhi, India. p.438.                                 

2. �	�
�� ���)�D�� �+�U��� ���5
 of soil  )ρb(  Measurement of bulk density:  

1.2.  C�$�� � ���4��Scope : +� �!"� � �+�"� ��%	 �!��	
 +� �!�=	
 ����	
 ���� �( �!��	
 ���B�
 �!��	
 ����� ������ .���� >��%� 3�� �
��*	
 +� �!��	
 "�	
���� � ��� +� ���C"	
 ����	
 �  3��

�������� >�2� ��� +� .!� $�&! �BG� ���( �������� ��=�2 �( �!��	
 ���B� +9 H�% ���
��	
 3�� ��
��!� $�&! ��!�	
 ��� /!B� ��;�*�	
 �C*2��	
 � �*�B�	
 �=
���	
 ���	
 +� . � I� ��� $�&! +� �!"

��( +��-��/! �!��	
 ���B�: ��-�-%	
 ���B�	
 � ���(�
	
 ���B�	
.  
���)�D�� �+�U��� C��'
Definition of bulk density :  ��%	
 3	9 L����� ����	
 �!��	
 ���� �!�� �(

	 ���	

  ;���% ���	
 �!��	
 ��% �C� H�% ��!��	  ��% 3	9 ���C5�! �!���	 �!�=	
 ������	

������	
 . I��!��	
 ���� ���� ��- � )	;  .�*��	
 �"!���  ��
�% ����105 +��	
 ��!B 3�% b�.  

2.2.  !�	��
������ �5��� Principle of cylinder method:  ����� $�2�9 ��� �-��/	
  ;( ��
 �� �!��	
 �� ���"� �� #��
 3�% ���(�
	
 7���B� ���-� ���/�	
 #�"	
i����  �B �!��	
 ���"!4�2I� 

 �!��	
 +��  I������	
 +� ���
�	
 �!��	
 $
�� 4�2I� �(�"!  .��"� �����	
 +� �!��	
 ����	
 �B ��%
 I� +�*	
 �� NC����  ��
�% ����105  b� +��	
 ��!B 3�%.  

3.2. ��'�� ����: Procedure:  

W  b;2� ���� $2�� �	
 ����A�! ��9 �!��	
 �� ���(�
	
 ���BA
 �� �� '���"	
  ��� �-��
  ���
 i����	 ���� $�&! ���� ��!�%����B�	
 ���� ��
�/�. 

W  �B�� $�&! ���B�	
 ���� $�2�Z! �-� A� A 3�% ��M	
 +� $2
� �!��	
 ���"	 /�<C�
 H�%
�
��
�/�. 

W  ���� 3�� 
��%�	 �;%! �!��	
 +� ���B�	
 ���� ;2� ���� 4�2�� �!��	
  $2
� �!��	
 :��! 3��
�
��
�/� �B � 4�2��
 ��
�/�����	
 $2
� +� �!��	�! �,!"�	
. 

W  .
��
 ��
�/� N/�
 �B +��� �/�
�! 4��2	
 +� ���/ +� ���
�	
 �!��	
 :
����
 ��
�/�
��-��� $�&!. 
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W �% ���%! �� ��% '���� ';	
 �!��	
 ���� ��
 ��
�/�$2
�	
 +� 

 ) �/����
����  = ��"�5�� �����×  b�=
�����
����.( 

W  $2
� +� �!��	
 ���� 4�2��
 ��
�/� $��� $�&! �B +�*	
 �� ��**����  ��
�% ����105  b� 
+��	
 ��!B 3�%. 

 ���)�D�� �+�U���s/��3   =
�كتلة�	عينة	التربة	بعد	التجفيف	غ  وزن

 �	�
�� �
�" �/���
3   

4.2.  R/����Reference:  
Blake, G.R., and K.H. Hartge. 1986. Bulk Density. In: Methods of Soil Analysis, Part 1, 

Physical and Mineralogical Methods, 2nd ed. (Ed. Klute A.), American Society of Agronomy, 

Inc., and Soil Science Society of America, Madison, Wis., pp. 363-376. 

3. ���5
 ��5�5��� �+�U���  �	�
��)��
����� �+�U� �	���� (Measurement of particle density (ρS) 

of soil :  

1.3. C�$�� � ���4�� Scope:  �!"�� �"���� �!�=	
 �!��	
 ������ ���B� +� �!���	 ��-�-%	
 ���B�	
 
 �!���	 �!�=	
 ������	
 ���� +�! �!��	�! ���� �!"��  ��% +��! ������	
 )�� ��% '� ����%

������	
  � �����! ��	

c ���
�%/��3+/ �/�3.  �!��	
 :����� �A��"� �� ��-�-%	
 ���B�	
 $�"���
 ��� ��� ���%	>�2� �����.  

1.3. �	���! ��'�� Principle: � ���� �+���� +����� :
��9 �"! �!���	 �-�-%	
 ���B�	
 ���% ���  ��%
 .�*��	�! �!��	
 ���� ���% ��� H�% �!��	
 ��� ���� ��%� �!��	
 ��%� ������!	
 $��"���! ��� H�%

�!��	
 ���� ��%! 7	
�!��
 �� ';	
 :��	
 ��% ���%.  
3.3.  �#$/�������� � Apparatus:  

W � ������!	
  �!�"� H�% ����"& �%�*! �	�/ $�&! �!�-B� ������ ��
�� N� ����� #��� �(
 ��%! ������!10  L�!���� $�.  

W ��
�% +
���. 

�
%M� :�"� �����"� #�
�� $��"��
 +��� 25� 50� 100 � ������! ���� ��� ��� $� ���"	
 +� ����� ��% ����.  
4.3. ��'�� ����: Procedure:  

W � .�
� ������! +� � .�� c��� �( Wa. 

W  �	
�% .C�10c � L���
�( ����	
 �!��	
 +�  �/-! $2�� 3�� �	�2��	
2 ��. 

W  �"� '���"� #��� $�"��� ��� 
;9100  .C� $�50 � c+ �!��	
. 

W � 7��
�� N� ������!	
 +� 7�����%� N� Ws. 

W  ��
�% ���� 3�� .�*��	�! �!��	
 �!�/� ���105  b� �!��	
 6*� +� ���� 3�� +��	
 ��!B 3�%. 
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W i��
 � �/-� :��! 7*=��� 3�% ������!	
  7��� �-	�� �!�� ���-! '� +� ������!	
 #�� $�K

$2
�	
 +�. 

W #���� ��"	 ./�! +�2��	
 #��/ +� :
��	
 ����-� �	
�Z! ��. 

W  /��! 4�! ��� ��K�	
 $�&� N��	 ���"�	 �!��	
 +� :
��� D"! +
�-� N�� �	��	�!. 

W ���<	
 ��
�% ����	 7�����%� N� ������!	
 ��!. 

W 
��i � ��<� �/-� :��! ������!	
 ���<	
 ��
�% ���� 3�% ��!�. 

W � ��
��	
 NC ����"! ���!B. 

W � 4��2	
 +� ������!	
 .*� ��-�! �� �B ���� V��� �"/-! 7*
�� ������!	
 ��
�% ���� � 
���<	
 ��
�% ����	 ���! +� �"! 7�����%�. 

W ���<	
 ��
�% ����! 7�����%� N� ������!	
 +� Wsw. 

W � ������!	
 +� �!��	
 $�� ��� $�&! 7��<! ��. 

W 
��i !	
�<� �/-� :��! $��� $�&! ������� � ���*� �-!��	
 ��
�%	
 ����	 ��!�. 

W  +� ������!	
 .
�7��
�� �!B �B ���� $�&! 4��2	
. 

W � 7�����%� N� ������!	
 +� #!��	
 �� ��� ���*� �( ��
�%	
 ���� +�� +� ��,� Ww. 

5.3.  ,����� �5���Calculation: 

��� ��� ��-�-%	
 ���B�	
 ���%! ��:  
 	
	(
��

)

[(
��

)�(
���
�) = ρs  

H�%:  
ρs   ��-�-%	
 ���B�	
�!���	.  
ρW c :��	
 ���B�/��3 6��-	
 ��
�% ���� ���.  
Ws  ������!	
 +�� +�!��	
 �!�/� ��% Q%=�	
 �!��	
 ���� +��.  
Wa � ������!	
 +�� c��� �(.  

Wsw � ������!	
 +�� � :��	�! :���� �( �!��	
.  
Ww � ������!	
 +�� 6��-	
 ��
�% ���� ��� :��	�! :���� �(.  

�
%M� : +� �B�� 3�� �!��	
 '��%� �����0.5  % ����� +�C�"��A
 ���� �!
�; 0M�� ���-� �� :��	
 +� �
 3	9 )	; N��� � �(��K �� �$����	
 �$��	��	
 �+��!	
 �$���!	
 $B� ����2	
 $�	�%�	
 �%� $��"���! �!���	 ��-�-%	
 ���B�	


��� �� ��B,�	
 �	��	�! � :��	
 �� 0M��
 +�!�;���-�-% +� 3��� +��� � ��-�-%	
 ���B�	
 ?�.  
6.3.  R/����Reference:  

Blake, G.R., and K.H. Hartge. 1986. Bulk Density. In: Methods of Soil Analysis, Part 1, 

Physical and Mineralogical Methods, 2nd ed. (Ed. Klute A.), American Society of Agronomy, 

Inc., and Soil Science Society of America, Madison, Wis., pp. 363-376. 
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4. ,���  �	�
�� ������Calculation of porosity :  

 ���,! �!���	 ����	
 ������	
 .�"�	
�!�� +�! 	 ���	
 ��%	
 3	9 �!��	
 �������� ��%	
 $�&� H�% �
�!�=	
 ������	
 ��%	 ���C5�! ������	
 ��% �!���	 ���	
 .  

� ���(�
	
 ���B�	
 ���� ���"� +� L��!��% �(���-� ��� �	��	
 +���-	
 ��% �!���	 ��-�-%	
 ���B�	
 ����:  
 ������ �������� =1 h الظاھرية	الكثافة	

��5�5��� �+�U���
   

�  \! ?���	
 ��C� ����� �!�� 3�� $�=%�	100  
5. �	�
�� ������ 2�
���� ���5
 ��&�	��� �5�����	 )C�=/
�� �5���( Measurement of soil 

moisture by Gravimetric (oven dry) method:  
1.5. C�$�� � ���4�� Scope:   +��	
 6��� 3�� ��9 �!��	
 �!�/� .��"� +���) +�! �!��	
 +��	
:�� 

�!�� �� >��%�	
 �!�/�	
 �  +��	
  ;( L����� ���� �!��( ��%	
 6��� 3�� �� �)��% +�! �!��	
 	
:�� 
�!�� �� >��%�	
 �!�/�	
 � ��% 	
  ;( L����� ���� �!��(� �  �!"� �� ��%
� +��! ��9 ?���	
 ���	
 +���

����� �!��� 7��.  
2.5. ��'�� !�	��� Principle:  �!��	
 ���� .�*�� 3�� �-��/	
 ��!� ���"����  ��
�% ����105  b�  H�%

� �!��	
 ���� +�� ��
�!	
 �� ��� .*�� �B �!/� �(  �� +�*	
����!  ��
�%105  b� +��	
 ��!B 3�%� 
� .�*��	
 $!� �!��	
 ���� +�! #�*	
 ���%!  �� �����	
 :��	
 +�� 3�� $=%� .�*��	
 �"! ������

 ����� �!��	
  L����� ����	
 �!��	
 ���� +�� 3�� +��	
 
;( ���-�! � �!��	
 �!�/� 3�� $=%�  ��C!
 \! ?���	
100 �!��	
 �� ����	
 �!�/�	
 >��%��	 �����	
 �!��	
 3�� $=%�.  

3.5.  �#$/�������� � Apparatus:  

h �!��	
 ����� ;2� �K��. 

h  ���%� ��/K� �
; ���#MK5
. 

h  +� 7��
�% ����! ��%�	
 +��� .�*�� +��100  3�%110  b�. 

h �	�"� .�*�� ���� N� .*��. 

h  +
��� ���!0.01 c. 

��
%M� :  
h � ��&�!� $-%	
 �� �!��	
 ���� +��	 �=�2 ����� $��"��
 +���  )	; .��
 +��� ����� �2!�	�! �-*	
 $��-�	

 �/�	
 +��	
 �� QC
� +
��2	 '�G� ���"	
 ;2��!��	
 ���"	. 

h  �
�� $��"��
 +���� �
; +�����% � �*��2� � ���"	
 +�� 3�� )	; ���"� �!��/�	
 ���	
 3��. 

4.5. ��'�� ����: Procedure:  

h �!���� >�2� �
�� '� �� �K�� �/�
�! $-%	
 +� �!��	
 ����� ;2. 
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h  �/�
�! ���%Z! �(�� +��� ����"� ����,! �� ������ ��� �� ����"	
 NC:�/K. 

h � ����	
  ���% 3	9 +��� �� �2!�	
 $�-� H�%! �!���� �-��/! ����"	
 +�2 
 3	9 ����"	
 $-�
2�	
��!. 

h � ���� ���C��	
 �!�"	
 N� �!�� ���� $� +�  +
���
 $�� ���!0.01 c .�*��	
 $!�. 

h � ��"	
 +� ��/K�
 �	
�9 �"! +�*	
 �� �!��	
 ����� NC  +��	
 ��!B 3�% ��*�*��! ����� 
 ����105  b�. 

h K��! ����/<� ��� �B +�*	
 +� ����"	
 4�2� ��/�  ��!� 3�% .*��	
 �� ��"C�  �����! ��
� >�2� ��� .�*��	
 �"! +
���
 $��. 

h � ��K
��9 �"! :�/<	
 N� ���� $�! �=�2	
 �!�"	
 +� ��� $�&! ��*�
��� � +��	
 $��. 

h 
 ��%��M"	
 #�!/�! ����"�	 ����	
 �!�/�	
 >��%�	
: 

 2�
�����	����� �
#���   =
(�!�"	
	+��		�	.��	
	+��	
	)�(�!�"	
	+��	��/�	
	 	
+�� 	)

�!�"	
	+���(�!�"	
	+��		�	.��	
	+��	
)	
   

 

 \! ?���	
 ��C!�100 �!���	 ����	
 �!�/�	
 >��%��	 �����	
 �!��	
 3�� $=%�.  
��
%M�:  
h � �
���� ��� $�� ���  ���� $��
 3���+. 

h  �	
�% +��	
 ��!B �	�% 3	9 $�=��	 ����"	
 4��%�24 3��� �%� ����. 

h  �/ $��"��
 +����
.�*��	
 Q�!�=� �� :
��%	
 �%� �"&��! .�*��	�� .�*���	 >�2� #. 

 2�
���� ���5
�	����� �	�
�� ��/��� Measurement of soil moisture by Volumetric 

method:  >��%�	
 ���-� ��/���!�/�	
  >��%�	
 ���� ���"� �!���	 ���%	
�!�/�	
  ���B�	
 � ����	

 >��%�	
 3�� $�=%	
 +��� H�% ��!���	 ���(�
	
�!�/�	
  >��%�	
 ���� ��C! �!���	 ���%	


�!�/�	
 	
 +���-	
 �� ��� �!���	 ���(�
	
 ���B�	
 ���-! ����	
�	��: 

 2�
�����	�����  ��/��� = �
#��� ������ 2�
����× ���)�D�� �+�U���  

�  \! ?���	
 ��C!100 �!���	 ���%	
 ����	
 >��%��	 �����	
 �!��	
 3�� $=%�.  
5.5.  ���� R/Reference:  

Gardner, W.H. 1986. Water content. In: Methods of Soil Analysis. Part 1. Physical and 

Mineralogical Methods (Ed. A. Klute). Agronomy Series No. 9. Am. Soc. Agronomy, 2nd 

edition, pp. 493-544. 
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6. :��� �+ �	�
�� R	&��� ������ ����
�� ���5

�	 Determination of hydraulic conductivity 

of a disturbed soil sample by constant head method :  

1.6. C�$�� � ���4�� Scope : +� :��	
 ����� 3�� �!��	
 ���-	 6��� �( �!���	 N!&�	
 ����	
 $�=��	

:��	�! E�!&5
 .��
 �� ��	M2 � �/ ��"! N!&�	
 ����	
 $�=��	
 6��� +����
 ����2
 ���"� H�% #

����
 +� ���� 3�� �-��/	
 �( � �%���	
 �
�����	
 ��!��	
 �"�!/ � E���!��	
 ����� � �&	
 ����
����/<� �
��	
 ����	
 �6��-	
 +� .��	
. 

 $-%	
 +� �!�2� ��K �!�� ����� ;2� #��/ +� �!��	
 �� N!&�	
 ����	
 $�=��	
 6��� ���
 �/-! �-��� ������M! �� ����"� ���
�/�,!2W10  �� � +� $�/!5  3�%25  ��� �
��%�	
 N� ��

��! 3�� +���5
: !��	
$-%	
 �� �( ��� �.  
2.6. ��'�� !�	��� Principle:  2�	
 �� N!&�	
 ����	
 $�=��	
 6��� ���"�� +���� #�!/� 3�� �!

 �!��	
 ���� #�� �!�B ���� 6�� #�!/� ��� H�% �6����� �!�� ���"	 N!&�	
 ����	
 $�=���	 ���
�
� ?���	
 :��	
 #��� 6�-�� � �	��	�� ���
� +���� 3/"�:  
  

R	&��� ������ ����
����	 ��/�U  =
�!��	
	����	E�*��
×�	+��	
	$M2	�	�%���	
	�
;	�!��	
	����	+�	#����	
	:��	
	��%

��!��	
	E�*��
�	:��	
	E�*��
	$B��	�(	�	�	#!/�	
	���	����	
	6��	
	E�*��
×+��	
×�!��	
	����	N/-�	�%���	
   

                        

��  
�� = 	 ����� 

 

H�%:  
��  �
�%
�! N!&�	
 ����	
 $�=��	
)��/�B(.  
    �%���	
 �
; �!��	
 ���� +� #����	
 :��	
 ��%!  +��	
 $M2".  
# �!��	
 ���� E�*��
 ��.  
! �!��	
 ���� N/-� �%��� ��2.  
"   +��	
 �B.  
$ 
� #!/�	
 ���	�����	
 6��	
 E�*��  $B�� �(
 E�*�� :��	
 +
 E�*���!��	
 �� .  

3.6.  �#$/�������� � Apparatus:  

h  #�!/�	 /��! ����
 E�*���!��	
 ���� #�� �!�B :��. 

h ���
�/�� �!��	
 ����� ;2�. 

h ���"	
 $*�� +� Q&
�	
 :��	
 $�!-��A ����� �&�!. 

h ���
�/�� Q&
�	
 :��	
 ��% 6��-	 ������. 
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h :��	�! �!��	
 ���� �����	 �
�!�  �Q&�� #��. 

h � �!��	
 )��	 ���"	
 $*�� NC�� ��&��� N/� /�-�	
 +� ��"��  ������-� �����. 

4.6. ��'�� ����: Procedure:  

h 2 �/�
�! $-%	
 +� �!��	
 ����� ;����
�/�  �-��� ����"�!6�< �
 #�"	 �!��	
 �� ���
�/�
4 – 7  ���2�� �!��	
 +� ���� � ���
�% .
� �!��	
 :
��� $�� � ���
�	
  +� ����/<�! ��

+����� �"/-! $*��
 �
 $2
� ����� �
��%��	 V��� ��� ��
�/� /�-�	
 +� ��"��. 

h �
2�	
 3	9 ����"	
 $-�� ��!  ���� ����= 3�� ��"C:��� #�� 3�% :��	�! �3  +� $��-!
 E�*��
� �����"	
 $2
� �!��	
 
� :��	
 1���	 ����"	
 )��  ���	 $*��
 +� �/���12 � ����  $=�

 L�!��-� E�!&5
 3	9. 

h &�� ���� +� :�� #��! NC�� H�% �!�B	
 ��������	
 6��	
 #�!/�	 ���"	
 ���� $� #�� Q
����� ���� V��� +� �"/� ���%� NC �B )+�����(  /�-� N��	 /�/� �"/� �/�
�! �!B�

 �$*��
 +� �!��	
C 1=2�	
 $��%	
 3�� ��"�!�B	
 ���	�����	
 6��	
 #�!/�	. 

h  3�� �
��%�	
 #��/ +� ����"	
 3�� ���	�����	
 6��	
 #�!/�! ��
 #�� �!�B :�� E�*��
 ����"	
 �����	
 #�� ���%	
 .�/&� ��!�,! ����� :��	�! :��� #��� ��� $M2 +� ����"	


 I� H�%! ���"�	 ^� +�H�B 
 #�� c��*	
 :��	
 E�!�� �BMB 3	9��"	�. 

h  Q!=� �����
� ���"	
 #�� �!�B :��	
 E�*��  $*��
 +� :��	
 Q&� :�!�! ��<&��	
 $�-��� �
6��-	
 +�� :�!	. 

h  Q&
�	
 :��	
 ��% 6��-! ��V  :��	
 ��% N� ������ ������� ����� $M2 ���"	
 $*�� +�
Q&
�	
. 

h  ��	���� �
�� HMB	 Q&
�	
 ��% �!B� 3�% �!���	�! ����
7�*� ����	
 $=�*	
 $M2. 

h 
 ���	�����	
 6��	
 ��%H  '���� ';	
)���"	
 #�� :��	
 E�*��
  +�!��	
 ���� E�*��
(. 

h ���"	
 E�*��
 6��-! �� L � �  ���"	
 N/-� �%���A. 

h  ���"�	 N!&�	
 ����	
 $�=��	
 ����  ���%	 L�-!�� ���;�	
 ���
� +���� #�!/�! ��K . 
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7. #����� �	�
�� �	��� F���: E
�
� ��/�* )pF (�4P�� ��/� �5���	 Moisture retention 

characteristics of soil (soil water desorption curve by pressure plate method):  

1.7. C�$�� � ���4�� Scope:  ���� +� ��!"��	 ����	
 �!��	
 �!�/� 1��=2 3�%�� ����9 .���
 /<C	
 ���% �-��/ $�"��� H�% ��!��	
 ���� ���	 �*��2� ��� ��� :��	�! 
�*�%A
 3�� �!��	


 +� 0�
��� �*��2� /�<C #�!/�! �!��	
 +� :��	
 1M2��A0.1 � ��!  3�%15  LA��� $�&�	 ���!
��
�	
 $�!;	
 $��"� 3�% E�!&5
 +� ��!� ��!��	
 �!�/� +� L�"�
�.  

2.7. ��'�� !�	��� Principle:  � ��%� :
�( /<C	 :��	�! �"!&�	
 �!��	
 ����� D��"� 3�� ���"�
����"	
 +� :��	
 4�2� 3�% ��
��A
�  /<C	
 >����� ����� ����"	
 +� :��	
 4��2 .���� H�%

:���	 �!��	
 )�� ��� N� #!/�	
.  
3.7.  �#$/�������� � Apparatus:  

h /<C	
 ���% :� � ��!��	
 :����� �!�2�	 L�=�=2 ��=� :��� �(  ������
 +� +���� )��(
 3�% /<C $�%�� $��
5 � ���!  3�% $�%�� �28
15.  

h ��K /K�C +�������	
 �� :
��	
 ��9 ��2���.  
h +� .	,�� H�% �/<C	
 :��� N� /K�C	
 $�=�� ��%�  /�<C	
 $�%�� $�=�� ��/
�2

� 6���-� ������= ���	�"	
 /<C ���
��.  
h �����
��� ������ 1
���.  
h �+� �/-! ���
�/� 2.8W4.7 � �� 
 +� E�*��2W4 ��. 

h ���
��� ��
�% ���� �
; ���K.  
h .�*�� +��  � 7�� �!��	
 ����� NC�	 .*��	 �+�*	
 +� �����2 �"! ��!� ��� .��!

1�=��
 	
:
��	
 +� �!�/�.  
4.7. ��'�� ����: Procedure:  

h ����"	
 ����� :! �!�2� ��K �� �!�2� L:
�� �!��	
 ����� ����� ���,+� �/-! ���
�/� 2.8 W

4.7 � �� 
 +� E�*��2W4 � ���  �	
�% ���� H�% /<C $�	 ����� HMB ����� ���
��24 
����	
 �!��	
 �!�/� 1��=2 3�%�� ���	 ����.  

h  ��K �!��	
 �����	
�!�2� : I��
 $�2�Z! ���� �i���� 3�% �!��	
 �� ���
�/�  I� ��� 3�
�
� �!��	
 /<C � �$-%	
 �� �"�!/	
 ��"C�! �!��	
 $B�� 3�% ����"	
 ;2� ��� ��!��2� ��

 I�2�	
 3	9 $�=�	
 3�% �!���� �-��/! ����� �
��%�	
 3�
���!.  
h �!�2�	
 �!��	
 ����� :2�	
 �� L���
�( L�*�*�� �!��	
 .�*�� ���� ��! I� � �/-! $2��! $2�2  ���

 I� �B�
 i!"��!��	�! ���
�/.  
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h � ������	
 1
���
 3�� �!��	
 ����� NC�! ��  $��� 3�� ��� $�&! �����1�-	
.  
h  ��/��! ���
 H�%! �:��	�! :���� :��� �� ��"C�! $��� ��� ���	 ����"	
 N� ������	
 1
��

 �B�B 3�% �!��	
 ����� ��<� � �����	
 1�-	
 :��	
 ��<�
� �����*��  +� ��� $!� )	;
/<C	
 :��� �� ��"C� .  

h :��� �� �!/��	
 ����"	
 N� ������	
 1
��� NC �	��	
 ���	
 �� � �/<C	
  $=�! ��
/<C	
 ���% 4��2 3	9 ������	
 1
���
 +� :��	
 $�=�� +� �	�G��	
 ��!���
.  

h ���%Z! /<C	
 ���% #MKZ! ��.  
h  ��� :��	�! 
�*�%A
 3�� �!��	
 ���� 6��� ���/�	
 /<C	
 #�!/�! ��.  
h � �!��	
 ����� +�C �����	
 :��	
 ��!� /<C	
 #�!/� �"! � ��-! )����	
 /<C	
 +� $�

 4��2	�! #!/�	
 +�� ��-!��	
 �M�=��	
 $M2 +� /<C	
 ���% 4��2 3	9 ����"	
  �����
� �+�
��	
 �	�% 3	9 $�=�	
 3�% Q&�	
 ��� '����� ��	
 �	�%	
 �(�  N� :���	 �!��	
 )�� ���

� ������ #!/�	
 /<C	
 /<C	
 :��� +� :��	
 4��2 .��� +� 7��� $����.  
h ��*� ���� /<C	
 ���% Q�� ��� �B ������=	
 �/�
�! /<C	
 a ���� ����"	
 4
�29.  
h � �!��	
 ����� +��! �� � /<C	
 ���% +� ���
�29 �"! �!/� �( +
���
 $��.  
h � +�*	
 �� ����"	
 NC  ��
�% ���� 3�� ��*�*��! ��105  b� +��	
 ��!B 3�%.  
h � +�*	
 +� ����"	
 4
�2Z! �� "C�.*��	
 �� � ��!� 3�%.  
h � ����	
 �!��	
 ����� +��! �� +
���
 $��.  
h ���2���	
 /<C�	 ��!�-�	
 �!��	
 �!�/� ���%! �.  
h � �-!��	
 �
�/2	
 ���  �� /�<C	
 E���� H�%! ���� $� �� .��2� /<C #�!/�! +�	

 +�! $���	
0  W 15 BMB ;2� ���
�� N� ���
�	
 $�!;	
 $��"� 3�% E�!&5
 +� '� ���!� 
/<C $� ��� �
����.  

h  ��� 3	9 �-!/�	
 /<C	
 ��� $��%�! ��pF �	��	��:  :�� �� 3	9 ��!	�! /<C	
 ��� $��%�
 \! ��!�C!1020  $� H�%1  ��! =1020  ��� 3	9 �����	
 ��-	
 $��%� �B �:�� ��pF  ����Z!

H�% ��	 '�&"	
 �����K��	
: ):�� �� �
�%�! #!/�	
 /<C	
 (pF= log10  
h  ��/�-�Z!  \	
 ��� $!�-� �!��	
 �!�/�pF  ?����!� �����!	
 /�/2	
 :�&�5 ?����! '� �
�2���!

$��9.  
5.7.  R/����Reference  :  

Carter, M.R. 1993. Soil sampling and method of analysis. Ed. Can. Soc. Soil Sci., Ottawa, 

Ontario, Canada. 
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 ��=��R	���� : �����
���	�
�� ���������� Soil Chemical Analysis 

 I� ����� �/-� 3�� ��%	�! ���	
 $��%�	
 �� ��!��%	
 �����"	
 ���"�� �����%�	
 :�����	
 ���� �!�"  �(
>�2� ���� +� i����	
 N� $��*�� ���� '� +� i����	
 +��  '�� +1  N� $��*�� ���� +� i����1 

� >�2� ���� +� i����  
;(i����	
 +��	
 .��"� 3	9 E���	
 ������.  
t+����� �#��� Equivalent weight : I� ';	
 �=�"	
 +� +��	
 +� ���!� �( N� �%�� �� i���8 c

 �� +�����1�� +������( c35.5� �����	
 +� c  /�!C�	
 '�;	
 +��	
 +�! �/��! ����� ��M� )��(
� �� �=�"	 i����	
 7���:  

 1�(�� �#��� = t+����� �#��� ×n+��
��.  

'�;	
 7��� '���� �� �=�"	 i����	
 +��	
 +��� �� $�B� Na, K, Cl�  L������ '�;	
 +��	
 +��� ��
� �G����	
 ��"! L�!��C� i����	
 +���	 � G����	
 ��=�2 3	9 E���	
 ��� ��(  �� �=�� ��; ���� �(

�2F �=�� �
�; +� +�"� ��� N� ��%�A
 3��. �  N� �%�� +� ������ A +�������	
 ��; +� H�%
 I
 �-� �2F �=�� +� ��%
� ��; +� �B��"	
 �
G���� ��� �Q�%=	
 �%
��	 L������ �(G���� �!��� �=�

 +��� �-� >�2�
1 �2 �3 �4 �   ;( ��"� �%�� +� +��� ��	
 +�������	
 �
�; ��� 3�� )	; .����
� ��=��"	
  $2�� �
�;	
 +� ��! ��� L���
� �� �=�� G���� +Z� ����� A ��%�� ��������	
 �M��*�	
 ��

Q�%=.  
1���'�� ������� Standard solution:  '��%� ';	
 $��%�	
 �(1  i���� 3�� 7�� ��	 �%
� ����	
 +�

 I�	
�!
;.  
��U�:  D�% +� '���"	
 $��%�	
HCl '��%� ';	
 $��%�	
 �( 1  3�� 7�� ��	36.5 cHCl.  

 D�% +� '���"	
 $��%�	
H2SO4  '��%� ';	
 $��%�	
 �(1  ��	 3�� 7��49c H2SO4.  
C���'
:  

h �/��� ���� �+ ���� : I� �-��/	
  ;( ���	
 �� ���
�<	
 ��"! �����	
 +� �!"� +� ���
�K ��
 I�	
� �� �%
� ��	 �� �����	
 �
;� ��%
� �����  �����=	
 ������ +� $��%� ��C%�	 $�B��

  �����5 c/��	: �; �5 �B �:��	
 +� $��� �� �����=	
 ������ +� c.*2  Q!=� 3�% :��	�!
�%
� ��	 $��%��	 ���	
 ��%	
.  

W ������� �	�
��:  I�� �� ���� ����� Q�C��	 $����	
 /�!� �����	
 �!��	
 �!�"  +� ��!"�	�! )	;
 I�	
 ����	
 ���� �� �
�<	�! �!
;100  I�� �$��%�	
 +� �
�K �����=	
 ������ $��%� LMB� �C%

  ����� a�!� ';	
5 % �!
;Z!5  �� �-�	
 ��"/	
 Q�� +� c95 � �:��	
 +� c  +�� Q!=� )	;!
 $��%�	
100  �����	
 +� '� �c)5 I� c�
;/100$��%� c .(�  $��%�	
 '��%� �-��/	
 6*�!

 �!�	
 D�%	 ����	
  ����� ';	
 ��28 % 3�� +��	�!72 %:��	
 +�.  
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h  ��
#��� ������� �	�
��– ���/���:  �����	
 �����	
 �!��	
 ���%	–  ��% ���"� ���� ����%	

 I� �B $��%�	
 3	9 ��%	
 
;( ���100 ��% ��%�� �  $��%�	
 ���B� '���� ×�����	
 �!��	
.  

W  ���/��� ������� �	�
��– ��
#���: 4��%�  I�	
 ��% ���"� 3	9 �� �
;100  +� ����� ��%�
$��%�	
� � �����	
 �!��	
 '����  3�� ����-� I�	
 ���B��
;.  

W  ���/��� ������� �	�
��– ���/���:  I�	
 ��% '���� 3	9 L�!���� $��%�	
 ��% 3�� �
;100 

��% ��%��  �  �����	
 �!��	
 '���� ×������� �+�U�

,�(��� �+�U�
  

�  I� �!" +����	
 �� :
���
 ��"! $��%�	
 �� ��-! ���� ��	
 ����	
 ���� +� L����%�) �� +��	�!
��%	�!.(  

W ������ #���
�� )���T����( Molarity :�  I�	
 ����	
 �A�� ��� +� �!"� +� ��	 �� �!
;
 $��%�	
)H�% '��%� �
�<	�! �����	 �����	
 +��	
 3�� ���� '� +� �%
�	
 $��	
.( 

    ��U�:  $��%�1  $��H2SO4  3�� '��%�98c H2SO4  +1000c �/-� :��.  
W ������ #���
�� )���T����( Molality:  +� �%
� $�� 3�� $	��	
 $��%�	
 '��%� I� ����	
 �� L�!
;

�%
� �
�K����  I�	
 +�� ��;  I�$��%��	 ���	
 ��%	�! ����(A
 ��� �	�%	
  ;( �� 
%M.  +� A9
 +����	
 +�/�&	
	 I�	
 ����	
 +� $�� �� ���"� �( $	��	�! �����	
 +� ��!"�� I� �!
; 3	9 .�C
 I�	
 +� �
�K ����$��%��	 ���	
 ��%	
 3	9 E���	
 +�� ��;.  

1. �P����� �/�� ���5
 Measurement of pH )pH H2O , pH KCl , pH CaCl2:(  

1.1. � ���4�� C�$�� Scope: 6���pH   � ����	
 �!��	
pH KCl   ��pHCaCl2 � .�"� �pH  
 7�,! �!��	
 ����� ���-�	 '�&"	
 �����<�	
 ��
�&+�������	
.       -Log10 [H

+
] =  H

 +
]/pH= Log10 [1                                     

2.1. �	���! ��'�� Principle:  I�6�- pH  #�"� �� �� �"!&�	
 ����"	
 �� ��9 �!��	
2.5:1 

)�!��:$��%�(�� :�� +��� $��%�	
 �KCl  1   M ��  CaCl2�; �����	
 0.01  M�  I��!"pHH2O  +�
�!��	
 �����<	 ������	
 ����!���	
 �-!/	
 4��2 ������	
 �������!	
 �����.  

 I� � �!"pH KCl   � pH CaCl2  � ������	
 ����!���	
 �-!/	
 4��2 �"C���	
 �������!	
 ����� +�
 ������	
 ����!���	
 �-!/	
 3�� �=���	
 �������!	
�!��	
 �����<	 )�	��!��	
 ������
 ( ���C5�!

	 �������!� $��%� �
�2��
 '�G� H�% �����	�
 ��
�& ����% +� �����	
KCl  $��%� ��CaCl2  3	9
 � +������	
 ��
�& E���!��	
 �����K 3�� �=���	
 �����	�
  $��%��	 ��	�-��
 �� 7��%�� ��
�&

�	��"�	
 #�� +�������	
 ��
�& ���%� �����	�
:  
Al

3+
 + H2O   →     AlOH

2+
 + H

+
 

 ��� 0�
���pH  +�! L���� �!��	
3W9  �  $���	
 QC��)4( � �C��%	
 ���� ����� ����-	
  �!���	:   
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 ���/��)4( � �P����� �/�� ,�
�
 ����5��  �	�
�� ) (Marx et al.,1999  

2�
����  �P����� �/��  

C��%�  '��  5.1> 

C��%� /����  6 – 5.2  
C��%� .�*/  6.5 – 6.1  

�"�!/  7.3 – 6.6  
 7.4 – 8.4  قاعدي 

 >8.5  قلوي قوي

  

 ���� ��% � �P����� �/�� Methods of pH measurement:  

W  �
�2��
�����% ����� #
��.  
W +��� ��� �
�2��
 )��� Gillespie(.  
W ����!���	
 �-��/	
 pH meter.  

3.1. �� �#$/Apparatus:  ���� pH)9 '���C	
 +� \	
 ����	 ����� ����"� :
��pH  $�	�%� �
�2���!
7��� $�"	
 :�! $!� ������(.  

4.1. � �������� ��#.�� ������ Reagents:  

W �������!	
 ������1 ���
� :� �;74.5+� c �� �-�	
 �������!	
 ������ 	�� �/-�	
 :��	
 +�. 

W ����	��	
 ������0.01 ���
�: ��;1.11 �� �-�	
 ����	��	
 ������ +� c 	�� �/-�	
 :��	
 +�.  
W  �
�� ����� $��%� pH4 �7 �10  \	
 ���� /!C	 pH.  

5.1. ��'�� �5��� Procedure :  

h  f�� �/�� ���5
pH �'	&��� �
�/'�� �+ pH measurement of saturated soil paste: 

�  �	
�% ;2 200� ����	
 ��!
��	
 ���"	
 +� c �	�2��	
 )2 ��(  �� ����� #��� 3	9
�����M!. 

�   ���� 3�% ����� ��C-! ���"�	 �����	
 )��%�	
 N� L������� �/-�	
 :��	
 .C�
E�!&5
  %/� +��� H�% �"!&�	
 ����"	
 3�� $=%�	��  L�"�A� ���� L� :�C�	�  � A

� Q/�	
 3�� :��	
 N���� � ��"� ���� #& H�% 
;9 �����	 ��!�� ���	 +���  �"! �����
 #�/#���	
. 

� 
 ����� N!�� ����"	
 )�� 3��� �%� �B�N!&�	
 ����	 #����	
 ��.  �!�� .C�� +�� 
;Z
 L
��
� :��	
  6�"	�! ��) I�� ���*	 ���"	
 )�� � :��	
 $�2� +��C	 )	;  ��K
�*	
 ���� i��

� ��! 0M��
 +�!�; ����	.( 
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�   I� ;2� $!� ���"	
 )��%� N� ��&�!� ����"	
 �� �����	5
 6�< �:
�-	
) +� 1�2�	
 ���	
� ���
��	
 ��2�2	
 6���	
 $��� +��C(. 

h  f�� �/�� ���5
pH  �	�
�� ��5�'� �+2.5:1 pH measurement of 1:2.5 soil water 

suspention:  

•  +�10  ��/��2� �� �!��	
 +� c250 $�. 

• � .C25  �/-�	
 :�� $��� 1 KCl M �� 0.01 CaCl2 M % \	
 ��pH  �
��	

 �B 7�������/��2�	
 #�K.  \	
 ���� 3�� ���
 �B ���� ���	 4�pH  L��&�!�. 

h  f�� �/�� ���5
pH  �	�
�� ��5�'� �+ 5:1 pH measurement of 1:5 soil water 

suspention:  

••••  +�10 ��/��2� �� �!��	
 +� c250 $� . 

•••• � .C50  �/-�	
 :�� $��� 1 KCl M �� 0.01 CaCl2 M  \	
 ��%pH  �
��	

 �B 7�������/��2�	
 #�K. 4� ���� ���	  \	
 ���� 3�� ���
 �BpH  L��&�!�. 

6.1. R/����� References :  
W Conyers, M.K. and B.G. Davey. 1988. Observations on some routine methods for soil pH 

determination. Soil Science, 145: 29-36.  

W Peech, M. 1965. Hydrogen-ion activity. In: Methods of Soil Analysis, Part II, Chemical 

and Microbiological Properties (Ed. Black, C.A.). American Society of Agron., Madison, 

WI. pp. 914-926.  

W Schofield, R.K. and A.W. Taylor. 1955. The measurement of soil pH. Soil Sci. Soc. Am. 

Proc. 19:164-167. 

W Marx E.S., J. M. Hart, and R.G. Stevens 1999. Soil Test Interpretation Guide, EC 1478, 

Oregon State University, USA. 

2. >��	 ��	�(�� ��	�5�� ^.��� ���5
  F�:
�� �+ ����	�$��� ���%�
��  ��% �����	 �	�
��

�	�
��Determination of water soluble salts by the Electrical Conductivity in soil water 

extract :  I� �!" ����!���	
 ������	
 �!��	
 �� �!
j�;	
 ���C�M	
 0M��
 ����� +�) �� �"!&� �����
 ��-�"�2.5:1 �5:1(� �  ������ �( ����!���	
 ������	
1 ��3  +� +��%�*= +�! E�C�� $��%� +�

 ����� $� �%��� +��M!	
1 ��2 �  �����! ���C"! +� +
�"!�1 � ��  ����%�������6/ �)dS/m(. 
� 7�� �!�
;	
 ����	
 0M��
 ���� ���"� �� $��%�	 ����!���	
 ������	
 �	A�! +���. �  I� ������	
 6�-

 ���!���	
 $�=��	
 +��"�! ����!���	
Electricl Conductance �  ����! ����!���	
 ����-�	
 ���-� �(
 \	
 ���� 3��� 1�2EC.  

1.2. � ���4�� C�$�� Scope : I� 6��� �"����!���	
 ������	
 �-��/  �/ +��
�
 ���� ���-� #
;	
 0M�!� �
� �!��	
 �� ����	
�
 ����� +0M� �!�
;	
 ����!���	
 ������	
 N� ������ ����	
 1�2���	
 ��.  
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2.2. �	���! ��'�� Principle: ���"�  3�� �-��/	
  ;(9�
 �!
; �!�
;	
 0M� ��� �/-�	
 :��	�! �!��	
 
 �*��2� ���! �!���	 :��	
 ���CZ! )	; �"!&�	
 ����"	
 �-��/! ���  �� ����!���	
 ������	
 ���-�

 1�2���	
?���	
� � /!��� N� �
 �����!�
;	
 0M� ��	��	
 ��!����	
 ��M"	�!:  
 $�1 ��� ����6/��  $��"�640 a�/	�� ��!�
; 0M�.  

3.2.  �5��� �+ ����	�$��� ���%�
�� ���5
����:
��  �	�
��)2.5:1  g5:1( Measurement of EC of 

soil extract :  

W   �!�� #�"� � kC%2.5:1 �� 5:1.  �Qk&� �B ���� ���	 4�. 

W  \	
 �:
�� ;2EC  Q&
��	 ���"� �"! Q&
��	 ����!���	
 ������	
 ���� +�����	
 �  $�	�%�	
 �
�2���!
7! �=�2	
 �����-	
. 

4.2. C�=/
�� �5��� Drying method:  1�2��� �� �!�
;	
 ����	
 0M��
 +��"� �-��/	
  ;�! +���
� �!��  �!���	 ���� 1�2��� $�� 3�� �-��/	
 ���"�5:1 �� 10:1 �  3�� 1�2���	
 +� ��� .�*��
 ����110 � b� 7�� ����	
 ���-!	
 +��.  
1.4.2.  ����'�� �5� Procedure:  

W  �!�� 1�2��� �C%5:1. 

W  ���	 4�15 Qk&� �B �-���. 

W  ���=	
 Q&
�	
 +� ;220 � $� +��	
 ����"� �*�
� ��*� �� ��"C 6��% +
��� 3��. 

W ��*�	
 .*�  ���� ��!Q&
�	
  ��
�% ���� 3�� +�� ��110 .�*�	
 ���� 3�% b�. 

W ��*�	
 � k�! ���� �B .*��	
 �� ��!B	
 3�% +��	
 � .�*��	
 ��� �. 

2.4.2. �5��� ,����� Calculation:  
.��� ���� (�:e��� �/��� �+ ^ =�
=/�� �#�  �+�/�� ^.��� R�– ����+ c
=/�� �#�  

F�:
���� �+ ������ ^.��� ���� s  =(�:e��� �/��� �+ ^.��� ���� ×
���	
	1�2���	
	��%

.�*���		;�2,�	
	��%	

  

�	�
�� �+ ������ ^.�u� ������� �	�
�� =  (�:e��� �/��� �+ ^.��� ����s  ×
���	
	1�2���	
	��%

.�*���		;�2,�	
	��%	

  ×%��

�!��	
	+��
  

5.2. ���5
  �+ ����	�$��� ���%�
���
�/" �	�
�� ���'	&� Measurement of Electrical 

Conductivity from extract of soil saturated paste (ECe) :  \	
 ���-�	 �-��/	
  ;( ��2���EC �� 
 ���-�	�^	 ��� �B� #�� ��	�� ����!��� ������ ��	 ��	
 ����"	
 �� �!�
;	
 0M�1.8 ������6/�.  
1.5.2. ��� �#$/ ������ Apparatus:  

W a��*� ��%�� 2�! N����� ��!��� �%�� �
; ��/��2�� ���!�2
 ��!��� ���M���! �-��!. 

W ����EC. 
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2.5.2. � �������� ��#.�� ������ Reagents: �/-� :��  � �
�� $��%�)�*!(. 

3.5.2. ��'�� �5��� Procedure:  

W �C% �"!&� ����� ) ��-*	
 �� ���1W5(.  
W � a��*�	
 �2C� �
�2���! �!��	
 +� :��	
 �%�
 � �2�! N�� #��/ +� )	; Q�&�� #��. 

W  �� Q&
�	
 N��
���!�2
 ��!�. 

W �
 ���*��	�! �!�
;	
 0M�� .�����!���	
 ������	
 ���� �/�
�! � 5
 6�K #��/ +� �� �����	
� $��%�	
  ����	
 +� �:
�-	
 ;2)������6/�(. 

6.2. ����	�$��� ���%�
�� ������ Electrical conductivity units:  

9��! ����-�	
 ���� 
;����!���	
 ������	
 ���� �� 6������/� 9 L
�� ���!� ��%�	
  ;( +� A  $�"����
����-�&�:  

W 1 6������/� )dS/m(=1000 ����6���/ �)mS/m(.  
W 1 ����6���/�  =1000  �����6���/ �)lS/m(.  
W 1 6������/ �= 1000000  �����6���/�.  
W �
 ����:3�������	�! 0M�/��	=12.5   ×EC )dS/m(.  
W 	
�$��%�	
 �� 0M�^	 �����	
 �!�=0.064 ×EC  )dS/m(.  
W $��%��	 '�����
 /<C	
 )'�� /<C(=0.36 ×EC  )dS/m(. 

�	�
�� �+ ������ ^.�u� ������� �	�
��    =
1M2��A
	���	�!��	
	��	:���		�����	
	�!��	
×&'×�.�)�

%��  

 �%���	
 6��-� �� ���-� +9
 ��% �"!&�	
 ����"	
 1�2���	 ���!���	
 $�=��	
 6��� 3�� ��!�	
 �( ��*	
 ��
�� $���	
 �� QC��5 )2001 Jones,:(  
 ���/��)5( �	�
�� ������� ���5
  E�"�'	&��� �
�/'�� F�:
��� ���	�$��� ����
��  ��!  

�	�
�� b�
  �'	&��� �
�/'�� ����	�$��� ���%�
��  

�%	�� ��K  0W2 dS/m 

 �%���	
 �����)����%	
 $�=�%�	
 3�� �BG� ��(  2.1W4 dS/m 

 �%���	
 �/���� )$�=�%�	
 �
"� 3�� �BG�(  4.1W8 dS/m  
 ��	���%���	
  8.1W 16 dS/m  

 L
�� �%���	
 ��	��  +� �B�� 16.1 dS/m  
  

 1�2���	 ���!���	
 $�=��	
 6��� 3�� ��!�	
 �%���	
 6��-� �� ���-� ���5:1  ��*	
 ��
�� ��%
�(:  
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 ���/��)6( �	�
�� ������� ���5
  E�" F�:
��� ���	�$��� ����
��  ��!5:1  

�	�
�� b�
  ����	�$��� ���%�
�� F�:
���1/5  

�%	�� ��K  0W0.6 dS/m 

�%���	
 �����  0.6W1.2 dS/m  
�%����  1.2W2.4 dS/m  

�%���	
 ����&  2.4W6 dS/m  
 L
�� �%	��  +� �B�� 6 dS/m  

  
7.2. R/����� References:  

W Jones, J.B., Jr. 2001. Laboratory guide for conducting soils tests and plant analysis. CRC 

Press, Boca Raton Florida, USA. 

W Corwin, D.I. and J.D. Rhoades. 1982. An improved technique for determining soil 

electrical conductivity-depth relations from aboveground electromagnetic measurements. 

Soil Sci. Soc. Am. J. 46: 517–520. 

W Corwin, D.L. and S.M. Lesch. 2003. Application of soil electrical conductivity to 

precision agriculture: theory, principles, and guidelines. Agron. J. 95: 455–471. 

W Rhoades J.D. 1990. Determining soil salinity from measurements of electrical 

conductivity. Commun. Soil Sci. Plant Anal. 21: 1887-1926.  

W Rhoades, J.D. and D.L. Corwin. 1981. Determining soil electrical conductivity-depth 

relations using an inductive electromagnetic soil conductivity meter. Soil Sci. Soc. Am. J. 

42: 255–260. 

W Peech, M. 1965. Hydrogen-ion activity. In: Methods of Soil Analysis, Part II, Chemical 

and Microbiological Properties (Ed. Black, C.A.). American Society of Agron., Madison, 

WI. pp. 914-926.  

 

3. ��������� ��
�	�� ���5
 Determination of Calcium Carbonate :  

1.3. ����'��� �5���	 �	�
�� �+ ������ ��
�	���� ���5
 Determination  of Total Carbonate by 

Titration method:  

1.1.3. � ���4�� C�$�� Scope : ����!�� ���-� �� ����	��	
�!��	
.   
2.1.3. ��'�� !�	��� Principle  : ���
� ���� ���C9 3�� �!��	
 �� ����	
 ����!��	
 ���-� �-��/ ���"�
 +�D�%HCl  H�% � ������	
 ����!��	
 N� D�%	
 $��*�	 ��K #�/��CO2�  �B ��% ����"�

��
�	
 D�%	
  �����=	
 �
:�� $��%�! $��*�	
 +� ';	
 ���
 I� J��+� + ����  ���% D�%	
 
 ����!��	
 N� $��*�	
 �� )�����	
�  �	��	�!�!��	
 �� ����!���	 �����	
 �!��	
 ���%� �  $��*�	
 ���

�	��	
 $�&	
 3��:  
CaCO3 + 2 HCl → CaCl2 +CO2 + H2O  
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 �-��/	
  ;( ���� +������<�	
 ����!�� $B� �!��	
 �� ������	
 ����!��	
 +� �*��2� E
��� $��*�  N�
:��	
 ���� D�% �  I� +�	����	��	
 ����!�� $��"� ��! �����	
 +� �!".   

3.1.3.  ��������#.�� Apparatus:  ���/��2�250 $� ���%�%� ����!��� +�2�.  

4.1.3. �������� ��#.�� ������ � Reagents:  

W �����=	
 �
:�� $��%� 1 ���
�: 

�  �;�40  �����=	
 �
:�� +� c �	
�%!200 $� �/-� :�� �&�! ��  ���!� 7��. 

�  �"� '���"� #��� 3	9 L���� LM-� $��%�	
 $-�
1000 $�. 

� ��M"	
 3�% �/-�	
 :��	�! ��%	
 $���. 

W  :��	
 ���� D�% $��%�HCl 1 ���
�: 

�  �	
�% NC200 '�
�% :�� $� ��	 �"� '���"� #��� ��.  
� .C�  7	82.8 $�   ����� ����	
 :��	
 ���� D�% +�37 %�  7���B�1.19 ) ��% �k��

4j��� ����� �/�
�! D�%	
.( 

� 
��!� 3�% $��%�	
 )�� � �B�/-�	
 :��	�! ��	 3	9 ��%	
 $���. 

W  +�	��� $�	�1% : �;�1�� +� c� '�%� '���"� #��� �� +�	��� $�100 $�  $�%�9���� 95%. 

W �����=	
 ����!�� $��%� 1 ���
�:  �;�53  �����M	
 �����=	
 ����!�� +� cNa2CO3  ��
�/-�	
 :��	
  ���	 3	9 ��%	
 $���. 

W B� �	�-��! $�	��$:  ;20.1 B� �	�-��! $�	� +� c�$  � �� ��!;�100 $� �/-�	
 :��	
 +�.  
W  :��	
 ���� D�% ����
� ���%	1 ���
�: 

����  ;210 $�  �����=	
 ����!�� $��%� +�1 ���
�  �"� ��/��2� ��250 $�. 

����  .C�2 $�B�	
 �	�-��! $�	� +� �/-�. 

����  3	9 Q��� �	�-��! +� $��%�	
 +�	 ��<�� 3�% :��	
 ���� D�% $��%� �/�
�! ����
#��K �	�-��!. 

:��	
 ���� D�% ����
�:  0 ×  E = m0 × mE  
10  ×1  = K�$
���� G���� �/� × vb  

 vb c
��)>���� ���� G�� ����D
 = (%×%�
()�����	
	D�%	
	��%)	 m0
  

W ��C%�	
 �����=	
 �
:�� ����
� ���%	: 

����  ;210 $�  ��%�	
 :��	
 ���� D�% $��%� +�����
�	
 � L�-!��  ��/��2� �� ��"C
250 $�  �B .C�2 +�	��� $���� $�	� +� �/-�. 

���� '�(� 3	9 +��	
 ���� +� +��	
 ��<�� 3�% �����=	
 �
:�� $��%� �/�
�! ����. 
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W �����=	
 �
:�� ����
�:  
 ^ × b = v̂ × vb  

10 ×1 = v̂ × vb  

 H�%+�:  
 m0:  �����=	
 �
:�� ��������"��	 ���	 ��	
.  
 mE: �����=	
 �
:�� ����
�.  

 vb =
%×%�

(�����=	
	�
:��	��%)	 m0
  

5.1.3. ��'�� �5��� Procedure:   

W  +�1 ���� �!�� c � L���
�( �	�2�� 3��$2�� 0.2 ��/��2� �� �� ������  �"�250 $�.  

W � .C10 $�  :��	
 ���� D�% $��%� +�1 ���
�  L�-!�� �C%�	
. 

W  L����� ?���	
 4� �  7�2�$!� �� 3	9  k�! �B +���<	
�. 

W �.C 7	 100  $�'���"� #��� �/�
�! �/-�	
 :��	
 +� �B � k&�$��%�	
 Q. 

W � .C2W3 �*	
 $�	� +� /�-�� 3	9 +�	��� $�Q&
�	
. 

W � '���	
 +��	
 ��
� 3�% �����=	
 �
:�� $��%� �/�
�! ���� $��%�	
 )��%� ��� �!B�. 

W $k�� �������	
 �����=	
 �
:�� ��%. 

6.1.3. ,����� �5��� Calculation:  
(أ�ب)×�*×��%
���%×التربة	وزن  = % CaCO3  

� :D�% ���������� ���  HCl= 0  ×E  
�: ���  ���������������=	
 �
:�� NaOH= m0  × mE  

� W �:  �	��"� �� �������	
 D�%	
 ���������� ��� N� $��*�	
����!��	
.  
:3����	
 +��	
 \	 CaCO3  %��

+	 =50  
7.1.3.  R/����Reference :  

Jackson, M.L. 1985. Soil chemical analysis - advanced course, 2nd edn., Madison, WI, USA. 

 

2.3. ���� ��
�	���� ���5
�
�������� �5���	 �� Determination of Total Carbonate by 

Calcimeter method:  

1.2.3. � ���4�� C�$�� Scope: �!��	
 �� ����	
 ����!��	
 ���-�.  
2.2.3. ��'�� !�	��� Principle :  I� � :��	
 ���� D�% �
�2���! ����!��	
 ��/%� ��� ���B ��% 6�-

+���%� /<C � ��
�% ���� ��� ��%��	
 +�!��	
 �����.  
CaCO3 +2HCl →CaCl2 +H2O +CO2    )N��� $��*�(  
MgCO3 +2HCl →MgCl2 +H2O +CO2  ):�/! $��*�(  
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3.2.3. ������ � �#$/�� Apparatus:  

W � +����=! ���� �����! 4;��� �����	�� ����  �"� N!=� �
; ��/��2�! $�=��250 $� 
) $�&12.( 

W /<C	
 6��-	 ������! ����  � /-���!&2. 

 
 ��&��)12( �
�������� #�$/ 

4.2.3.  �������� ������ � ��#.��Reagents:  

W  .*2�	
 :��	
 ���� D�%)1:1 :( I� +� 7	 n���� ��% 3	9 ����	
 D�%	
 +� ��% .�C
 I� �B �;%! �/-�	
 :��	
 L
��� )j�% . I�$��"��M	 L
�(�� Q!=�	 �j�!.  

W ��-� ����	�� ����!�� ����! : ����	
 3�� �**��105 +����� ���	 b�. 

W ��������	 i	�� $��%� :� N!&�	
 �����=	
 ������ +��� /��� 3�� '��%�	
. 

5.2.3. ��'�� �5��� Procedure:  

W  +�1 W10  $2�� 3�� �	�2��	
 � L���
�( ����	
 �!��	
 +� c0.1 � ��  ��% 3�� $�=%�	 )	;
 +�CO2  +� $��"�60W80 $� . 

W  I2 �=��	
 �
�2���! ;10 � :��	
 ���� D�% +� $�  ��/��2�	
 N!=� �� 1�%! ��"C
 L���
�� � 0���	
 ��� $�=�	�! D�%	
 +� :�� '9 3	�
 �
; ��/��2�	
 $*��N!=. 

W 
 1�%! ������	
 ��!
��	
 ���"	
 $-� 3	9��/��2�	
. 

W  ��/��2�	
 +�2�� ������	�!. 

W 
 ��/��2�	
 3��� �����	
 ���=	
 Q��)a(. 

W 
+
�2	
 �� �����	
 $��%�	
 ��2�� )c (��	�
 i 3�% �����	��	
 $��%�! �����	
 ��
�/�
��M"	
�  ���=	
 #�K� �B �*=)a.( 

W 
 �!&2	
 /-��	
 ��2��:��	
 ���� D�% N� ���"	
 /�2	. 
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W � ��/��2�	
 )�% �+
�2	
 $�� )c ( L�������  L�!�
�� �
 �� $���	
 >���� �� D�*2�A
 ��
�/�
�����	
. 

W �
 �� $���	
 >���� +��� ����� �� �����	
 ��
�/�
�-��� 
 +
�2	
 �� $���	
 ������ $"�
)c (� �
 ��+������� �����	
 ��
�/� .
��% ��� CO2 �
 3�� ��%��	
�����	
 ��
�/�. 

W �!2�	
 ��
�% ���� ��% � '��	
 /<C	
. 

#�$/�� ����'�  : +�0.3 � ����	
 ��-�	
 ����	��	
 ����!�� +� c 
; ��/��2�	
 �� ��"C�
 �� N!= 
�  M�� ����;�	
 �
�/2	
 6*� ���  ��% 
%ACO2 ��%��	
 . N� ����"	
  ;( ���0.2 � c0.1  c

 +�����	��	
 ����!��.  
6.2.3.  ,����� �5���Calculation:  

 H�%M :	
 +��)c (+� ��	 �%
�	  CO2 � ��
�%	
 +� $�"	
 /��& ��  /<C	
)$��� 7 (  
2.28=,-,./

'0+ =%��.�1
��.�%  

 ���/��)7 ( �#��
� ����  ��CO2 � ����� ��/�� �
" �=�
:� ��4P )s(  
  1.0266 1.01333  1.00000  ملي بار 986.66  درجة الحرارة

740        mm Hg  750  760  770  

 1.8147 1.7906 1.7665 1.7423 مْ  20

 1.8059 1.7818 1.7530 1.7338 مْ  21

 1.7970 1.7730 1.7443 1.7251 مْ  22

 1.7880 1.7641 1.7355 1.7164 مْ  23

 1.7789 1.7551 1.7266 1.7075 مْ  24

��D�.�: � �����=	
 ������ +� +��� N!&� $��%�! �����	��	
 ���� �� �����	
 ��
�/�A
 i���  +� �%�	 )	;
 ��K ��	M%�
CO2 � �:
�-	
 $����	.  

W 9 ���-�	
 ��
�%	
 ���� +�( � �!���	
 /�%� ��
�% ����  ����!�� N� :��	
 ���� D�% $��*� ��!� ����� +�	
� ����	��	
  LM��� ��
�%	
 ���� N*��� ��
�%�	 �&�� $��*� �(  ���� �:
�� $!� ��%
� �-��� ���	 ��
��A
 ����� ��� )	;	

�
�-��A
 H�%� 3�% ��
�%	
.  
W ���	��	
 ���� ���CaMg(CO3)2  '���C	
 +�9 ��%	 +���
�� :
��CO2 ��%��	
�
 �� ��%
� �-��� �"! 3	�  ����B	


 L
�
� #���� �BMB �"! 9 3	�����	��	
 ����!�� +� �B�� ,/!! $��*�� ���	��	
 +.  
7.2.3.  R/�����References :  

W Balazs, H., O. Opara-Nadib, and F. Beesea 2005. A simple method for measuring the 

carbonate content of soil. Soil Sci. Soc. Am. J., 69, 1066–1068, DOI: 

10.2136/sssaj2004.0010. 

W ISO, 10693. 1995. SoiH,l quality–determination of carbonate content-Volumetric method, 

part 7. International organization for standardization. Geneva, Switzerland. Available at: 

(www.iso.ch). 
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4. ���5
  ��'=��  �������:
��	 ���
���� �T�#��! Determination of Active  Calcium 

Carbonate with the use of Ammonium Oxalate :  

1.4. � ���4�� C�$�� Scope : �� �/&�	
 ����	��	
 ����!�� ���-��!��	
.  
2.4. ��'�� !�	��� Principle : �/&�	
 ����	��	
 ����!�� ���-� �-��/ ���"�)�����	
 ( 3�� �!��	
 ��

 +� ���
� ���� ���C9�
 �A
���������� �  $��%�! $��*�	
 +� ��
�	
 ��%	
 ����"�����<���! 	
�������! 
 H�%�	��	
 $��*�	
 ���:  

C2O4(NH4)2                 CaC2O4 +(NH4)2CO3                                                        + CaCO3  
 I� �B +� ��
�	
 ���"�
 �A
����������  +� '���� $��%� �/�
�!����<���! � �������!  $��*�	
 #�� )	;

�	��	
 :  
5(NH4)2 C2O4+2KMnO4 + 8H2SO4              2MnSO4 + K2SO4 + 5(NH4)2SO4 +10CO2 + 8H2O  

3.4.  �������� ������ ���#.�� Reagents:  

W %��� $� � ��
�
 �A������ 0.2 ���
�  L�!��-�C2O4(NH4)2.H2O  : �;�14.2 +� c� �� � �A

�
������  ��-�	
) ���	 .*��	
 �� ���C��48 ���� ( �/-�	
 :��	�! ��	 �"� '���"� #��� ��
�  I� ��%	
 $�� :��	�! �/-�	
'�
�%	
.  

W �������!	
 ���<���! $��%� 0.2 ���
�  L�!��-�KMnO4: +� 6.4 �������!	
 ���<���! +�  c
#���! ��"C � ��-�	
 '���"� ��	 �"�� ���	 .C  �	
�%700 $� � �/-� :��  k2� 3�� +

 ���	
� �k�! �B +���<	
 3�%  :��	�! ��M"	
 3	9 ��%	
 $����/-�	
.  
W �
 D�% $��%� �� �)�	
 0.2 ���
�: 

�   +�1.2607  c�
 D�% +��� �)�	
 (COOH)2 2H2O ��<= �&�! ��. 

� �/-�	
 :��	
 +� LM��� 7	 .C�  �+�!�;	
 ��� 3�% ���	
 3�� + k2�. 

�  �B � k�!
 �"� '���"� #��� 3	9 �;%! $-�100  L���� LM-� $�  �B :��	�! ��%	
 $����/-�	
. 

4.4. ��'�� �5��� Procedure:  

W  +�1��� �!�� c�  L���
�(  �/-! $2�� 3�� �	�2��2 ��  �"� ��/��2� ��250 $�. 

W  .C�100 $�  $��%� +��� ��
 �A
 ������0.5 ���
�. 

W Q&� �B +����� ���	 4�. 

W 
�%� 5 $� � Q&
�	
 +�  ��/��2� �� 7"C250  � $�� ��	 .C50 $� �/-�	
 :��	
 +�. 

W �.C ��	  �=�� �/�
�!)�	����( 5 $� ���	
 ���!�	
 D�% +� �)$��*�	
 N����	.( 

W +k2�  ��
�% ���� 3�% ���!��� +�2� 3��70 – 80  b� +���<	
 $!� �� 3	9. 

W  ���� �������
 �A
��� +� ��
�	
�������!	
 ���<���! $��%� �/�
�! 0.5  3�% ���
���!B 
	
 +��	
�-��� ���	 '���. 
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W �(�& � kC% �	��	��: 
 �=�� �/�
�! �%�5  $� +�� �� ��
 �A
� ������  �� ��"C
�"� ��/��2� 250  $��  3�% �������!	
 ���<���! $��%�! ���� �B ����"	
 ����"� 7����

���
 ����"�	
 ��� $ k�� �'���	
 +��	
.  
W �	��	�� /!C	�! �������!	
 ���<���! ������ ���: 

�  ;210 �
 D�% +� $� �� � ��/��2� �� )�	
250 $�. 

�  �	
�% ��	 .C�40 � �/-� :�� $� 5 ����	
 ���!�	
 D�% +� $�. 

� �������!	
 ���<���! $��%�! ����. 

� �  0 ����-	
 #�!/�!× E = m0 ×/!C	�! �������!	
 ���<���! ������ 3�� $=%� mE. 

5.4.  �5���,����� Calculation:  

� i������ � ���� ������� �A
��– � i������ � ��� �A
��� $��*�	
 +� ���
� ��� =� i������ � �A
��
 $�& 3�� �����	
 ����	��	
 ����!�� �!j�� ��	
 �������CaC2O4  

   ��'=��  ����s/100�	�
 s   =
����	��	
	����!��			i����	
	+��	
×���"�		���	
		��%	
×���<���!	
	������×( 	– , )

2333×��%��	
	��%	
		×���"	
	+��	
  × 100  

� : ��������"�	 ���M	
 �������!	
 ���<���! �(�&	
.  
6 : ����"�	 ���M	
 �������!	
 ���<���! ����� �� ��
 �A
������ ���
�	
.  

1000 :i������ 3	9 i����	
 $��%�.  
6.4. R/���� Reference :  

Jackson, M.L. 1985. Soil chemical analysis - advanced course, 2nd edn., Madison, WI, USA. 

  

5. ���P'�� ������ ���5
 Determination of Organic Matter:  

1.5.  ���P'�� ������ ���5
	�5��� ����� � K.	 Determination of Organic Mmatter by 

Walkley and Black method:                                                                                                                                                                                                        
1.1.5.  ���4��� C�$�� Scope:  ���C"	
 ����	
 ���-�
 L
�����  3��� '�C"	
 +�!��	
 ����!���B 

��������!	
 ����� � �  ;( #!/�����"	
 3�� �-��/	
 ���"	
 �� ���C"	
 ����	
 �!�� 6��-	.  
2.1.5. ��'�� !�	��� Principle: �����  ��	�B� .��
 �%� ���C"	
 ����	
 ���B +� ���
� ����!

�������!	
 ������ ���!�	
 D�% ����!  � #��	��"�	
:  
2K2Cr2O7 + 3C +8H2SO4 ↔2K2SO4+2Cr2(SO4)3 + 3CO2 + 8H2O 

 L�-%A ���  +����*	
 �"&� ����! '���%	
 ��*��! ����"�	�! �C��*	
 �������!	
 ������ ���B ���� ���%  
K2Cr2O7 + 6FeSO4 +7H2SO4 ↔ Cr2(SO4)3+3Fe2(SO4)3+  K2SO4 + 7H2O 

 ��*�� ��% +�! #�*	
 ���%! � ����"�	 ���M	
 '���%	
 ��*�� ��% � �(�&	
 ����"�	 ���M	
 '���%	

 �( � +�!��	
 ����,! ���� ��	
 �������!	
 ������ ���B ������� ���� ��� ���%� N�/��� ���"	


���"	
 �� +�!��	
 ������� ���� ��"	 ������.  
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3.1.5. ��� �#$/ �� ����Apparatus:  

W  �%�%��)�������  � 6��% +
����"!�� ���=�*	
 �"! ����.  

W  �"� ��/��2�250 $�  �+�� ���. 

4.1.5. � ��������  ��������#.�� Reagents:  

W  $��%� ���B�������!	
 ������ K2Cr2O7  1���
�: � ���! �;49.04  +� c ���B ������
 L�-!�� �**��	
 ��-�	
 �������!	
  ��
�% ���� 3�� 105  b� ��	 ��  :��	
 +� �/-�	
'�
�%	
.  

W +����*	
 $�	�:  �;�0.702  �� '���%	
 ��*�� +� c50  .C� �B �/-�	
 :��	
 +� $�1.5  c
 +�	��B������B��� ���� +�)+����*	
(� � +�!�;	
 3�% )�%  3	9 �/-�	
 :��	�! $���100 $�. 

� 7�� L�C�� +��� $����� '
� $�	� $��"��
 +���  �!
;Z! )	;0.5  �� +��� $����� '
� +� c
20 �/-� :�� $� �  I� 7	 .�C100 ���� ���!� D�% $�.  I�$��"��A
 $!� ��!�	 )��.  

W ���%	
 ��*�� $��%�' FeSO4.7H2O 1 ���
�:  +�278 ���%	
 ��*�� +� c'  #��� ��
 �"� '���"�1000  �	
�% ��	 .C� �$�200  ���!
;5 L
��� )k�% ��/-�	
 :��	
 +� $� �B

 ��	 .C�15  ���� ���!� D�% $�)���% 3	9 )����%	
 ���,� N���	'( �3	9 ��%	
 $���1 
 �B �/-�	
 :��	�! ��	
� ����� ����� 3	9 $��%�	
 $-� :�C	
 +� ���"! $-��. 

W  ��*��*	
 D�%80%.  

W ��/-�	
 ����B :��  �����	
 ���!�	
 D�%. 

5.1.5. ��'�� �5��� Procedure:  

W  +�0.5 �!�� c L���
�( ���� �  �/� $2�� 3�� �	�2��0.25 ��  �� ������ ��/��2�250 $�.  
W �.C ��	 5  $��%� +� $� ���B �������!	
 ������1 ���
�. 

W �.C  ��	10 �����	
 ���!�	
 D�% +� $�  k�% )��/��2�	
  L
���. 

W  ���	 #�"�	
 )��
15 �-���� #��K ���� +�� 
;9 ?���	
 +�	 �
�
 �B ) ���C� ���� ��
�� $�	�
�"*���(  ���� �*��C� ��� ���B� ������  '� ���"�	 ���!�	
 D�% +� ��% ���B ������

���"	
 �� '�C"	
 +�!��	
 ����� ���� ��K LA�� ���C�	
 �������!	
. 

W  � ���%Z! ��/��2�	
 #�K�
 �	
�% ���"	
 )��30  �-��� LA�=� $��*�	
 ���	 �	��	
 ����	 �� . 

W � �(�"! �	
�% .C100  �B �/-�	
 :��	
 +� $�� .C10  j���	
 ��*��*	
 D�% +� $�� 
85 %)����"�	
 +�	 Q�C��	.( ����"�	
 $!� � k�!. 

W  .C�3 – 4 +������ $�	� +� /�-�  ��1  L
��� )�% � +��� $���� '
� +� $�. 

W ���%	
 ��*�� $��%�! ����' 1  3�% ���
���
�  +��	
��-	
 ��%�
 � $ k�� �B ' ��%
	 ��M	
 $��%�	
����"��. 
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W  kC%�  �(�& �����	��	�� ) L����� ���"	
 ����"� �(�&	
 $��"� +� ���
�� N�(: 

�  ;25 �������!	
 �������� +� $�. 

�  ��	 .C�10 ���� ���!� D�% $�. 

�  �(�&	
 )��
30 $��
 3�� �-���  �	
�% .C� �B100 � �/-� :�� $� ��!� 7��. 

�  .C�3 – 4  �� +������ $�	� +� /�-�1  '
� +� $�$����� �� +��  k% L
��� )�. 

� ���%	
 ��*�� $��%�! ����' 1  3�% ���
���
�  +��	
��-	
 ��%�
 �'.  $ k�� ��%
	 ��M	
 $��%�	
����"��. 

6.1.5. � �5���,���� Calculation:  

 ����������	
 $��*�	
 ��	
 �	��"�	
 #�� �-��/	
  ;�!��	:  
2H2Cr2O7 + 3C +6H2SO4                              2Cr2(SO4)3 + CO2 +2H2O  

 )�*�� ���B� ���!�	
 D�% ����! �������!	
 ������ ��/ #�O2  N� $��*�� ';	
+�!��	
 � '�C"	
 
 $�&�CO2� �  +�!��	
 ��%� �	��"�	
 +�'�C"	
  $�&� ';	
58 %� ����C"	
 ����	
 +�   ;(

 �	
�% ���G� �-��/	
77 %'�C"	
 +�!��	
 +�.  

������ ���P'�� s/100s �	�
 =
%��×%��×%��×/×'���%	
	��*��	������×�6	�	�	�

44×�.*×*5×%���  

  
�:  �(�&	
 ����"�	 ��M	
 '���%	
 ��*�� $��%� ��% �6:  ���"	
 ����"�	 ��M	
 '���%	
 ��*�� $��%� ��% �3:  �(

+�!���	 i����	
 +��	
  3	9 7����� $��*� ��CO2 �12/4  =3 �
�K /$��. 0.5: ���"	
 +�� �(. 100/77:  ��	�"� �(
�����
. 100/58: ���C� ���� 3	9 '�C"	
 +�!��	
 +� $��%�.  

� %� /����	
 �� 3�� ���C"	
 ����	
 '�58 %'�C� +�!�� �(
��%� +�  �5.5 %+������(  �
5.5 %+������. � � ���C"	
 ����	
 +�! ��!��-� ��M� )��( +� H�% '�C"	
 ���8
:  

 1�P'�� ��#B� =
���C"	
	����	
	����

20202020  

�
%M� : $=%� H�% '���%	
 � ���<��	
 � ����	
 ������ +� ���!� ����� 3�� ����%�	
 ����	 �-��/	
  ;�! Q=�� A
 �(;� �������!	
 ������ ���B +� :��� ���C"	
 ����	
 >��%�	 3��� ?���� 3����	��"�	
 #�� ����	
 +��� ���� :  

Cr2O7
2-

 + 6Cl
-
 +14H

+
                              2Cr

3+
 + 3Cl2 +7H2O  

 +���	
 +� �9���G�	
 $��%��	 �C*	
 �����!� ���CZ! $2
��	
 �	
�.  
 +9 ?���� ���-�����	
 ��C"	
�  3��������	
 �!��	
 6��  ��%)FAO 1980(  $���	
 �� QC��)8(  

 ���/��)8 ( `��

 ���5
������ ��P'���  

������ ��P'��� %  2�
����  

0.86 %  D*2��  
0.86 – 1.29 %  /����  
�U�! �� 1.29 %  .��  
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7.1.5. R/����� References:  

h FAO. 1980. Soil testing and plant analysis. Bull. No. 38/1, Food and Agriculture 

Organization, Rome, Italy. 

h Walkley, A. and A. Black. 1934. An examination of the Degtjareff method for 

determining soil organic matter and a proposed modification of the chromic acid titration 

method. Soil Sci., 37: 29–38. 

h Jackson, M.L. 1985. Soil chemical analysis - advanced course, 2nd edn., Madison, WI, 

USA. 

2.5. ���5
  1�P'�� ��	���� 2�
��#�$/ ���:
��	  ������� ���
'�� ���5
����
� � ��	���� 

� ���	��� ������ Determination of Total Organic Carbon (TOC) by TOC analyzer  

1.2.5. � ���4�� C�$�� Scope:  ���C"	
 ����	
 ���-��!��	
 �� .  
2.2.5. ��'�� !�	��� Principle : L
�����
 ���C"	
 ����	
 ���-�  3��� :
��	
 �
�2���! +�!��	
 ����

 '�*=	
�  ��K ����� ���%� �B +� CO2�
 �
�2���! #�/��	
 ����� ������ H�% :
��%	
 �%� �"&
��K  CO2 $!� +� 1���	
 � :
��%	
 �%� �"&�
 ���/ �� $=�%	
 #�*	
 N� #�/��	
 ��K CO2.  

3.2.5. ��� �#$/ �� ����Apparatus:  

W  ����TOC  �����	�! �=�2 ���
�� 6�G� ) $�&13(.  

W  6��% +
����"!�� ���=�*	
 �"! ����. 

W ����"�	 .�*�� +��. 

W ���
�� 6�G� $��%  ����"� /-��. 

 
 ��&��)13(  #�$/TOC 

4.2.5. � ��������  ��������#.�� Reagents:  

W :��	
 ���� D�% HCl  37% � �'���� +����. 
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W  ��= +�!�� �����: CaCO3 ����	��	
 ����!��. 

W $��� +�!�� �����: �����!� �����=	
�  ��������!	
 �A���. 

W  .*2�	
 :��	
 ���� D�% �C%1:1  
��= +�!�� ����� ��C%�:  

W  ��� +�����-	
 +� +
��� CaCO3 ���
�� 6�G� ��.  
W  ��� +��! ������3 �����-	
 +� +
�� 0.002� 0.004 �0.008 � c  3�%��	
 ���	 �����	 �-��

����"�	 ��M	
.  
$��� +�!�� ����� ��C%�:  

W  +�4.41625 6��%	
 +
���	
 3�� �����=	
 ����!�� +� c.   
W  +�1.06364  �������!	
 �M�� +� cC8H5KO4.  
W � �"� '���"� #��� �� �-!��	
 �����	
 �;1 	���  I��
 ����-	
 +� �C% ������� �-!��	
 �

+�!��	
 +� ���"	
 >��%� ��%.  
5.2.5.  ��'�� �5���Procedure:  

W � �� +�, ���%! ���
�� ����� 60.05 c� �����"	
 +� 6��%	
 +
���	
 3�� $�.  
W � .C2W4  L�-!�� .*��	
 :��	
 ���� D�% +� /�-� �	
 3��, +�!��	
 +� 1�2��	 6

���"	
 �� �����	
 '�C�M	
. 

W  ��
�% ���� 3�� .�*��	
 +�� �� ���"	
 NC50W60  b� � /-� ��%
� ���� ���	. 

W ���"�	
 /-��	
 �
�2���! �����	 ���"	
 �-	. 

6.2.5.  ,����� �5���Calculation:  

 ����	
 N� #��� ?����! �
�2���! ��&�!� ����	
 3�� ���"	
 �� �����	
 '�C"	
 +�!��	
 ����� ��
�
 $�& 3��TOC.  

7.2.5. R/���� Reference:  
Manual of TOC malte ea 2000. 

3.5. ���5
  ����
�� �5���	 ���P'�� ������)�#��� ��+( Direct determination of Organic 

Matter by Loss on Ignition method:  

1.3.5. � ���4�� C�$�� Scope : L
�����
 ���C"	
 ����	
 ���-�  ��	�� ��
�% �����! +�!��	
 #�% 3��
�����	
 �
�2���! � � �!��	
 ����� 3�� �-��/	
  ;( #!/�)��!��	
 +� ��	�2	
�� ����	
 (� 
	� ��!� 

 �&2	
) 6����!– ����(.  
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2.3.5. �	���! ��'�� Principle: ��
�% ���� ��� L����� ����	
 ���"	
 �� ���C"	
 ����	
 #�% 550W600 b�
���C"	
 ����	
 >��%� +� �!"�  ���! ';	
 � +��	�! �-*	
 �
�-� ���%� �B +� � .  

3.3.5. ��� �#$/ ������ Apparatus:  

W �����  �.�*�� +��  � �/-! +M���! ���*�10 ��. 

W  �!&2 /-������"� �. 

W  6��% +
����"!�� ���=�*	
 �"! ����. 

W .�*���	 �	�"� ����! ���� ����� .*��.  

4.3.5. � ��������  ��������#.�� Reagents :A $�	�%� 3	9 �-��/	
  ;( 4��%�.  
5.3.5. ��'�� �5��� Procedure:  

W  �K��� ��*�	
 +� 6��% +
��� $��"���!�  $��+��	
.  
W � �	
�% .C10 3	9 ���"	
 +� c� ��*! �/-! +M���10 � ��  +��	
 $�� ���!0.001.  
W  ��
�% ���� 3�� �-!��	
 ���"	
 .*�105  b�  ���	12 ����.   
W �����	
 .*��	
 �
�2���! ���"	
 ��!.  
W 	
 +��� ��*N�  ��	
�! ���	
�: ���"	
 6��%	
 +
���	
 �
�2���! ����"! +� � ?���	
 +��	
 $��.  
W  ��
�% ���� 3�� �����	
 �� ���"	
 NC550 – 600  b�  ���	4 �����	
 ���� 3	9 $=�	 �����.  
W �
�2���! ���"	
 ��! .*��	
  �	
 +��� ����	
 N� ��* ?���	
 +��	
 $��.  
6.3.5.  ,����� �5���Calculation:  

 ���������P'��  %  =
 �+�/�� �
�'�� R� �
=/�� �#�– ������� �
�'�� R� �
=/�� �#�

�+�/�� �
�'�� R� �
=/�� �#� – ����+ �
=/�� �#�
  ×100  

��D�.� :  
W  ����	
 ��� ���"	
 ����� ��"� �-��� ��K ���� A9 �-��/	
  ;( �	��� +� �K�	�!600  b� I��-*  ���C"	
 ����	


 �����	
 $B� >�2� ������	 ���C5�!)FeOOH ( ������( 3	9 $�%�� �)Fe2O3(  :��	
 �-� ��� )	;� �
 $B� �=��"	
 D"! ���/�� � �	������	
N, S, CL . ���� ��� )�*�	�! ��!� '�C�M	
 +�!��	
 +	
 ����

400  b�. 

W  +9 3�� �BG� �����	
 �"! �!�/��	 ���"	
 1�=��
?����	
. 

W ���-B	
 ����/	
 ����	 ��! Q=�� A � �*�*2	
 �����	
 ���	
 �� �-��/	
  ;( $��"���! Q=��.  
7.3.5. R/���� Reference:  

Ben-Dor, E. and A. Banin. 1989. Determination of organic matter content in aridzone soils 

using a simple “loss-on-ignition” method. Commun. Soil Sci. Plant Anal., 20(15–16): 1675–

1695. 
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6.  ���5
������	��� ��	����� ��	�� 2�
 )��� ��=��=�� G��� �����$��( Determination of 

Carbon in Humic compounds (Humic & Fulvic acids):  

1.6. � ���4�� C�$�� Scope:  ���-��
 +�!�� >��%� D��% � ��*	�*	
�����	
� �!��	
 ���� ��.  
2.6. ��'�� !�	��� Principle :1�2��I�  �
�2���! ��	�!�	
 ��!���	
 +� ?��� �����=	
 ��*������! �

������=	
 �
:��  �B I��
 $=*� 1�2���	
 +� ������	
 D��% �C�% /�� �� ��!����! )	;pH  

)1.3–1.5 (  ;( $% ��� �B D��%�
 +�!�� >��%� ���%� ���	 �����=	
 ���������! D��%�
 ������	

 +�!�� >��%� ���%� ��� +�% �� D��%�
��	�!�	
 ��!���	
 +�!��	 ���	
 >��%�	
 +�! #�*	�! ��*	�*	
 

) D��%�
� ��*	�*	
 ������	
 (� ��*������!	
 1�2��� ��  +�!�� >��%� D��%�
������	
.  
3.6. � �#$/��  ������Apparatus :  

W "!�� ���! 6��% +
���� ��=�*	
 �"! �����  ���=�*	
 �"! +���� ���! 6��% .=� +
���.  

W  � ���� ���%Q�&�� #�� �/��2� #��� �  �"�250  $�  � �"� �&�!1000  $�.  

4.6.  ����������#.�� ������ � Reagents:   

W  �����=	
 �
:��� �����=	
 ��*������! +� ?��� $��%�0.1 ���
� : +�44.6  +� c
 N� �����=	
 ��*������!4  �/-�	
 :��	
 �
�2���! ��	 �� $%I� � �����=	
 ��������( +� c

 �	
�% 7�C��% ��� $��%� 3�� $=%�	 '�
�%	
13 .  
W  N!&�	
 �����=	
 �����!� $��%�Na2SO4 : �;�200 �� �����M	
 �����=	
 �����!� +� c 

 �/-� :�� ��	) Q&�����	
 ���.(  
W ����� ���!�	
 D�%1 ���
� : .C�28  '���"� #��� 3	9 ����	
 ���!�	
 D�% +� $�

 �"�1  �	
�% '�%� ��	800 �/-� :�� $�� ��M"	
 3	9 ��%	
 $��� �B ��!� 3�% �
��
.  
W  ���!�	
 D�%0.1 ���
� : ���100  3	9 #!��	
 D�%	
 +� $�1 �/-�	
 :��	�! ��	. 

W �����=	
 ��������( 0.1 ���
� : �;�4 �/-� :�� ��	 �� �����=	
 �
:�� c.  
W  �������!	
 �������� $��%�1 ���
� : �;�49.04  �������!	
 �������� +� c) 3�� �**��

 ����105 +����� ���	 b� (�/-�	
 :��	
 ��� ��	 3	9 ��%	
 $���.  
W ����	
 ���!�	
 D�%. 

W +����*	
 $�	� : �;�0.702  �� '���%	
 ��*�� +� c50  .C� �B �/-�	
 :��	
 +� $�1.5  c
+�	��B������B��� ���� +� �� +�!�;	
 3�% )�% 3	9 �/-�	
 :��	�! ��%	
 $��� 100 $�. 

W  '���%	
 ��*�� $��%�)FeSO4.7H2O (1 ���
� : �;�278  �� '���%	
 ��*�� +� c :��	

� �/-�	
  �;%! .C�15 ����	
 ���!�	
 D�% +� $��  3	9 ��%	
 $���1  :��	�! ��	

�	
 $-�
 �B �/-�	
� ����� ����� 3	9 $��%  I� L
��"! $-� :�C	
 +�. 
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W  ��*��*	
 D�%80%.  
5.6. F.:
�T�:  

W  +�10  �"� ��
��! ���� ����� 3	9 L���
�( �**��	
 �!��	
 +� c500 $�.  
W  .C�200 �����=	
 ��*������! $��%� +� $�.  
W � +�!��	
 ����� ���B ��K $�� $�� +� ��
��! �����	
 #�K� ���"	
 +� :
��	
 �� �����	
.  
h  � �
�� ��"	 )�%
 �	��	
 ����	 ���"	
 )��)16 – 18 � �!��	
 +�! 6���	
 +�� ���� ?���	
.(  
W .C� 50 � N!&�	
 �����=	
 �����!� $��%� +� $�  +� )	;�B2� $��� ��C<	
 ������ � 

Q�&��	
 ����� N����.  
W 
� ?���	
 /�2  ��� 7���
15 – 20  Q&� � �-���)�%�&�	
 +� 3	��
 �
�/-	
 �"!���.(  

6.6. ��� ���5
����	��� ��	����� ����� 2�
� )��� ��=��=�� G��� �����$��:(  

h  ��% �%�
) +�20  3�% $�50 $� ( 1�2���	
 +�) ��& �����! �%�	
 ��% 1-�� H�%
+��	
 ( �"� ��/��2� �� NC��100 ���� ���% �
�2���! .*� � $�.  

h �.C ��	 5  �������!	
 �������� $��%� +� $�1 ���
�. 

h � �B.C  ��	10 �����	
 ���!�	
 D�% +� $�  k�% )��/��2�	
  L
���. 

h  ���	 #�"�	
 )��
15 �-����
�
 �B � #��K ���� +�� 
;9 ?���	
 +�	 ) ���C� ���� ��
�� $�	�
�"*���( � ��������	
 ���� �*��C� ���  �������� ��% '� ���"�	 ���!�	
 D�%

���"	
 �� '�C"	
 +�!��	
 ����� ���� ��K LA�� ���C�	
 �������!	
. 

h  � ���%Z! ��/��2�	
 #�K�
 �	
�% ���"	
 )��30 ��	
 ����	 �� �-��� LA�=� $��*�	
 ���	 �	 . 

h � �(�"! �	
�% .C100  �B �/-�	
 :��	
 +� $�� .C10  j���	
 ��*��*	
 D�% +� $�� 
85 %)����"�	
 +�	 Q�C��	( ����"�	
 $!� � k�!. 

h  .C�3 – 4  �� +������ $�	� +� /�-�1  L
��� )�% � +��� $���� '
� +� $�. 

h ���%	
 ��*�� $��%�! ����' 1  3�% ���
���
�  +��	
 ��% $ k�� �B '���-	
 ��%�

����"��	 ��M	
 $��%�	
. 

h  kC%�  �(�& �����	��	�� ) I� +� ���
�� N� L����� ���"	
 ����"� �(�&	
 $��":( 

�  ;25 �������!	
 �������� +� $�. 

�  ��	 .C�10 ���� ���!� D�% $�. 

�  �(�&	
 )��
30 $��
 3�� �-���. 

�  �	
�% .C�100  :�� $�� �/-� ��!� 7��. 

�  .C�3 – 4  �� +������ $�	� +� /�-�1  '
� +� $�$����� �� +��  k% L
��� )�. 
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� ���%	
 ��*�� $��%�! ����' 1  3�% ���
���
�  +��	
 ��% $ k�� �'���-	
 ��%�

����"��	 ��M	
 $��%�	
. 

7.6. �� ,�������	��� ��	����� ��	�� 2�
 )��� ��=��=�� G��� �����$��:(  
  

����	��� ��	����� ��	��% =
%��×%��×/×'���%	
	��*��	������×+*�	×�	6	��	�

44×�!��	
	+��×�%�	
	��%×%���
  

�:  �(�&	
 ����"�	 ��M	
 '���%	
 ��*�� $��%� ��%.  
6:  ���"	
 ����"�	 ��M	
 '���%	
 ��*�� $��%� ��%.  

8.6. ���5
  ��	�� 2�
�������$�� G�����:  

W ;2 20 �� $� 50 Q&
�	
 +� $� )+��	
 ��& �����! �%�	
 ��% 1-�� H�%(  �� NC��
 �"� ��/��2�100 $�.  

W  .C�10  ���!�	
 D�% +� $�1 ���
� .  
W  /!C
pH   ��� ���
�	
 ���!�	
 D�% ���CZ! $��%�	
pH )1.3W1.5 (. 

W  ��
�% ���� 3�% +2�70 – 80  b�  ������	
 D��%�
 $�&� :�! 3�% ���� ���% �
�2���!
)�M( $�& 3��.(  

W  I�����	
 ���%	
 +� ���/��2�	
 N�� � I�������	
 D��%^	 $���	
 �����	
 ��� 3�% ����	 )��.  
W Q&� � � Q�&��	
 ���� 3�� �����	
 ��
�	
 $�K
  $��%�! �
�� HMB ��/��2�	
 �� �-!��	


 ���!�	
 D�%0.1 � ���
� ��*	�*	
 D��%�
 ���-! +� 1�2��	 )	;.  
W ��/��2�	
 3	9 Q�&��	
 #�� 3�� �����	
 ��
�	
 ���.  
W  i�
�	
 �����=	
 �
:�� $��%� +� ��	���� ��"�� �
�2���! ��
�	
 �;�)40W50  b� (0.1 

 V�&�	
 �
�2���! ���
�) +� �!
;]	 ��2���	
 ��%	
 ���� A +� ���100 $�.(  
W 	
 ��!� '��-	
 $��%� 
 �"� '���"� #��� 3	9 7�-�100 $�� ��M"	
 3	9 ��%	
 $���.  
W  +� ;25 – 25  6*�! ������	
 D��%�
 +�!�� ���%� $�� +� '��-	
 $��%�	
 +� $�

��	�!�	
 �����	 �-!��	
 �
�/2	
 .  
9.6. �����$�� G����� ��	�� 2�
�� ,��� :  

�����$�� G���T� ��	�� %  =
%��×%��×/×'���%	
	��*��	������×%��×+*�	×�6���

44×�!��	
	+��×����"��		;�2��	
	'��-	
	$��%�	
	��%×������	
	D��%A
	�����		;�2��	
	1�2���	
	��%×%���
  

�:  �(�&	
 ����"�	 ��M	
 '���%	
 ��*�� $��%� ��%.  
6:  ���"	
 ����"�	 ��M	
 '���%	
 ��*�� $��%� ��%.  

10.6. ���5
 ��=��=�� G����� ��	�� 2�
�� : +�! #�*	�! ��*	�*	
 D��%�
 +�!�� >��%� ���% ���
� ��	�!�	
 ��!���	
 +�!��	 ���	
 >��%�	
 ������	
 D��%�
 +�!�� >��%�:  
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 ��=��=�� G����� ��	�� 2�
��% =����	��� ��	����� ��	��� ����� 2�
���� % h  �����$�� G����� ��	�� 2�
��%   

11.6.  R/�����References:  

W Kononova, M.M. 1956. Humus der Boden der U.D.S.S.R., seine Natur und Rolle in 

Bodenbildungsprozessen. Trans. 6th Int. Congr. Soil Sci., II:557-565. 

W Kononova, M.M. 1961. Soil Organic Matter. Transl. from Russian by T. Z. Nowakowski 

and G. N. Greenwood. Pergamon Press, London. 

W Kononova, M.M. 1966. Soil organic matter. 2nd ed. Pergamon Press, New York. 

W Kononova, M.M. and N.P. Bel’chikova. 1961. Sov. Soil Sci., 1112-1121. 

 

7.   	/�� ���5
 Determination of Gypsum:  

1.7. ���	 ,���
�� �5���	  	/�� ���5
���
 Determination of Gypsum by Acetone 

precipitation method:  

1.1.7.  C�$�� � ���4��Scope : 6!�	
 ���� ���-�)CaSO4.2H2O (��!
��	
 ����"	
 ��.  
2.1.7. �	���! ��'�� Principle : �-�
��	
 :�/2�
 �!�! #��� $�&! �!��	
 �� 6!�	
 ���-� �"=	
 +�

� :��	�! ����	
 
;( 1M2��A  ��"� )	;9 3	� L
�����
 6!�	
 ���� ���% +  �����& ����� 3��
� ����	��	
  ��
�&	
  ;�	 +��2F +���=� ���� +� ?��� $2
��! #�
��� 6!��	 +�����"	
 �����!�	


�� 6!�	
 
�� �!��	
 �� ��%��	
 ��!���	
 ��(�% +�����&	
 +���( '�%� ��	
� �  ����	��	
 �( �28

� �!��	
 �����K 3�� 1���	
 � �����=	
 $B� >�2� ��
�&! 7	
�!��
 ��� ';	
 �����<�	
 . L�����

 I� �!�� �
�2���! �/-�	
 :��	
 �/�
�! �!��	
 +� 6!�	
 1�2��
M2��	 1 �!���5:1� ) ��10:1  
;9
 +� �B�� '��%� �!��	
 ����15 i�������/100�!�� c(.  

 I� $��" ';	
 6!�	
 �����	 '���� ��/ ��!�� �� +�����
 +� $B��� ��%! �!��	
 1�2��� +� ���
 I� ��%! )	; �"! �
;� �/-�	
 :��	
 +� ���"�  I�����!���	
 ������	
 �:
�� ;2G   $��%��	EC mS/cm ) N�

��"� ��
�% ����	 �:
�-	
 $25  b�( I� �B �i������� ����	��	
 �����!� ����� +� ���!�-� �� �(�&/��	.  
3.1.7. ������ � �#$/�� Apparatus :  

W  � '���� ��/ ���� �"� '���� ��/ ��!���50 $�. 

W ���!2� ������ �
�"� �+
��� ���������� �����. 

4.1.7. ������ ��#.�� Reagents: +�����
.   
5.1.7.  ��'�� �5���Procedure:  

W  NC1 � L���
�( �**��	
 �!��	
 +� c  ���%/�	
270  V�)0.053 �� ( '�/�2� #���!500 $� 
 �
��M"	
 3�% �/-�	
 :��	�! i�� �B � �(�*	
 #�K�  ��� �������� 4��� 3�� 7"C20 �-���. 
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W  Q�&�� #��! #���	
 �����%� Q&�Whatman 41  .;2 20 $�  �"� ��/ ��!�,! �%�&�	
 +�
50 $� �  7	 .C�20 $� +�����
 �� L
��� 7��� 
 7���15 ��-��  $�&��	7�*�,! ��
�	
 . 7"C

 '����	
 ��/	
 ���� ��3  ����! #����2000 ����/�-��� � �;%! $���	
 +� 1�2� �B  ���

� Q�&�� #�� 3�� ��!��
  7��5 $���	
 +� 1�2��	 L�!��-� �-���. 

W  \! ��/	
 ��!�� ��
�� $�K
10 � +����� $� � +������! ��
�	
 ��& 
 7���15   �B �-���
� ��/	
 ����! 7"C �-!��	
 ��/2	
 �� ��� N!��. 

W  .C�40 $� � 7-�K� ���!�^	 �/-�	
 :��	
 +�  4�3�% ��
�	
 $��� +�!�;. 

W � $��%��	 ����!���	
 ������	
 6��� ;2  ��
�% ����	 ������	
 �:
�� Q%=25  b�. 

W  I� ';	
 �	��	
 $���	
 +� $��%�	
 �� 6!�	
 ����� ��� ����!���	
 ������	
 +�! ��M"	
 ��

$��%��	 EC �  ��%� 
 6!�	
 +�. 

 

�� ���/)9( ������� �+ ��������� ��
��	� �� �=�
:� #����
� ����	�$��� ���%�
�� ��% (Richards, 1954)  

���%�
�� ����	�$��� (ECmS/cm) 
 �/���� �
  مْ 25 "

 #���
CaSO4 

( meq/l) 

1  0.121  
2  0.226  
5  0.5  

10  0.9  
20  1.584  

30.5  2.205  

 6.1.7. ,����� �5��� Calculation:  

CaSO4 � >�+������ F�:
���  =
$�	��
�	
	$%		��2���	
	:��	
	��%×�&'	�:
�-		�-�
��	
	���	/i������	'
80�

		%���   

CaSO4  غ تربة100/مليمكافيء   =
1�2����			i������	'
80�

	1�2���	
	��%×(*��/%)	1M2��A
	�!��		
  ×100  

CaSO4 %   =
1�2����			i������	'
80�

1�2���	
	��%	×%���×(*��/%)	1M2��A
	�!��		
  ×86×100  

 

7.1.7.  R/�����References:  
W Richards, L.A. 1954. Diagnosis and improvement of saline and alkali soils. Handbook No. 

60. USDA. Washington, D.C. 

W Pansu, M. and J. Gautheyrou. 2006. Handbook of Soil Analysis, Mineralogical, Organic 

and Inorganic Methods. Springer-Verlag, Berlin, Heidelberg, The Netherlands. p. 992. 
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2.7. ����'�� �5���	  	/�� ���5
 �
��
�+��
�	� ���:
��	 Determination of Gypsum by 

Turbidimetric method with the use of  Spectrophotometer :  

1.2.7. C�$�� � ���4�� Scope :�!��	
 ����� �� 6!�	
 ���-�.  
2.2.7. !�	��� ��'�� Principle:  ����� 3�� �-��/	
  ;( ���"�6!�	
 �����!�  �����!	
 ������ �/�
�!

� �C��% /�� �� �����������!� ���� �/�
�! ��;�*�	
 6���.  
3.2.7.  �#$/��Apparatus: �����������!� ���� )���C	
 .��/�	
(.  
4.2.7.  ��#.�� ������ � ��������Reagents:  

W �
��	
 $��%�	
: �;� 40 �	
 ������ c<� �����4.1  c������ � �����=	
0.83  �
��� c
�������!	
 3	9 800  �"� '���"� #��� �� �/-� :�� $�7�	9 .C� ���	 28  $�%� $�9��� �

 �-�$��� �B  3	9 ��%	
�/-�	
 :��	�! ��M"	
. 

W 	
$��%� ����-	
 ��
 1000 a�/���!� ��	: �;� 0.5435 � ��-�	
 �������!	
 ��*�� c  ����	

 L����� ) I� ��
�% ���� 3�� +�*	
 �� .*�105  b�  ���2 ���� ( �"� '���"� #��� ��100  $� �

 I��$�  ��M"	
 3	9 ��%	
	�! :��	
�/-�. 

W  $�	�%������� : � kC% 20� 40� 60� 80� 100 a�/���!� ��	� � �	
��	
 3�� �%�	�! )	; 2� 

4� 6� 8� 10 ���-	
 +� $�� ��
  �"� �����"� #
��� 3	9100 .C� �$�  ���� $� 3	95  $�
 :��	
 ���� D�% $��%�1:1  �B$���  ��M"	
 3	9 ��%	
	�! :��	
�/-�. 

W �-�	
 �����!	
 ������. 
W  :��	
 ���� D�%1:1 : .C�500  3	9 ����	
 :��	
 ���� D�% $�500 �/-� :�� $�. 

�
%M� : ������-	
) 
�� ����-	
��
 (N�!��� ��� ���	 �%	�=.  

5.2.7. ��'�� �5��� Procedure:  

1M2��A
 �!�� ���%� : �!��! �!��	
 #�"� �C%�5:1 �� 10:1  �B�� ��)�
%M� : $=� +� +���
 3	9 �!��	
1 :500 ( 3�� ���"	
 �� 6!��	 N����	
 >��%�	
 ��%! 1M2��A
 �!�� ����2
 ��� H�%

��	��	
 ���%	
 +� #�"�	
 �� 6!�	
 ���� ���� A +�:  
���/�� )10(  

��'���   	/�� ����  

 t+�������/100�	�
 ����  

 2�
��

  	/��%  
5:1  15  1.29  

10:1  30  2.58  
20:1  60  5.16  
30:1  90  7.74  
50:1  150  12.9  
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W  +�10 ��/��2� 3	9 �!�� c250 $�.  
W ����2�	
 1M2��A
 �!�� ��%! �/-� :�� .C�  ����� .=� ��� ���"	
 4� �B Q&�. 

W  ;21 ���"	
 Q&
� +� $�/������-	
 �����/�!���� �"� �&�! 3	9 �(�&	
 ) +� $-� A80 $�(. 

W  ���	9 .C�1  :��	
 ���� D�% $��%� $�1:1  � .C� �B ����
� ���% ��	�! )�%20  :�� $�
� �/-� 5 �
�� $��%� $�. 

W � ���/��<�	
 )�%�	
 3�� �&�!	
 NC ! +� ���� 7�	9 .C�� �����!	
 ������ �
���) ���%!
0.5 c (� /!C	�! �-��� ���	 )��%�	
 ����� ) ��%
� /��&	
 +��� ��	 ����	
 ��G�	
 ��2��


�(�&	
 � ������-	
 � ����"	
 $�	(. 

W  I� ����!� ���� �
�2���! ����"	
 ��- � ����	
 $�/ 3�� �������420 ������� . 

6.2.7. ,����� �5��� Calculation:  


�2���! ������-�	 ����!	
 ��%��	
 �
��9 ����  ?����! �� '�������	
 #��	
Excel ) �:��-�	
 ��;�*�	
 ���
���!�	
 ����� N� .( � +� ��&�!� ����!	
 ��%��	
 �
��9 ��� �B��%	
 ������������!� ����� D"! ��

	
 ���%! ��-� � ����	
 N� #���	
 ��%�	
 ?����! $!���&�!� �:
�-�	 $!�-�	
 �����.  
��� ��� ���%	
 ����� ��� �:  

���	��� #���
 s  �+100 �	�
 s   =
�
�
��� �� ���	��� #���
 )l�/�
� ( ×F�:
���� �/�×100100100100 

		���"	
	+��		×	%���×%���
   

6!� 3	9 $��%�	
 $��"� +� ��! �:  
 ����
�� ���'� =  	/�� ���#/�� �#���CaSO4.2H2O )172/( ���	��� 1�(�� �#���)32 = (5.375  

7�� �:  

 	/�� 2�
�� s  �+100 �	�
 s  =
�
�
��� �� ���	��� #���
 )l�/�
� ( × F�:
���� �/�

		���"	
	+��		×	%���×%���
  ×100  ×5.375  

 ���/��)11 ( `��

 ���5
�	�
�� �+  	/��*  

2�
����   	/�� ���5
%  

 ���-�  +� $�� 2  
�/����  2W10  
���K  10W25  

 L
�� ���K  +� �B��25  

7.2.7. R/����� References:  
W *�!��	
 ��� ������� :�. V��� +���2 ��%�� �. ��
��-	
 +��	
 �%�� �. �2�!	
 3*/=� . ��
��	
 ���� W

��% �"���.  
h Richards, L.A. 1954. Diagnosis and improvement of saline and alkali soils. Handbook 

No. 60. USDA. Washington, D. C. 
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8.  �'��� ���5
��
��
���� �����	
�� Determination of Cation Exchange Capacity (CEC):  

 ��������	�! 
�*�%A
 N�/��� ��	
 � �!��	
 Q/� 3�� N�
��	
 ���� +� ���!� �() ���%&	
 ������
�!���	
 (��-��� ����!��� >�-!. +� �!"�� CEC \! ����i����  �� �!��� ��%&100  �!�� c

)meq(+)/100 g ($������ ��/ a�)Cmol/kg( �  +� +���%�	
 +���( .��2�� ���C"!  �����	
 L����� +��������. �  �/ )��(�
� �!��	
 �� ��	��!�	
 �"�	
 ���-�	 ���B� #  �/	
  ;( �(� +��
# :  

1.8. �����	
�� �'��� ���5
 ��
��
���� 	 �5���	� ��Determination of CEC by Bower method:  

1.1.8. C�$�� � ���4�� Scope :��2���  �-��/	
  ;(  $�&!  ����	 1�2 �����	
 )�����	
 ( 
Warncke and Bron, 1998)  (Skroch et al., 2006 ; ��  I� +� +��� ����	���	
 N���	 $�" �  ����	

!�	
 3�� ����%	
��	���	
 � 6.  
2.1.8. �	���! ��'�� Principle : �����K 3�� �=���	
 ��������	
 N��� $
�!��
 3�� �-��/	
 ���"�

  ;( �%
�9 �B �����=	
 ����&! �!��	
�
 ��
�& +� ���
� ����! ����&	
� ������  �����=	
 ����� 6���
�%
�5
 +� ?���	
 $��%�	
 ��.   

3.1.8.  �������� ������ � ��#.��Reagents:  

W �
 ������ ������1 ���
� : �;�77  c �������
 ������ �	
�% ��800  #��� �� ������ $�
 �"�1 � ��	  I� \	
 /!CpH  3��7 )�
 �
:�� � $2	
 D�% �
�2���!������( �  ��%	
 $���

��M"	
 3	9 �/-�	
 :��	�!.  
W  ������ �����=	
1 ���
� : �;�82 c ������ �	
�% �� �����M	
 �����=	
800  ������ $�

 �"� #��� ��1 � ��	  I� \	
 /!CpH  3��8.2 )�����=	
 �
:�� � $2	
 D�% �
�2���!( � 
�/-�	
 :��	�! ��%	
 $���.  

W  ����9 $�%�98%.  
W �����=�	 �����-	
 $�	�%�	
 : ����-	
 �C%�1000 i�������/ �!
;Z! ��	2.5412  c ������

 �����=	
 �-�) I� 3�� .�*��	
 �"! ���! +��	
 ����105 +����� ���	 b� ( ��1 �/-� :�� ��	.  
W  ����-	
 �C%�100 i�������/ �����! ��	10  ����-	
 +� $�1000 i�������/ 3	9 ��	100 $�. 

4.1.8.  ��'�� �5���Procedure :  

h +� 4  �!�� c ����� L���
�( �����
�-	
 �/���� ���  ��6 �
�-	
 ��&2 �!�� c.   
h  �"� '���� ��/ �!�!�� 3	9 ���-�
50 $�  � .C�33  $������=	
 �M2 +� 1  ���
�. 

h  ���	 �������� 4��� 3�� 4� �B ��
��! �!�!��
 #�K�5 #����. 

h '����	
 ��/	
 ���� �� ��"C� � 9 $<& L����= #�
�	
 $���	
 Q!=� +� 3	  ) �	
�% 3	9 4��%�
6  ��� #����3600 ����/�-���(. 
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h 
 ���N� ����"	
 ��� �B $���	
33  +� $������� �����=	
3  E����	
 Q!=�	 �
��4 �
��. 

h 
BMB! �-��/	
 6*�! ���"	
 $�K�  $� ��% ����-� ����33 5
 $�%�	�! $��� ��95%�  H�%!
 +� $�� H	�B	
 $�<	
 �"! #�
�	
 $����	 ����!���	
 ������	
 Q!=�40 ����������. 

h  �����=	
 $�!��
BMB! 1���	
�  ���� $� ��% ����-�33  $� +������� �
������.  

h �
 #��� �� ���� ��%
� $� ��100 $�� �  $��%�! ��%	
 $��������� �
 ������  1���
�� 
� 
 L
��� 4��. 

h  �����=	
 ��� 0
��	
� ������� �M� ���� 3�� i������	�! ?����	
 +� �!�/100���� �!�� c.  

5.1.8.  �5��� ,�����Calculation:  

CEC t+������/100�	�
 s   =
t+������/�
�  E
�
حجم الراشح × �� ���

		���"	
	+��		×	%���
  ×100   

2.8.  �����	
�� �'��� ���5
���
���� ��
��! �5���	 ��
��
���� Determination of CEC by 

Ammonium Acetate method:  

1.2.8. � ���4�� C�$�� Scope :� ����"	
 ����	 ��	��!�	
 �"�	
 ���-�	 �-��/	
  ;( ��2��� �����	
.  
2.2.8. ��'�� !�	��� Principle:  �����K 3�� �=���	
 ��������	
 N��� $
�!��
 3�� �-��/	
 ���"�

  ;( �%
�9 �B �����=	
 ����&! �!��	
�
 ��
�& +� ���
� ����! ����&	
� ������  ����� 6��� �����=	

�%
�5
 +� ?���	
 $��%�	
 ��.  

3.2.8. � �#$/�� ������ Apparatus:   

W N��  ����� 6��� ��2�!)15W 20 ��(.  
W �M� ���� �������.  
4.2.8.  �������� ������ ���#.�� Reagents:  

W �������
 ������ 1 ���
� : �;�77  c�������
 ������  �	
�% ��800  #��� �� ������ $�
 �"�1  ��	� +�!�;	
 ���� 3�% L
��� )�%.  I� \	
 /!CpH  3��7 ) � $2	
 D�% �
�2���!
�
:�� �
������( � ��M"	
 3	9 �/-�	
 :��	�! ��%	
 $���.  

W � �����=	
 �����1 ���
�:  �;�82 c �������	
�% �� �����M	
 �����=	
 800  ������ $�
� ��	 �"� #��� ��  I� \	
 /!CpH  3��8.2 �B ��M"	
 3	9 �/-�	
 :��	�! ��%	
 $���.  

W  ����9 $�%�98. %  
W �����=�	 �����-	
 $�	�%�	
 : ����-	
 �C%1000 i�������/ �!
;Z! ��	2.5412  c ������

�����=	
 �-� ) ��
�% ���� 3�� .�*��	
 �"! ���! +�105  b� +����� ���	( �/-� :�� ��	 ��.  
W  ����-	
 �C%100 i�������/ �����! ��	10  ����-	
 +� $�1000 i�������/ 3	9 ��	100 $�. 

 5.2.8. ��'�� �5��� Procedure:  
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W  +�4  L���
�( ���� �!�� c ��2�! N�� �� ���C��  Q�&�� ���� 3�� ��"C �.  
W  ��/��2� 3�� N�-	
 NC250 ! :���� V�&� �/�
�! � $�, �/�� �����=	
 ����� �!��	


������ A ���<= ��"��! ����� $�&!5  I� H�%! $���� $� �� �!��	
 ��!�!% N��� $�<. 

W  �	
�% ��/��2�	
 �� Q&
�	
 $��%�	
 ��% a�!� �����100  I� $���Q&
�	
 �"!. 

W  ����"	
 ���!5
 $�%�	
 �
�2��� �	
�% Q&
� 3�� $�=%	
 3�% ��/��2�	
 6*�! ����100 
$� � ��
 �"!Q&
�	
. 

W 
%� �
�2���! ����"	
 ��� � ����� ��/��2� 3	9 N�-	
 $-�� $���
 ������������  +� ���
 ����"	
 ����� �� Q&
�	
 ��% +���100 $�. 

W  I������ �/�
�! Q&
�	
 ��% 6�- 100  I� H�%! $�� $��%�! ��%	
 ����
 ����� 3	9 ������100 
$�  L�=��� +�� 
;9 I� �� ��%	
 6�-�	
 +� ��
�	
����%	
 �� $2��	 ��. 

W  I��M� ���� �/�
�! Q&
�	
 �� �����=	
 ����� 6�-  I� � ������� �:
�-�	 $!�-�	
 �����	
 4�2��
��2���	
 ����-	
 ����� ��% 1=2�	
 ����!	
 /2	
 +�. 

6.2.8. ,����� �5��� Calculation:  

CEC t+������/100�	�
 s   =
#���
��  E
�
حجم الراشح × �� ���

		���"	
	+��		×%���
  ×100   

3.8.  R/�����References:  
W Chapman, H.D. 1965. Cation exchange. In: Methods of soil analysis, (Ed. Black, C. A.), 

America soil of Agronomy Monograph, 9(2): 891- 901. 

W Skroch, K., C. Hoffman, C. Morris, L. Ulvestad and R. Gelderman. 2006. Soil testing Soil 

testing procedures in use at south Dakota state soil testing and plant analysis laboratory. 

South Dakota Agric. Expt. Sta. Plant Sci., Pamphlet 25. 

W Warncke, D. and J.R. Brown. 1998. Potassium and other basic cations. p. 31-33. In: 

Recommended chemical soil test procedures for the North Central region (Ed., Brown, 

J.L.). North Central Regional Publ. No. 221 (Rev.). Missouri Exp. Stn. Publ. SB 1001. 

Univ. of Missouri. Columbia. 
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9. ��	��
�� ��
�'�� �P) Digestion of soil samples:  

1.9. �P)  ���	��� G�� `�#�	 �	�
��#����� ��� G�� � ���
������ R�����K�� Digestion of 

soil sample with the use of Sulphuric acid-Selenium and Salicylic acid   :  

1.1.9. � ���4�� C�$�� Scope: ��!
��	
 ����"	
 �C�	 �-��/	
  ;( ��2���.  
2.1.9. �	���! ��'�� Principle:  �!��	
 ����"� 3�� �-��/	
  ;( ���"�! ���!�	
 D�% +� /��2����	
 

�  ?���� ��������	
 �	
 D�%��	��	
 D�% �%�� �)��	����� �
���	
 N� )�  )	;! �����*�'  E��C
8
 +� ?���	
 $�%�	
 �"! ��
���	
 ���9�
 :��	
 +� ���
� ���� ���C������.  �/�
�! �C�	
 ����� ���

 ���!�	
 D�%���  �!���� ��
�% ��������!  ?��� ��� �"�� ';	
 ��������	
�C��	 ����� H�%! 
 $�%���8
 $��& 3	9 ��"��� ���� ������)�
 ��*��������(.  
3.1.9. ��� �#$/ ������ Apparatus: �C( ���� )$�& 14 ( �� �C( ��!��100 $�.  

  
 ��&��)14( �P$�� #�$/  

4.1.9. � �������� ��#.�� ������ Reagents:  

h ����	
 ���!�	
 D�%.  
h  �C( �����)Selenium reagent mixture: 1.6%Se, 1.6% CuSO4, 96.8% Na2SO4.(  
h  :��� ������30.%  
5.1.9. ��'�� �5��� Procedure:  

W  +�2  ���%/� �!�� c) 3�� �	�2��0.15 ��(  +
��� 3��6��% �C�	
 ��!�� �� ��"C �.  
W �� ������ ���� $2� ��!
��	
 ����"	
 +� ����� $�	 �(�&. 

W  .C�10  $� ����	
 ���!�	
 D�%+
��*	
 ����	 +��"�� 3�� .C� �B �1 �C( ����� c.  
W ����	
 �/��� 3�% /��2	
 )�%  ��	��	
 ����	 ?���	
 E�. 

W �C�	
 ���� 3�� �C�	
 ��!��� NC. 
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W � �C�	
 ���� /!C)7��<&� �-��/ ��%! ( ��
�%	
 3��100  b�  �B ���� .=� ���	380  b�
����� HMB ���	.  

W � �C�	
 ���� +� ��!��
 4�2� ��!� 7��� Q��� �*=� �� .�*& ���"	
 +�	 +��� +� ���. 

W  ���C��	
 ��K ����"�	)���� +�	(:  �;%! .C�2 �
 :��	
 +� $� ������30 % 3	9?���	
� 
 �
 ��
�% ���� 3�� �C�	
 ���� 3�� ��!��
 NC �B �;%! /�2380  3�� $�=%	
 3�% b�

Q��� �*=� �� .�*& +�	. 

W � �/-�	
 :��	
 .C� /!! )�%i  � 3�% ��%	
 $���100 �/-�	
 :��	�! $�.  
��D�.�:  

W  �-�	
 ��������	
 �
�2��
 $�% ��99) %����
 ( I� �
;3.5  �� 7�� c1  ��	� ����	
 ���!�	
 D�% +� 
 ��
�% ���� 3�� 7��2�� ���300  b�Q��*	
 �*=�
 �B ���� #��� 3	9 ���� +� +��	
 $�%�	 �*�� ���	.  

W  L
�� ���� ���� �-�	
 ��������	
 � #�&���A�!  L����! ���C ���
�2��
 ��� $C*� 
;	.  
W 
 ���8
 +� �	�� ����� 3�� ��!
��	
 ���"	
 :
��%
 $�% �� I� ��
���	 $�	 .�C100  ���!�	
 D�% +� $�

 ����	
3.5  +� ���� A ���	 ��C%�	
 �"! ��&�!� 7�
�2��
 ���
�� N� )�����	��	
 D�% c48 ����.  
6.1.9.  R/����Reference:  

Jackson, M.L. 1985. Soil chemical analysis - advanced course, 2nd edn., Madison, WI, USA. 

 

2.9. �P) ������ >����	 �	�
�� Digestion of soil sample by Aqua Regia:  

1.2.9. � ���4�� C�$�� Scope:  I���!
��	
 ����"	
 �C�	 �-��/	
  ;( ��2��� �  ��	M2 +� +��� ���%�
 ���	
 >��%�	
�!��	
 �� ��	��	
 �=��"�	:  

P, K, Ca, Mg, Mn, Cu, Pb, Cd, Zn, Al, Fe, Cr, Ni, S, Hg, Na 

2.2.9. �	���! ��'�� Principle:  I�� ?��� �
�2���! �!��	
 ���� �C� D�% � :��	
 ���� D�% +
 ���8
)����	
 :��	
(�  )���16  I� �B ���<	
 ��
�% ���� ��� ����	 .B�� ����! ?���	
 3�<\ 2 ����.  

3.2.9. ��� �#$/ ������ Apparatus :�C( ���� � � �C( ��!��100 $�.  
4.2.9.  �������� ������ ���#.�� Reagents:  D�%���8
 ����	
  �����	
 :��	
 ���� D�%.  
5.2.9. ��'�� �5��� Procedure:  

h  +�1  $2��! �	�2��	
 � ���%/�	
 � L���
�( ����	
 �!��	
 +� c2 �!�/�	
 ����"�	
 � ��. 

h  � �C( ��!�� �� �!��	
 NC! ���"	
 �/� \0.5 – 1 '�
�% �/-� :�� $�. 

h  N� .C� 4��	
6  N� ����	
 :��	
 ���� D�% +� $�2  ���8
 D�% +� $���/� ��/� 
 �B +
��*	
 D*2	 '���C )	; +�� 
;9 �C�	
 ��!��� 3�� .B��	
 NC)��=���.( 

h  ���	 ?���	
 )��
16 ���� )���! �C((  ����	
 ����,! 0����	 )	; � ���<	
 ��
�% ���� ���
 �C"	
i/!! ��. 
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h /!! ?���	
 ��
�% ���� N��! )	; � ���C��	
 ���"	
 +2�i % N�
�	
 .B��	
 ��2!�
 a�!� 3�
) ��
�%	
 ���� $=� 3�%115 +����� ���	 b� (��! �B. 

h  �"� '���"� #��� �� #�"�	
 Q&� � .B��	
 $�K
50  3	9 ��%	
 $��� � �$�50 $�. 

6.2.9.  R/����Reference:  
ISO, 11466. 1995. Soil quality – Extraction of trace elements soluble in aqua regia, part 6. 

International Organization for Standardization. Geneva, Switzerland. Available at: 

(www.iso.ch). 

3.9.  �	���� �5�����	 �	�
�� �P)�5�4��� Digestion of soil sample by acid digestion bomb 

method:  

1.3.9. � ���4�� C�$�� Scope:  I���!
��	
 ����"	
 �C�	 �-��/	
  ;( ��2�� ��  ��	M2 +� +��� ���%�
 ���	
 >��%�	
�!��	
 �� ��	��	
 �=��"�	 '�;	
 1�=��A
 ���� 3��:  

Ca, Mg, Mn, Cu, Pb, Cd, Zn, Al, Fe, Cr, Ni, Hg 

2.3.9. �	���! ��'�� Principle:  I� �!��	
 ���� �C��
 �
�2���!�%� #�<� :��� +�C �!����	
 D
 �B,�� A � +��*�	
 +� E��=� D��%��! ���"� :��� +�C E�C�� � ��
�%	
 $�%�� � 6��
 �

�	�"	
 /<C	
 $�%��.  
3.3.9. � �������� ��#.�� ������ Reagents:  D�%���8
 ����	
 �����	
 :��	
 ���� D�% �

 D�%HF  � D�%H3BO3.  
4.3.9. ��'�� �5��� Procedure: 

h  $2��! �	�2��	
 � ���%/�	
 � L���
�( ����	
 �!��	
 +� ���%� ���� +�2  +
��� 3�� ��
 �B �6��%"C��  ����	
 ��� .*�� ��105  ���	 b�4 ����� ���"	
 �� �!�/�	
 ���% ��� �. 

h  +�6��% +
��� 3�� 0.1  W 0.5 � �!��	
 +� c �"C�  � �/<C :��� �����"	
 �/�  $��-!
 '�
�% �/-� :�� +�0.5 $�. 

h  .C�2 – 3  � ���� :�� $�1  +� $�HF. 

h  ����	
 ��� .�*�� +�� �� 7"C � ��� $�&! :���	
 #�K�150 ��� ���	 b�+��. 

h  I� � /<C	
 :��� 4�2� I� �B ��!� 3�% )��Q�*. 

h � .C10  +� $�H3BO3 4 .% 

h  ����	
 ��� .�*��	
 +�� �� 7"C � :���	
 #�K�150  ���	 b�30 �-���. 

h ��%	
 $��� � '���"� #��� 3	9 �����%�	
 $-�
 � 7%��
 �B :���	
 ��!. 

6.3.9.  R/����Reference:  
Tan, K.H. 1996. Soil Sampling, Preparation, and Analysis. Marcel Dekker Inc., New York, 

N.Y. USA. 

 



Determination of  

�  ���8


 �!��	
 �C(
 ���� )	; �"! .�C
 � �(��/-� ��� ����/�� ������ 3	
 �������
 ��
�& )	; �����! $�%
 H2BO3 

 .&�� �
�2���! �
(Bremner and Mulvaney 1982). 

 :��	
 �� �����=	
 �
:�� +� c

�/-� :�� ��	. 

Determination of  

 ���8
'�C"	
�
.  

 ��/-�	
9 ; ��� �!��	
 �C(
 I� ���� )	; �"! .�C

 � �(��/-� ��� ����/�� ������ 3	
 �������
 ��
�& )	; �����! $�%
 ����& $��*�	
 �����! $�&�� H�%�
��!	
W

3

 � .&�� �
�2���! �
(Bremner and Mulvaney 1982)

 

 :��	
 �� �����=	
 �
:�� +� c
  

�/-� :�� ��	

Determination of  Total Nitrogen

 ���8
 $��&� ���� �-��/	
  ;( ��-) ���8

���	
 ��!�K� �!���� �-��/	
  ;( �!�"�.

� �C�	
 ������ �-��/	
  ;( $�&�  ��/-�	

 3	9 '�C"	
 �����������  I� ���� )	; �"! .�C

 � �(��/-� ��� ����/�� ������ 3	
 �������
 ��
�& )	; �����! $�%
 ����& $��*�	
 �����! $�&�� H�%

 3	9 .*2�	
5 pH 
(Bremner and Mulvaney 1982)

 

 :��	
 �� �����=	
 �
:�� +� c
�/-�	
 :��	�! ��%	
 $���.   

)���!	
 D�% +� c  �� �/-� :�� ��	

Determination of  Nitrogen :  

Determination of  :   

otal Nitrogen by Kjeldahl

 ���8
 $��&� ���� �-��/	
  ;( ��-
���	
 ��!�K� �!���� �-��/	
  ;( �!�"�

� �C�	
 ������ �-��/	
  ;( $�&�
 3	9 '�C"	
 ���

 � �(��/-� ��� ����/�� ������ 3	
 �������
 ��
�& )	; �����! $�%
 ����& $��*�	
 �����! $�&�� H�%

���!�	
 D�%! ������"� +��� ��	
  3	9 .*2�	

 ����������(Bremner and Mulvaney 1982)

�)���� #�$/  

 �;�400  :��	
 �� �����=	
 �
:�� +� c
�/-�	
 :��	�! ��%	
 $���

)���!	
 D�% +� c
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Determination of  Nitrogen

Determination of  

 Kjeldahl 

 ���8
 $��&� ���� �-��/	
  ;( ��-
���	
 ��!�K� �!���� �-��/	
  ;( �!�"�

� �C�	
 ������ �-��/	
  ;( $�&�
8
 $��%�	 �*%� /��2 ����! ����	
 3	9 '�C"	
 ���

 � �(��/-� ��� ����/�� ������ 3	
 �������
 ��
�& )	; �����! $�%
 H3BO ����& $��*�	
 �����! $�&�� H�%

���!�	
 D�%! ������"� +��� ��	

 ����"� ��%� ���� ��� $�% �� +��	
 ��<� 3�% /��2�� ����������

 ���� 3	9 $�=�� ���������� ����"� ����pH. 

 ��&��)15( �)���� #�$/

Reagents:  

 ���
� : �;�
 	�� � �/-�	
 :��	�! ��%	
 $���
 :% �;�20 )���!	
 D�% +� c

Determination of  Nitrogen

Determination of  Total Nitrogen

�)���� �5��� 

Scope:  I� ���8
 $��&� ���� �-��/	
  ;( ��-
� ��!��	
 �� ���	
 ��!�K� �!���� �-��/	
  ;( �!�"�

Principle: � �C�	
 ������ �-��/	
  ;( $�&�
8
 $��%�	 �*%� /��2 ����! ����	


 �����=	
 ��������( +� �C������ � �(��/-� ��� ����/�� ������ 3	
 �������
 ��
�& )	; �����! $�%
N!&�	
 )���!	
 D�% �/�
�! BO3

���!�	
 D�%! ������"� +��� ��	

 ����"� ��%� ���� ��� $�% �� +��	
 ��<� 3�% /��2�

Apparatus:  

$�& 15(.  
 ���� 3	9 $�=�� ���������� ����"� ����

 ��&��

��#.�� Reagents

 �����=	
 �
:�� $��%� NaOH10 
 #��� 3	9 7�-�
 '���"��"� 

H3BO 2 :%

�	�
�� �+Determination of  Nitrogen  

�����otal Nitrogen  

����� ��#B� ���5
 	�)���� �5���

C�$�� Scope

��
���	
 (� ��!��	
 ��
��'�� Principle

8
 $��%�	 �*%� /��2 ����! ����	

 �����=	
 ��������( +� �C������

N!&�	
 )���!	
 D�% �/�
�!
� ����-	
 1
�2	
 �
; ���!�	
 D�%! ������"� +��� ��	


 ����"� ��%� ���� ��� $�% �� +��	
 ��<� 3�% /��2�
 ������ Apparatus

$(
��� ��/-�	
 ���� )$�&
 ���� 3	9 $�=�� ���������� ����"� ����

� ��������  ��������#.��

 �����=	
 �
:�� $��%�
 #��� 3	9 7�-�
 '���"�

)���!	
 D�% $��%�  BO3

��#B� ���5
 �	�
�� �+

��#B� ���5
 �����

 ����� ��#B� ���5


:  

1. � ���4�� C�$��

��������  ���8
��
���	

2. �	���! ��'��

���!�	
 8
 $��%�	 �*%� /��2 ����! ����	

 �����=	
 ��������( +� �C���

N!&�	
 )���!	
 D�% �/�
�!
� ����-	
 1
�2	
 �
;

 ����"� ��%� ���� ��� $�% �� +��	
 ��<� 3�% /��2�
3. ��� �#$/ 

$(
��� ��/-�	
 ����
 ���� 3	9 $�=�� ���������� ����"� ����

4. � ��������

 �����=	
 �
:�� $��%�
� �/-�	
  #��� 3	9 7�-�


)���!	
 D�% $��%�

 

10. ��#B� ���5


1.10. ��#B� ���5


1.1.10. 

method:

1.1.1.10

�
�������
2.1.1.10

 D�%!���!�	

 �����=	
 ��������( +� �C���

 ��/�-�	
N!&�	
 )���!	
 D�% �/�
�!
� ����-	
 1
�2	
 �
;

 ����"� ��%� ���� ��� $�% �� +��	
 ��<� 3�% /��2�
3.1.1.10

h $(
��� ��/-�	
 ����
h  ���� 3	9 $�=�� ���������� ����"� ����

4.1.1.10

W  �����=	
 �
:�� $��%�
� �/-�	


W )���!	
 D�% $��%�
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�
%M� : L�-!�� �C%�	
 )���!	
 D�% $��%� 3	9 .�C� ����������� ����"� ��%� ���� ��� $�% �� 5  +� $�
 /��2�	
 .&��	
 $��%�)0.5 � �C2�
 $���������! c0.1 �� $����	
 ��%� +� c100  ����9 $�%� $�95(%� 

 �����=	
 �
:�� $��%� 7�	9 .C� �B0.1 ��
����
 ��%�
 +��	
 ���
 3�% �/-� �/-� '����.  
W  $��%�Tris   +��������� $�B�� �������((C4 H11 NO3) 0.01 ���
�:  ���� .*�Tris   +�*	�!

 ��
�% ���� 3��80 � ������ HMB ���	 b� 
 �;� �B #MK5
 ���%� ����� �� ��
*%
1.2114���� +� cTris   ��#��� �� �/-�	
 :��	
 '���"� � ��	 �"� �/-�	
 :��	�! $���. 

W ���!�	
 D�% $��%�  H2SO40.01 ���
�:  
�  �	
�% NC600W800 #��� �� �/-�	
 :��	
 +� $� '���"� 1 	���  .C�28  +� $�

� ����	
 ���!�	
 D�% 
 L
��� 4��� � ��!� 7��  3	9 ��%	
 $���1 	 �/-�	
 :��	�! ��
$��%� 3�� $=%� H2SO4  1 ���
�.  .*2100 ��� ) NC10  #��� �� $�1 	�� � 

�/-�	
 :��	�! ��%	
 $��� ($��%� 3�� $�=%�	 H2SO4 0.01 ���
�. 

� ����
� /!C	�! ���  H2SO40.01 ���
�: � �	8
 ����"�	
 ���� �
�2���! )	;�  ;2,!
BMB� ��%! ��=*�� $�	�%� 10 $��%� +� $� Tris 0.01   ���
�� ���� 3�� 7����"� 
pH 5  ����+�C �
���"�	
 #*�� + 0.03 $�. 

�  ����
�	
 ��%� H2SO4��� ���: G���� �����" =
	�9:�	������

����"��		��2���	
	D�%	
	��%
×10 

5.1.1.10. ��'�� �5��� Procedure:  

�-��/ .��2� � E
��� .M�2�! $�"	
 � $(
��� ����� �M���� �(��/� �����  12�� +� +���
��� ��� ���"	
 �
�/2	
:  

h  �C(I� L�-!�� ����;�	
 ��������	
 � ����	
 ���!�	
 D�% �-��/! ���"	
. 

h N��
 � �C�	
 ���� +� ��!���
 
�/-�	
 :��	�! L
��� ��!��
 +�C ��=��5
 $�K. 

h  �"� '���"� #��� �� LM��� $��%�	
 Qk&�100 � $� �/-�	
 :��	�! ��%	
 $���. 

h  �(�� $��%�	
 Q!=� L
 �:
�-�	 �  ���-�	���8
 ���	
.   
���5
��Distillation  : \	
 ���� /!C
 ��/-�	
 ����"! :�!	
 $!�pH  �  ����
� /!C	�! ���  

H2SO40.01 ���
� � ���� ��/-�	
 ����� ��� ���:  
W  NC1 � N!&�	
 )���!	
 D�% $��%� +� $�1  ��2!�	
 #!/ �� �/-�	
 :��	
 +� $�100 

 �%� #!/	
 NC� $�6�� ��!��  .B��	
 $�&! $��%�	
 Q/�� 7�� 6�M�) �&�! +���
��2!� #!/�(.  

W  �=��	
 �/�
�! �%�
10 � ���C��	
 ���"	
 +� $�  �"� ��/-�	
 #��� �� ��"C100  $�
� .C� ���	9 10  $��%� +� $�  NaOH10 ���
�. 
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W � ��/-�	
 ��%� 3	9 $��%�	
 N� ��/-�	
 #��� $= 
!�� ��/-�	
 �����. 

W  �"!4  �	
�% N���� ����� #����35  ��/-�	
 ����	
 +� $�.��� ��/-�	
 �����. 

W 
 $�K6�� ��2!�	
 �-!/ 3	9 �/-�	
 :��	
 +� $��-! .B��	
. 

W  ���� 3	9 ��/-�	
 ����	
 ���� 5 pH $��%�! H2SO4 0.01 ���
�  L���2���  ����"�	
 ����
�	8
. 

W A
 �"! ����"�	
 +� :����
 ���/��<�	
 )��%�	
 ��C� $�K� 6�� � �%�%�	
  �/-	

)��&�	
. 

W  ���	 ����"	
 +�! ��/-�	
 ��%� ��2!� ���90 � 3	9 ����B,c��� 6. 

W  ���� $� '��%� +� +������ +�	��%� 3�� ��/-� �����  �%� +��(�& �� 3��� ��� $�%
 ����"� ��%� ���������������.  

W  ��2!�	
 #!/ �� NC5  +� $�H3BO3  -!�� �C%�	
 /��2�	
 .&��	
 N� L�.  
W  N���� 3�% #!� ��� ��/-�	
 ����"! ��35W40 �/-�	
 $��%�	
 +� $�. 

W 
 $�K6�� ��2!�	
 #!/ 3	9 �/-�	
 :��	�! .B��	
. 

W ���� D�% �/�
�! H2SO40.01 ���
�  +� +��	
 $�%� 3�%�C2�
  3	9Q��*	
 '���	
. 

6.1.1.10. �� �5��� ,���Calculation:  
       

����� ��#B� % =
�C�	
	$��%�	��%×D�%	
	�����×(	�(�&�			��2���	
	D�%	
	��%����"	
	����"�		��2���	
	D�%	
	��%)

%���×	���"	
	+��×�%�	
	��%	
×100×14  

14: ���`	 i����	
 +��	
  
7.1.1.10.  R/�����References:  

W Bremner, J.M. 1996. Nitrogen—total. In: Methods of Soils Analysis: Chemical Methods (Ed. 

Sparks, D. L.), American Society of Agronomy, Soil Science Society of America, Madison, 

WI. pp.1085-1121. 

W Bremner, J.M. and C.S. Mulvaney. 1982. Nitrogen—total. In: Methods of soil analysis (Eds. 

A. L. Page, R. H. Miller and D. R. Keeney). Soil Sci. Soc. Am. Inc., Madison, WI. pp.595–

624. 

W Kjeldahl, J. 1883. Neue Methode zur Bestimmung des Stickstoff s in organischen Körpern. Z. 

Anal. Chem. 22:366–382. 
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2.1.10. ���U�	 ����� ��#B� ���5
 �� #�$/	��a ����
 Determination of Berthelot Total 

Nitrogen by Autoanalyzer:  

1.2.1.10. � ���4�� C�$�� Scope:  I��-��/	
  ;( ��-  ���8
 $��&� ����)�
 � '�C"	
�������  �
�
���	
� &�
 �>�2�
 $�� (��!
��	
 ����"	
 ��.  

2.2.1.10. ��'�� !�	��� Principle :�C( ��!
��	
 ����"	
 �C( 3�� �-��/	
 ���"� L�  L�!/�  D�%!
 J%� ��� ��"��� � �C( �
����� ����! ���!�	
��*�� 3	9 �*��2�	
 ���8
 $��&� $� �
 � ������

  ���! $��*�� ';	
) ���B��! $��*�Berthlot ( ��� ���� ����! �M���	��	
 �;� N�� ����� ��  /��!
 ���� �/"�	 '���� ����� N� 7��& H�% +� ������	
 #���	
 �C2�
 +��	
 �; $��������
 ������
 I� ';	
 � /��	
 �� ���� $�/ 3�� ��-660  �������.  

�M2
��	
 Interferences:  
h  '�G� 3	9 '��-	
 /��	
 �*��2�	
 �
��������	
 ����� �	��	�! � ��<� � $��%�	
 ����� 3	9

 I� 
;	 �
:
�-	
 .�CEDTA  \	
 N�� $!�pH.  
h ���B��! $��*� ����5 ������ �����=	
 �����!����� .�C�.  

3.2.1.10.  ������ � �#$/��Apparatus:  �	8
 $��%�	
 ����)�������!� ��	F ���  $�&16(.  

  
 ��&��)16(  ��B� ������ #�$/  

4.2.1.10. � ��������  ������ ��#.��Reagents:  

h �
�� $��%�:  �;�33 +� c� �����=	
 �
�/�/  �� �������!	
 �	
�%800  $��/-� :��  �B
 .C�24  +� c�;� ������=	
 �
���  �B $��� 3	9 ��%	
1  ��	�  .C�3  $��%� $�?��! 

30 � 
 ���� �/�2 \	
pH � 7	��  �
�2���!HCl  3	95.2 ± 0.1.  
h � $��%�������=	
 �M��	:  �;�25 c�� �����=	
 ��������( �	
�% 700 �/-� :�� $�. 

 .C�80 c�� �M��	 ������=	
 �B$��� ��%	
 � ��	 3	9  L
��� /�2
.   
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h ����!������ �����=	
:  �;�1����!����� c�  �� �����=	
800  �/-� :�� $� �B 3	9 $���
 ��%	
� ��	 
/�22 �+��	
 �-��K ����� �� $��%�	
 +�. E�!�� ���	 �!�B $��%�	
.  

h  ����� '
�9�
���������: �;� 2 c ����� '
�9�
���������  �� �����=	
800  �/-� :�� $�
� ��	 3	9 ��%	
 $��� .E�!�� ���	 �!�B $��%�	
 .  
h  $��%�	
����-	
 �
 �`	����� ���1000 a�/��	 : �;�0.4717  ��*�� c������� (NH4)2SO4 

) ��0.3819 c  �������
������(  '���"� #��� ��100 � $�  $���
��%	.  
h �����-	
 $�	�%�	
 : �=��	�! ;23	9  '���"� #���100 $� 0.2� 0.4� 0.6� 0.8� 1  +� $�

����-	
 ��
  ��M"	
 3	9 $��� �1M2��A
 $��%�!� ���	
  ;(�%� �����-	
 +� ��3�� '� :
2 �4� 6� 8� 10 a�/���F ��	. 

5.2.1.10.  ��'�� �5���Procedure:   
 �C�	
 ?�
�� �:
�� ���) ��-*	
 �� ���
�	
9/( �(�&	
)�C�	
 /(�	8
 $��%�	
 ���� 3�� �����-	
 �����.  

6.2.1.10. ,����� �5��� Calculation :  

  ����� ��#B� %   =
���	
	$��%�	
	��%×����	
	+�	�����	
				

		���"	
	+��		×%���×%���
 ×100  

��B� ����
�� #�$/ ��� ���" ��D�.�:  

h  ���C .��/� ��2��
 ���6260/6250  Q&�� ��2���520 �������.  
h  ��� ��� $�� �( '���-	
 /2	
 �"! 3	��
 ���;	
 +Z� $�	�%�	
 ��K� ��7��� +��� +� . � D��� +� ��� 
;	

��!��%	
 �� $2�� A.  
h +� 3��� ��
�%	
 ���� 
;9 ��!� +� ��� ����	
 ���%	
 +Z� :��	�! +�2�� N� ����*� .�� ��2��
 
;9 25  b�.  
h +� $�% ��  +� $�� ��% �%�� ����"	
 ;2F1 $�/�% )���� �-��� 3	9 ��%	
 �����	 ��
� 3	9 ��1 $�/�-��� .

��� �  ����-*	
 N�� ��!�� ��2��
0.23 $�/ +� 3��� #���	
 +�� 
;9 �-���1 $�/�-���.  
h  $�K ������� N��	 ����� .&
��! ����!"� $!� �/-�	
 :��	�! .&
��	
 ������ 
��%	
 ������	 �M2
��	
�.  
h  A���� $��<	
 �����= ��2��1520/1500SA 3��� ��C��%	
 $�	�%�	
 �� ���C"	
 $�	�%��	 +�4 '����.  

��B� ����
�� #�$/ �
�fff��:  

h  ��
�	
 H��� N��	
 $��%�! $�K1: 10  �!�( $��%� ���	 ������30 ���!�� ��� �-��� L�.  
h � �
��<	
 �	
�9 ����  #���! �����	
 ��K �
�2���! �(���
 $�%20 ��	/ ���	 ����15 �-��� . �"! �
��	
 .C�

�
��<	
 �	
�9.  
h  �� ����� ��� ����� .&
��	
 ����C	
 ��� 
;9 Q&�.  
h  3	9 ?��! ���� D*2� ��&� ��� �"!1 $�/��	.  

�#�T����� >�&� ���4
� �����'
:  

h � ���A���	
 �"/-	 �K
�!	
 )� ���-	
 :�&<	
 $��.  



78 

 

h ��&�� �
�2���! 7�!��� +� ���A���	
 ��%� .
�.  
h � ����"! ��&K�
 .�<� Q��
 ���� :�&K 4�2�.  
h 3�� :�&<	
 NC � ���A���	
 �%�*= ����	
 ��.  
h ���A����	 ���*�	
 �%�*=�	 +������	
 +�!-B	
 +� $� �� :�&<	
 �� ��*& �
�2���! �	�=�� 1� $��
.  
h �K
�!	
 �����	 :�&<	
 �� ��-B ��� $��
.  
h ���*�	
 �%�*=	
 3�� ����"! ���A����	 ����"	
 �%�*=	
 NC.  
h � :�&<	
 $M2 ����"! �K
�!	
 N��
 N!�=�
 $��"���! �K
�!	
 �&.  
h  0��*�	
 �
�2���! �K
�!	
 �&)$2
�	
 +� L
:�! (N!�=�
 �
�2���! L������� �K
�!	
 �&.  
h 
:�&<	�! #	�� $��� '� �	
�5 �/-�	
 :��	�! �
�� ��� ��
�	
 $�K.  

���) �D�.�:  

W �
 3�� 3-!� +� ��� :�&<	
 +Z� $�<&� ��� �	�% �� ����	
 +��� ����� A +� ���� $��<	
 $���! $�=
 L���� )���.  

W .�
��	
 $��� +� �/-� ��2��
 $��<	
 ����� $M2 �
�� ��� :�&<	
 #��� 
;9/$��<	
 $��%� �� ��	.  
��#x� #�$/�� �	��U:  

�  3���
 ����-	
 �����%)10 +����	�! :�� ( �(400 A.U ±.  
�  ���"	
 +��60  $��<	
 +�� �����B60  +�� �����B :
��	
1 ����B.  
�  $���	
 NC�200 � ����	��.  
� � ����"	
 ;2F +�! $�=�A
  ��!��
 �
�2���! ��� �2C�	
 ��!��5141.  
�  �����	 �
�-��A
 +��20 �-���.  


%A : ����,! �2C� N/� �
�2��
 �� 
;92005 �2002  �2C�	
 ��!��� $
�!��
 ���3020 �  3�%3039  ����,!
 )�	����5020  3�%�5039 .  

7.2.1.10. R/���� Reference:  
Searle, P.L. 1984. The Berthelot or indophenols reaction and its use in the analytical 

chemistry of nitrogen. Analyst 109: 549–568. 

 

3.1.10. ���U�	 ����� ��#B� ���5
 #�$/	  �+��
�	�
�
�� Determination of Berthelot Total 

Nitrogen by Spectrophotometer:  

1.3.1.10. � ���4��  C�$��Scope:  ���8
 $��&� ���� �-��/	
  ;( ��-�)�
 � '�C"	
�������  �
�
���	
� &�
 �>�2�
 $�� (��!
��	
 ����"	
 ��.  

2.3.1.10. ��'�� !�	��� Principle :�C( ��!
��	
 ����"	
 �C( 3�� �-��/	
 ���"� L�  L�!/�  D�%!
 J%� ��� ��"��� � �C( �
����� ����! ���!�	
�&� $��
 ��*�� 3	9 �*��2�	
 ���8
 $� � ������

  ���! $��*�� ';	
) ���B��! $��*�Berthlot ( ��� ���� ����! �M���	��	
 �;� N�� ����� ��  /��!
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 ���� �/"�	 '����7��& H�% +� ������	
 #���	
 �C2�
 +��	
 �; $������� ��
 ����� N ������
 I� ';	
 � /��	
 �� ���� $�/ 3�� ��-660 �������.  

�.:��
�� Interferences:  

h  I� 
;	 �
:
�-	
 ��<� � $��%�	
 ����� 3	9 �*��2�	
 �
��������	
 ����� '�G� .�CEDTA 
 \	
 N�� $!�pH.  

h  I����B��! $��*� ����5 ������ �����=	
 �����!����� .�C.  
3.3.1.10.  ������ � �#$/��Apparatus: ������������!� ����)$�& 17(.  

 
 ��&��)17( �
��
�+��
�	� #�$/  

4.3.1.10. � ��������  ������ ��#.��Reagents:  

h  �����=	
 ��������( $��%�10 $��/��	 : �;�200  �����=	
 ��������( +� �
�KNaOH  ��
 �	
�%400 � ���! :�� $�  3	9 $���500 $�.  

h �M���	��	
 $��%� : �;�110  )�����	�� D�% +� �
�KC7H6O3  ��105 � $� $��%� +
�����=	
 ��������( �  3	9 $���250 $�. ��&�!� $��"��A
 $!�  �C%.  

h �
�� $��%�pH  12.3 : �;�26.7 c  :��	
 �����B �����=	
 �����B ��*��� ���� +�
Na2HPO4.2H2O  '���"� #��� �� :��	
 +� $��� ��2 ��	 . .C�10 � ��������( +� $

�����=	
 :��	�! ��%	
 $��� � �/-�	
 .��� pH �  L�����C )	; +�� 
;9 7	��.  
h  $��%�EDTA : �;�4  �����=	
 �������� �
�KNa2EDTA.2H2O  ��100 :��	
 +� $�.  
h �����=	
 �������!�( $��%�  NaClO)$���� :�� :( 3�� '��%� ��=� $��%�1 $��/ +� ��	

 �� �������!�(0.1 $��/ ��	NaOH �  L
�(��  G
�& ��� . .*220 $� 
 +� :��	�! ��
 $��%�	
 3	9100 $�.  
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h �����=	
 �����!����� : �;�50  �����=	
 �����!����� +� a�C5FeN6Na2O  ��100  +� $�
:��	
 .��&�!� $��"��A
 $!� �C%.  

h  /��2� .&��1 : /�2
50  N� �����=	
 �M���	�� $��%� +� $�100  $��%� +� $�
 N� �����=	
 �����!�����5  $��%� +� $�EDTA.  

h  /��2� .&��2 :
 /�2200 �
��	
 $��%�	
 +� $�  N�50 �������!�( $��%� +� $�.  
h  $��%�	
 ��
 ����-	
`	 ����� ���1000 a�/��	 : �;�0.4717 c  ��*��� ������(NH4)2SO4 

 '���"� #��� �� :��	
 ��100 $� �  $���
��%	 '�
�%	
 :��	�!.  
h �����-	
 $�	�%�	
 : '���"� #��� 3	9 �=��	�! ;2100  $�0.2� 0.4� 0.6� 0.8� 1  +� $�

��
 ����-	
 ��'�
�%	
 �/-�	
 :��	�! ��%	
 $��. 3�� '�%� �����-	
 +� �����	
  ;( :2� 4�  

6� 8� 10 a�/���F ��	.  
5.3.1.10.  ��'�� �5���Procedure:  

h �=��	�! ;2 0.6 $�  +��(�&	
 +� )	;� � ���C��	
 ���"	
 Q&
� +� � ���-	
� �� ��C%�	

 L�-!����!���
 3	9.  

h  .C�9  +� $� .&��	
 /��2�	
1 � 
/�2  L
���.  
h  .C�15 $�  +�.&��	
  /��2�	
2 � 
/�2  L
���.  
h  ���	 $��%�	
 E�+�����  �BA
 ���
 ���� $�/ 3�� 1�=��660 �������.  
h ����!	
 ��%��	
 ���	 ���%	
 �
�2���! �� '������� #��	
 3�� ������-	
 ����� N��. 

6.3.1.10. ,����� �5��� Calculation:  

  ����� ��#B� %   =
���	
	$��%�	
	��%×��%��	
	+�	�����	
				

		���"	
	+��		×%���×%���
 ×100  

7.3.1.10. R/���� Reference:  
Searle, P.L. 1984. The Berthelot or indophenols reaction and its use in the analytical 

chemistry of nitrogen. Analyst 109: 549–568. 

4.1.10. B� ���5
 ����� ��# �+ �	�
���5�����	 
 C&�� ���:
��	 ��
����� ���Determination of 

Total Nitrogen by Nessler's method:  

1.4.1.10. � C�$�� ���4�� Scope:  I� $��&� ���� �-��/	
  ;( ��- ���8
) � ��������
 � '�C"	

>�2�
 $��&�
 � ��
���	
(  3	9 �����%� �"! ��!
��	
 ����"	
 �� ���F�C�	
 ����� $M2 ��������.  

2.4.1.10. �	���! ��'�� Principle:  3	9 ���8
 $��&� N��� $�%�� �!��	
 �C( �"!NH4
+  H�%

����� $��%� N� ����&	
  ;( $��*��K2(HgI4) +KOH  L��/"�  �*=� L���	 L
� �  I� ';	
 ���� $�/ 3�� ��-
425 ������� .+� $��%�	
 �� ���8
 ����� ���� A +� ��� 1.5 a�/� ��	  ��� �����	
 $�% ��

 �����.  
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�M2
��	
: 9 '��-	
 /��	
 '�G����� ����� ����� $�&� 3	 ��
�&Mg
+2

, Ca
+2  �
�/�/ .�C� )	;	

� �����=	
 ��������!	
 $%�� �-"� �/"� H�% .  
3.4.1.10. ��� �#$/ ������ Apparatus: �����������!� ����. 

4.4.1.10. � �������� ��#.�� ������ Reagents:  

h  �/-� :�� ������� ���� +� .&��	 ����� $��%� 7	 .�C� ������� +��!) �(���� $�% ��
�*=�
 +��	�! :��	
 +����(.  

h � �����=	
 �
�/�/ $��%�  �������!	
50 :% �;�25  #��� �� c100 � �/-�	
 :��	�! $� 

����� ����� �� $��%�	
 
;( 
*%.  
h ����� $��%� : �;�25 +� cKI  ��30  �"� �&�! �� �/-�	
 :��	
 +� $�1 ��	�  .C�

35 +� cHgI2  � �B .C�870  $��%� +� $� KOH15) %150 +� cKOH �  �� ��!;�900 
$� � �/-� :�� �/-�	
 :��	�! ��%	
 $���(� $��%�	
 )�% �  L��-� 7��	 Q!=� 3�% 7���
 .


� #MK5
 ���%� ����� ����� �� $��%�	
 
*%  ���! +��� �� 7"C) $��%�	
 +�	� �*=
Q���.(  L
�(�� $��%�	
 
;( ����� #
���
 ��.  

h ����-	
 �
 �F ����� ���1000 a�/��	 : �;�0.4717  ��*�� c������� (NH4)2SO4  :��	
 ��
 '���"� #��� ��100 � $�  $���
��%	.  ����� 7�� �C%�100 a�/ ��	) �����!10  +� $�
 3	9 ��
 ����-	
100 �/-�	
 :��	�! $�(.  

h �����-	
 $�	�%�	
 : �=��	�! ;23	9  '���"� #���100 $� 2 �4 �6 �8 �10  +� $�����-	
 100 
a�/��	 � ��M"�	 $���� ���	
  ;(�3�� '�%� �����-	
 +� � :2 �4 �6 �8 �10 a�/ ��	F���.  
5.4.1.10. ��'�� �5��� Procedure : ��� �C�	
 ����� ����C�	
 ��-� �� ��;.  
h  ;210  �(�&	
 � ������-	
 � �C�	
 ?�
�� +� $�)�C�	
 ( ��/��2� 3	9100 $�.  
h  .C�30  � �/-� :�� $�4  �������!	
 � �����=	
 �
�/�/ $��%� +� $��  ��	�! )�%

��� $�&!. �B � .C2 ���� $��%� +� $��.  
h  �"!2W3 #���� )�*=� +��	
 +���  L���% �-�(.  ����!� ���� 3�� ���
 ��������  7��� $�/ 3��

425 ��� ����. 

6.4.1.10. �� �5���,��� Calculation:  

  ����� ��#B� %   =
���	
	$��%�	
	��%×��%��	
	+�	�����	
	
		���"	
	+��		×%���×%���

 ×100  

�
%M� : +� $��%�	 N 3	9NH4  \! ��C�1.288  

7.4.1.10.  R/����Reference :  
Peech, M., L.T. Alexander, L.A. Dean and J.F. Reed. 1947. Methods of soil analysis for soil 

fertility investigations. U.S. Dept. Agr. C. 757. p.25. 
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2.10. �
�'��� ��#B� ���5
 Determination of Mineral Nitrogen:  

1.2.10.  �
�'��� ��#B� ���5
	�)���� �5��� Determination of Mineral Nitrogen by 

Kjeldahl method:  

1.1.2.10. � ���4�� C�$�� Scope:  I� $��%�	 �-��/	
  ;( ��2��NH4
+ � W

 NO3 ��  +� ����/ ����
�!��	
 )���-%	
 ���!�/�! �
*�%� '�( � ! )	;	� ��	�=� �"! �����	
 ����	��2� �!�  ?����	
 +� ��!"��	
 3����!�/�	
 ���-�	 ��=*�� ���� ;2G� .��	
 +��	
 6��.  

2.1.2.10. ��'�� !�	��� Principle: ��� ���8
 1M2��
 �
 ��K $��%� $��"���! 1���	
 �������
� �
���	
 1M2��A �/-�	
 :��	
 �*�� ����! �������!	
 ����&!  �����	
) I� �����	
 ����& $�� ������	

�!��	
 ��(�  I��
 ��- ������NH4
+  ������
 ��2! ��/-�!NH3  $��"���! MgO  ��� � ����� �����
 7/�-�	

)���!	
 D�% $��"���!� �  3	9 7	��&� ���� $��%�	 
���*�� �/�2 .�C� $�� ���"�	
 ���8
 ���-�	
�� ������  I�#�*	�! ��
���	
 ���8
 ��-.  

3.1.2.10. ���#$/ Apparatus:  

h ��/-� ��%�.  
h  ����"� ��%������������ )��	F.( 

4.1.2.10. � �������� �� ������ .��# Reagents:  

W �������!	
 ������ $��%� 1 ���
�: �;� 74.5 #��� �� �������!	
 ������ +� c '���"� �"�1 
	 ��� $��� ��%	
.  

W ������<�	
 ����MgO :  +2�� ���� ��
�% ���� ��� �����<�	
600W700 +����� ���	 b� � ��!
� .*�� �� 
 ���%� ����� �� 7
*%#MK5
.  �
�2��
 +���NaOH 10  ���
� LA�!  +�

����� �����<�	
. 

W )���!	
 D�% $��%�  H3BO3 2 :% �;�20 )���!	
 D�% +� c   ��1 �/-� :�� ��	. 

�D�.� : ����"� ��%� ���� ��� $�% �� L�-!�� �C%�	
 )���!	
 D�% $��%� 3	9 .�C� ����������� 5  $��%� +� $�
 /��2�	
 .&��	
)0.5 � �C2�
 $���������! c0.1 �� $����	
 ��%� +� c100  �����9 $�%� $�95(%�  .C� �B

 �����=	
 �
:�� $��%� 7�	90.1 ��
����
 ��%�
 +��	
 ���
 3�% �/-� �/-� '����.  
h  �/�2
���*��) :Cu 50: Al 45: Zn 5 (� ���� #
���
 �� ��(��.  
h  $��%�(C4H11NO3) Tris 0.01 ���
�: �;� 1.2114���� +� c Tris   ���� 3�� �**��	
80  b�

 :��	
 �� ����� HMB ���	 �/-�	
'�
�%	
� $���  ��%	
 3	9��	  :��	�! �/-�	
'�
�%	
. 

h ���!�	
 D�% $��%� H2SO4  0.01 ���
�:  �	
�% NC600W800  �� �/-�	
 :��	
 +� $�
#��� '���"� 1 ��	� .C� 28 � ����	
 ���!�	
 D�% +� $�  L
��� 4��
�  ��!� 7��� $��� 



83 

 

�/-�	
 :��	�! ��	 3	9 ��%	
�  .*2100  ���) NC10  #��� �� $�1 	�� �  :��	�! ��%	
 $���
�/-�	
(. $��%� 3�� $�=%�	 H2SO4 0.01 ���
�. 

����  �������
� /!C	�!   H2SO40.01 ���
� � �	8
 ����"�	
 ���� �
�2���! )	;�  ;2,!
BMB�  ��%! $�	�%�10 $��%� +� $� Tris 0.01  ���
�� ���� 3�� 7����"�  pH5 �

 ���� +�C �
���"�	
 #*�� +0.03 $�. 

����  ����
�	
 ��%� H2SO4��� ��� : 

G���� �����" =
	�9:�	������

����"��		��2���	
	D�%	
	��%
×10 

h �
 $��%�����-	
 �:  
� �
 �����!� ���� .*� ��-�	
 ������(NH4) SO4 �  �������!	
 �
���KNO3  3�� +�*	�!

 ��
�% ����100  b� +�����	� � .*��	�! ��!  ���%� ����� ������ �� 
*%
#MK5
.  
� �;� 5.6605�
 �����!� +� c � ������8.6624 �
��� +� c� �/-�	
 :��	
 �� �������!	
 

 $-�
 I�	
�
; 3	9 #��� '���"� �"� 1 ��	�  L
��� 4��
 � $��� �/-�	
 :��	�! ��%	
 . 
;(
 3�� '��%� $��%�	
1.2   cN- NH4 � �1.2 cNO3- N  ��1  ��	)�
 $��%�	
�(. 

h 	
������- �
 $��%�	
 +��: .*2 50 �
 $��%�	
 +� $� �3	9  ���CZ! �/-�	
 :��	�! ��	 ��%
�������!	
 ������ 1 ���
��  $� '��%�20  3�� .*2�	
 $��%�	
 +� $�1.2  +� a�NH4–N 

 �1.2  +� a�NO3- N.  
5.1.2.10. ��'�� �5��� Procedure:  

� E
��� .M�2�! $�"	
 �-��/ .��2� � $(
��� ����� �M���� �(��/� ����.  12�� +� +���
��� ��� ���"	
 �
�/2	
:  

h  +�10c  �"� ��/��2� 3	9 ���-%	
 �!�/�	�! ���"	
 +�250 $�.  
h  .C�50  +� $��������!	
 ������ 1 ���
�.  
h Q&� �B ���� ���	 4�.  
h 
 �%�20 ����	�! 1�2	
 ��/-�	
 ��!�� 3	9 Q&
�	
 +� $�.  
h �
 ���-�	 .C� /-� ������0.2 ����� +� c��/-�	
 ��!�� 3	9 �����<�	
.  
h ��/-�	
 ��%�	 1=2�	
 +���	
 �� �C�	
 ��!�� �!B.  
h  NC50  $�!-��A
 :��� �� )���!	
 D�% +� $�)  ;�! ��-� ���/��	
 $(
��� ����� D"!

 �/2	
F L��	(.  
h � ���!�	
 ��%� $<& � ��2!	
 ��%� #���� N!�� ���	 �/�.  
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h /-�	
 ����	
 N� )���!	
 D�% ���� 3�% ��	8
 ����"�	
 ��%� �
�2���! ��pH 5  ����"� ��
Q��*	
 '���	
 3	9 �C2�	
 #���
 +��	
 +� +��	
 $�%� 3�% /��2�	
 .&��	
 ����! �����.  

h  $���
 ���-�	 ��%� .�C�	
 D�%	
 ��%������.  
h  ��/-�	
 ��!�� 6*�	 .C� �
���	
 ���-�	) L�-!�� ��%��	
 Q&
�	
 ����! (0.2 +� c  �/�2


���*��	
.  
h ��/-�	
 ��%�	 1=2�	
 +���	
 �� �C�	
 ��!�� �!B.  
h  NC50  $�!-��A
 :��� �� )���!	
 D�% +� $�)  ;�! ��-� ���/��	
 $(
��� ����� D"!

 �/2	
F L��	(.  
h � ���!�	
 ��%� $<& � ��2!	
 ��%� #���� N!�� ���	 �/�.  
h  \	
 3�% ��	8
 ����"�	
 ��%� �
�2���! ��/-�	
 ����	
 N� )���!	
 D�% ����pH 5  ����"� ��

Q��*	
 '���	
 3	9 �C2�	
 #���
 +��	
 +� +��	
 $�%� 3�% /��2�	
 .&��	
 ����! �����.  
h �
���	
 ���-�	 ��%� .�C�	
 D�%	
 ��% $��.  

�
%M� : �!�/�	
 6��-	 ���� ;2,� )	; �.��	
 +��	
 6��� 3�� ?����	
 ���%	. 

6.1.2.10. �� �5��� ,���Calculation:  

  �� ��#B�����
�� l�/l�=
���`		i����	
	+��	
×1�2���	
	��%×7������×�������
	����"�			D�%	
		��%			

��%��	
	��%	
	×���"	
	+��	
×�	����� ���'�  

  

   ��#B��
��

�� l�/l�   =
���`		i����	
	+��	
×1�2���	
	��%×7������×�
����		D�%	
	��%			

��%��	
	��%	
	×���"	
	+��	
  × �	����� ���'�  

14: ���`	 i����	
 +��	
  
  

�
�'��� ��#B� l�/l�  = ����
��T� ��#B�l�/l�  + �
��

�� ��#B�l�/l�  


%M�� : I�� �����	
 ���	
 �� �/-�	
 :��	
 �
�2���! �
���	
 1�2�� $��%� �� $%�� ����!��	
 +KCl �  N��� ��
 +� D"!CO2 $��%� �� H3BO3  LM2
�� �!�� �� ��/-� $M2  L��!�� ���-� �� NO3-N 1�2��� ��KCl.  

 ��%� $��"��!�/�	
 ��� ��� �!��	
 �� �!�/�	
 �!�� +�:  �	����� ���'� =	%��	
�!�/�	
	�!��	�	%��	

  

7.1.2.10.  R/�����References:  
W Keeney, D.R. and D.W. Nelson. 1982. Nitrogen in organic forms. In: Methods of Soil 

Analysis, Part 2, (Eds. Page, A.L., R.H. Miller and D.R. Keeney), Agronomy No. 9, 

American Society of Agronomy, Madison, WI, pp. 643–698.  

W Bremner, J.M. and G.A. Breitenbeck. 1983. A simple method for determination of 

ammonium in semimicro-Kjeldahl analysis of soils and plant materials using a block 

digester. Commun. Soil Sci. Plant Anal., 14: 905–913. 
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2.2.10. ���U�	 ���
���� ���5
 �� #�$/	 ����
B��� Determination of Berthelot Ammonium 

by Autoanalyzer:  

1.2.2.10. � ���4��  C�$��Scope:  I��
 �-��/	
  ;( ��- � +�/	
 ��!�!% 0�/� 3�� 1���	
 ������
� �� �����	
��!
��	
 ����"	
 �� �!��	
 $��%.  

2.2.2.10. ��'�� !�	��� Principle : 1M2��
 3�� �-��/	
 ���"��
 ������ ��!�!% 3�� 1���	

 �
�2���! +�/	
! ��K $��%� ����& Q��� ��	
 �������!	
 ����&�
 ������ �=���	
	
 � /��	
 3	9�� 

�(���! $��*�� ) ���B��! $��*�Berthlot ( ��� ���� ����! �M���	��	
 �;� N�� ����� ��  /��!
 ���� �/"�	 '���� #���	
 �C2�
 +��	
 �; $������� ����� N� 7��& H�% +� ������	
�
 ������
 I� ';	
 � /��	
 �� ���� $�/ 3�� ��-660 �������.  

�.:��
�� Interference:  
;	 �
:
�-	
 ��<� � $��%�	
 ����� 3	9 �*��2�	
 �
��������	
 ����� '�G�
 .�C�EDTA  \	
 N�� $!�pH.  ��� I� ����5 ������ �����=	
 �����!����� .�C���B��! $��*�.  

3.2.2.10.  ������ � �#$/��Apparatus: �	8
 $��%�	
 ����.  
4.2.2.10. � ��������  ������ ��#.��Reagents:  

h �������!	
 ������ 1 ���
�:  �;�74.5 #��� �� �������!	
 ������ +� c '���"��"� � ��	 
�/-�	
 :��	�! ��%	
 $���. 

h �
�� $��%�:  �;�33 +� c� �����=	
 �
�/�/  �� �������!	
 �	
�%800  $��/-� :�� �B �
 �;�24  +� c������=	
 �
���  $��� 3	9 ��%	
1  ��	 .C� �B3  $��%� $�?��! 30 � 


 L
��� /�2 ���� � \	
pH � 7	�� !� �
�2��HCl  3	95.2 ± 0.1.  
h � $��%�������=	
 �M��	:  �;�25 c�� �����=	
 ��������( �	
�% 50 �/-� :�� $�� 

 .C�700  �/-� :�� $� �B .C�80 c�� �M��	� ��	 3	9 $��� ������=	
 
 L
��� /�2.  
h ����!������ �����=	
:  �;�1����!����� c�  �� �����=	
800  �/-� :�� $� �B 3	9 $���

� ��	 
+��	
 �-��K ����� �� $��%�	
 +�2 �/�2. E�!�� ���	 �!�B $��%�	
.  
h  ����� '�9�
���������: �;� 2 c ����� '�9�
���������  �� �����=	
800 � �/-� :�� $� 

��	 3	9 ��%	
 $���� E�!�� ���	 �!�B $��%�	
 . ��!�� ��2��
 �/2 ��K ��%��	
 +�� 
;9
 #��� �2C�0.16 $�/�-���.  

h  $��%�	
����-	
 �
 �`	 ���1000 a�/��	 : �;�0.4717  ��*�� c������� (NH4)2SO4 ) ��
0.3819  c �������
������( :�� �� �/-�  '���"� #��� ��100 � $�  $���
��%	.  I� �C%

7�� $��%�  �����100 a�/ ��	) �����!10  3	9 ��
 ����-	
 +� $�100 �/-�	
 :��	�! $�(.  
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h �����-	
 $�	�%�	
 : �=��	�! ;23	9  '���"� #���100 $� 2� 4� 6� 8� 10  +� $�����-	
 100 
a�/��	 �  $�����%	
� ���	
  ;(�%� �����-	
 +� ��3�� '� :2 �4 �6 �8 �10 a�/���F ��	. 

5.2.2.10.  ��'�� �5���Procedure:  

h  +�10 �"� �/��2� #��� 3	9 ���-%	
 �!�/�	�! �!��	
 ���� +� c250 $�. 

h  .C�50 �������!	
 ������ $��%� $�� '�%�	
 4���	
 3�� ���� ���	 4� � Q&�. 

h �:
�� ��� Q&
�	
/	
�(�&/ �����-	
 ������	8
 $��%�	
 ���� 3��. 

6.2.2.10.  ,����� �5���Calculation:  

   ��#B�����
���� l�/l�   =
1�2���	
	��%×����	
		+�	�����	
	

���"	
	+��	
  × �	����� ���'� 

7.2.2.10.  ����R/ Reference :  
Henriksen H. and A.R. Selmer-Olsen. 1970. Automatic methods for determining nitrate and 

nitrite in water and soil extracts. Analyst 95: 514-581. 

3.2.10. ���U�	 ���
���� ���5
  #�$/	�
��
�+��
�	� Determination Berthelot Ammonium 

by  Spectrophotometer :  

1.3.2.10. � ���4��  C�$��Scope:  I��
 �-��/	
  ;( ��- � +�/	
 ��!�!% 0�/� 3�� 1���	
 ������
� �� �����	
��!
��	
 ����"	
 �� �!��	
 $��%.  

2.3.2.10. ��'�� !�	��� Principle : 1M2��
 3�� �-��/	
 ���"� ��
�&�
 ������=���	
�  3��
 �
�2���! +�/	
 ��!�!% ��K $��%�&! �������!	
 ���� ���	
 �(���!  ����& Q����
������ $��*�� �

�
 ����&������ ) ���B��! $��*�Berthlot ( ��� ���� ����! �M���	��	
 �;� N�� ����� ��  /��!
 ���� �/"�	 '���� ����� N� 7��& H�% +� ������	
 #���	
 �C2�
 +��	
 �; $��������
 ������
 I� ';	
 � /��	
 �� ���� $�/ 3�� ��-660 �������.  

�.:��
��:  .�C� 
;	 �
:
�-	
 ��<� � $��%�	
 ����� 3	9 �*��2�	
 �
��������	
 ����� '�G�EDTA 
 \	
 N�� $!�pH�  ��� I� ����=	
 �����!����� .�C�  ��B��! $��*� ����5 �������.  
3.3.2.10.  ������ � �#$/��Apparatus:  ����������������!�. 

4.3.2.10. � ��������  ������ ��#.��Reagents:  

h �������!	
 ������ $��%� 1 ���
�:  �;�74.5 �/-� :�� ��	 �� �������!	
 ������ +� c. 

h  �����=	
 ��������( $��%�10 $��/��	:  �;�200  �����=	
 ��������( +� �
�KNaOH  ��
 �	
�%400 � ���! :�� $� $��� ��%	
  3	9500 �$.  

h �M���	��	
 $��%�:  �;�110 c )�����	�� D�% +�C7H6O3  ��105  $��%� +� $�
 �����=	
 ��������( �"� '���"� #��� ��250  :��	�! ��M"	
 3�% ��%	
 $��� �$� �/-�	


%	
��&�!� $��"��A
 $!�  �C% �'�
�.  
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h $��%� �
��pH  12.3:  �;�26.7  c :��	
 �����B �����=	
 �����B ��*��� ���� +�
Na2HPO4.2H2O  $��� ��'���"� #��� �� :��	
 +�  �"�2 ��	 . .C�10  +� $�

 �����=	
 ��������(� :��	�! ��%	
 $���  �/-�	
�'�
�%	
  \	
 ���� $��pH   3	912.3. 

h  $��%�EDTA:  �;�4 c �����=	
 ��������Na2EDTA.2H2O  ��100  $�:��	
 +�.  
h  �����=	
 �������!�( $��%�)$���� :��:(  .*220  $��%�	
 +� $���=�
  3	9100 $� 

�/-� :��.  
h �����=	
 �����!����� : �;�50  �����=	
 �����!����� +� a�C5FeN6Na2O  ��100  +� $�

:��	
 .��&�!� $��"��A
 $!� �C%.  
h  /��2� .&��1:  /�2
50  $�$��%� +�  N� �����=	
 �M���	��100  $��%� +� $�

 �����=	
 �����!������ 5  $��%� +� $�EDTA.  
h  /��2� .&��2: 
 /�2200  N� �
��	
 $��%�	
 +� $�50 �������!�( $��%� +� $�.  
h  $��%�	
 ��
 ����-	
`	 ����� ���1000 a�/��	 : �;�0.4717  ��*�� c�
������ ) ��

0.3819 �
 ������ c������ ( :��	
 �� �/-�	
'���"� #��� �� �"� 100 � $�  $�����%	
.  
h �����-	
 $�	�%�	
 : '���"� #��� 3	9 �=��	�! ;2100 $� 0.2� 0.4� 0.6� 0.8� 1  +� $�

� ��
 ����-	
  $��� ��%	
1M2��A
 $��%�! ��M"	
 3	9�  '�%� �����-	
 +� �����	
  ;(
3�� :2� 4� 6� 8� 10 a�/���F ��	.  

5.3.2.10. ��'�� �5��� Procedure:  

W  +�10 �/��2� #��� 3	9 ���-%	
 �!�/�	�! �!��	
 ���� +� c250 $�. 

W � �(�& �C% ����7 �!��	
 
�� �� ���"	
 ����"�. 

W  .C�50 �������!	
 ������ $��%� $�� � '�%�	
 4���	
 3�� ���� ���	 4�  �Q&. 

W  �=��	�! ;20.6  �����-	
 ����� +� $�� � ���"	
 Q&
�  �(�&	
 3	9��!�2A
 ��!���.  
W  .C�9  /��2�	
 $��%�	
 +� $�1 � /�2
.  
W  .C�15  /��2�	
 $��%�	
 +� $�2 � 
/�2.  �+����� ���	 $��%�	
 E�.  
h  ���
������-	
/�(�&	
/! �����������!� ���� 3�� ����"	
 ���� $�/660 �������.  

6.3.2.10.  �5��� ,�����Calculation:  

   ��#B�����
���� l�/l�   =
1�2���	
	��%×��%��	
	+�	�����	
		

���"	
	+��	
  × �	����� ���'� 

7.3.2.10. R/���� Reference :  
Henriksen H. and A.R. Selmer-Olsen. 1970. Automatic methods for determining nitrate and 

nitrite in water and soil extracts. Analyst 95: 514-581. 
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4.2.10. B� ���5
�� ��# ����
���5�����	 ��
����  ���:
��	C&�� 
����Determination of 

Ammoniacal Nitrogen by Colorimetric method  with the use of Nessler's reagent:  

1.4.2.10. � ���4�� C�$�� Scope: 8
 ���� ���%	 ��2��� $�&! ��!��	 0���	
 ����������  ��K� +
��%� ���	 �%	�= $��%�	
 
;( ?���� �!�"� )	;	 �!��	
 �� ���<�� 3-!� ����	
  ;( � ���% ��� ���

8
 ��
���	
 ���98
 3	9 ���C�
 ���8
 +� ���!� +�����	
 E���� +���� �������� ����"�	
 ��� 
 L
�����
  ��� ?����	
 3	99�
 ���C����.  

2.4.2.10. ��'�� !�	��� Principle:  3�� �=���	
 �������
 ��
�& 1M2��
 3�� �-��/	
 ���"�
 �
�2���! +�/	
 ��!�!%! ��K $��%� Q��� ��	
 �������!	
 ����&�
 ����&� � /��	
 3	9 ������ $��*�

(���!�  N�.&�� �����K2HgI4  '��� /�� ��  KOH L��/"�  L���	 � �*= L
  I� ���� $�/ 3�� ��-425 
������� . ���� A +� ���+� $��%�	
 �� ���8
 ����� 1.5 �a/� ��	  ����� ��� �����	
 $�% ��.  

�M2
��	
 :�����  ��
�&Mg
+2

, Ca
+2  �
:
�-	
 �� ��<� �!�� ����� $�&� 3	9 ���G� '��-	
 /��	
 ��

� �����=	
 �
�/�/ .�C� )	;	  ��������!	
 $�&� �(���! ��	
 �$%�� �-"� ��
�&	
  ;( N� . 

3.4.2.10. ��� �#$/ ������ Apparatus: �����������!� ����.  
4.4.2.10. � ��������  ������ ��#.��Reagents:  

h �������!	
 ������ $��%� 1 ���
� : �;�74.5  ��� +� c�/-� :�� ��	 �� �������!	
 ���. 

h � +��! �/-� :�� I� ������7	 .�C ����� $��%� +� .&��	 ���� ������� ) �(���� $�% ��
! :��	
 +�����*=��(.  

h � �����=	
 �
�/�/ $��%�  �������!	
50 :% �;�25  #��� �� c100 �/-�	
 :��	�! $�. 

h ����� $��%� : �;�25 +� cKI  ��30 ��	 �"� �&�! �� �/-�	
 :��	
 +� $��  .C�35  c
 +�HgI2  �B .C�870  $��%� +� $� KOH15) %150 +� cKOH �  �� ��!;�900 $� 

� �/-� :�� �/-�	
 :��	�! ��%	
 $���(� $��%�	
 )�% � 
 L��-� 7��	 Q!=� 3�% 7��� .
 
*%
 #MK5
 ���%� ����� ����� �� $��%�	
�  ���! +��� �� 7"C)� $��%�	
 +�	Q��� �*=(. 

#
���
 �� L
�(�� $��%�	
 
;( �����.  
h  $��%�	
����-	
 �
 �`	 ���1000 a�/��	 : �;�0.4717 c  ��*��������� (NH4)2SO4  ��

 :��	
 �/-�	
 '���"� #��� ��100 � $�  $���
��%	.  I� ����� 7�� �C%100 a�/ ��	) �����!
10  3	9 ��
 ����-	
 +� $�100 �/-�	
 :��	�! $�(.  
h �����-	
 $�	�%�	
 : �=��	�! ;23	9  '���"� #���100 $� 2� 4� 6� 8� 10  +� $�����-	
 100 

a�/	�� �  $�����%	
� ���	
  ;(�3�� '�%� �����-	
 +� � :2 �4 �6 �8 �10 a�/���F ��	.  
5.4.2.10. ��'�� �5��� Procedure:  
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h  +�10 +� c	
�/��2� #��� 3	9 �!/�	
 ���"250 $�  �.C�50�������!	
 ������ $��%� $�. 

h  Q&� � '�%�	
 4���	
 3�� ���� ���	 4�.  �B ;210 �(�&	
 � ������-	
 � Q&
�	
 +� $�.  
h  .C�30  � �/-� :�� $�4  �������!	
 � �����=	
 �
�/�/ $��%� +� $��  ��	�! )�%

��� $�&!.  �B .C�2 ���� $��%� +� $��.  
h  �"!2W3  #����)� +��	
 +��� L���% �-� �*=(�  ����!� 3�� ���
� ���  7��� $�/425 �������.  
h  N������!	
 ��%��	
 ���	 ���%	
 �
�2���! �� '������� #��	
 3�� ������-	
 �����.   

6.4.2.10. �� �5��� ,���Calculation:  

   ��#B�����
���� l�/l�   =
1�2���	
	��%×��%��	
	+�	�����	
		

���"	
	+��	
  × �	����� ���'� 

	$��%��  N3	9 NH4 ! ��C�\ 1.288	 ���,�� � $��%� ��%M= +��$�"�	 ���:  ;210  �/-� :�� $�.C� 2  $�
 � $�"	
 $��%� +�0.5  +� $�� $�	�� �"! ���5  +�	 ���
 ��� #����� '��)���= ( L�%	�= $�	�	
 +���� $�"�	. 


 3�� Q�&��	
 #�� $�KE����
 �
 +� �	�2	
 :��	
 �/�
�!� ������  �������!	
 ������ $��%�!2 % $��*� .���� 3�%
� $�	�	
 N� Q&
�	
����.  

7.4.2.10.  R/����Reference:  
Peech, M., L.T. Alexander, L.A. Dean and J.F. Reed. 1947. Methods of soil analysis for soil 

fertility investigations. U.S. Dept. Agr. C. 757. p.25. 

5.2.10. ���

�� ���5
 ��
���� �5�����	 )��������� ���'	 b�/�*( �� #�$/	 ����
B��� 
Determination of Nitrate by Colorimetric Titration method -Cadmium reduction 

column using Autoanalyzer :  

1.5.2.10. � ���4��  C�$��Scope:  I� $�& 3�� ���8
 �-��/	
  ;( ��-��!
��	
 ����"	
 �� �
���.  
2.5.2.10. ��'�� !�	��� Principle: � �
����	 �	8
 ���-�	
 +9  3�� ���"� �����	
9 3	9 �
���	
 E���


��Z! )	; � ������  6�%� ��!�!% 3�� '��%� ���� $M2 ���"	
 � ���������� H�%  �����	
 ���-�
) ���"	
 �� LM=� �����	
 �����	
 +�
���	
 $
��2
 +� ?���	
 �����	
 ( #��/ +� L����	����* N� 7

 ���M���*��N� �%��  ���! ';	
 � αW $�B��� +�����
+��� '� ��
���� ����( '�  ����� ��F �<!= $��&�	
 I� ���� $�/ 3�� 6�-540 �������.  

�.:��
�� Interference: � ���%	
 $2
�� +9 � 6�%�	
  I� ���"	
 �� >�2�
 +��"�	
 ��!�� ?���� �/"
�
���	
 ��-	 . 
;	.C� 1+� cEDTA   )	; N��	 �
��	
 $��%�	
 +� ��	 $�	.  

3.5.2.10. � �#$/�� ������ Apparatus: �	8
 $��%�	
 ����.  
4.5.2.10. � ��������  ������ ��#.��Reagents:   

h �
�� $��%� 1 )'��"	
 �����	:(  �;�50 c �������
������  ��800 � �/-�	
 :��	
 +� $� 
 $��pH  3	98.2  ��������( $��%�!�
������ 3	9 $��� �1 � �/-�	
 :��	�! ��	  .C�3  $�

 $��%� ?��!)?��! ���C9 $!� �
��<	
 +� 1�2�(.  
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h  �
�� $��%�2 )��*�	
 �����	:( � �;50 c �������
������  ��800 � �/-� :�� $�  $��pH 
 3	98.2  $��%�! ��������(�
������ � .C�4c EDTA �;� � �B #!��	
 ?���	
  3	9 $���1 

� �/-�	
 :��	�! ��	  .C� $��%� ?��!35 � /�2
� )?��! ���C9 $!� �
��<	
 +� 1�2�(.  
h +���	
 .&��	
:  .*2150  +� $� �� ��*��*	
 D�%700 .C� ��/-� :�� $� 10c 

� ���M���*�� 0.5 cαW $�B��� +�����
+��� '� ��
���� ����( '� � 7!;� �B  $��� 3	9\ :��	�! ���
��/-�	
 �	
 +�2% ����� �� $�������.  

h  $��%�	
 ��
 ����-	
1000 a�/��	 : �;�0.6068  �� �����=	
 �
��� c0.7218  �
���
#��� �� �������!	
 '���"� 100 �/-�	
 :��	�! $��  I� ����� 7�� �C%100 a�/ ��	) �����!10 

 3	9 ��
 ����-	
 +� $�100 �/-�	
 :��	�! $�(.  
h �����-	
 $�	�%�	
 : �=��	�! ;23	9  '���"� #���100 $� 1� 2� 3� 4� 5  +� $�����-	
 100 

a�/��	 � ��M"�	 $���� ���	
  ;(�3�� '�%� �����-	
 +� �:1 �2 �3� 4� 5 a�/���F ��	. 

h :��	
 ���� D�% 4 ���
�:  .*2400  $� �� :��	
 ���� D�%600 �/-�	
 :��	
 +� $�.  
h  6�%�	
 ��*�� $��%�2:%  �;�20  +� c 6�%�	
 ��*��)CuSO4.5H2O(  ��800 $�  +�

�/-�	
 :��	
 )pH �!��  +�7(�  3	9 $���1 	 �B ��
/�2.  
h �������	
:  �������	
 ��!�!%2.5 c )�	�2��(.  

5.5.2.10 .��������� ���" ��&

 �5���:   

h 
 /�2 N� �������	
 ��!�!%30 :��	
 ���� D�% $��%� +� $� 4 ���
��  �B� )�%  ���	 4�
��%
� �-���� � 
 $�K D�%	
 +� 1�2��	�/-�	
 :��	�! � ��!�!% Q!=� 3�% ����"	
 ���

�C*	�� �"�A �������	
.  
h  L�!��-� .C�50 $� � 6�%�	
 ��*�� $��%� #���� 6�2 ���	 /�2
�  �B
 �/-�	
 :��	�! $�K

) 7	 �/-� :��pH  +� �!��7 �  ���� �
�2���! #��pH(�  3�% ����"	
 ��� +�	 ���

 6�%�	
 ��*��$��<	
 :�� �� #���
�  �BQ�&�� #��! �������	
 ��!�!% .*�.  

h � �
�����! 4�	
 N� .�� ���� 3	9 ��!�!%	
 N�� #��/ +� .C�  ���"	
 ��
�� 1�	 )	;
��!�!%	�!�  $!� 3�% $���5 $� ���"	
 ����� +�.  

h  �	�! ��!�� +� ���<= �"/� NC9��� +�) ���5144 (� ���"	
 $2
�  N��	 )	; +� ��!�!%	

���"	
 +� 4��2	
.  

h 
 i�� ��!��
�
��	
 $��%�	
 '�%� +-%� �
�2���! 1 � �2
� :
�( ����-� $�2� ����7.  
�D�.�: ���"	
 3	9 :
��	
 $�2� ����� �  �� ���� �������	
 ��!�!% 
*% +�������� #MK5
 ���%�.  

6.5.2.10.  ��'�� �5���Procedure:  



91 

 

h  +�10 ��/��2� �� ���-%	
 �!�/�	�! �!�� c250 $�.  
h  .C�50 �/-� :�� $�.  
h Q&� �B ���� .=� ���	 4�. 

h Q&
�	
 �:
�� ���/�(�&	
/�	8
 $��%�	
 ���� 3�� �����-	
 �����. 

7.5.2.10. ,����� �5��� Calculation:  

   ��#B��
��

�� l�/l�   =
1�2���	
	��%×����	
	+�	�����	
		

���"	
	+��	
  × �	����� ���'� 

8.5.2.10. R/����� References:  
W Henriksen H. and A.R. Selmer-Olsen. 1970. Automatic methods for determining nitrate 

and nitrite in water and soil extracts. Analyst 95: 514-581. 

W Dorich, R.A. and D.W. Nelson. 1984. Evaluation of manual cadmium reduction methods 

for determination of nitrate in potassium chloride extracts of soils. Soil Sci. Soc Am J. 

48:72-75. 

W Mulvaney, R.L. 1996. Nitrogen – Inorganic forms. p. 1123-1184. In: Methods of soil 

analysis, part 2, chemical properties, (Ed. Sparks). SSSA Book Ser. 5. 

6.2.10.  ���5
��#B� �
��

�� �5���	 F��
�T� 1�
��
�=�� �+ ��/� �'&�� ��+ ��/�=
	�� 

Determination of Nitrate-Nitrogen by UV Photometric Absorption method:  

1.6.2.10. � ���4��  C�$��Scope:  I� ���8
 �-��/	
  ;( ��- ������	
 � ��
���	
��!
��	
 ����"	
 ��.  
2.6.2.10. ��'�� !�	��� Principle:  �:
�� 3�� �-��/	
 ���"� �����& ����� �
���	
�
�2���! �����	
 � 

������������!� ����  $��� �� ����*�!	
 #�� �"&�
���  ���� $�/206 �������.  
�M2
��	
:  D�%! D��%�	�! ���	
�9 ��� ���������	
 �� ����!��	
 ����& +� �M2
��	
 D"! ���� ��

 :��	
 ����)����	
 ����&	 ��B,� A.(  
3.6.2.10.  ������ � �#$/��Apparatus:  �������� �!��! ���� ������������!� ����) 4
���
 $
�/�

���=-	
.(  
4.6.2.10. � ��������  ������ ��#.��Reagents:  

W :��	
 ���� D�% 1 ���
� : .*285  3	9 ����	
 :��	
 ���� D�% +� $���	 �/-� :��. 

W  $��%�	
 ��
 ����-	
1000 a�/��	 : �;�0.6068  �� �����=	
 �
��� c0.7218  �
���
 �������!	
 �/-� :�� �� #��� ��100  $� ��%	
 $��� ��/-�	
 :��	�!. 

W ������-	
 :
 $-�0.1� 0.2� 0.3� 0.4� 0.5  '���"� #��� 3	9 ��
 ����-	
 +� $�100  � $�
������-	
 3�� $�=%�	 �/-�	
 :��	�! ��%	
 $���1� 2� 3� 4� 5 a�/��	 F��
��� ���.    

5.6.2.10.  ��'�� �5���Procedure:  

W  +�10 ��/��2� �� ���-%	
 �!�/�	�! �!�� c250 $�.  
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W  .C�50 �/-� :�� $�  �Q&� �B ���� .=� ���	 4�.  
W 
 �%�10 1�2���	
 +� $�/�����/�(�&  .C� � ��/��2� �� ��!�� 3	92  $��%� +� $�

:��	
 ���� D�% 1 ���
� 
 �B��� $�&! 4��.   
W �(�&�	 1�=��A
 ���
/������-	
 �����/ ���� $�/ 3�� ����"	
206  �!�	 �
�2���! �������

 ��������	
 � ���
�� ���2)��	������ �����(.  
W � '���"�	
 ��%��	
 N�� 
 �� ���
���8
 ���.  

6.6.2.10. ���� �5���,� Calculation:  

 ���% �����	��	
 �	��"��	 L�"!� �!��	
 �� ��
���	
 ���8
 >��%�:  
 �
��

�� ��#B�l�/l�  = #�$/�� �>��% ×F.:
�T� �	�
 ×�	����� ���'�  

7.6.2.10. R/���� Reference:  
Mason, C.J., G. Coe, M. Edwards and P.G. Riby. 1999. The use of microwaves in the 

acceleration of digestion and colour development in the determination of total Kjeldahl 

nitrogen in soil. Analyst. 124: 1719–1726. 

7.2.10. 	 ���

�� ���5
#�$/ ���:
�� R� �
��
�+��
�	� K�	��
������ G�� Determination of 

Nitrate by Spectrophotometer with the use of  Chromotropic acid :  

1.7.2.10. ���4�� C�$�� � Scope: ���-� ���8
 ��
���	
  ���!��	
 �����.  
2.7.2.10. ��'�� !�	��� Principle: ���C	
 �*�/	
 $��%�	
 �
�2��
 +9  �/���!   D�%

�"��� �-��/ �( )�!�������	
 8
 ���-� �� ���2��
���  �� ��
���	
  ��� :��	
   �"! ���� ���2��

 �!���	)Sims and Jackson, 1971; Hadjidemetriou, 1982 (� �
�2��
 +�����  ���-�	 $��!�NO3-N 

��/-�	
 �-��/! . I� H�%��� � )�!�������	
  D�% �-��/ +�! �-�B� ��M� ��/-�	
 �-��/.  
3.7.2.10. ���#$/ ������ � Apparatus:  

h  ���� �����!���������  7���	
 $�/ 430�������.  
h '���� ���!��� 4� ����.  
h ������� ���!2� ������ �
�� :6�G�� ����% #�
��� ��=��� �E���.  

4.7.2.10. �������� ��#.�� ������ � Reagents:  

W 6�%�	
 �����!� $��%� 0.02 ���
�(CuSO4.5H2O)  :� �;4.9936  6�%�	
 �����!� +� c
�/-�	
 :��	
 ���  �B��/-�	
 :��	�! ��	 3	9 ��%	
 $��.  

W $��%� )�!�������	
 D�%0.1% )C10H6Na2O8S2.2H2O( :��;0.368 )�!�������	
 D�% c
 ��200 ����	
 ���!�	
 D�% +� $�� � 
 ����� �� $��%�	
 
*%�����  ���	�+���!�.  

W ����	
 ���!�	
 D�%. 
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W  $��%�	
 ��
 ����-	
1000 a�/��	 : �;�0.6068  �� �����=	
 �
��� c0.7218  �
���
 #��� �� �������!	
100  $�'�%�  $��%�6�%�	
 ��*�� 0.02 ���
�� ����� 7�� �C%�100 

a�/ ��	) �����!10  3	9 ��
 ����-	
 +� $�100  $��%� �� $��	
 ��*��6�% 0.02 ���
�(.  
W �����-	
 $�	�%�	
 : �=��	�! ;23	9  '���"� #���100 $� 0.5� 1� 1.5� 2� 2.5� 3� 3.5  +� $�

����-	
 100 a�/��	 �  $��%�! ��M"�	 $����	
 ��*��6�% 0.02 ���
�� ���	
  ;(� +� �
3�� '�%� �����-	
: 0.5� 1� 1.5� 2� 2.5� 3� 3.5 a�/���F ��	 ��
���.  

5.7.2.10. ���5��'�� � Procedure:  

W  +�10 ��/��2� �� ���-%	
 �!�/�	�! �!�� c250 $�.  
W  .C�50  $��%� $��	
 ��*��6�% 0.02 ���
�  �B ���	 4�15 Q&� �B �-���. 

W  �=��	
 �/�
�! �%�
3 Q&
�	
 +� $�/�������/�(�&  �� 3	9
�/��2� #�� 50 $�. 

W  :��	
 �� #���	
 NC?�B�	
 #���� �"C!	.  
W � .C1 �	
 D�% $��%� +� $� )�!������0.1 %�/-� �"! �/-�  +�� $��%�	
 3	9 ��&�!�

4��	
� ��!� �� ����� #����	 ���!	
 :��	
 �� ����B #���	
 NC �B.  
W 
$��%�	
 4���  �B� .C6  D�% +� $�7��� +�� #���	
 �
�� 3�� ����	
 ���!�	
.  
W  �"!9����"	
 $�	 D�%	
 ���C� � '��
� $�&! #���	
 4�  7���
	 ���� 3	
 $=� 3�% ��!�

���<	
 ��
�%�  $�%�� H�%9�
 +��	
 3	 �"! �*=45 �-���.  
W 
 ��� ���C	
 1�=��A
 �(�&�	 ������-	
 $�	�%�	
� � �"! ����"	
45  7��� $�/ 3�� �-��� 

430 �������.  
W � �����-	
 $�	�%��	 ����!	
 /2	
 �C%  /2	
 ���! )	;	
 ���C	
 1�=��A
 �:
�� +�! ����!

� �����  ��
���	
 ���8
�	
��	
 3�� �����-	
 $�	�%�	
 ��. 

W 
 ��� 8
 �����	
 ��������!	
 /2	
 +� �	����	
 ����"	
 �� ��
��.  
6.7.2.10.  �5���,����� Calculation:   

 ���%	8
 ����!��	
 �� ��
���	
:  

 ��#B��
��

�� l�/l�   =
1�2���	
	��%×��%��	
	+�		�:
�-	
	

���"	
	+��	
  × �	����� ���'� 

  

%M��:  3�� ���	
 :
��%
 $�% ���B�� +� 1 a�/ a�  +�NO3-N .C� 0.1 �*	�� D�% +� $��)� 0.2% 

) D�% �� �
;����!�	
 0.1 ���
� ( 3	93 ���"	
 1�2��� $��%� +� $� 
;9 3/��  $�	�%� Q�&��	
 #�����
���� 
+��	
� 
$��"��A
 $!� 7**� �B �/-�	
 :��	�! #��	
 $�K.  
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7.7.2.10. R/����� References:  

W Hadjidemetriou, D.G. 1982. Comparative study of the determination of nitrates in 

calcareous soils by the ion – selective electrode, chromtropic acid, and phenodisulphonic 

acid methods. Analyst 107: 25-29. 

W Sims, J.R. and G.D. Jackson. 1971. Rapid analysis of soil nitrate with chromotropic acid. 

Soil Sci. Soc. Am. proc. 35: 603-606. 

8.2.10.  ���

�� ���5
 ���:
��	���5

* ���
��* Determination of Nitrate with the use of a 

selective electrode:  

1.8.2.10. � ���4��  C�$��Scope:  I� ���8
 �-��/	
  ;( ��- ��
���	
��!
��	
 ����"	
 ��.  
2.8.2.10. ��'�� !�	��� Principle:  �
�2���! �
���	
 �:
�� 3�� �-��/	
 ���"����-��9 �����	9  ����

�	��!� :�&<!�  I���i  $��%�! ��2
�	
 /��	
AgCl/Ag  �"��� �=�"�!%� ������ H5
 �����	 3	9
� �	�"*	
 ��%	
 �
���	
 �/!���	
 >�2�
 $��&^	 ������ A�  ����2	
 /��	�! �
���	
 ����� ��%!

 $2
� 3	9 �
���	
 �&���5
 �����	3�% +�
�� $�=% ���% +���	
 #�� ����	�!  
;�	 �	��+�
��	
  ���
�
���	
 ����� ��%�.  

�.:��
�� Interferences:  I/ I� � �-��/	
 ��� +� �����	
 �M2
��	
 N�� #��/ +� �������% ���
� >�2� ��
�& ���� 
	 I� )	;	 ������
 ��&	
 ����� 3	9 '��� �� ��� ��& �
�� .�C $�&! .	G� ���
�
 ��*�� +� 6���� ������  I� >�2�
 ��
�&	�! ���<	
 $�	�%��	 $��%�! ������
 ��&	
 �
�� +� D�"��

 �M2
�� N���1 )���!	
 D�% $��.  
3.8.2.10.  �#$/��Apparatus:  +���	
 6��� ����) �����	��/pH (! ����Z �
��� �����	9���-��.  
4.8.2.10. � ��������  ������ ��#.��Reagents:  

h  ��!"� $��%�5
�����	 :� �(�� �����  I� L�-��� �"��=	
 ���&	
 $!� +� ���  N�5
�����	. 

h �M2
��	
 N��� $��%� : I� L���!2� �C%  �!
;Z!6.2  �	
�% �� )���!	
 D�% c100  :�� $�
+���<	
 ��� ��
�% ����! �/-�  I� �B� ��!  I� 3	9 ��%	
 $��100 $�. 

h  $��%�	
 ��
 ����-	
1000 a�/��	 : �;�0.6068  �� �����=	
 �
��� c0.7218  �
���
#��� �� �������!	
 '���"� 100 �/-�	
 :��	�! $� ��%	
 $��� �. 

h ������-	
 :
 $-�0.1� 0.5� 1� 1.5� 2.0  '���"� #��� 3	9 ��
 ����-	
 +� $�100  $��� � $�
������-	
 3�� $�=%�	 �/-�	
 :��	�! ��%	
1� 5� 10� 15� 20 a�/��	 F��
��� ���.    

5.8.2.10. ��'�� �5��� Procedure:  

W  /�&�� ���5
 �����	 ��!"�	
 $��%�! 7��� �"! )	; � ����-! 7��<!100 a�/� ���F ��	 ��
��
 ���	�
�2��A
 $!� +�����.  

h  +�10  ��/��2� �� ���-%	
 �!�/�	�! �!�� c250 $�.  
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h  .C�50 �/-� :�� $�  �Q&� �B ���� .=� ���	 4�. 

h ������-	
 +� �%�
/ ����"	
25 � $� "C�� �! ��� �&100 $��  �&�! $�	 .C�25  $�
)���!	
 D�% $��%�� � ���/�<�	
 )�%�	
 3�� NC )�%. 

h  ����	
 ���� ������-	
 ����� �
�2���!)����	
 $�<&� �-��/ ��%!(.  
h 
 6�K5
 �����	 L�B��% /&��	
 Q&
�	
 �� ���"�	
 �. 

h �:
�-	
 $��. 

�
%M� :� ������
 ��&	
 �
�� ��2��� A ��!
��	
 ����"�	  I�$2
��	
 N���! 7�� D�"��.  

6.8.2.10. ,����� �5��� Calculation:  

 ���% ������8
 >��%� ��	��	
 �	��"��	 L�"!� �!��	
 �� ��
���	
:  
 �
��

�� ��#B�l�/�	�
 l�  = #�$/�� �>��% ×F.:
�T� �	�
 ×�	����� ���'�  

7.8.2.10. R/����� References:  

W Dahnke, W.C. 1971. Use of the nitrate specific ion electrode in soil testing. Commun. in 

Soil Sci. and Plant Anal. 2(2):73-84.  

W Orion Research manual, Inc. 1990. Nitrate Electrode Instruction Manual. Boston, MA.  

  

��#B� ����
 �#$/! � ��� E�" ��D�.� :  
W  �
�2��
 $C*� +�% �� ����8
 +� ��	�� ���
�� 3�� ���%�	
 ���"	
 :
��%
 ��� $(
��� �-��/ �
�2��
 $C*�

 #�
�/ '������*	
 $��%�	
)����� ����B�! (���8
 +� �C*2�� ���
�� 3�� ���"	
 :
��%
 $�% ��. 

W  +�� � �-"�	
 $��&�	 ���M	
 ���*	
 ��%�� ���
�� ���8
 ���-�	 �����������!� ���� �
�2��
 ��� ���	
 +�
 ����"	
 � �����%� �
��	
 ����"	
 N���	 ���C�	
 �
��	
 ���� � )��%�	
 �� L����� �"= ���
 
;( � �����-	


 +�%��-�  �	8
 $��%�	
 ����!,/2	
 �!�� $��-� 3	9 '�G� ��� ���! ����	
  ;�. 

W  ��� �� D�*2�
 ����� .&�� N� �������
 $��*� ��� �B2�	
 3�� ���-	
 ��	 ����K $�	�%� $��&� �!��
 $��*� ����� $�&�� +�% �� ����� $=%��	
 ?����	
 ���B�! $��*� �-��/ $"�� ��� �-�-% $��%� ���B�!

�B�� �%��� �-��/. 

W  ����� .&�� �
�2���! ���	
 ���8
 ���-� �-��/ +Z� �!��	
 �� $2
���	 �!!��	
 ��!����	 �	�"	
 >��%��	 L
�
�
 I� $! N�
� $�&! ��2��� A/�
�! �!��	
 +� 1�2���	
 ��������
 ���8
 ���-� $�� +� ��2�� ���� $��%� �

�������!	
. 

W  ����*�!	
 #�� �"&�
 $��� �� ����� .&�� N� $�&��	
 �-"�	
 $!� +� :�C�	 3�
"	
 ��=�=��A
 H�%�
)425 �������( .�/	
 $��� �� ���B�! $��*� �
�2��
 $�% �� �-"��	 3�
"	
 ��=�=��A
 H�%� +�% �� �

 ����	
)660 ������� (�
�2��
 +���	
 +� )	;	 �!�2�	
 �� ������	
 ����!� ����� N� ��M�� ���� ���� '� . 
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11. ��=��=�� ���5
 Determination of Phosphorus :  

1.11.  ����� ��=��=�� ���5
1#�$/	 �� ����
B� ���  ��
�	��
��
�+ Determination of Total 

Phosphorus in soil by Autoanalyzer and Spectrophotometer:  

1.1.11. � ���4�� C�$�� Scope:  ���	
 �!��	
 ��*��� ���-�)���"� ���
; �0���(.  
2.1.11. ��'�� !�	��� Principle: C( ��� ���	
 ��*��*	
 ���-�	 I� '�� D�%! �!��	
 ���� � $� ��;

�'�C"	
 ��*��*	
 $��& � '�C"	
 ��K.  
3.1.11. ���#$/ Apparatus:  

h  ��������!��  ��� 6��-	
 ��� 7���	
 $�/410 �������. 

h �C( ����  ����!2� ������ �
��� ������� 6�G�� ����% #�
��� ��=��� �E���. 

h  /M2 �������
��� ��!��. 

4.1.11. �������� ��#.�� ������ � Reagents:  

h  ����	
 ���!�	
 D�% � ���8
 D�%+�. 

h �
 �
��!	�� ��!�(������W �����
 �
8
 D�% �� ���������: 

� � �;22.5 �
 �
��!	�� ��!�( +� c ������[(NH4)6M07O24.4H2O]   ��400  +� $�
�/-�	
 :��	
)a.(  

� � �;1.25��� +� c��
 �
 ������NH4VO3   ��300 �/-�	
 :��	
 +� $�)b.( 

� �.C)a ( 3	
b)( �� ��	 �"� ���% #���� 
���<	
 ��
�% ���� 3�% ��!�	 ?���	
 )��.   
� �/!! .Ci 250 8
 D�% +� $� ����	
 ���HNO3  ?���	
 3	9. 

� ��%	
 3	9 .*2 �B ���<	
 ��
�% ���� 3	9 $��%�	
 ��! 1 ��	 �/-� :��. 

h 	
�
 $��%�����-	
 �:  
�  .*�2.5 ��*��� +� c �������!	
 +�������	
 ����BKH2PO4   ��
�% ���� 3�� +�*	�!

105  b� ��%
� ���� ���	 � ��!� .*��	�! 
5
 ���%� ����� �� 7
*%#MK.  
� � �;0.4394 �/-�	
 :��	
 �� �**��	
 +�������	
 ����B �������!	
 ��*��� +� c�  �B

��/-�	
 :��	�! ��	 3	9 ��%	
 $��.  '�%� $��%�	
 
;(100 a�/��	 ��*��*	
 +�. 

h � ����� �C% +� �����-	
 $�	�%�	
 +	
�
 $��%��	��	�� �: .*2 1 �2 �3 �4 �5   +� $�
	
�
 $��%� 3	9 �50  I� H�% $��/-�	
 :��	
 ���� $�	 .�C.  '��%� $�	�%�	
  ;(2 �4 �6 �

8 �10  a�/��	 ��*��*	
 +�. 

5.1.11. ��'�� �5��� Procedure :  

h +� 2  L���
�( ����	
 �!�� c �  �/-! $2�� 3�� �	�2��0.15  �� 3	9��!��  �C(250 $�.  
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h  ���"	
 �C(�����	
 :��	�!�  �B
 �"� '���"� #��� 3	9 L���� LM-� $��%�	
 $-�250 $�. 

h  Q&��  :��	�! ��M"	
 3�% ��%	
 $��� �/-�	
'�
�%	
. 

h  �=��	
 �/�
�! �%�
5 +� $� ���C��	
 ���"	
 � � ������-	
 �(�&	
  �� 3	9
 #�����"�� 
�"� 50 $�.  

h .C� 10 � +� $� �
��!	�� ��!�( $��%– �
 �
����� ������ �/-�	
 :��	�! ��%	
 3	9 .*2. 

h ���
 �(�&�	 ���C	
 1�=��A
/�����-	
 $�	�%�	
/ �"! ����"	
10  7��� $�/ 3�� #����410  
�������. 

6.1.11.  �5���,����� Calculation:  

   ����� ��=��=��P l�/l�   =
	1M2��A
	$��%�	��%×'���"�	
	#���	
	��%× 
��%��	 	+�	�����	


Q&
�	
	+�	�%�	
	��%× 
�!��	 	+��	
   

7.1.11.  R/����Reference:  
Olsen, S.R. and L.E. Sommers. 1982. Phosphorus. In: Methods of Soil Analysis, 2nd ed., part 

2 (Eds. Page, A.L., R.H. Miller and D.R. Keeney). Agronomy No. 9. American Society of 

Agronomy, Madison, WI, USA. pp. 403–430. 

2.11. 1�P'�� ��=��=�� ���5
 Determination of Organic Phosphorus:  

1.2.11. � ���4�� C�$�� Scope:  #��/ +� �&�!� ��K $�&! �!��	
 �� '�C"	
 ��*��*	
 ���-�
���"��	
 1M2��A
.   

2.2.11. ��'�� !�	��� ),%�'
��� F.:
�T� �5���( Principle:  1M2��
 �-��/	
  ;( �� ���
 '�� D�%! �!���	 ��	��
 ��	�"�	
 '�G� H�% '�� 6��� � '�� D�% �
�2���! ��*��*�	 ���"��

 $B� G����	
 ���"�� ��������	
 D"! +�! ���&��	
 /!
��	
 ��/%� 3	9)Ca, Al, Fe ( ��	
 � ��*��*	
 �
 3	9 ���C5�! $%�� ��K ��*��*	
 $"���!��� ��B,�� ���C"	
 ��!���	
 ����% �� �(��� . �"��

'�C"	
 ��*��*	
 ����% )	;! �!!�� ���C"	
 ����	
 $M%�
 �� ��( ��� �-%M	
 ����-	
 ��	�"�	
.  
 �B��� 3	9 '�C"	
 ��*��*	
 $�%�� H�% 7���"� ��� � ?���	
 1�2���	
 +� +�"� ��% ;2� ���

 I� � ��*���C"	
 ��*��*	
 ��-��M"	
 #�� �	�%	
  ;( �� '�:  
1�P'�� ��=��=�� = ��'�
�� �'	 ����� ��=��=��h F�:
���� `�#��� �+ 1�P".�� ��=��=��  

3.2.11. ��#.�� ������ � �������� Reagents   :  

W �����=	
 �
:�� � ����	
 :��	
 ���� D�%  0.5 ���
�. 

W )�������!	
 D�%(72%)   HClO4.  
W  �–  $����������0.25%  ( wt/vol). 

W ���!�	
 D�% N� �������
 �
��!	�� $��%� : NC25  ��&�! �� �������
 �
��!	�� +� c
 �/-� :�� .C�200  ����! +2� � $�60  I� �+�!�;	
 3�% �����	
 )��%�	
 N� b� )��
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Q&�I� � ��!�	 $��%�	
 . ;2 $=*�� $�&!275  � ���� ���!� D�% $�750 � $� � �/-� :�
 ��C%� #!� ';	
 �
��!	��	
 $��%� 7��� .C� �B ��!� 7��. 

W  ?�����������
 (Antimony) )�!�����
 D�% � : +� +����� 4��
��������
 ) �;�667  a�
 ��������
 �������!	
 �
�/�/ +�KSbO.C4H4O7 �� 250 �/-� :�� $� ( D�% �

 )�!�����
)10  ���% #��� �� )�!�����
 D�% c100  � $�80  $%I� �/-� :�� $�
 ��
�% ����! +�2I� � ��M"	
 3�% ����	
 $��I� � L
���2  b� ( �
�2��A
 $!� ?���	
 �C%I�

��&�!�. 

W ��*��*�	 ����-	
 $��%�	
 : NC0.2154  +� cKH2PO4  '���"� #���!1  .C� ��	500  $�
 .C� �B �/-� :��25  $�H2SO4 7 ���
�  ����� ��/-�	
 :��	�! ��M"	
 3�% ��%	
 $��� �

 �( ?���	
 $��%�	
 �� ��*��*	
50 a�/ �=��	�! ;2 ���	20  #���! #!��	
 $��%�	
 +� $�
 ���%500  $��%� 3�� $�=%�	 ��M"	
 3�% �/-�	
 :��	�! ����	
 ���� � $�2 a�/ +� ��	
��*��*	
 .  

4.2.11.  ��'�� �5���Procedure:  

W  NC1  '���� ��/ ��!�� �� �!�� c100  .C� � $�10  � ����	
 :��	
 ���� D�% $�
 ���� ���% �� 7"C70  ��� b�10 #���� . 

W 4�2� � ��!��
  .C�10  �� ���� 7���
 � L
��� 4��
 � ����	
 :��	
 ���� D�% +� $�
���<	
 ��
�% ���� . 

W  .C�50  '����	
 ��/	
 �	F �� 7"C � �/-�	
 :��	
 +� $�10 �-��� ) rpm2000.( 

W  '���"� #��� �� Q&�250 $� . ��/	
 ��!�� �� �-!��	
 ��
��	 .C�30  �
:�� $�
�����=	
0.5  '����	
 ��/	
 �	F �� ����B ��� 7"C �B ���� 7�� � L
��� 7���
 � ���
�10 

�-��� ) rpm2000 ( �%�&�	
 $-�
 �B )��%��	
 ���C"	
 ����	
 ����%	
 ( '��%	
 #���	
 3	9
:��	
 ���� D�% 1�2��� . 

W  .C�60  �����=	
 �
:�� $� 0.5  �B L
��� 7���
 � ��!��
 �� �-!��	
 ��
�	
 3	9 ���
�
 ����! +�*	
 �� ��!��
 +2�90  b���� 8  ����	
 ��/	
 ���� �� 7"C �B ��!� 7�� ��� '10 

�-��� ) rpm2000 .( ���� D�% 1�2��� '��%	
 '���"�	
 #���	
 3	9 �%�&�	
 .C� � Q&�
 :��	
)���	
 ��*��*	
 +� �!"� +�=�2���	
 ?��� .(� ��%	
 ����	 ?����	 �/-� :�� .C� 
4��
  L
��� . 

W  ;2 L��&�!�10  �&�! �� 1�2���	
 +� �=��	�! $�100  ���!�	
 D�% +� �/-� .C� �$�
 �B ����	
1  )�������!	
 D�% +� $�72 % ���� N�� N� +2�� #!/ 3�� ?���	
 +2� �
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/!! ��
�%	
i �����! �&�!	
 �/K �B D�!� +�2� ���
 3�%  �C�	
 �
����
 N� ����30 
 ����! �-���205  b�. 

W  ���C��	
 ���"	
 $-�
 � �&�!	
 ��!)N� $��K �C�	
 �&�!  $��� $-� +��C	 �/-�	
 :��	�!
���C��	
 ���"	
 ( '���"� #��� 3	950  ���	
 4��	
 N� ��M"	
 3�% ��%	
 $��� �B $�) 
;(
  ���� $��%�	
A ���	
 ��*��*	
 ���-�	 ��2��� �.(  

W  +� ���C"	
 ����	
 :�� ����� 3�% :��	
 ���� D�% 1�2��� '��%	
 #���	
 )��I�
	
 �"� �� 1�2���	
 #�
�	
 #j�"�	
 $��%�	
 ��2��I� � #���)  ����B(  ��K ��*��*	
 ���-�	

'�C"	
. 

     ���5
 ��=��=�� ����� � ��� 1�P'��:  
W  NC2  1�2���	
 +� $�A  �B ) ���=*�� ����"�! � >�% 3�� $�A  ��*��*	
 ���-�	

 � ���	
B '�C"	
 ��K ��*��*	
 ���-�	 ( '���"� #��� ��50 � $�  .C�5 � +� /�-� W 
 $���� ������0.25%�*=�
 +��	
 ��!B 3�% /��	
 $��"�	 �����=	
 �
:�� .C� �B � . 

W  .C�30  �B �/-� :�� $�10  D�% 3�� ����%	
 �������
 �
��!	�� $��%� +� $�
 I� �4��	
 � )��%�	
 N� ���!�	
 )	; �"! .�C4 +������
 ?��� +� $�  �)�!�����
 D�% �

 �/-�	
 :��	�! ��%	
 $���) $M2 ��
�� >�=-	
 �����	
 ���B�	
10 ����� 3-!� � #����.( 

W �(�&	
 �� ���C	
 1�=��A
 ���
/�����-	
 $�	�%�	
/ 3�� ����"	
   ����	
 $�/840 
�������.  

5.2.11. �5��� ,����� Calculation:  

   ��=��=��l�/l�   =
	1M2��A
	$��%�	��%×�����	
	�!��	×(	�(�&	
�		 
��%��	 	+������	
	)


�!��	 	+��	
   

 1�P'�� ��=��=��l�/ l� = ����� ��=��=��– 1�P'�� ��� ��=��=��  

��D�.�:  

h  +���	
 +�� �%*	
 �
�2���! ����	�"� ���� ��� ����� $�!�	
 +� >��%�	
 ��	�� �!��	
 ��=�2��� +��� +
$�"*	
.  

h ��	�"�	
 �!�� ���C"	
 �
���A
 D"! ����% :��	
 ���� D�%!.  
h  1M%��
 ���80 % �
�2���! 1�2���	
 ���	
 ��*��*	
 N� ����-� �-��/	
  ;�! �!��	
 ��*��� +�

)��������!	
 D�%.  
h 9� ��-�-%	
 ���-	
 +� $�� �-��/	
  ;�! ��-�	
 ��*��*	
 + � ����%	
 ����� )	; ��	
 ?����	
 ����� $=%�

*	�! L
�� �-��� ���	 #�.  
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h 9 +��� ���	
 '�C"	
 ��*��*	
 �!�� +�� �!��	
 �� ����%	
 ����	�! /!��� + !�
 /�&�� �-���	
 :��%  +���
� �� ��*��*	
 E��� N� ��!�	
 $!� +� 1���	
 ��*��*	
 +� ���� ���/"� +F� �!��	
 #��  L�-�� ��<�� ';	
 

!��	
 Q/� 3�� ���C"	
 ���-!	
 >��%�	�.  
6.2.11.  ����� R/Reference:  

h Tan, K.H. 1996. Soil Sampling, Preparation, and Analysis. Marcel Dekker Inc., New 

York, N.Y. USA. 

h Mehta, N.C., J.D. Legg, C.A.I. Goring and C.A. Black 1954. Determination of organic 

phosphorous in soil. 1. Extraction method. Soil Sci. Soc. Am. Proc., 18, 443–449 

3.11. ^�
��� ��=��=�� ���5
 Determination of Available Phosphorus:  

1.3.11. F.:
�� ��=��+ ,�
�� ��P����� pH) > 7( �5���  �	�c� Phosphorus extraction 

from soil (pH < 7) by Bray method:  

1.1.3.11. � ���4�� C�$�� Scope:  I� ���	
 �� ��!��	 0���	
 ��*��*	
 ���-�	 �-��/	
  ;( ��2��
 ��C��%	
7< pH.  
2.1.3.11. ��'�� !�	��� Principle : ��C��%	
 ���	
 +� ��*��*	
 1M2��
 3�� �-��/	
  ;( ���"�

 �������
 ������ $��%� �
�2���!NH4F N�  D�%  :��	
 ���� HCl�  I� $!� +� �-��/	
  ;( ���
Bray and Kurtz (1945)� � ��C��%	
 ���	
 �� L
��!� L�%��� ����  H�% 3�� �:
�-	
 �-��/ ���"�

�
��!	�� ��*��� �-"� E���9 �������
 (NH4)6Mo7O24.4H2O  ����! )�!�����
 D�% �/�
�!
 ��������
 �������!	
 �
�/�/) I� ��*��� E���9 ����� ��������
 �������!	
 �
�/�/ E�� �
��!	��

N���	
 �����	 +��	
 ��!B �� ����� � �������
.(  
3.1.3.11. ��� �#$/ ������ Apparatus :�����������!� ����.  
4.1.3.11. � �������� �� ������ .��# Reagents:  

W �
 ������ $��%������� 1 ���
�:  �;�3.7  +� cNH4F  #��� �� �/-�	
 :��	
 ��100 $�.  
W  ���� D�%:��	
 0.5 ���
� : .C�43  �	
�% 3	9 ����	
 :��	
 ���� D�% +� $�200 

� �/-� :�� $�  I� 3	9 ���1 ��	.  
W 1M2��A
 $��%� :
4�� 30 �
 ������ $��%� $�� ������ 200 D�% +� $�  � :��	
 ����

3	9 ��%	
 $��� 	�/-�	
 :��	�! �� .��� ���	 Q	�= $��%�	
 
;(.  
W ���!�	
 D�% 5 ���
� : .C�74  �	
�% 3	9 ����	
 ���!�	
 D�% +� $�300  :�� $�

 #��� �� �/-�500  �$�
��M"	
 3	9 ��%	
 $��� �B ��!� 3�% 7���. 

W �%��
 �
��!	�� $������� : �;�4 +� c(NH4)6Mo7O24.4H2O  ��100 �/-� :�� $�. 
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W  $��%��
�/�/  �������!	
��������
 : �;�0.275 +� cKSbC4H4O7.0.5H2O  ��100  $�
:�� �/-�.  

W  D�% $��%�)�!�����
 : �;�1.75+� c )�!�����
 D�% C6H8O6  ��100  :�� $�
 �/-�) �C%  $��%�	
 ��� L�����(.  

W /��2�	
 .&��	
 : �"� ����� 3	9 �;%! .C�500 ��� �� $� :50  �!�	
 D�% $� � ��10 
�
 �
��!	�� $��%� +� $� � ������30  D�% $��%� +� $� )�!�����
 �5  $��%� +� $�

�
�/�/  �������!	
 ��������
)� $��%�	
 ��� $��%�	
 
;( �C% /-� +�����	 Q	�= �(.( 

W 	
$��%� ����-	
  ��
1000 a�/��	:  �;�0.4393 ����%�
 �������!	
 ��*��� +� cKH2PO4 
) ��
�% ���� 3�� +����� ���	 �**��105  b� ( ��100 �/-� :�� $��  .*210  +� $�

 3	9 ��
 $��%�	
100  ����� ��C%�	 $�100a�/��*��� ��	. 

W �����-	
 $�	�%�	
 : �=��	�! ;23	9  '���"� #���100 $� 1 �2 �3 �4 �5  +� $�����-	
 
100a�/��	 �  $�����%	
� ���	
  ;(�'�%� �����-	
 +� �:1 �2 �3 �4 �5 a�/ ��	��*���.  

W )���!	
 D�% : �;�35 +� cH3BO3  ��1 ��%	
 �/-�	
 :��	
 +� ��	. 

5.1.3.11. ��'�� �5��� Procedure:  

W +�1 �!��	
 +� c #��� �� ��"C ��/��2�250 $�  �.C�20 1M2��A
 $��%� +� $�.  
W � �-��� ���	 ?���	
 )�% Q�&��	�! �� ����! �(�"!. 

W ����"	
 Q&
� +� ;2/�(�&	
/ ������-	
 �����5  #�
�� 3	9 $�50 $�. 

W  �-!��	
 #�
��	
 3	9 .C�20  $��%� +� $�H3BO3. �  3�% #�
��	
 3	9 �/-� :�� .C�
 ��%40  L�!��-� $�. 

W  .C�8 /��2�	
 .&��	
 +� $��  L
��� )�% �  3	9 ��%	
 $���50 �/-�	
 :��	�! $�. 

W N!� ���	 $�	�%�	
 E� $��� $�&! #���
 +��	
 +����	 $��
 3�� ����. 

W  7���	
 $�/ 3�� ������������!� ���� 3�� 1�=��A
 ���
710 �������. 

W  N������!	
 ��%��	
 ���	 ���%	
 �
�2���! �� '������� #��	
 3�� ������-	
 �����. 

W  ��%��	
 3�� ����"	
 �
:
�� /-��)	
 +� ��%��	
 �	��"� ��2��
 �����% ( $�� � �
�����
P ��	 ��!�-�	
.  
6.1.3.11. ��� �5���,�� Calculation:  

   ��=��=��P l�/ l�  =
	1M2��A
	$��%�	��%× 
��%��	 	+�	�����	



�!��	 	+��	
            

$���	
 QC�� � )12 ( �-��/! ��-�	
 �!��	
 �� ��*��*	
 ���-�Bray )Jaiswal 2003:(  
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���/�� )12 ( �5��� ,�� �	�
�� �+ ��=��=�� ���5
Bray ) مغP  /كغ تربة(   

  3أقل من   جداً  منخفض

  7 – 3  منخفض

  20 – 7  متوسطة

 20أكثر من   عالي

7.1.3.11. R/����� References:  
W Bray, R.H. and L.T. Kurtz. 1945. Determination of total, organic and available forms of 

phosphorus in soils. Soil Sci., 59: 39–45. 

W Jaiswal, P.C. 2003. Soil, plant and water analysis. Kalyani publishers, New Delhi, India. 

p.441. 

2.3.11. F.:
�� ��=��+ ,�
�� ���"�5�� pH) <7( �5��� ����! Phosphorus extraction from 

soil (pH > 7) by Olsen method:  

1.2.3.11. � ���4�� C�$�� Scope:  ���	
 �� ��!��	 0���	
 ��*��*	
 ���-� � �	��"��	
�����-	
.  
2.2.3.11. ��'�� !�	��� Principle:  �� �����	
 ��*��*	
 +� :�� 1M2��
 3�� �-��/	
  ;( ���"�

� �!��	
 �����=	
 ����!���! $��%� �/�
�! ��!�	
 $!� +� 1�=��M	 �(��	
 ��� pH 8.5 �  ��%�
 >��%���*��*	
 ����"�! )	; � ��������*	
 �-��/	�!  1�2���	
!�
 �
��!	�� $��%� /�� �� ������

� �C��%  )	;!�
 �
��!	�� ��*��� N!
� +� �-"� ���� $�&���	��	
 �	��"�	
 ��% ������� :  
H3PO4+12(NH4)2MoO4 + 12H2SO4→H3P(Mo3O10)4+12(NH4)2SO4+12H2O  

�  ���9
;( E���  �-"�	
 ����	
 ���=-	
 ������ �/�
�!'  +�	 $�&��� I� #�� ���� $�/ 3�� ��-660 

������� >�� �� ����% �-��/	
  ;( �!�"� �0.05W2 a�/	1�2���	
 �� ��*��� ��.  
�.:��
�� Interference :� ���%	
 +� ���!� ����� ���� $�% �� #���
 +��	
 �B,�� ����	��	
 � 

� �����<�	
 �!��	
 �� ���!�	
 '���C	
 +� � �9 �� �	�� �����!  ���� ��� '���% 3	9 ���%	
 E���
��*��*	
 ���%� �� $2
�� �!�� A '���%	
 +� )	; � 1�2���	
.  

3.2.3.11. �#$/�� Apparatus:  �����������!�.  
4.2.3.11.  � �������� ������ ��#.��Reagents:  

W  �����=	
 ����!���!NaHCO3 0.5 ���
� : �;�42  �	
�% �� �����=	
 ����!���! c800 
/-� :�� $� �"� '���"� #��� �� ������ �1 	���  $��pH  3	9 $��%�	
8.5  �
:�� �/�
�!

�����=	
 0.5 ���
�� �/-� :�� ��M"	
 3�% $���. 

W �
 �
��!	�� $��%� ������(NH4)6Mo7O24.4H2O:  
� �;�15�
 �
��!	�� c�� ������300 i�
� �/-� :�� $�� ���
 ��	 
;9 Q&� ) �� NC��

 ����	 �
�!	
�	��	
.(  
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�  .C�342  �	
�% 3	9 ����	
 :��	
 ���� D�% +� $�200  �� ����� �/-� :�� $�
 �"� #���1 	�� )�	��	
 ����	 �
�!	
 �� NC��.(   

�  L������� :��	
 ���� D�% $��%� 3	9 �
�!�	��	
 $��%� .C� �	��	
 ���	
 ��  $��� �B
 3	9 ��%	
1000  $�)� ���+��	
 ���� $��%�	
 +��� +  � I��-��K ����� �� 
*%.( 

W  ���=-	
 ������' )���� $��%�( SnCl2.2H2O  : �;�10 ���=-	
 ������ +� c'  ��/��2� ��
 �"�100 � $�  .C�9���	 25 ����	
 :��	
 ���� D�% +� $��  N� +���<	
 3�% +2�

 I� �B ����	
 ��;� 3�% )��%�	
� ��!  I��
�!	
 �� +���& ���	 
*%. 

W  ������ ���=-	
' ).*2� $��%� :( .C�0.5  ���=-	
 ������ $��%� +� $�'  �� ����	

 3�� '��%� �����66 �/-� :�� $�� ��&�!� $��%�	
 ��� $��%�	
 
;( ��2���.  

W  +�!���� ��
�&	
 +� $�2 � ��M� +�!�� '� �� ��� ��*��*	
 : I� �/�
�! +�!��	
 $�<
 L�-!�� ��C%�	
 �����=	
 ����!���!  I� �B� Q&�  I�� �/-�	
 :��	�! $�<  I�.*�.  

W 	
 ��
 $��%�1000 a�/	��:  �;�0.4394 ����%�
 �������!	
 ��*��� +� cKH2PO4 ) �**��
 ��
�% ���� 3�� +����� ���	105  b� ( ��100 �/-� :�� $��  .*21 �
 $��%�	
 +� $� �

 3	9100  ����� ��C%�	 $�10 a�/	��*��� ��. 

W �����-	
 $�	�%�	
 : �=��	�! ;23	9  '���"� #���100 $� 2 �4 �6 �8 �10  +� $�����-	
 10 
a�/��	 � ��M"�	 $���� ���	
  ;(�'�%� �����-	
 +� �:0.2 �0.4 �0.6 �0.8�1a�/ ��	��*���. 

5.2.3.11. ��'�� �5��� Procedure:  

h  +�2.5 � ����	
 �!��	
 +� c �	
2��	� 2  �� �� #��� �"� �/��2�250 $�. 

h � .C50 �����=	
 ����!���! +� $�. 

h � .C�
 �%*	
 +� ���<= �-"�����  �B��� ���"	
 4� .=� ����� �  Q&�. 

h ���"	
 +� ;2 /(�&	
�/������-	
 ����� 5 "C� $���  �� ��
����"� #��  �"�25 $�. 

h � .C5 �
 �
��!	�� +� $� ������)�% �. 

h � .C10  � �/-�	
 :��	
 +� $�1  ���=-	
 ������ +� $�' .*2�	
. 

h � $�� ��%	
!��M"	
 3�% �/-�	
 :��	�� �� #���	
 #�K 
 L
��� 7���. 

h � ���
 3�7���	
 $�/ 3�� ������������!� ����/660 ������� / �"!10  ���C9 +� #����
 ���=-	
 ������  $��%�'  L����  ���� 3�% �!�B +��	
 +�20 /-� �-���.  

6.2.3.11. ,����� �5��� Calculation:  

   ��=��=��P l�/l�   =
	1M2��A
	$��%�	��%× 
��%��	 	+�	�����	



�!��	 	+��	
   

$���	
 QC�� � )13( �-��/! ��-�	
 �!��	
 �� ��*��*	
 ���-� Olsen )FAO 2007(  
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 ���/��)13 ( �5��� ,�� �	�
�� �+ ��=��=�� ���5
Olsen ) مغP  /كغ تربة(   

  3 – 0  فقيرة جداً 

  8 – 3  فقيرة

  14 – 8  متوسطة

 20 – 14  عالي

 20أكثر من   عالي جداً 

7.2.3.11. R/����� References:  

h FAO 2007. Methods of analysis for soils of arid and semi arid regions. Food and 

Agriculture Organization, Rome, Italy. 

h Olsen, S.R., C.V. Cole, F.S. Watanabe and L.A. Dean. 1954. Estimation of available 

phosphorus in soils by extraction with sodium bicarbonate. US Department of Agriculture 

Circular 939, Washington, DC. 

3.3.11. ���5
  ^�
��� ��=��=��#�$/	  �
��
�+��
�	�)�5��� �+��� (Determination of 

Available Phosphorus by Spectrophotometer (Murphy method):  

1.3.3.11. � ���4�� C�$�� Scope :� �	��"��	
 ���	
 �� 0���	
 ��*��*	
 ���-� �����-	
.  
2.3.3.11. ��'�� !�	��� Principle:  �� �����	
 ��*��*	
 +� :�� 1M2��
 3�� �-��/	
  ;( ���"�

� �!��	
 �����=	
 ����!���! $��%�! ��!�	
 $!� +� 1�=��M	 �(��	
 )pH 8.5 ( I� �B ��-��*��*	
 
����"�! )	; � ��������*	
 �-��/	�! 1�2���	
  1�2���	
!�
 �
��!	�� $��%� /�� �� ������

 �C��%H�%  �-"� ���� $�&����*��� �
 �
��!	�� ������ ��� ';	
 �9 7���� �/�
�! D�%
+
�����
 ����! )�!�����
 ) �������
 �
��!	�� ��*��� E���9 �� �������
 �������!	
 �
�/�/ E���

N���	
 �����	 +��	
 ��!B �� ����� �.(   
3.3.3.11.  �#$/��Apparatus :�������!� ���� ����.  
4.3.3.11.  �������� ������ ���#.�� Reagents:  

h  �����=	
 ����!���!NaHCO3 : �;�42  �	
�% �� �����=	
 ����!���! c800  �/-� :�� $�
 �"� '���"� #��� �� ������1 ��	�  $��pH  3	9 $��%�	
8.5 �����=	
 �
:�� �/�
�!� 

 ��M"	
 3�% $���	�!�/-� :��. 

h  $��%�)�:(  �;�12 �
 �
��!	�� +� c �	
�% �� ������250 $� '�
�% �/-� :���  �;�
0.2098  �������!	
 �
�/�/ +� �������
 �	
�% ��100 '�
�% �/-� :�� $��  .C�

 3	9 +�	��%�	
1000 ���!�	
 D�% $� 5  ���
�) I� �����! 
;( �C%148 $�  D�% +�
��	 3	9 ���!�	
 (� �$��  3	9 ��%	
2000 '�
�% �/-� :�� $�.  

h  $��%�)�:(  �;�1.056 �
 D�%  c �� )�!����200  $��%�	
 +� $�)�(� 
 L
��� 4��) 
;(
 ���	 Q	�= $��%�	
24 ����.( 
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h 	
 ��
 $��%�1000 a�/��	:  �;�0.4393  ����%�
 �������!	
 ��*��� +� cKH2PO4 ) �**��
 ��
�% ���� 3�� +����� ���	105  b� ( ��100 �/-� :�� $��  .*210  ��
 $��%�	
 +� $�

 3	9100  ����� ��C%�	 $�100 �a/��*��� ��	. 

h �����-	
 $�	�%�	
 : �=��	�! ;23	9  '���"� #���100 $� 1 �2� 3� 4� 5  +� $�����-	
 
100a�/��	 � ��M"�	 $���� ���	
  ;(� '�%� �����-	
 +� � :1� 2 �3 �4� 5 a�/ ��	��*���.  

5.3.3.11. ��'�� �5��� Procedure:  

W  +�2.5  ��/��2� 3	9 �!��	
 +� c250 $�  �B .C�50 �����=	
 ����!���! $��%� +� $�. 

W ���� .=� ��� ���"	
 4�� Q&� �B. 

W ���"	
 +� ;2/�(�&	
/ ������-	
 �����5  �� 3	9 $�
�/��2� #��. 

W  .C�0.5  ���!�	
 D�% $�5 	 ���
�� D��%�� ����-*	
 $
�� 3�% �
��
. 

W  .C�15 �/-�	
 :��	
 +� $�. 

W  .C�5  $��%� +� $�)� (� )�%� �  �
��
10  +��	
 $�&�	 #����) ���	 �!�B +��	

$��
 3�� +�����(. 

W 7���	
 $�/ 3�� ������������!� ���� 3�� ���
 882 �������. 

W  N������!	
 ��%��	
 ���	 ���%	
 �
�2���! �� '������� #��	
 3�� ������-	
 �����.  � /-��
��%��	
 3�� ����"	
 �
:
��  $�� � �
�����P ��	 ��!�-�	
.  

6.3.3.11.  �5���,����� Calculation:   

   ��=��=��P  l�/l�   =
	1M2��A
	$��%�	��%× 
��%��	 	+�	�����	



�!��	 	+��	
   

7.3.3.11. R/���� Reference:  
Murphy, J. and J.P. Riley.1962. A modified single solution method for the determination of 

phosphate in natural waters. Anal. Chim. Acta. 27: 31–36. 

4.3.11. ���5
  ^�
��� ��=��=��#�$/	 ����
�� ��B� )�+��� �5���( Determination of Available 

Phosphorus by Autoanalyzer (Murphy method):   

1.4.3.11. � ���4�� C�$�� Scope: ������-	
 �!��	
 �� 0���	
 ��*��*	
 ���-.  
2.4.3.11. ��'�� !�	��� Principle:  �� �����	
 ��*��*	
 +� :�� 1M2��
 3�� �-��/	
  ;( ���"�

� �!��	
  ����!���! $��%�! ��!�	
 $!� +� 1�=��M	 �(��	
�����=	
 )pH 8.5 ( I� �B ��-��*��*	
 
��*	
 �-��/	�! 1�2���	
 �����"�! )	; � �����  1�2���	
!�
 �
��!	�� $��%� /�� �� ������

� �C��%  �-"� ���� $�&�� )	;!��*��� �
 �
��!	�� ������ ��� ';	
 �9 7���� D�% �/�
�!
�
+
�����
 ����! )�!����.   

3.4.3.11.  �#$/��Apparatus: �	F $��%� ����.  
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4.4.3.11.  �������� ������ ���#.�� Reagents:  

W  �����=	
 ����!���!NaHCO3 0.5 ���
� : �;�42 �	
�% �� �����=	
 ����!���! c800  $�
 �"� '���"� #��� �� ������ �/-� :��1 ��	�  $��pH  3	9 $��%�	
8.5  �
:�� �/�
�!

�����=	
 5 ���
�� �/-� :�� ��M"	
 3�% $���. 

W �����=	
 ��������( : �;�4 c �����=	
 ��������( �	
�% �� 800  �B �/-�	
 :��	
 +� $�
����/-�	
 :��	�! ��	 3	9 $ �.C� 2 $� FFD6 � /�2
.  

W  $��%�FFD6 : .*22  $�FFD6 � ��	 �� 
 L
��� /�2.  
W  $��%��
��!	�� �
������:  .*240  �	
�% 3	9 7���CZ! ����	
 ���!�	
 D�% +� $�700 

�/-� :�� $�� .C�4.8 �
 �
��!	�� c� ������ 7!;�� .C� �B ��	 3	9 $��� 2  $�FFD6.  
W  �
�/�/ $��%� �������!	
�
 �������: �;� 0.3c  �
�/�/ �������!	
�
�������  ��80  $�

� �/-� :��  3	9 $���100 � $� 
/�2 .�B $��%�	
�!  ��
�% ���� ���4  b� ��& ���	.  
W �
 D�%)�!����:  �;�18 +� c�
 D�%�� )�!���� 800 � �/-� :�� $�  .C�20  $�

 +� �
�/�/	
 $��%� L�-!�� �C%�	
�  3	9 ��%	
 $���� �/-�	
 :��	�! ��	 /�2
 . $��%�	

 E�!�� ���	 �!�B 3�� ��
�% ����4  b�.  

W 	
 ��
 $��%�1000 a�/��	:  �;�0.4393 ����%�
 �������!	
 ��*��� +� cKH2PO4 ) �**��
 ��
�% ���� 3�� +����� ���	105  b� ( ��100 �/-� :�� $�� .*2 10  ��
 $��%�	
 +� $�

 3	9100  ����� ��C%�	 $�100 �a/��*��� ��	. 

W �����-	
 $�	�%�	
 : �=��	�! ;23	9  '���"� #���100 $� 1 �2 �3 �4 �5  +� $�����-	
 100 
a�/��	 � ��M"�	 $���� ���	
  ;(�3�� '�%� �����-	
 +� �:1 �2 �3 �4 �5 a�/ ��	��*���. 

5.4.3.11. ��'�� �5��� Procedure:  

W  +�2.5  �"� ��/��2� 3	9 �!��	
 +� c250 $�. 

W  .C�50 �����=	
 ����!���! $��%� +� $�. 

W Q&� �B ���� .=� ��� ���"	
 4�. 

W  ����� ���
������-	
/ L���2��� ����"	
 7��<&� �-��/ ��%! �	8
 $��%�	
 ����. 

6.4.3.11.  �5���,����� Calculation:  

   ��=��=��P l�/l�   =
	1M2��A
	$��%�	��%×����	
	+�	�����	



�!��	 	+��	
   

7.4.3.11. R/���� Reference:  
Murphy, J. and J.P. Riley.1962. A modified single solution method for the determination of 

phosphate in natural waters. Anal. Chim. Acta. 27: 31–36. 
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12.  �����
�	�� ���5
�	�
�� �+ Determination of Potassium:   

1.12.  �����
�	�� ���5
 �����Determination of Total Potassium:  

1.1.12. � ���4��  C�$��Scope :�!��	
 �� ���	
 �������!	
 ���-�.  
2.1.12.  ��'�� !�	���Principle :�!� ���� '�%� �����	
 �!���
 �
"� � 3�� ��!�K� �������!	
 +� �

� +�!�;�	 ��!�� ��K +��"� $�& � $��!�� �������! $�& 3�� ��!��	 0��� ���� /��! :��  �� ��
;
:��	
. ! �!��	
 ���� �C( 3�� �-��/	
  ;( ���"��-��/  (Acid Digestion Bomb)  1�2 $�&! ��=�

�/�<C�	
 �
��<�	 . ��� ���"	
 �C( �"!A
 ����! ���	
 �������!	
 ���-� '�;	
 1�=��(AAS).  
3.1.12.  ����������#.�� ������ � Reagents:  

W  )�����������	
 D�%HF 48%. 

W ����	
 :��	
:(Aqua Regia)  
8
 D�% +� �%
� ��% 4�����  ����	
HNO3  7	�B�� �BMB N�
 ����	
 :��	
 ���� D�% +�HCl . 

W   )���!	
 D�%H3BO3 )����! $�&!.( 

h 	
 $��%��
 �������!�	 ����� �1000 a�/��	�  I������� ����� 7�� �C% 0.5 �1 �1.5 �2 a�/��	. 

4.1.12.  ��'�� �5���Procedure:  

W  NC50  $2�� 3�� ����� � ���%/� � ���� �!�� +� a�)150  V�≈ 0.105 �� ( ��!�� ��
 .C� ��C�	
 :���	 +��*�	
0.5   ����	
 :��	
 +� $�� 3   �)�����������	
 D�% +� $� �

� ��!��
 #�K ���%Z! I� �B �C�	
 :��� �� 7"C � +�*	
 �� NC�40  ����! �-���110  b�. 

W  �B ��!��
 4�2� � �C�	
 :��� ��! L���� LM-� $-�
 �/-�	
 :��	�! ��!��
 �����%�)4–6 $�( 
+���B9 �	�!	
 +� �&�! �� ) ���2���	
 �/-�	
 :��	
 ���� ���� A +� 3�����	
 $-��	 10 $�.( 

W .C�2.8 D�% $%	 �����M! ��C-! )��%�	
 N� �&�!	
 3	9 )���!	
 D�% c L
��� )���!	
. 

W .C�5W10 )��%�	
 N� �/-� :�� $�	3�% ��%	
 $��� �B ��
��	
 $��� +�!�;40   L�!��-� $�. 

W 
 #��� 3	9 $��%�	
 $-�'���"� +���B9 �	�!	
 +�100   � $�$��� ��M"	
 3�% ��%	
. 

W  +�2 �=��"	
 +� '� �� �������!	
 ���-� �� 7�
�2��A ������M! ������ �� $��%�	
 >�!�	

>�<=	
 ��. 

 ��5��:  

W ���! '�;	
 1�=��A
 ���� ����"� � /!C � �������!�	 ����� $��%� �
�2��2 a�/ � ��	
/!C	
 � Q�%=��	 ����	
 $�	�! �-���	
 ���-	
 N� +��-�. 

W 
A
 ����(�&�	 ���C	
 1�=��/����-	
��/����"	
. 
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5.1.12.  ,����� �5���Calculation:  

   �����
�	l�/ l�  =
	1M2��A
	$��%�	��%×(	�(�&	
	�	 
��%��	 		+�	�����	
	)

	 
�!��	 	+��	
   × �	�
 ����
��)��/� �*(  

6.1.12.  R/����Reference:  
Tan, K.H. 1996. Soil Sampling, Preparation, and Analysis. Marcel Dekker Inc., New York, 

N.Y. USA. 

2.12. �����
�	�� ���5
 ^�
��� Determination of available Potassium:  

1.2.12. � ���4�� C�$�� Scope:  �!��	
 �� ��!��	 0���	
 �������!	
 ���-�)��
; � $��!��.(  
2.2.12. ��'�� !�	��� Principle:  7�%
�Z! ����]	 $!�-	
 �������!	
 1M2��
 ���+�  �!��	
 �����K

�
 ����&! ��K $��%�!������� �B  �������!	
 �
�; ?��� 3	9 ���	
 '�G� H�% ���	
 ���� 3�� 7�:
��
:
�� ��� ����C �"&� ��=�	����& �  6��%!�����.  

3.2.12. � �#$/�� ������ Apparatus: ���	�! �*�/	
 $��%�	
 ���� )$�& 18(  � 4� ����
���!���.  

  
 ��&��)18( ,$��� #�$/  

4.2.12. �� ������ ������ � ��#.��Reagents:  

W  $��%������� �������
 1 ���
� (NH4CH3COOH) : �;�77 c������  +� ��	 �� �������

� �/-�	
 :��	
 /!C
pH  7 �� $2	
 D�% �
�2���! ���
 ��	 
;9 �������
 �
:��.  

W ����� �� $��%�:  �;�1.9069 ���� 3�� �**��	
 �������!	
 ������ +� c105  b� ���	+����� 
���	 '���"� #��� �� $��� �/-�	
 :��	�!� $��%�	
 
;( '�%� 1000 a�/��	 �������!	
 +�.  

W ��
 $��%�	
 +� ��	��	
 ������-	
 �C%: 20� 40� 60� 80� 100� 150� 200 a�/ ��	 #��
 0 ����-	
 × E = m0 × mE:  '� �	
��	
 3�� �%�
2� 4� 6� 8� 10� 15� 20  $��%�	
 +� $�
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 �"� �����"� #�
�� 3	9 ��
100 $� . $��%�! ��M"	
 3�% ��%	
 $��������� ����
 ���	 ���
���	
 �������!	
 ���-� �� :��	�! ��
;	
 �������!	
 ���-� ���	 �/-�	
 :��	�!.  

5.2.12. ��'�� �5��� Procedure:  

h +� 10 $2�� 3�� �	�2�� ���� �!�� c2 �"� ������ ��/��2� �� �� 250 $�.  
h .C� 50  $��%� +� $������� �������
. 

h Q&� �B ���� .=� ���	 4�. 

h ���	
 ����	 ����!	
 /2	
 �
��9 :� ����	
 ��� ��/2	
  ;( :
��9 ��� � �� ���
��5 ��
� A $
6��� ����  �(�&	
 �:
�� /!C�)��
 ����������� ( 3��0 )����	
 $�<&� �-��/ ��%! (� 

 �:
�� /!C� ��
��
 ����-	
)200 a�/��	 ( 3��100�  �B I� �	
��	
 3�� ������-	
 ����� ��-
�  I����M!�-� $���  I� ���	 ���%	
 �
�2���! �� '������� #��	
 3�� ������-	
 ����� N��

 ����!	
 ��%��	
) +� ���$-� A /�!��A
 $��"�  +�0.97(�  I�� ��%��	
 �	��"� ��%  I� ��2��
 �
��5�
:
�-�	 ��!�-�	
 ���
���	 $���. 

h � �(�&�	 �*=	
 3�� 7/!C �"! ���	
 ���� 3�� Q&
�	
 ���
 3��100  ����-�	200 a�/��	.  
h  L�-!�� �"�	
 $���	
 +� �
:
�-�	 ��!�-�	
 ���
��	
 4�2��
. 

6.2.12.  �5���,����� Calculation:  

   �����
�	l�/ l�  =
1M2��A
	$��%�	��%× 
��%��	 	+�	�����	


	 
�!��	 	+��	
   

  

3.12. ��
�	�� ���5
��� ,��(�� >��	 �	�
�� Determination of water-soluble Potassium in soil:  

1.3.12. ��'�� �5��� Procedure:  

W +� 10� L���
�( �**�� �!�� c  $2�� 3�� �	�2��2 �"� ������ ��/��2� �� �� 250 $�.  
W  .C�100  4� �B �/-� :�� $���%
� ���� ���	.  
W � Q&� ���	�! �*�/	
 $��%�	
 ���� 3�� �������!	
 ����� Q&
�	
 �� ���
. 

2.3.12.  �5���,����� Calculation:  

   �����
�	l�/ l�  =
1M2��A
	$��%�	��%× 
��%��	 	+�	�����	


	 
�!��	 	+��	
   

4.12.  ���	
��� �����
�	�� ���5
Determination of exchangeable Potassium:  

� � +�/	
 +��"� 0�/� 3�� �����	
 �������!	
 �( � $��!��	 $!�-	
  I� �������!	
 ����� +�! #�*	�! ��-
� 1M2��M	 $!�-	
 :��	
 �� ��
;	
 �������!	
 �����.  
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   )FAO 2007( كغ /مغ )NH4OAC- extractable( المتاحبوتاسيوم لل تقييم التربة وفقاً ) 14(الجدول

 j��/ ���5+  85 – 0 
���5+  85 – 150  
����
�  150 – 250 
���"  250 – 450 
 j��/ ���"      +� �!��450   

5.12.  ����� R/References:  

W FAO 2007. Methods of analysis for soils of arid and semi arid regions. Food and 

Agriculture Organization, Rome, Italy. 

W Jackson, M.L. 1958. Soil Chemical Analysis. Prentice-Hall, Englewood Cliffs, NJ. 

W Helmke, P.A. and D.L. Sparks. 1996. Lithium, sodium, potassium, rubidium, and cesium. 

p. 551-574. In: Methods of Soil Analysis: Part 3, (eds. Sparks, D.L. et al.), SSSA and 

ASA, Madison, WI.  

W Suarez, D.L. 1996. Beryllium, magnesium, calcium, strontium, and barium. In: Methods 

of Soil Analysis, Part 3, Chemical Methods (Eds. D.L. Sparks et al.), SSSA Book Series 

No. 5, SSSA and ASA, Madison, WI, pp. 575–602. 

  

13. 
�	�
�� �+ �������� ���5 Determination of Sodium:   

1.13.  ���
���� ��
��e	 F.:
�.� �	�5�� �������� ���5
Determination of Ammonium 

Acetate-extractable Sodium by Flame Photometry:  

1.1.13. � ���4�� C�$�� Scope : ����"	
 �� 1M2��M	 $!�-	
 �����=	
 ���-���!
��	
.  

2.1.13. ��'�� !�	��� Principle:  I��2�� 7�%
�Z! �����=	
 1+�  �!��	
 �����K ����&! ��K $��%�!
�
������� �B  �"&� ��=�	 �����=	
 �
�; ?��� 3	9 ���	
 '�G� H�% ���	
 ���� 3�� 7�:
��

����C� :
�� �������& � !6��% �����.  
3.1.13. � �#$/�� ������ Apparatus: ���	�! �*�/	
 $��%�	
 ����  ����!��� 4� ����. 

4.1.13.  � �������� ������ ��#.��Reagents:   
W  $��%������� �������
 1 ���
� : �;�77 +� c������  �/-�	
 :��	
 +� ��	 �� �������


 /!C
�pH  7 ���
 ��	 
;9 �������
 �
:�� �� $2	
 D�% �
�2���!. 

W  ����-	
 ��
 $��%�	
100 i�������/��	:  �;�5.85�����=	
 ������ c  ���� 3�� �**��	

105 ���	  b�2 ���� �/-�	
 :��	
 +� ��	 �� . 

W  0 �����%�	
 ����-	
 #�!/�! ���M	
 �����-	
 $�	�%�	
 7�� �C% × E = m0 ×�	��	�� mE: 1 �2 �

3 �4 �5 �6 �7 �8 �9 �10 � i������  )	;�	���	
 3�� �%�	�! 1 �2 �3 �4 �5 �6 �7 �8 �9 �10 
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 �"� �����"� #
��� 3	9 $�100 $� .�,! �!�%��	
 ���%	
 $���� ��M"	
 3�% �������
 ���
���	
 �����=	
 ���-� ���	� �  :��	�! �/-�	
:��	
 �� ��
;	
 �����=	
 ���-� ���	 '�
�%	
.  

5.1.13. ��'�� �5��� Procedure:  

W  +�10 $2�� 3�� �	�2�� ���� �!�� c2 �"� ������ ��/��2� �� �� 250 $�.  
W .C� 50  $��%� +� $������� �������
. 

W Q&� �B ���� .=� ���	 4�. 

W ! �����	
 ����	 ����!	
 /2	
 �
��Z�  ��*=	
 3�� 7/!C �"! ���	
 ���� 3�� Q&
�	
 ���
 
� �(�&�	  3��100  ����-�	10 ���i����/��	.  

W  +� L�-!�� �"�	
 $���	
 �
:
�-�	 ��!�-�	
 ���
��	
 4�2��
. 

6.1.13.  �5���,����� Calculation:  

   ������t+������/100�	�
 s   =
1M2��A
	$��%�	��%× 
��%��	 	+�	�����	


%���×	 
�!��	 	+��	
  ×100  

   ������Na s/100 �	�
 s   =
1M2��A
	$��%�	��%× 
��%��	 	+�	�����	


%���×%���×�!��	
	+��	
 ×100×23  

          23: �����=�	 i����	
 +��	
 �(.  
2.13.  �������� ���5
,��(�� >��	 �	�
�� Determination of water-soluble Sodium in soil by 

flame photometry:  

1.2.13. ��'�� �5��� Procedure:  

h +�10� L���
�( �**�� �!�� c  $2�� 3�� �	�2��2 �"� ������ ��/��2� �� �� 250 $�.  
h  .C�100 ��%
� ���� ���	 4� �B �/-� :�� $�.  
h � Q&� 
���	�! �*�/	
 $��%�	
 ���� 3�� �����=	
 ����� Q&
�	
 �� ���. 

2.2.13.  �5���,����� Calculation:  

   ������t+������/100�	�
 s   =
1M2��A
	$��%�	��%× 
��%��	 	+�	�����	


%���×	 
�!��	 	+��	
  ×100  

   ������Na s/100 �	�
 s   =
1M2��A
	$��%�	��%× 
��%��	 	+�	�����	


%���×%���×�!��	
	+��	
 ×100×23  

3.13.  ���	
��� �������� ���5
Determination of exchangeable Sodium:  

� 1M2��M	 $!�-	
 �����=	
 ����� +�! #�*	
 �( � :��	
 �� ��
;	
 �����=	
 �����.  
4.13. R/���� Reference :  

Jackson, M.L. 1956. Soil Chemical Analysis—Advanced Course. Publ. by author, Dept. of 

Soils, Univ. of Wisconsin, Madison. 
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14. � ��������� ���5
 ���#
4��� Determination of Calcium and Magnesium:  

14.1. ���5
 � ��������� 1�(�� F��
�T� #�$/	 F.:
�.� ���	�5�� ���#
4��� Determination of 

extractable Calcium and Magnesium by the Atomic Absorbation Spectrophotometer   
1.1.14. � ���4�� C�$�� :� ����	��	
 ���-�  ����"	
 �� 1M2��M	 +��!�-	
 �����<�	
��!
��	
.  
2.1.14. ��'�� !�	��� :� ����	��	
 1M2��
 ���  ����%
�Z! �����<�	
+� �����K  ��K $��%�! �!��	


 ����-�	 $��� /�� �� �����=	
 ����&!)pH 8.2 ( L�"��  �!B�	
 �����<�	
 �� ����	��	
 +� :�� +�!�;	
 '��*	
 �� �!��	
 ��)���	��� ����	��(� �  �:
�-	
 ���� '�;	
 1�=��A
 ���� �
�2���! � ';	
 ���"

��� 3��� ?
  ����2	
 �	�%	
 +� $-���� ���/	
 +� ���� ��!���5 �
�;	Ground State    �	�%	
 3	9
 ���B�	
Excited State  ����C	
 ���/	
 +� ���� �=�"	
 �
�; 1��� H�% �"&^	 ��� ����� �/���	


 ���B�	
 �=�"	
 �
�; ��� �����! �=���	
 ���/	
 ���� �
��� � +�"� ���� $�/#��  +�! ��/2 ��M�
 � �=���	
 :�C	
 ����	
�����.  

3.1.14.  �#$/��� ������ Apparatus: '�;	
 1�=��A�! �*�/ $��%� ���� ) 1�=��A
 ����
'�;	
(Atomic Absorbation Spectrophotometer  )$�& 19(.  

  
 ��&��)19( 1�(�� F��
�T� #�$/ 

4.1.14.  �������� ������ ���#.�� Reagents:  

W �����=	
 ������ 1M2��
 $��%� 1 ���
�:  +�82 #��� �� �����=	
 ������ +� c
 �"� '���"�1000  $��   /!C
pH  8.2  �B �����=	
 �
:�� �� $2	
 D�% �
�2���! $���

�/-�	
 :��	�! ��%	
.  
W  ����	�� ��
 $��%�1000 a�/��	:  �;�2.775 ����	��	
 ������ +� c) 3�� +����� ���	 �**��

 ��
�% ����105  b� ( ��1000 �/-� :�� $�. 
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W �	 �����-	
 $�	�%�	
 ���������	�� : �=��	�! ;23	9  ��
����"� #�� 100 $� 0.5� 1� 1.5� 2� 

2.5  +� $�����-	
 1000 a�/��	 � ��M"�	 $���� ���	
  ;(�3�� '�%� �����-	
 +� �: 5� 

10� 15� 20� 25 a�/ ��	����	��.  
W  �����<� ��
 $��%�1000 a�/	��:  �;�2.475  +������!�  �����<�	
) 3�� +����� ���	 �**��

 ��
�% ����105  b� ( ��1000 �/-� :�� $��  .*21  3	9 ��
 $��%�	
 +� $�100  $�
 ����� ��C%�	10 �a/�����<� ��	. 

W �����<��	 �����-	
 $�	�%�	
 ����� : �=��	�! ;23	9  ��
����"� #�� 100 $� 1� 2 �3� 4� 5  $�
 +�����-	
 100 a�/	�� � ��M"�	 $���� ���	
  ;(�3�� '�%� �����-	
 +� � :0.1� 0.2� 

0.3� 0.4� 0.5 �a/ ��	�����<�.  
5.1.14. ��'�� �5��� Procedure:  

h  +�10� �**�� �!�� c  $2�� 3�� �	�2��2  �"� ������ ��/��2� �� ��250 $�.  
h  .C�50 ���"�	 �����=	
 ������ +� $�  �Q&� �B ���� .=� ���	 4�. 

h  �� ���
 � ������-	
� ����	��	
 ����� Q&
�	
  $��%�	
 ���� 3�� �����<�	
 �����
� '�;	
 1�=��A
 ���� �� �*�/	
 �:
�-	
 $��. 

6.1.14. ,����� �5��� Calculation:  

Ca   l�/l�  =�� #���
��  #�$/��×
 +���!��	


��%1�2���	

   × �	�
����
��.  

Ca   s/100  s =�� #���
��  #�$/��×
 +���!��	
 10001000 

��%1�2���	

××

 ×100  × �	�
����
��.  

Mg    l�/l�  =�� #���
��  #�$/�� ×+���!��	

��%1�2���	


  × �	�
����
��  

Mg    s/100  s =�� #���
��  #�$/��×
 +���!��	
 10001000 

��%1�2���	

××

 ×100  × �	�
����
��.  

%M��
:���-� ���Ca �Mg   
�� �-!��	
 �
�/2	
 N!�� :��	
 �� +�!�
;	
� + 1M2��A
/-� �/-�	
 :��	�!  � I���-Ca 

  �Mg   �!��	
 �� +�	��!��	
  ����� +�! #�*	�!Ca  ��Mg � 1M2��M	 +��!�-	
  �����Ca  ��Mg :��	�! ��
;	
.  
2.14. � ��������� ���5
 �������� ��
����=	 ����'��� �5���	 ���#
4��� Determination of 

Calcium and Magnesium by Versenate (EDTA) method :  

1.2.14. C�$�� � ���4�� Scope :� ����	��	
 ���-�	 �-��/	
  ;( .��� ��!
��	
 ����"	
 �� �����<�	
.  
2.2.14. ��'�� !�	��� Principle:  1M2��
 ���� ����	��	
 � ����%
�Z! �����<�	
 +�����K  �!��	


 ����-�	 $��� /�� �� �����=	
 ����&! ��K $��%�!)pH =8.2 ( L�"��  �� ����	��	
 +� :�� +�!�;	
 '��*	
 �� �!��	
 �� �!B�	
 �����<�	
)���	��� ����	��(� �  �%�� H�% �������*	
 $��%�! ����"�	
 ���
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 $B� �!���	
 ������
 N� ��	�� ���-! ��!�2�	
 ����	
  ;(Ca
2+

, Mg
2+ ����-	
 ����& $�	�%�	
 �� 3�% .


 N� $�&��	
 �-"�	
 ��!B �
��� � ���� ��� �����<�	pH   10  ���� ����pH   12  � ����	��	
 N� 
 ����"�	
 ����� �/-� ��%������	
 ���M�	
 .&�� ����!.  

3.2.14.  �������� ������ ���#.�� Reagents:  

W � 1M2��A
 $��%��������=	
 ��� 1 ���
�.  
W ����-	
 ����	��	
 ������ $��%� 0.01 ���
� : �;�0.555 �-�	
 ����	�� ������ c) ���	 .*��

 ���� 3�� +�����105 b� (��	 �"� '���"� #��� �� . I��/-�	
 :��	�! ��M"	
 3�% ��%	
 $��.  
W �����=	
 ��������( $��%� )����	�� �
��( 2 ���
� : �;�80  ��	 �� ��-�	
 
��=	
 +� c

�/-�	
 :��	
 +�.  
W �	��	
 $�	��+� : �;�0.2 �� +��	�� $�	� c25 �����=	
 �
:�� $��%� $� 0.1 ���
�  )	; �

 �"� '���"� #��� ��100 $��  �B�/-�	
 :��	�! ��M"	
 3	9 ��%	
 $���. 

W  �����<��	 �
�� $��%�NH4Cl-NH4OH) :( �;�67.5������ +� c �
 �� ������570  +� $�
�
 �
:�� ������)������ ����� (-�
 �B �"� '���"� #��� 3	9 $��%�	
 $��	 . ��!� 7���  $���

�/-�	
 :��	�! ��M"	
 3�% ��%	
�  I������ ����� �� 
*%.  
W  $�	�9 )M! �������T : .C�1 )M! �������
 cT  3	9200 ������	
 �����=	
 ������ +� c


 L
��� +���	�! /��2	
 +%/.  I� L
��"! 
*% � �!�/�	
 +� :�C	
. 

W  $��%�EDTA  0.01  ���
�C10H14N2Na2O8.2H2O : �;�2 � �����=	
 �������� +� c
0.05� ��	 �"� '���"� #��� �� �����<� ������ c ��M"	
 3�% �/-�	
 :��	�! ��%	
 $���. 

W �	��	�� �������� ��� : �%�
5  $��%� +� $�������  ����	��	
0.01  ���
�  ��/��2� 3	9
 �"� ������250 $��  �	
�% ���	9 .C�40 �/-� :�� $�� � 3 ����	��	
 �
�� +� $��  �B

�	��	
 $�	� +� +��/-� .C�� +��'��*��� �C2� +��	
 ��
��  $�%�� 3�% �������*	�! ����
Q��*	
 �(�	
 3	9 +��	
. ����"��	 ��	 ';	
 ��%	
 $��. 

W 0 +���-	
 +� �������*	
 ������ ��%
×E= m0× mE.  
4.2.14.  �5�����'�� Procedure:  

W  +�10 �"� ��/��2� �� �!�� c250 $�.  
W  .C�50  +� $���� ������"�	 �����=	
  �Q&� �B ���� .=� ���	 4�. 

W �	��	�� Q&
�	
 ����: 

�  �=��	�! �%�
5  � 3	�� ��/��2� 3	9 ���"	
 Q&
� +� $�5  ����B ��/��2� 3	9 $�
) �"� +���/��2�	
 ����250 $�.( 
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�  �	
�% 3	��
 ��/��2��	 .C�40 ����B	
 ��/��2��	 � �/-� :�� $�20 �/-� :�� $�. 

�  .C�4  3	��
 ��/��2��	 ����	��	
 �
�� +� $��	��	
 $�	� +� +��/-� �B� ��
� +�
'��*��� �C2� +��	
�  .C� �5  +� �&� � ����B	
 ��/��2��	 �����<�	
 �
�� +� $�

 #�%��9 )M! �������T  +��	
 ��
�����*�!	
. 

W Q��*	
 �(�	
 3	9 3	��
 ��/��2�	
 +�	 $�%�� 3�% �������*	
 $��%�! �����  +�	 �
#���
 3	9 ����B	
 ��/��2�	
 '����	
. 

W  )�����	
 ��%	
 +� �
%M� N� +���/��2�	
 ���� ����"�	 ���	 ��	
 �������*	
 ��% $��
 3	��
 ��/��2��	) �������*	
 ��%����	���	 ����"�	 ���M	
 ( +� L���% $�� +��� +� ���

 ����B	
 ��/��2��	 )�����	
 ��%	
)�����<�	
 � ����	���	 ����"�	 ���M	
 �������*	
 ��%.( 

5.2.14.  �5���,����� Calculation:  

 �����������t+��/100 s   =
1M2��A
	$��%�	��%×������*	
	������×����	���		������*	
	��%	

	Q&
�	
	+�	�%�	
	��%×		 
�!��	 	+��	
  ×100  

   �������s/100�	�
 s   =
1M2��A
	$��%�	��%×������*	
	������×����	���		������*	
	��%	

%���×	Q&
�	
	+�	�%�	
	��%×		 
�!��	 	+��	
   ×100×20  

���#
4� ����t+��/100 s  =
1M2��A
	$��%�	��%×�����"	
×�����	���		������*	
	��%	�			�����<�	
	�	����	���		������*	
	��%	�

	Q&
�	
	+�	�%�	
	��%×		 
�!��	 	+��	
 ×100   

���#
4� s/100 �	�
 s   =
1M2��A
	$��%�	��%×�����"	
×�����	���		������*	
	��%	�			�����<�	
	�	����	���		������*	
	��%	�

%���×	Q&
�	
	+�	�%�	
	��%×		 
�!��	 	+��	
  ×100×12  

20 : �����	���	 i����	
 +��	
12: �����<��	 i����	
 +��	
  
���/�� )15 (G'	  ��(4��� ���
'�� ���
����	�
�� �+ )FAO 2007( 

 j��/ ���" ���" ���
�  G=:
�   j��/ G=:
� Nutrient)l�/l�(  

40 < 30 – 40 15 – 30 5 – 15  0 – 5 NO3-N 

500 < 500 – 300 300 – 180 180 – 85 85 – 0 ���	
��� ���#
4���  

3500 < 3500 – 2500 2500 – 1200 1200 – 500 500 – 0 ���	
��� ��������� 

45 < 45 – 35 35 – 20 20 – 10 10 – 0 ���	��� 

300 <    300 – 0 ��������  

3.14 . �����R/ References:  

W Jackson, M.L. 1958. Soil Chemical Analysis. Prentice-Hall, Englewood Cliffs, NJ. 

W FAO 2007. Methods of analysis for soils of arid and semi arid regions. Food and 

Agriculture Organization, Rome, Italy. 

W Richards, L.A. 1954. Diagnosis and improvement of saline and alkali soils. Handbook No. 

60. USDA. Washington, D. C. 

W Hesse P.R. 1971. A text book of soil chemical analysis. John Murray ltd., London, UK. p. 520.  
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15. F.:
��  ���=�� ���5
 �	�5����� ��
���� Determination of Fluoride by Colorimetric 

method  :  

15.1. C�$�� � ���4�� Scope:  �/	
 +� ��!� ��� )��(�
 $B� �!��	
 +� �����*	
 1M2��A �%���	
 #
�/-�	
 :��	�! �����*	
 1M2��
� =M2��
7 ����	��	
 ������!� =M2��
7  �����=	
 �
��� �
�2���!

�������!	
 ������ ��  $2	
 D�%! �����*	
 1M2��
 ... [	
(Begin and Fortin , 2003) +� ��� �
�� )��( �/ ��
�!��	
 �� �����*	
 ���-�	 #.  

15.2. !�	��� ��'�� Principle:  N� ������ $�&! ��%�
 +��
��	�
 .&�� +�	 $
�� 3�� �-��/	
 ���"�
�C��%	
 $�������	
 ������ ����! /��	
 �� �����*	
 ����& ����(Rakshit, 2004)  �  )	; 3�� :��!

 �� ���*	
 ����� +�! �����	
 +������ ����� �( ��=�=��A
 � �����-	
 ������  �(�&	
 ��-� H�%
3���
 1�=��A
� 
;�( � ���B	��  $��
 ����-	
 �B.  

15.3.  �������� ������ � ��#.��Reagents :  

h ��%�
 +��
��	�
 $��%�: �;�0.75 �/-�	
 :��	
 �� ��%�
 +��
��	�
 +� c� ��	 3	9 $��� � .  
h �C��%	
 $�������	
 ������ $��%� : �;�0.334   $�������	
 ������ +� cZrOCl .8H2O  ��

 �"� '���"� #��� �	
�% �
�2���! ��	600 �/-� :�� $��  �;%! .C� �B33.3  D�% $�
 � ���� ���!�10.1 ���� :�� ���� D�% +� $�� 	
 )��
��%	
 $��� �B ��!�	 $��%� .  

h 	
 $��%�	
����- ��
 1000 a�/��	 : �;�0.221 ������ c  �����=	
NaF  #��� ��100  $� �
 ��%	
 $����/-�	
 :��	�!.   

h �����*	
 +� ������ $�	�%�  :1� 2� 3� 4� 5 a�/��	 : �����! ������ 3�� $�=%�	1� 2� 3� 4� 
5 a�/ ��	�������  ;20.1� 0.2� 0.3� 0.4� 0.5  �"� '���"� #��� 3	9 ��
 $��%�	
 +� $�100 

$�� � M"	
 3�% �/-�	
 :��	�! ��%	
 $�����.  
15.4.  ��'�� �5���Procedure :  

h   ;210  L���
�( ���� �!�� c  �"� �/��2� #��� ��250 $�  � .C�100 �/-� :�� $� .  
h   Q&� �B ���� .=� ���	 4�) �	
�% ��
�% ���� 3�� 4�	
20  b�.(  
h   ;210  �"� �/��2� #��� 3	9 1�2���	
 +� $�50 $��  .C� �B0.5  ��%� $��%� $�

�
 � +��
��	0.5  �C��%	
 $�������	
 ������ $��%� $�� 
��� $�&! 4��.  
h   ;210  $�� ����� $� +� �-��/	
 6*�! 7���� � ���� ���	 �����-	
 � ���"	
 )��
 .  
h  
 7��� 3�� �����-�	 ��=�=��A
 ��� 520  �������� 
 �����!	
 ��%��	
 ��.   
h  
 ��������������!� ���� �
�2���! ����"�	 ��=�=��A
. 

h 2���! �� '������� #��	
 3�� ������-	
 ����� N������!	
 ��%��	
 ���	 ���%	
 �
�. 
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h ��%��	
 3�� ����"	
 �
:
�� /-�� ) �	��"� ��2��
 �����%	
 +� ��%��	
(  �� $�� �
 ���
��	 ��!�-�	
 ���*	
.  

15.5.  ,����� �5���Calculation :  

 ���=��l�/l�   =
1M2��A
	$��%�	��%×��%��	
	+�	�����	


			 
�!��	 	+��	
   

15.6.  R/�����References:  
W Begin, L. and J. Fortin. 2003. Evaluation of an acid ammonium oxalate extraction to 

determine fluoride in soils. Journal of Environment Quality, 32: 662-673. 

W Rakshit, P.K. 2004. Studies on estimation of fluoride and defluoridation of drinking water. 

MEng Thesis, India Institute of Science, Bangalore. pp. 8 – 36. 

 

16. ���5
 ������Determination of Chloride :  

16.1. ���5
 ������ 	�5���  ����'���) �5������(   Determination of Chloride by Titration 

method (Mohr's method):   

16.1.1. ���4�� � C�$�� Scope: ��
;	
 ����	
 ���-� �� �!��	
 ��=�2���.  
16.2.1. ��'�� !�	��� Principle:  3�� �-��/	
  ;( ���"� $��%� �/���! �!�
;	
 ����	
 ��
�& �����

� �C*	
 �
���  ��
� 3�� $�=%	
� �C*	
 ���� +� D�! ����"�	
  ;( '��� H�% ������ ����!
 �������!	
����"�	
 ����� �/-� ��%� � '����-	
 +��	
 �; �C*	
 ������ ��
� $�&� :�! ���.  

16.3.1. � �#$/�� ������ Apparatus:  

h  ���! 6��% +
���4 ��=�*	
 �"! �����. 

h #��� ��/��2  �"�250 $�  �Q�&�� #��  �'�
�% �/-� :��. 

16.4.1.  ����������#.�� ������ � Reagents:  

W  �������!	
 ������ $��%�)��2���	
 $�	�	
 :( �;�5  �� �������!	
 ������ +� c80  +� $�
 I� �/-�	
 :��	
 ��
� +���� 3�% �C*	
 �
��� $��%� +� �/-� �/-� ���	9 .�C��!�B ��%� 
� Q�&��	
 ��� � G� Q&
�	
 ;2 � 3	9 $��100 $�.  

W  �����=	
 ������ $��%�0.01 ���
� : �;�0.585  '���"� #��� �� �����=	
 ������ +� c
 ��	 ��%) �����10 i�������/��	.(  

W  �C� �
��� $��%�0.01 ���
� : �;�1.7 � �/-�	
 :��	
 +� ��	 �� �C*	
 �
��� +� c 
 I�:�C	
 +� ���"! 
*%� �  /!C	�! �������� ���%	
 �����=	
 ������ $��%� ��2��0.01 

���
�  H�% I����"5  ������ $�	� +� /�-� HMB ���C9 �"! �C*	
 �
��� $��%�! 7�� $�
�������!	
� �  I�0 +���-	
 +� �����"	
 ��%×E= m0× mE. 
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16.5.1. ��'�� �5��� Procedure:  

h  +�10 � ��!
��	
 ���"	
 +� c  ���	9 .C�50  �/-� :�� $�) 1�2���5:1(.  
h  ���	 4�30 �-��� �B Q&�.  
h  ;25  �%�&�	
 ���� +� $�)�"!&�	
 ����"	
 1�2��� +� �� ( �"� ��/��2� 3	9250 $�.  
h  .C�3 � �������!	
 ������ $�	� +� /�-�  �C*	
 �
��� $��%�! ���� 3�% ��
� ���


�!�B '�����.  
6.1.16. �5��� ,����� Calculation:  

 ������t+������/100 s   =
1M2��A
	$��%�	��%×�����"	
×�C*	
	�
���	��%

	Q&
�	
	+�	�%�	
	��%×		 
�!��	 	+��	
  ×100   

 ������s/100 s  =
1M2��A
	$��%�	��%×�����"	
×�C*	
	�
���	��%

%���×	Q&
�	
	+�	�%�	
	��%×		 
�!��	 	+��	
   ×100×35.5  

35.5: �����	 i����	
 +��	
  
��
%M� :  

W  �$��"�	
 +� �!��-	
 �� �	��"��	
 ���	
 �� ����	
 ���%�	 ��� �-��/! Q=��� +���	
 +� ��C��%	
 ���	
 �*
 ������	
 ����& N� +�������	
 +��� $��*� '��� +�: 

CrO4 
2- 

+ H 
+
 →     HCrO4

-
 

2HCrO4
-
 →     Cr2O7

-2
 + H2O 

 ���� ��!� 3�% �C*	
 �
��� +� �!�� ���� ���C9 '���C	
 +� )	;	 ������	
 +��� ����� 1����� $�&	
 
;�! �
�C*	
 ������ .�C*	
 ����� �� ��������( $�&�� +� +���	
 +� ����-	
 ����& ���	
 �� 7�Z� >�2� ��� +� :  

Ag
+
 +OH

-
 →     AgOH 

2AgOH →     Ag2O + H2O  
W �����
 #�"�$M%�A
 �!"= ��!��� �C*	
 N� $�&� ��	
 � )PO4

3-
 ,CO3

2-
,S

2-
,AsO4

2-  �(��K � ( ���%�
����	
 .��B,� ���� $�� +�CO3

2-
   $�	� ����! ����	
 1�2���	
 ����"� �"! ����	
 ���%� ��� ?����	
 3��

 $�%� 3�% +�	��� $���*	
CO3
2-

   3	9W
HCO3. 

W  >��%�	 ���� 1%� :
��9 '���C	
 +� ����	
 +��� ���%�	 ;�2,�	
 ����	
 1�2���	
 ��% ���%� $�� +�
 ��!�2
 ��!�� �� NC� 
;( $�� +� ����	
5  ��� � ���8
 D�% +�  �/� 7	 .�C� � 1�2���	
 +� $�

 $��%� +� �
�/�AgNO3  �����	
 �;1  %
� ��!��
 �� ��
 
;9 ���!��
 )�%� � ;���"� ��/� ��B� ��
 +� �B�� ;2G� A +� ���5  ;2,� ;���"� ����& ����� ��!��
 �� 
%�	 
;9 ��� �����	
 1�2���	
 +� $�10 

 +� ;2,� �*�"C ����"	
 ���� 
;9 � 1�2���	
 +� $�20W25  ��!�2A
 ��!�� �� $��%�	
 �-! 
;9 � $�
 ;2,� ;���� ��� ��K50 $�. 

7.1.16. R/���� Reference:  
Richards, L.A. 1954. Diagnosis and improvement of saline and alkali soils. Handbook No. 60. 

USDA. Washington, D. C. 
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16.2. ������ ���5
 ��
���� �5�����	 B� ����
�� #�$/	�� Determination of Chloride by 

Colorimetric (Autoanalyzer) method:  

1.2.16. � ���4�� C�$�� Scope:  ��
;	
 ����	
 ���-�	
 ���!��.  
2.2.16. ��'�� !�	��� Principle:  N� #!��	
 ��������� $��!� $��*� 3	9 ������	
 $��%� �-��/ �����

 ����%	
 �
��� ����! �!��	
 ��=�2��� ��  ���	
 �� �!�
; ���=! ������	
 ����	
� ���������	
 ��
�&
 ���%��	
� #!��	�! �/!���	
 ����	
 ��
�& $��"� � ���%	
 �
��� N� ���%��	
 ���������	
 $��*��  $�&�

 �-"�� I� ';	
 ���%	
 ��������� +� +��	
 ��%� 6�-3�� ���������	
 ����� 7�  7���	
480 �������.  
3.2.16. � �#$/��  ������Apparatus:  

h �	F $��%� ����  � ��G� N� '�%� 4�������. 

h ��=�*	
 �"! +���� 6��% .=� +
���. 

4.2.16. � ��������  ������ ��#.��Reagents:  

h  $��%�Brij – 35 � $�������  ����%	
 �
���� �����=	
 ������. 

h 8
 D�% ���5% : ;250  D�% +� $�8
 ���65 % 3	91000  �B '�
�% �/-� :�� $�
 .C�1  +� $�) 4���!30(.  ���C9 /��& ��
�:��	
 3	9 D�%	
. 

h  $��%������ �� 1000 a�/��	 : +�1.64'�
�% �/-� :�� ��	 3	9 �����=	
 ������ +� c. 

h  $��%� ��C%�+��	
 ���
9:  
�  $%520  N� #!��	
 ��������� +� a�200 �"� #��� �� $������	
 +� $� 1 ��	.  
�  .C�600 �/-� :�� $� '�
�% � /�2
.  �B .C�63 8
 D�% $� ���5 %� /�2
.  
�  $%40 � ���%	
 �
��� +� c  3	9 $���1000 $� ��/-�	
 ����B :��	�!.  
� .C� 1 4���!	
 +� $�.   

5.2.16. ��'�� �5��� Procedure:  

����� )��=�2���� �-�"�� (����	
 ����& $��%� �
��	
 ��!
��	
 ����"�	 ����  3�� $��%�	
 �-��/ #��
 �����	

 ���� 3�� ����"	
 ����	8
 $��%�	
.  
6.2.16. ��� �5��� ,��Calculation:  

 ������t+������/�
�   =
����	
	+�	�����	


�����		i����	
	+��	
	
   

 ���������t+���/100 s   =
1M2��A
	$��%�	��%×i����	
	+��	
/	����	
	+�	�����	


%���×		 
�!��	 	+��	
  ×100     

7.2.16. R/���� Reference:  
Paycheng, C. 1980. Méthodes d’analyses utilisées au laboratoire commun de Dakar. IRD-

Orstom, Dakar, Paris. 104. 
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17.  ���5
�� � ��
�	������
�	���	 �+ F�:
�� �	�
�� Determination of Carbonate and 

Bicarbonate of soil extract :  

 Determination of مستخلص التربة بطريقة المعايرةفي  بيكربوناتالكربونات و التقدير  .17.1

Carbonate and Bicarbonate of soil extract by Titration method:  

1.1.17. � ���4�� C�$�� Scope :� ����!��	
 ���-� �!�
;	
 ����!���!	
  ���!��	
.  
2.1.17. ��'�� !�	��� Principle:  D�% �/�
�! �!�
;	
 ����!��	
 ����"� 3�� �-��/	
  ;( ���"�

 N� D�%	
 +������( $��*�� H�% .*2�	
 :��	
 ���� D�% �� ���!�	
�� ����!��	
 +��  $�%��
� ����!���! 3	9 ����!��	
  �C��% ��� ��� )	;8.3�  ����"�	
 ����� �/-� ��%� � $���� $�	� �
�2���!

 +�	���  ;( ��� � ����!��	
 .=� ������ �� +��� �/-�	
�  $�%�� D��%	
 ���CZ! ����"�	
 �
�����!
 D�% 3	9 ����!���!	
+�!��	
  $�	� �
�2���!	
 �	�-��! ��� 7��	 ��<�� ';	
 $���pH 1.4 – 4.4 �� 

� ����!��	
 ���% +��� ����"�	
 �� �������	
 D�%	
 ���� ���"�! �!�
;	
 ����!���!	
.  
3.1.17. � �#$/��  ������Apparatus:  

h  ���! 6��% +
���4 ��=�*	
 �"! �����. 

h #�
��  �"�250 $�  �Q�&�� #��.  

4.1.17. � ��������  ������ ��#.��Reagents:  

h �������!	
 �A�B� $��%� 0.1 ���
� : +�5.1035  ��-�	
 �������!	
 �A�B� +� c)C8H4K2O4 (
 ��
�% 3�� +����� ���	 �**��	
110 � b�  �"� '���"� #��� �� ��!;�250  �/-�	
 :��	�! $�

 �B L
��� 4��
 6����	
 ���� 3�%. 

h  �����=	
 ��������( $��%�0.1 ���
� : �;�4 �	
�% �� ��-� 
��= c800  �B �/-� :�� $�
��	 3	9 ��%	
 $���� 
! 7������ /!C �C%�	
 �������!	
 �A�B� $��%��� L�-! ) �� �����

 #
���
$������� ���!(.  
h  :��	
 ���� D�%0.01 ���
� : ���1  3	9 ����	
 :��	
 ���� D�% $�1 �/-�	
 :��	�! ��	� 


 L�-!�� �C%�	
 �����=	
 ��������( $��%�! 7������ /!C !+�	��� $���� .&�� ���� .  
h +�	��� $���� $�	� :�;� 1 c�� $�	�	
 +� 100 5
 $�%�	
 +� $����� 70%.  
h $���	
 �	�-��! $�	� : �;�0.1  �� $�	�	
 +� c100 �/-�	
 :��	
 +� $�.  

h ����!���!	
 ����� : �;�1.376  �/-� :�� ��	 �� �����=	
 ����!���! c)1000 a�/��	(.  
5.1.17. ��'�� �5��� Procedure:  

h  +�10 � ��!
��	
 ���"	
 +� c  ���	9 .C�50  �/-� :�� $�) 1�2���5:1(.  
h  ���	 4�30 �-��� �B Q&�.  ;210  ��/��2� 3	9 Q&
�	
 +� �=��	�! $�250 $�.  



121 

 

h  .C�4W5 �!�
;	
 ����!��	
 ���� 3�� $� '��� +�	 ��
 
;Z� +�	��� $���� /-�.  I� ;���� ���"
'���	
 +��	
 $
�� 3�% :��	
 ���� D�% $��%�! �B  D�%	
 ��% $��)����!���	 ��%(.  

h  .C�4 W5 ��/��2�	
 6*� 3	9 $���	
 �	�-��! +� /�-��  ����"�	
 N!��)�%�%�	
 ��*=� +��! (
�	�-��!	
 +��	
 3	9 �*=�
 +��	
 $�%�� 3�%.  ��2���	
 D�%	
 ��% $��)���	
 ��%	
(.  

6.1.17. ,����� �5��� Calculation:  

 ����"	
 1�2���	�"!&�	
:  

 ��
�	����t+������/100�	�
 s   =
7������×+×����!���		D�%	
	��%

�%�	
	��%×		 
�!��	 	+��	
  ×100   

 ��
�	����l�/l�   =
7������×+×����!���		D�%	
	��%

�%�	
	��%×		 
�!��	 	+��	
   ×1000×30  

30: ����!���	 i����	
 +��	
  

��
�	���	�� t+������/100�	�
 s   =
7������×(+×����!���		D�%	
	��%		�	���	
	D�%	
	��%)

�%�	
	��%×		 
�!��	 	+��	
  ×100   

��
�	���	�� l�/l�   =
7������×(+×����!���		D�%	
	��%		�	���	
	D�%	
	��%)

�%�	
	��%×		 
�!��	 	+��	
   ×1000×61  

61 :����!���!�	 i����	
 +��	
  
 �!��	
 ��-�"�	)1M2��A
 �!�� ��%!:(  

 ��
�	����t+������/100 s   =
1M2��A
	$��%�	��%×7������×+×����!���		D�%	
	��%

�%�	
	��%×		 
�!��	 	+��	
  ×100   

��
�	���	�� t+������/100 s   =
1M2��A
	$��%�	��%×	7������	×(+×����!���		D�%	
	��%		�	���	
	D�%	
	��%)

�%�	
	��%×		 
�!��	 	+��	
  ×100   

�D�.�:  
h  �����	
 +�!��! H���	
 +� L���2 ����"	
 �M��
 ��� L��&�!� ����!���!	
 � ����!��	
 ���-�.  
h  ��
� $�&! ����� �!��	
 
�� �� $�	�%�	
 $� +����%� +��(�& ���� +  ��	
 �-��/	
 6*�! /!C	�! 7���"�

$��"� � ����"	
 ��! ����"	
 $� �:
�� +� �(�&	
 ����"� �:
�� 0�/� �B +�.  
17.2.  ���5
�� � ��
�	������
�	���	 �+ F�:
�� �	�
�� 	 #�$/	 ��
���� �5�����B� ����
���� 

Determination of Carbonate and Bicarbonate of soil extract by Colorimetric 

(Autoanalyser) method :  

1.2.17. � ���4�� C�$�� Scope:  �� ����!���!	
 $��%��!��	
.  
2.2.17. ��'�� !�	��� Principle: � ����!��	
 ���%� +9 �� ��  ���	
 �� �!�
;	
 ����!���!	
 ��=�2�

 3�� ���"� �!��	
 D*2pH  �"!&�	
 ����"	
 1�2���D��%�	
 #��/ +� � )	; ����� ��%��� ��K
CO2 
 3	9 �
��<	�! 1�2 :�&K �!� �&��� ';	 '��%� ����% $��%�+��� +�	��� $���*	
 +� � ������

 I� ��	
 +��	
 ��& �� D�*2�A
 N� L
��/ #�/��	
 ��<	
 ��&6�-  7���	
 $�/ 3��550 �������.  
  



122 

 

3.2.17. � �#$/��  ������Apparatus:  

W �	F $��%� ����.  
W #�
�� ������� ������ E����.  
W Q�&�� #��  
W ��=�*	
 �"! +���� 6��% +
���. 

4.2.17.  �������� ������ ���#.�� Reagents :  

h ���!�	
 D�%  0.5���
�: .C� 13.9  3	9 D�%	
 +� $�1000 $�  N� '�
�% �/-� :��
� :��	
 3	9 D�%	
 ���C9 ���
��  NC�0.5 4���! $�.  

h +�	��� $���*	
 $��%� ) $��%�A(:  +�1  +�	��� $���� +� c�� 100  $�9$����� � �B$��� 
 ��%	
 ��	 3	9 '�
�%	
 �/-�	
 :��	�!� .C� 2.5 4���! $�.  

h +���	
 $��%��	 ��
 $��%�	
 ) $��%�B(:  +�26.5  �����=	
 ����!�� +� cNaCO3 � 21 c
 �����=	
 ����!���! +� NaHCO3 � ��	 �"� '���"� #��� ��  $���:��	�! '�
�%	
 �/-�	
.  

h +���	
 $��%�	
:  .C�2  $��%� +� $�A  3	925  $��%�	
 +� $�B  �"� '���"� #��� ��
:��	�! ��M"	
 3�% ��%	
 $��� ���	 �/-�	
  �'�
�%	
 �B .C�2.5  4���! +� $�35.  

�D�.�:  

W  $!� +���	
 $��%�	
 ��C%� ���12 7�
�2��
 +� ����.  
W 7�
�2��
 $!� $��%�	
 Q&�. 

�����5�� ��������:  +�8.4c  +�NaHCO3 �� 1 ��	 ���M	
 ������-	
 7�� �C% ��/-�	
 :��	
 +�.  
5.2.17. ��'�� �5��� Procedure :  

������-	
 $2��/�(�&	
/���M	
 $�	�%�	
 N� �	8
 $��%�	
 ���� 3	9 ����"	
.  
6.2.17.  �5���,����� Calculation:  

 ��
�	���	��t+������/�
�   =
����	
	+�	�����	
	
()%)	i����	
	+��	
	
   

  

 ��
�	���	�����t+���/100 s   =
1M2��A
	$��%�	��%×i����	
	+��	
/����	
	+�	�����	


%���×		 
�!��	 	+��	
  ×100   

3.17.  ����/R Reference:  
Richards, L.A. 1954. Diagnosis and improvement of saline and alkali soils. Handbook No. 60. 

USDA. Washington, D. C. 
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18.  �	�
�� F�:
�� �+ ���	��� ���5
Determination of Sulfur in soil extract:  

18.1.  �	�
�� F�:
�� �+ ���	��� ���5
�5���	 ����'�� Determination of Sulfur of soil extract 

by Turbidimetric method:  

18.1.1. � ���4��  C�$��Scope:  ���-� 3	9 �-��/	
  ;( .��� �!�
;	
 �����!�	
� �!��	
 $��%� �� 
 �!��	
 �� ���	
 6!�	
 ���-�	 ��-�!/� +����!���� 1M2��
 �!�� �
�2��
 ���.  

2.1.18. ��'�� !�	��� Principle : �����!��	 ����	
 1M2��A
 3�� �-��/	
 ���"� #�� �!��
 1M2��
)�!�� W :�� ( \	
 /�!C� /�� �� �����!	
 ������! ��!���� �B �!��	
 �� �(
��%� N� �!�����

pH  $�/ 3�� ������������!� ����! ����"	
 ���B� 6��� �B �����!	
 �����!� +� ����� ����� $�&��	
 ����420 �������.  

�M2
��	
 :� ��� $�&! ����"	
 Q�&�� ���  I��"�	 '����	
 ��/	
 ���� ��2�����"	
 ���.  
��
%M� : +�� �����%� �
��	
 ����"	
 � �����-	
 ����"�	 $��%�	
 :
��9 /��& 3�� 
�*%	
 �� ��
�=	
 '���C	
 +�

>�2� /��& � ������	
 /�2 +�� � ���� )	;� � ����C5
 ���"�	 �%�� ����� )��( +��� +� '���C	
.  
3.1.18.  ������ � �#$/��Apparatus:  ����������������!�.  
4.1.18. � ��������  ������ ��#.��Reagents: 

h �
��	
 $��%�	
 : �;�40  � �����<�	
 ������ c4.1  c� � �����=	
 �����0.83  �
��� c
 '�%� ��	 '���"� #��� �� �������!	
800 �/-� :�� $��  .C�28 9 $�%� $��-� ���� �B 

��%	
 $��� �/-�	
 :��	�!. 

h  :��	
 ���� D�%1:1 : .C�500  3	9 ����	
 :��	
 ���� D�% +� $�400  �/-� :�� $�
� � �B $��%�	
 ��!� 3�% �
��
$�� ��%	
  3	91 ��	. 

h  ��
 $��%�	
1000 a�/	�� ���!� : I� �
;0.5435  c �����!� L����� ����	
 � ��-�	
 �������!	
  ��
1.4756 �����=	
 �����!� c ) I� ��
�% ���� 3�� +�*	
 �� .*�105  b� +����� ���	 ( #��� ��
 '���"�100  � $�$��� ��M"	
 3	9 ��%	
 '�
�%	
 �/-�	
 :��	�!.  

h  ������ $�	�%�20 �40 �60 �80 �100 a�/ ��	���!� :
��2 3	9 $-��  �"� #�
��100  3�� $�
 �	
��	
2 �4 �6 �8 �10 � ��
 ����-	
 +� $�  I� .�C	 ���� $�5  :��	
 ���� D�% $��%� $�

1:1  �$��� ��M"	
 3	9 �/-�	
 :��	�! ��%	
.  I� ������ +� ���
; ����	
 �����-	
 $�	�%��	 .�C
 I� � ���"�	 ���C�	
 �����!	
 4�	
 +�� 3�
�6��-�	 ��
��A
 ��� �. 

5.1.18.  ��'�� �5���Procedure:  

h 1M2��A
 : �� ���!�	
 ���-� +��� �"!&�	
 ����"	
 1�2���)
 ��C%� �-��/ �
�
�"!&�	
 ����"	
 1�2��� ( 1�2��� �� ��5:1  +��!10  ���C9 � �!�� c50  �/-� :�� $�
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���� .=� ���	 4�	
 ��  $���	
 +� 1M2��A
 �!�� ����2
 ��� 6!�	
 ���-� $�% ���
)16(  +��!0.5  ��1 �!�� c�  I� �/��2� #��� �� NC�)250 $� (�  I���	9 .�C ��%	
 �

�/-�	
 :��	
 +� �����	
. 

h  �Q&� �B ���� .=� ���	 4. 

h  ;21 ����-	
 +� $�/���"	
 Q&
�/ �/-� :�� �(�& � I� ����� �&�! �� NC ���	9 .�C1  $�
 :��	
 ���� D�% $��%�1:1  � I� �B ����
� ���% ��	�! )�% ���	9 .�C20  � �/-� :�� $�5 

�
�� $��%� $�.  ���/�<�	
 )�%�	
 3�� �&�!	
 NC ��! +� ���� 7�	9 .C� ������ �
���
�����!	
� ����
 !�-��� ���	 )��%�	�. 

h 
 ����	
 $�/ 3�� ������������!� ���� �
�2���! ����"	
 ���420 �������. 

 ���/��)16(  
�	��
��� F.:
�T� �	�
    	/�� �'%�
��� �	�
��  

1:1   �� �%!%25 

1:2   ��25 % E�*50%  
1:3   ��50 % E�*75%  
1:4   �� �	�!75%  

6.1.18.  ,����� �5���Calculation:  

W  ?����! �� '�������	
 #��	
 �
�2���! ������-�	 ����!	
 ��%��	
 �
��9 ���Excel �%��	
 +� � �
�
:
�-�	 $!�-�	
 �����	
 ��%�.  

W  �
��9 ��� �B��%	
 ������������!� ����� D"! �� ?����! $!� +� ��&�!� ����!	
 ��%��	

���%! ��-� � ����	
 N� #���	
 ��%�	
 ��&�!� �:
�-�	 $!�-�	
 �����	
.  

W ��� ��� ���%	
 ����� ��� �: 

 ���	���t+�����/�
�  �'	&��� �
�/'�� F�:
�� �+ =
	��%��	
	+�	�����	


���!��			i����	
	+��	

  

 ���	���t+�����/100 �	�
 s  �+F�:
��5:1 10:1 =
		1M2��A
	$��%�		��%	×	��%��	
	+�	�����	


	���"	
	+��	×%���×���!��			i����	
	+��	

 ×100  

 ���	���l�/l� =
1M2��A
		$��%�	��%	×	��%��	
	+�	�����	


	���"	
	+��	×%���	
 ×1000  

16.03: ���!��	 i����	
 +��	
  

 	/�� �	�
 ,����:  �+  	/ s100 s�	�
   =
1M2��A
	$��%�	��%×��%��	
	+�	�����	
	

%����×		 
�!��	 	+��	
  ×5.375   

$��%�	
 $��"� H�% 6!� 3	9 =6!��	 �����	
 +��	
CaSO4.2H2O )172/( ���!��	 '�;	
 +��	
)32 = (5.375  
7.1.18. R/���� Reference:  

Jackson, M.L. 1956. Soil Chemical Analysis—Advanced Course. Publ. by author, Dept. of 

Soils, Univ. of Wisconsin, Madison. 
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18.2.  �	�
�� F�:
�� �+ ���	��� ���5
�5���	 ����'�� �5�����	  ��
��������
�� #�$/	  ��B�

Determination of Sulfur in soil extract by Colorimetric method (Autoanalyzer):  

1.2.18. � ���4��  C�$��Scope: � �!��	
 $��%� �� �!�
;	
 �����!�	
 ���-� 3	9 �-��/	
  ;( .��� 
 �!��	
 �� ���	
 6!�	
 ���-�	 ��-�!/� +����!���� 1M2��
 �!�� �
�2��
 ���.  

2.2.18. ��'�� !�	��� Principle :�����!��	 ����	
 1M2��A
 3�� �-��/	
 ���"�  #�� �!��
1M2��
 )�!��  W :��( �!��	
 �� �(
��%� N� �!������  .&�� N� �=�2���	
 �����!�	
 $��*��

�� $%�� ��K �-"� $�&�	 +������!����  �C�%	
 /��	
 �� �����=	
 ����� N� $��*��  ���! ';	

����� �-"� $�&�	�  I� ���� $�/ 3�� ��-420 �������.  

3.2.18.  ������ � �#$/��Apparatus:  $��%� �����	F.  
4.2.18. � ��������  ������ ��#.��Reagents: 

h �
��	
 $��%�	
 : �;�10.25 c� ����� � �����=	
28.75  �� $�900 �/-� :�� $��  $���
��%	
  3	9 �/-�	
 :��	�!2  .C� �B ��	2 ?��! $��%� $�. 

h �+������!���� : �;�160  .&�� +� a���� +������!���� 80 B �/-� :�� $��  3	9 ��%	
 $���
100 $��  ����C	
 ��� Q&�) I� L����!�� �C%  I� ������ ����� �� 
*%.( 

h :��	
 ���� D�% : .C�4.5  3	9 ����	
 :��	
 ���� D�% +� $�800  �/-� :�� $��  ����
 .C� �B ��	 3	91 ?��! $��%� $�. 

h �����=	
 ����� $��%� : �;�2 �� �����=	
 ����� +� c120 /-� :�� $�� �  ��%	
 $���
 3	9200 �/-�	
 :��	�! $� . 

h  ��
 $��%�	
1000 a�/	�� ���!� : I� �
;0.5435  L����� ����	
 � ��-�	
 �������!	
 ��*�� c 
) I� ��
�% ���� 3�� +�*	
 �� .*�105  b� 	�+���� ( '���"� #��� ��100  � $�$��� ��%	
.  
h  ������ $�	�%�20 �40 �60 �80 �100 a�/ ��	���!� : I� �"� #�
�� ��&� 3	9 $-�100  3�� $�

  �	
��	
2 �4 �6 �8 �10  I� � ��
 ����-	
 +� $�$�� ��M"	
 3	9 �/-�	
 :��	�! ��%	
.  
5.2.18.  ��'�� �5���Procedure:  

 �"!&�	
 ����"	
 1�2��� �� �����!�	
 ���-� +���)
�"!&�	
 ����"	
 1�2��� ��C%� �-��/ �
� (
 1�2��� �� ��5:1 �	��	��: 

W  +�10  �!�� c �/��2� #��� ��� ��	 .C� 50 � �/-� :�� $� ���� .=� ���	 4�. 

W  $���	
 +� 1M2��A
 �!�� ����2
 ��� 6!�	
 ���-� $�% ��#!��	
  +��!0.5  ��1  � �!�� c
 I� �/��2� #��� �� NC�)250 $� ( � I� �/-�	
 :��	
 +� �����	
 ��%	
 ���	9 .�C � I� 4�

 I� �B ���� .=� ���	Q&�. 
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W ���
  $��%�	
 ���� 3�� ����"	
�	8
  ����	
 $�/ 3��420 �������. 

6.2.18.  �5���,����� Calculation:  

 ���	���t+�����/�
�  �'	&��� �
�/'�� F�:
�� �+ =
����	
	+�	�����	


���!��			i����	
	+��	

  

 ���	���t+�����/100 �	�
 s F�:
�� �+5:1 �!10:1 =
	1�2���	
	��%×����	
	+�	�����	


���"	
	+��×%���×���!��			i����	
	+��	

 ×100  

 	/�� �	�
 ,����:  

 �+  	/ s100�	�
 s   =
1M2��A
	$��%�	��%×����	
	+�	�����	
		

%����×		 
�!��	 	+��	
  ×5.375   

7.2.18. R/���� Reference:  
Alliance manual 2001. 

19. ���5
  2�4��� ���
'��)#�
4
��� � >��
�
�� g ��
�� g������( �	�
�� F�:
�� �+ ) F.:
�T�

 f	DTPA  �>��5�� �	1�(�� F��
�T� #�$/( Determination of Micronuterients (Zn, Mn, Cu 

and Fe) in  DTPA extraction by AAS:  

19.1.  C�$�� � ���4��Scope  :��!
��	
 ����"	
 �� >�<=	
 �=��"	
 ���-�.   
19.2. ��'�� !�	��� Principle: ��� H��% 3�� '�;	
 1�=��A
 ����� ���"�� ?
 ���� ��!���5 �
�;	

 ����2	
 �	�%	
 +� $-���� ���/	
 +�Ground State    ���B�	
 �	�%	
 3	9Excited State  1��� H�%
 ����C	
 ���/	
 +� ���� �=�"	
 �
�; �"&^	 ���� �
��� � +�"� ���� $�/ ��� ����� �/���	


�=���	
 ���/	
 ���B�	
 �=�"	
 �
�; ��� �����! .��M� )��(  ����� � �=���	
 :�C	
 ���� +�! ��/2
�	����	
 $�	�%�	
 �� �=�"	
 ����� ���-� +��� )	;! � .��"�	
 ����-	
 $��%�	
 .  

19.3. �����5�� �������� Reagents:  �� $��%�1000 a�/ ��	 $�	��=� : ��(�� �A�!�� ����� L����
 '�%�1000 a�/ ��	 �"� '���"� #��� 3	9 �	�!��
 >��%� $-�� ��=�� $�	1000 � L���� LM-� $� 

 �	
�% 7	 .�C�20  ���8
 D�% +� $� ����	
)
*%�	 (�  I� �'�
�%	
 :��	�! ��M"	
 3	9 ��%	
 $��
��	��	
 �����-	
 $�	�%�	
 ��
 �����-	
 $�	�%�	
 +� �C%� �: 

W ���%	
: 1 �2 �3. ..10 a�/��	. 

W 6�%�	
: 0.1� 0.2 �0.3 ... 1 a�/��	.  
W ���<��	
: 1 �2 �3. ..10 a�/��	.  
W 	
)��: 0.1� 0.2� 0.3 ... 1 a�/��	.  

 F.:
�T� �����DTPA 0.005  M:  +�1.967  ���� +� c)DTPA ( ����B9 +��� �BMB +���B
� $2	
 D�% ����2  ��	 �"� '���"� #��� �� ��"C �B� ��	 .C300  $��/-� :�� 
 � /�2

 L
��� . +�14.92  +� cTEA ) �BMB�+��� $���B�( � 1.47  +� cCaCl2 .2H2O  ��!�&�  ��!�;��� 
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300  $� �B +�!�;	
 3�% ����% � �/-� :��
#���	
 3	9 ���-� #!��	
 '���"�	
�  I� :��	�! ��%	
 $��
 3�% �/-�	
900  L�!��-� $� .
 /!CpH  3	9 $��%�	
7.3  D�% �/�
�!���� :��	
 1:1 ) ����	


 ����%�	
4.2  L�!��-� $�( ��	 3	9 ��%	
 $��� �B.   
19.4.  ��'�� �5���Procedure :  

h  +�10  �!�� c� L���
�( ��� �  �	�2���/-! $2�� 3��2 �/��2� #��� �� ��  �"�250 $�.  
h .C� ��	 50  $� 1M2��A
 $��%� +�DTPA   � +����� ���	 4� Q&� �B. 

h  �(�& �C% ����"�	)�!�� +��!.(  
h  ���
 �����-	
 $�	�%�	
 �=�2	
�\	�=�"/�(�&	
/'�;	
 1�=��A
 ���� 3�� ���"	
 Q&
�. 

19.5.  �5���,����� Calculation:  

 ��
"l�/l�   =
1M2��A
	$��%�	��%	×		(�(�&	
	�:
�������	
	+�	�����	
	)

		 
�!��	 	+��	
   

  

 ���/��)17 ( ���
��� 2�4��� ���
'�� ,��  �	�
�� �+)Jones, 2001(  

 �	�
�� �+ ��
'�� #���
)l�/l�(  ����+m� ��	�5�� 2�4��� ���
'��  
(DTPA) 

 j��/ ���"  ���"  ���
�  G=:
�   j��/ G=:
�  
25< 25 – 17 16 – 11 10 – 5 5 – 0  ������  

30< 30 – 13 12 – 9 8 – 4  4 – 0  #�
4
���  
6< 6 – 3.1 3 – 1.1 1 – 0.5  0.5> K
#��  

2.5< 2.5 – 1.3 1.2 – 0.9 0.8 – 0.3 0.3>  ��
��  
2< 2 – 1.3 1.2 – 0.8  0.7 – 0.4 0.4> ����	��  

 

19.6. R/����� References :  

h Jaiswal, P.C. 2003. Soil, plant and water analysis. Kalyani publishers, New Delhi, India. 

p.441. 

h Jones, J.B., Jr. 2001. Laboratory guide for conducting soils tests and plant analysis. CRC 

Press, Boca Raton Florida, USA. 

h Lindsay, W.L. and W.A. Norvell. 1978. Development of a DTPA soil test for zinc, iron, 

manganese, and copper. Soil Sci. Soc. Am. J. 42: 421–428. 
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20.  F��
�.� �	�5�� ����	�� ���5
 Determination of )الحار بالماءطريقة ا"ستخ ص (

Available Boron  by hot water extraction method:  

1.20. �
��
�+��
�	� #�$/	 ����	�� ���5
 Determination of Boron by Spectrophotometer:  

1.1.20.  C�$�� � ���4��Scope  : ���-��!��	
 �� 1�=��M	 $!�-	
 +���!	
.   
2.1.20. ��'�� !�	��� Principle: �
 .&�� N� +���!	
 $��*� 3�� �-��/	
 ���"���� +�B�W H  ��

 \	
 /�!C� /��pH ).�*2 �C��% ( I� +��	
 �*=� �-"� $��&�	 ���� $�/ 3�� 6�-420  � �������
��%	
 :��	�! 1M2��A
.  

�.:��
��:  �!��� �����	�
 ��
�& � ����	��	
 �� ��� �M2
�� ���%	
�M2
��	
  ;( N  ���CZ!EDTA 
2 ���
�.  

3.1.20. � �#$/�� ������ Apparatus: �����������!� ����.  
4.1.20.  �������� ������ � ��#.��Reagents:  

h �
��	
 $��%�	
 : �;�250  +� c��
 ����� � ������15  +� cEDTA  ��400  :�� $�
�/-� . :���! .C�125 4��� �B $2	
 D�%. 

h �	
%+���	
 $��:  �;�0.45�
 +� c���+�B� WH  ��100 �
 D�% $��%� $� )�!����1 .%
 I� +� ��� I� � ���!�� $�&! L����/ 3-!�	 .&��	
 �C% �� 
*%��MB	
. 

h  $��%�	
��
 ����-	
 100 a�/��	 +���! : �;�0.5719  �� )���!	
 D�% +� c1000  $�
�/-� :���  I� L����!�� �C%. ��	��	
 �����-	
 $�	�%�	
 7�� �C%: 0.4� 0.8� 1.2� 1.6� 2 a�/��	 

+���! :
 �	
��	
 3�� $-�0.4� 0.8� 1.2� 1.6� 2  +� $� $��%�	
��2 3	9 ��
 ����-	
�  #�
��
 �"� �����"�100 $� �B  3	9 ��%	
 $���100 �/-�	
 :��	�! $�� ����� $�&! �C%. 

5.1.20. ��'�� �5��� Procedure: 

W  +�20  �"� ��/��2� 3	9 ���"	
 +� c250 $�.  
W  .C�40 +2�� �/-� :�� $� ) ��
�% 3��70W80  b�(. 

W ���� .=� ���	 4� �B Q&�. 

W �/-�	
 :��	
 +� ����"�	 �(�& �C%. 

W 
 $-� ��	8
 �=��	
 �
�2���!1  �(�&	
 �� ���"	
 +� $�) ��2��
 ';	
 �/-�	
 :��	

1M2��M	 ( �� $��%�	
 +� �!���� ������ 3	9 ����-	
) �"�=�	
 �������	
 D��%� ���

 :��	
 ���� D�%! ��� $�&! 6�
��!	
 +�1:1.(  
W  .C�2 ���"	
 3	9 �
��	
 $��%�	
 +� $�/�(�&/����� �B /�2
. 

W  .C�2 �
 .&�� +� $����+�B� –H � /�2
.  
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W ����"�	 1�=��A
 ���
/�(�&	
/ �"! ������-	
30  �-���)+��	
 $�&� +��C	 ( ���� $�/ 3��
420 ������� �����������!� ���� 3��. 

W ����!	
 ��%��	
 ���	 ���%	
 �
�2���! �� '������� #��	
 3�� ������-	
 ����� N��.  
W  ��%��	
 3�� ����"	
 �
:
�� /-��) �����%	
 +� ��%��	
 �	��"� ��2��
(. 

W ����� $�� ��	 $!�-�	
 +���!	
. 

6.1.20.  �5���,����� Calculation:  

 ����	��l�/l�   =
1M2��A
	$��%�	��%	×		��%��	
	+�	�����	
	

		 
�!��	 	+��	
   

�D�.� :
��	
 +� ��%�� '� �� ���2���	
 �������	
 D��%� ��� ���� D�%! ��� $�&! $% :��	
1:1� �  I� $C*
 �	�!	
 �
�!� �
�2��
9+����.  

  
2.20. ����	�� ���5
 	��B� ����
�� #�$/ Determination of Boron by Autoanalyzer:  

1.2.20. ��'�� !�	��� Principle: �
 .&�� N� +���!	
 $��*� 3�� �-��/	
 ���"����+�B�  /�� ��
 \	
 /�!C�pH ).�*2 �C��% ( I� +��	
 �*=� �-"� $��&�	 ���� $�/ 3�� 6�-420 �������.  
�.:��
��: � �����	�
 ��
�& �!�� � ����	��	
  )�	����K��B	
 D�% ���CZ! ��"�� ��� �M2
�� ���%	


 N�EDTA 2 ���
�.  
2.2.20. � �#$/�� ������ Apparatus: �	F $��%� ����.  
3.2.20.  �������� ������ � ��#.��Reagents:  

W ���8
 D�% $��%�:  .C�20  3	9 ����	
 ���8
 D�% +� $�800 �/-� :�� $�� 
 ��%	
 $��� �/-�	
 :��	�! .C� �B ��	 3	93 ?��! $��%� $�. 

W �
��	
 $��%�	
:  �;�3  \	
 +� cEDTA  ��100 �/-� :�� $�� �  �;� $=*�� #��� ��
80 +� c����
 ��� � ������2.5  �� )�	����K��B	
 D�% +� $�700 �/-� :�� $��  .C�

 \	
 $��%�EDTA �B 7�	9 .C� 30 $2	
 D�% +� $�� 
 � ��� $�&! 4��
 \	
 /!CpH  3	9
5.6 �
 �
:�� �� $2	
 D�% �
�2���!������. 

�
%M� : I�� ����� ����� �� $��%�	
 
*%  3�� ���� ��
�%4  b� I� � L����!�� �C%.  
W �	
%$�� +���	
:  �;�0.9  c����+�B�W H  �2 c� D�% �� )�!����80  �B �/-� :�� $�

 3	9 ��%	
 $���100 �/-�	
 :��	�! $�. 

�
%M� : ����	 +�2��	 $��%�	
 4��%� ��30  b� +�!�;�	� �  I�� ����� ����� �� 
*%  3��
 ������
�% 4  b� /-� +���� ���	 Q	�= �.  
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W  $��%�	
 ��
 ����-	
100 a�/��	 +���!:  �;�0.5719  �� )���!	
 D�% +� c1000  $�
�/-� :���  I� L����!�� �C%. �����-	
 $�	�%�	
 7�� �C% 0.4� 0.8� 1.2� 1.6� 2 a�/��	 +���! :


 �	
��	
 3�� $-�0.4� 0.8� 1.2� 1.6� 2 ��2 3	9 ��
 ����-	
 +� $��  �"� �����"� #�
��
100 $��  3	9 ��%	
 $���100 �/-�	
 :��	�! $�.  I����� $�&! �C%. 

4.2.20. ��'�� �5��� Procedure:  

h  +�20  �"� ��/��2� 3	9 ���"	
 +� c250 $�. 

h  .C�40  ��
�% 3�� +2�� �/-� :�� $�70W80  b�. 

h ���� .=� ���	 4� �B Q&�. 

h  I��	8
 $��%�	
 ���� 3�� ����"	
 ��-. 

5.2.20.  �5���,����� Calculation:  

 ��-� ���%! ��-� � ����	
 N� #���	
 ��%�	
 ?����! $!� +� ��&�!� ����!	
 ��%��	
 �
��Z! ����	

��&�!� �:
�-�	 $!�-�	
 �����	
.  ��� ��� ���%	
 ����� ���:  

 ����	��l�/l�   =
1M2��A
	$��%�	��%	×	����	
	+�	�����	
	

		 
�!��	 	+��	
  

3.20.  �����R/ References:  

h John, M.K., H.H. Chuah and J.H. Neufeld. 1975: Application of improved azomethine-H 

method to the determination of boron in soils and plants. Analytical Letters 8(8): 559-568 

h Wolf, B. 1974. Improvements in the Azomethine-H method for the determination of 

boron. Commu. Soil Sci. Plant Anal., 5(1): 39-44. 

h Mahler, R.L., D.V. Naylor and M.K. Fredrickson. 1984. Hot water extraction of boron 

from soils using sealed plastic pouches. Commun. Soil Sci. Plant Anal. 15: 479–492. 

 

21. ���5
  ���
'�����5U��  Determination of essential Heavy Metals (Hg, As, Co, Cd, Ni, Cr 

and Pb):  

1.21.  ���5U�� ���
'�������� )�� � ������ >����	 �P$�� �>��5	1�(�� F��
�T� #�$/:( 
Determination of Total essential Heavy Metals extracted with the use of Aqua Regia by 

AAS:  

1.1.21. � ���4��  C�$��Scope : �!��	
 ����� �� ���-B	
 �=��"	
 ���-�.   
2.1.21. �	��� ! ��'��Principle:  6��� 3�� �-��/	
  ;( ���"�	 ���	
 >��%�	
 �� ���-B	
 �=��"�

� ����	
 :��	�! ����"	
 �C( #��/ +� �!��	
 '�;	
 1�=��A
 ���� 3�� ���:
��.  
 3.1.21. � �#$/��  ������Apparatus :  

h '�;	
 1�=��A
 ����.   
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h "!�� ���! 6��% +
���� ��=�*	
 �"! �����.   
h #�-� +%�/. 

h ����	
 ���� Q�&�� #��.   
h ����� .�*�� +��.   

4.1.21.  �������� ������ � ��#.��Reagents:  

h :��	
 ���� D�% ����	
. 

h ���8
 D�% ����	
.  

h  �� $��%�1000 a�/ ��	 $�	��=� ) '�%� ��(�� �A�!��1000  a��=�� $�	( >��%� $-�� �
 �"� '���"� #��� 3	9 �	�!��
1000 � L���� LM-� $�  �	
�% 7	 .�C�20  D�% +� $�

 ����	
 ���8
)
*%�	 (�  I�'�
�%	
 :��	�! ��M"	
 3	9 ��%	
 $��. 

h ��	��	
 �����-	
 $�	�%�	
 ��
 �����-	
 $�	�%�	
 +� �C%: 

���/�� )18(  

��
'�� ���  
l�/�
�  

  ��%1    ��%2    ��%3  
Pb 3  5  10  
Cr  1  3  5  
Ni  1  3  5  
Cd  0.2  0.4  0.6  
Co  1  3  5  

 

5.1.21.  ��'�� �5���Procedure :  

W ���"	
 �� �!�/�	
 �k��. 

W 6��% +
��� 3�� +� 1���"	
 +� c � ����	
 ��!
��	
  $2�� 3�� �	�2��	
1 �� ��  ��!��
�"� �C( 100 $�  � ���"	
 �/���/-�	
 ����B :��	
 +� �
�/� NC!!.  

h �����	
 :��	�! ���"	
 �C(  �B
 �"� '���"� #��� 3	9 �C�	
 ��!�� >��%� $-�50  LM-� $�
� Q�&��	
 ���� �� ��-!��	
 �!��	
 $��K ���
�� N� L����  $�K
 )	;� L
��� Q�&��	
 ����.  

h  :��	�! ��M"	
 3�% ��%	
 $��� �/-�	
'�
�%	
.  
W  �C% I� �����"	
 +� ������ $�	 �(�&���"	
 ����"� $��". 

W ������-	
 ���
/�(�&	
/'�;	
 1�=��A
 ���� 3�� ����"	
. 

6.1.21.  �5���,����� Calculation:  

 ��
"l�/l�   =
1M2��A
	$��%�	��%	×		(�(�&	
	�:
�������	
	+�	�����	
	)

%���×		 
�!��	 	+��	
  ×1000×�	����� �	�
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7.1.21. R/����� References:  

W ISO, 11466. 1995. Soil quality – Extraction of trace elements soluble in aqua regia, part 

6. International Organization for Standardization. Geneva, Switzerland. Available at: 

(www.iso.ch). 

W ISO, 11047. 1998. Soil quality-determination of cadmium, chromium, cobalt, copper, 

lead, manganese, nickel and zinc-flame and electrothermal atomic absorption 

spectrometric methods, part 6. International organization for standardization. Geneva, 

Switzerland. Available at: www.iso.ch. 

W Gupta, P.K. 2000. Soil, plant, water and fertilizer analysis. Agrobios (India), Jodhpur, 

New Delhi, India. p.438.                             

2.21.  ���5
���5U�� ���
'�� ���
��� ) f��	 F.:
�T�DTPA  F��
�T� #�$/ E�" �>��5�� �

1�(��(  Determination of Total essential Heavy Metals in DTPA extraction by AAS  

1.2.21. C�$�� � ���4�� Scope:  ���-B	
 �=��"	
 1M2��
 ����%���	
  +� ���"	
 �/�
�! �!��	
 +�
��� $B� ��������	
 ��=�2���	
�� ������
 �� EDTA �  L
��&��
 ��������	
 ��=�2���	
 �B�� +�  ��
 �( ���-B	
 �=��"	
 1M2��
$��%� Ca Cl2+0.1M TEA + 0.005M DTPA   0.01 M )pH 7.3 (� 

 I� ';	
� >�<=	
 �=��"	
 ���-�	 ��2�� �!��	
 +� 1M2��M	 �� �%��]	 ��!�-	
 ���-B	
  
Antomiadis,1998)( � 1M2��A
 $��%�	 +��� H�%DTPA  ���-B	
 �=��"	
 $��&� +� ���"	
 �	
�9

� ���	
 >�<=	
 �� �!��	
 �� �� �� .�"C $�&! �/!���	
  $��"�)Hoover, 2004(  +�!�;�	 ��!�-	
 ��
��  :��	
 )Loi and Chen, 2007(.  

2.2.21. !�	��� ��'�� Principle :���"�  ;( �-��/	
 \	 �-�� � '�����	  $���1978 1M2��
 3��
� >�<=	
 �=��"	
  �!��	
 +� ���-B	
$��%�! Ca Cl2+0.1M TEA + 0.005M DTPA   0.01 M )pH 

7.3 ( /!C ��� �pH � :��	
 ���� D�%!  ����� $�/! '�;	
 1�=��A
 ���� �
�2���! 6��-	

6�-�	
 �=�"	
 ��% .��2�.  

3.2.21. �������� ��#.�� ������ � Reagents :  

h  1M2��A
 $��%�DTPA 0.005 M:  +�1.967  ���� +� cDTPA  ����B9 +��� �BMB +���B
� $2	
 D�% ����2  ��	 �"� '���"� #��� �� ��"C �B� ��	 .C300  $��/-� :�� � 


 L
��� /�2 . +�14.92  +� cTEA )+��� $���B�
 �BMB( � 1.47  +� cCaCl2 .2H2  �� 
!�&�� � ��!;�� 300  $� �B +�!�;	
 3�% ����% � �/-� :��
#���	
 3	9 ���-�  '���"�	


#!��	
� � 3�% �/-�	
 :��	�! ��%	
 $��900  L�!��-� $� .
 /!CpH  3	9 $��%�	
7.3  �/�
�!
 D�%���� :��	
 1:1 ) ����%�	
 ����	
4.2  L�!��-� $�( ��	 3	9 ��%	
 $��� �B.   

W �� $��%� �C%�� ��� 1000 �
�K�����/$�� � % 7��C ���-B	
 �=��"�	 ������� ����� �
�����%� ���/�	
  .  
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4.2.21.  ��'�� �5���Procedure) :Papalilippaki et al., 2007(  

h ;2 10 �	�!	
 +� ��!� �� �!�� c9+����. 

h .C� 20 1M2��
 $��%� $�. 

h +����� ���	 ��!"	
 4� )���� 3�� 180 ����/�-���.( 

h 
 ���� 3	9 ��!"	
 $-�'����	
 ��/	
� � �	
�% ����	
 $<& 5 #����. 

h  #�
�	
 $���	
 �� ���-B	
 �=��"	
 ����� ���)���/	
 ('�;	
 1�=��A
 ���� �
�2���!. 

h �!��	
 
���� $�	�%�	
 N��� '��%� �(�& �C%.  
5.2.21.  �5��� ,�����Calculation :  

 ��
"l�/ l�  =
1M2��A
	$��%�	��%	×		(�(�&	
	�:
�������	
	+�	�����	
	)

		 
�!��	 	+��	
   

  

���/�� )19 (��	
�� � �	�
�� �+ ���5U�� ���
'�� )l�/l�( ,��  Adriano (1986)  

��	
�� �+ ��
'�� #���
 �	�
�� �+ ��
'�� #���
  

��
'�� #�� 

  ��
'��  

)������ >����	 �P$��� ���( �/(��
��  ��/���  �/(��
��  ��/���  

0.012 – 0.0005 1.2 – 0.05 0.35 2 – 0.01 Cd ��������� 

0.004 – 0 4 – 0 40 500 – 5 Ni ���
�� 

0.3 – 0.001 30 – 0.1 20 200 – 2 Pb F�����  
0.05 – 0.01 5 – 1 40 150 – 10 Cr ������  

3 – 0.01 300 – 0.1 0.07 0.15 – 0.02 Hg �	�#��  

6.2.21.  R/�����References:  

h Adriano, D.C. 1986. Trace element in the terrestrial environment. Springer – Verlag, 

Berlin, Heidelberg, New York. p.536. 

h Antoniadis, V. 1998. Heavy metal availability and mobility in sewage sludge-treated soils. 

PhD Thesis, The University of Reading, UK.  

h Hoover, J.H. 2004. Analysis of lead soil concentrations in an urban community Garden. 

Godwin Research Laboratory, Northwestern University, USA.  

h Lai, H.Y. and Z.S. Chen. 2007. Multi-dose appling EDTA to decrease the potential 

ground water contamination using rainbow pink for enhanced photo extraction 

Desalination, 210, 236-247. 

h Lindsay, W.L. and W.A. Norvell. 1978. Development of a DTPA soil test for zinc, iron, 

manganese, and copper. Soil Sci. Soc. Am. J. 42: 421–428. 

h Papafilippaki, A., D. Gasparatos, C. Haidouti, G. stavroulakis.  2007. Total and 

bioavailable forms of Cu, Zn, Pb and Cr in agricultural soils. A study from the 

hydrological basin of Keritis, Chania, Greece. Global Nest J., vol. 9: 201-206. 
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��
�U�� ,�	�  

����
 ��	
�� Plant Analysis   

���� ��=�� :��
�	
�� ��
�'�� R�/ Plant Sampling  

+9  ����!�	
 ����"	
 N�� +� �����
 D�<	
�  �( ��!�	
 $��%� �=��"	
 +� ��!�	
 ���% ���%�
5 ������
 ���
;<	
$�=�%�	
 4����  +��� ��	
 �� + 3	9 ��=-� '�G�
5
 D�*2������� .  $��%� +9 �

 LM��! �!�"� A ��!�	
  H�% �!��	
 $��%� +�� LM��� �!�"� 7�  ?����!	
�!��	
 ��!�2	
 +�!� � � $���)2 (
 �=��"	
 D"!	 ��!��-�	
 ���
��	
 � >�!�	
����	
 ��!�	
 #
��� ?�� �� >�<=	
.  ��
�-	
 +�C�� �

�� ����!�	
 ����"	
 N��	 ���"	
 ��� :  
W �%�%=	
 ���	
 ��%�� �� ����!�	
 ���"	
 N��.   
W ��!��	 Q�%=	
 :��	
 +� ����!�	
 ���"	
 N��.   
W ����"	
 N�� �"! Q�%= $�&! ����"	
 ����"�.    
W �����!�	
 ����"	
 N�� ��� 6*� �� �!��	
 ����� ;2.   

 ��/�� ����!�	
 ����"	
 N���%�%= ���=!  +� :�� N��	
 ��!�)#
��� ������ �� �����  :�� �� �2F
 +�	
��!�(� � ! ����!� ������ +� ����� N���-/��	 ��B�� ���"	
 +��� H�% A
$-%	
 �� ��!�2.  

 L
�2G� ��C��	
 ���"	
 #
���
 N�� +�C�� Q�%=	
 ���!�	
 :��	
 N�� +9  4���5
 ��%�� ��
�! $!�
$�=�%�	
 ���"	� $��%��	 ���� �!���� ����� ����-	
 �� �B��%	
 #
���
 ���� �  I�)	; ��2��  ����-�

+� ����"	
 N��	 ���=�� ���� ��� ��� Q�%=	
 ���!�	
 :��	
 N��	 ���� :��  +�"���!�	
 +� 
(Hanson , 1993) � �	
�% $�&� +� ���� ����!�	
 ����"	
 ���� ;2G� ��	
 �����%�	
 ��%�	
 �%��� ���

0.5 ����( .�� �&�	�! N��� +� �( ����!�	
 ����"	
 N��	 �-��/ $C�� +9 $M2 4�"�� #��/ $�& 3
 .�% $�& 3�� �� $-%	
X   �� ��	��	
 $
�%�
 �� ����"	
 N�� ��� 3	9  �!��A
 ��� :  

W ��&�!� �����	
 �"! �� ���-�	
 �"! ����!�	
 ����"	
 N�� ��� ���.  
W  ��	�� ����9 .��
 �%� �"�
�	
 ����!��	 ����!�	
 ����"	
 N�� ��� ���)�"*��� ��
�%� ����! 

����&� �!�/��	 ����& ����� �� 1-�...[	9(. 

W  �C���	
 ����!�	
 N�� ��� ���� ����	
 � ���
�&%	�! �*���	
 �%����	
 ����!�	
 ��.  

W �
��!�	
 �� �!��	
 �� ��!<	�! �B��� #
��� N�� +���5
 ��� ��*� ���.  

W $�=%�	
 ��� .��� �"! �� ��(�5
 �"! ����!�	
 ����"	
 N�� ���� ��� . 

�  �!��	
 Q/� +� ����� E�*��
 3�� 7"/� ���� ��!�	
 $��� N�� ���)3 W5 ��( �  L�-�/� ���� A 
�!��	
 Q/� ��� 7"/�. �  ����"	
 ��� $�% ���=�� ���� ��� �	�% ��)#
���
 ��� �� ( ��� ��	


 +� ����!� ����� N�� �( ���"	
 ����-	�� ��"��20 W25  ��!�)��!� $� +� ��%
� ���� ( �
; ��!��	



135 

 

 L��!�� ��%	
 ���!�	
 #
���
 ���=	
 $�� �� ��;	
 $B� � �35 – 40  ��!�)���� (
���
 �
; ����!�	
 +� #
���<=	
.  

�  N�� ��� ��� ����� ����!�	
 ����"	
 ���� �(($�=�%�	
 � (Hanson , 1993;Plank , 1992).   
W ��(�� :$!���	
 ��� �� ��(�5
 ��%�� �� ����!�	
 ����"	
 ;2G��  3	��
 �<	�!	
 ����	
 ;2G� H�%

��!�	
 ��� �%� )�� ����B	
 ����	
 ��!�	
 ��� +� �B	�B	
(�  +� ��!� $� +� ��%
� ���� ;2G� �
15– 20 ��� ��!� ��
�&� �(����2
 L� +� $-%	
 � ������� +� N/-� H�%! :�� '� ;2G� A  +�

����	
 ��K.  
W ��'&�� � q�5��: $!���	
 ���
 3�% ���	
 ��%�� +� ��� '� �� ����!�	
 ����"	
 ;2G�� � 

 ��!��	 3���
 H�B	
 +� ���!�	
 :��	
 ;2G�) E�*��
 3�� ���
��	
 :
���
 $� ��3 – 5  +� ��
�!��	
 Q/� ( +� �%
� ���!� ?��� N�� ��� H�%50– 100 ��
�&� $�&! �(����2
 ��� ��!� . �

 H�% ��&�!� $!���	
 ���
 $!� �( ��"&	
 � Q�-	
 +� ����!�	
 ����"	
 N��	 �	�B�	
 ���	

 ;2G����"	
  +�25 – 50  ��!�) � +�
�F+��2� 2003(.  

W  ��5�� : I� ����!�	
 ����"	
 N��)#
���
 (�
���	
 ���
 $!��  I� H�% ��C��	
 #
���
 N��
 L
�� �B��%	
  +�35 – 50 ��!�. $-%	
 +� ��
�&� $�&! �(����2
 ��� .  

W  ����	�� � ��=��: ��(�5
 ��/ ��� �� $!� ����!�	
 ����"	
 N�� ����  '��"	
 :��	
 ;2G� H�%
$�/! ��!�	
 +� 15 ��� � ���&� )��( +�� 
;9 ��� '� �� ����"	
 N�� +���� �   ;( ��

 +� ��!�	
 +� 3���
 H�B	
 ;2G� �	�%	
40 – 60 ��!�� ��
�&� $�&! �(����2
 ��� .  
W  ����(4�� �����5	��:  ����"	
 ;2G� ��
�!��(�5
 ) +� �B��%	
 ��C��	
 #
���
50–200 ��!�(.   
W   ��%���� ��������[��!�� 62�  �*	... [	9 :���	
 .=��� �� ����!�	
 ����"	
 ;2G�� � 

 ;2G�+� )	; � H�%�
 ��C��	
 ����	
 35 – 55 ��!�.   
W ���(/�� �������� ���� $=!� ����&... [	9 : �� ��=!	
 N���� $!� ����!�	
 ����"	
 ;2G�

 �;�	
 � +� ������	
 ��C��	
 #
���
 +� )	;20 W30 ��!�.   
W  � ��/&�� ,
'��:  I� +�C�� H�%! ���&	
 +� �����	
 ����"	
 N�� $� +� '����� $�B�� )	;

��!�	
 +� N!� )$��&	
 $B�� ����	
� #�&	
� ��<	
 (�;2G� 4–8 ���& $� +� #
���� �  ���
 N��50 –100 � $-%	
 $��� +� ���� �
 +� )	;��� +� ��C��	
 #
�� ���	
 ����� .=

��� $�&! ���/	
.  
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��	��
�� ��
�'�� R�/ : ���� �
%M� � ��!�	
 $��%� ��� ���� N�� ���� +�"� ��
;K �=�"	 1-�
��!�	
 ���� N�� ��	
 �-/��	
 6*� +� ���	
 6*� �� �!�� ) 7�� ;�2,�	
 ��!�	
 +� ��-	�! �!��	
 ;2G�

���"	
(�  +� ?��� 1-�	
 +�� 
;9 ���� ���"� +��� �-��/	
  ;�! �pH  +�"� �=�� 1-� �� �!��	
.  �
 ��	
 ����� ;2G�� ���&^	 �!��	�! $�"�! ���&	
 6*� +� �!4 ���& $�	 ����� ����� .  
�$'�/ �'	 ��
�	
�� ��
�'�� �/��'� Processing of samples :  

W )���M! 6���� �� ����!�	
 ����"	
 NC� ��� ���� � N��	 �!���� �����	
 ���-%	��  .�*��
����!�	
 ����"	
 .  

W  ���� ����"	
 N�� �� ���2���	
 ���-%	
 +��� +� �*�
�  L�-!�� ���"��� ��K.   
W � �����	
 �!�-%	
 �� ����"	
 NC�� .�*�	�! ��	 Q���	 �%��*� )���. 

W ��� ��� ��C"! N� #
���
 /!�.  
W  L
��� ����"	
 $��� �!�2�	
 3	9H�% �  L���
�( .*��.   
W  L���
�( ����"	
 .�*�� ��� :��������	
 �
��	
 +� � ��!<	
 +� ��	�2 ���K �� NC���  NC�� �

.�
� Q/� 3�� �%��*� ���-%	
. 

W  3	9 $��� ��� $�&! ����!�	
 .�� �����$��%�	
 .  
W  6��	
 3�� ���M	
 �����!	
 +���� ���)����"	
 N�� [�����  ���!�	
 E��	
...[	9(.  
R/����� References:  

W Hanson, R. 1993. Sampling plant tissue and soil for analysis. Department of Agronomy, 

University of Missouri Extension. 

W Plank, C.O. 1992. Plant analysis reference procedures for the southern region of the 

United States. Southern Cooperative Series Bulletin 368. University of Georgia,Athens, 

GA. 

W  ��� +�
� �!� �4��� +�*/�
 �4 ��&�	
2003. �2� $�	� � ��!�	
 � �!��	
 $��%'�!� . H�%!�	 �	��	
 ����	

 ����	
 #/���	
 �� ���
��	
)ICARDA ( ��%– �����.  
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�
�U�� ��=�� :��
�	
�� �
�'�� ��P�
 Preparation of Plant Samples  

 3	9 ��&�!� ������� ��� $-%	
 +� ����!�	
 ����"	
 N�� �"!�!�2�	
� � �!�2�	
 �� '��� +� ��� 
 �����	
���M��
 �"! ����! ��C%�.  

� ��� �!�2�	
 �� ����!�	
 ����"	
 ��C%� �
�/2 +�C� ��� :  
1 .��	
�� ����:  I� 7�Z� �!��� ����!�	
 ����"	
 +��� ����� V��� �"/-! �� ����� ��&�*! �!��	
 $
�

� ��!/� �	�"� ����"	
  ;( +�� �	 
;9  I� .
�� $��%�! ����"	
 $�<)0.1 ��0.3 (% +�!�= $��%�! ��
 '�K�)� +��!�&  �
�!1996 ( �B I�$�< .
��	
 $��%�	
 ��BF �	
�5 '���	
 :��	�!. �  ��( ���&5
 ����

� ����! $��<	
 ����� ��� +� ����C 3	9  ��!�
;	
 ���
;<	
 �=��"	
 �	
�9 3	9 '�G� )	; +� �	�/9 +��!
� 
;�	  I� �!�	
#
���
 $��K �
�2��
 ��� +�B%�!	
 D"! $C* (Roper 2000; Plenk 1999) .  
2. ��	
�� R��5
 :�/-� +� ������
 ���<	
 +9����"	
 .�*�� N���� �( ��!�	
 N� �  #
���
 N�/-� ���

:
�C2	
 )���!�	
 �=�2 (�-��/ ',!����&	
 ��/�/!	
 $B� ���B	
 ��� ��2	
 � ���� �� �"!�� 3	9 �����-�
����� I� �B � ��� $� N/-�	�/ $�&! � +���� 3	9  ����� ��� $�� ��� �-!��	
 �����
 +� ��� $� +�

�C�� $�&! N/-� �B ��	�/ .  
�  I�� '���	
 ����&	
 ��;� �� ����="	
 ���B�	 �!��	�! $!� ����� ���*	 ����� ��;�	
 .�*�� $C*

� ��"�/-�   ;( 3�K �!�! )	;	
 ���="	�! ��;�	
 ����!�)� ��
��-	
  +��2F2000( .  
3. ��
�	
�� ��
�'�� C�=/
 :��	
 +��-��/	
 >�%9 E�!�9 +���"	
 .�*�� �� +���	�����!�	
 ��� :  

h E���� �5����� :  

�  I� ��
�% 3�� +�� �� .�*��	
 ��
�= �� ����!�	
 ����"	
 NC�60 – 70  b�  ���	24  ����
)A +� ���  +� .�*��	
 ����� ����24 ����( . 

� �� ��� ���i .�*��	
 ����� $��� �� ��!�	�! L
��B� ��
�=	
. 

�  ��� ��� NC���C"! #�� ����!�	
 . 

�  I� .�*��	
 :����
 �"!� +�*	
 +� ����"	
 4�2  I��!�/� N� ��M�� 3�% :
��	
 �� )�� ��	
. 

�  I�� +��  I�.��	
 +��	
 ��- . 

h ��
�U�� �5����� :  

�  I���/� 6���� �� ����!�	
 ����"	
 NC������ ��% �
; �-��� � . 

�  I� 6��	
 #�� /!��  '��-	
 :
��	
 ����! $�"� +�� $2
� #�"����� 3�� 65 ���	 b� 24 
���� . 
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� �!��
 +�������� 6���,! ���/-	
 6����
 $
 I� +� 3�� ����
 )�� :��B� �%��*� �����	
 6�
.�*��	
 . 

�D�.� : 
;9 ���� ����!�	
 ����"	
 �;2�)$B� ��;! ���!% �V� ����� (��*�*�� ��� M� .  
4. ��
�	
�� ��
�'�� ��� :�=�2 ���%�/ �
�2���! ���%/ '��� ����!�	
 ����"	
 .�*�� �"! I� �B � $2�

7!�-B �/� $2��! 1 ��!� ����� �;2� 
;9 ��� ���&�!� ���%/ ��� 7�Z� ���� ���� �	�% ��� � ��;!	

� ���%/	 ���% ���� M� �����	
 
 ����"	
 +%/ ��� ��������!��� ��%/� �
�2���! ����!�	 �� 7�� A9 �

���2 +��( �
�2���! ����"	
 +%/ ���� >�<=	
 �=��"	
 $��%� $�%.  
 I� ����"	
 +%/ �"! �� #�%��	
 NC��-�<� �*�
� ����� +�2�� �B ����� 3�� �����	
65  b��  ��%�

� ���MK9 ��2�� �( �� ���! +��� �� +�2� � .�� ��� �	�%	
  ;�!+���& $M2 $��%�	
 :
��9 + .  
5. ��	
�� �	��� ���5
 :�	
 6��� 3�� ?����	
 +� ��!"��	��	��	
 �
�/2	
 N!�� ����	
 ��� :  

h  +�2 ����!�	
 ����	
 +� c . 

h  3�� ���"	
 .*�	
 ����105  b� � ���� ���	 �!�/�	
 >��%�	 L������ �!�"� +��	
 �� �-*	
.  

h !�/�	
 ���% N!�
�!��	
 �!�/� ���-� �� ��� ��� �. 

6. R/����� References:  

W Hanson, R. 1993. Sampling plant tissue and soil for analysis. Department of Agronomy, 

University of Missouri Extension. 

W Plank, C.O. 1992. Plant analysis reference procedures for the southern region of the 

United States. Southern Cooperative Series Bulletin 368. University of Georgia,Athens, 

GA. 

W Roper, T.R. 2000. Taking and interpreting soil and tissue samples. Dept. of Horticulture, 

University of Wisconsin-Madison. 

W  ����! �
�! ����( +�!��&1996. � �!��	
 $��%� #�/  � :�C�!	
 � ���2�	
 �"��� �
��&�� �  ���	
� ����!�	

410  �%*= . 

W  ���� �+��	
 �%� ��
��-	
' /�� ����	
 ������ ��%� 
�
� �:��( 1�=� ���2000. � �!�=2	
  ��;<�
 ��% �"��� �
��&�� ����"	
 ��-	
 ���!�	
– ��
��	
 ���� �%*= 7 . 
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V��U�� ��=�� : ��
�	
�� ��
�'�� �P) ���Digestion methods of plant samples  

 ?��	
 �C�� �=��"	
 +� ����!�	
 ���"	
 >��%�	 #��� ���-� :�/�5 )	; � �����%� .��! ����!�	
. 
)��( ����!�	
 ����"	
 �C�	 +��-��/ � �( �C�	
 .��	
 � �C�	
 ��/�	
 �� �-��/ �C�	
 .��	
 

��� ����� ���"	
 ����!�	
 ����! ��
�% ��	�� �� �����	
� ��� �� �-��/ �C�	
 �/�	
 ���"	
 +Z�  I��C� 
�
�2���! ?��� +� D"! ��!���	
 � D��%�
 D�%� ���8
  D�% ����!�	
 � D�% 

)��������!	
 � �������
 :��	
.  
1.  ��
�	
�� ��
�'�� C�/�� �P$��Dry-ashing digestion of plant samples  

1.1.  C�$�� � ���4��Scope :���
;<	
 �=��"	
 +� ��!�	
 >��%� ���-� .  
2.1. ��'�� !�	��� Principle : I� $�� +� ����!�	
 ����"	
 �C�	 ���� �-��/ .��	
 �C�	
 �-��/ �!�"

 �=��"	
 ���-�Mg, Ca, K, P  ;�*��	
 ���� �-��/ ���� ��� ���!�	
 �� +���!	
 �=�2 �����	
 �=��"	
 �
 I� +���<	
 +� �����	
 D��%�
 ��2!� ���� ������9 )	; 3	9 .�C)�/�	
 �C�	
 �-��/ .( ��� �� �

Issac and Johnson (1975)  �=��"	
 +� ����	
 6*� 7��)(Zn, Mn, Mg, Fe, Cu, Ca, K  ��
 ��"� � ���"	
 D"! .��	
 �C�	
 �-��/ '��"� 7�� A9 ��/�	
 � .��	
 �C�	
 ��-��/! ��=M2��


��	��	
 ��!�^	 )	;:  
W ������	��	
 � ��������	
 ����!�	
 $B� �=��"	
 D"! �2!�.  
W  �=��"	
 D"! +M���!	
 ��*� �
�� 3�� #=���)6�%�	�� ( )	; 3�� ��<�	
 +��� �

�����	 :��	
 ���� D�% ���C9 )	;� � ������M! ��*� �
�2���!. 

W  +� �=��"	
 1M2��A ��2���	
 D�%	�! ��	M%�
 �"=	
 +� ��	
 ��!���	
 D"! + J���
����!�	
 ���"	
. 

3.1. ������ � �#$/�� Apparatus:  

W  3	9 7��
�% $=� �����550   b� ±15.  
W  ���*�30 $�.  
W ���!��� +�2�.  
W  '���"� #���20 $�.  
W ����	
 :��	
 ���� D�% .  
W  ���8
 D�%5    ���
�)320  I� ����� ���F D�% $� 3�% �/-�	
 :��	�! $��1 ��	.(  
W  ���8
 D�%2   ���
�)128  I� ����� ���F D�% $� 3�% �/-�	
 :��	�! $��1 ��	.( 
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4.1.  �5�����'�� Procedure:   

W  +�1 ��*�	
 �� ��"C � ����!�	
 ���"	
 +� c. 

W  �� ��*�	
 NC�����	
.  
W  ��
�% ���� N��
�����	
 /!!i $=�	 3	9 550  $��
 3�� ���� � b�4  +��	
 $
�� 3�% �����

����	
 +� ����
 .  
W � +� ����"	
 4�2�����	
 .  
W 9 +� ���� ���"	
 �� �-! 
; I� �	 +�!��	
 �C�)A ����	
 +�	 ���� $
�� ( I� ���CZ! $
�2  $� 

HNO3 5  ���
�2�	
 3�� .*� �B� ����! ���!���	
 +100 � � b� � �� ���2������	
 � 
 N��
 $=� 3�% L������� ��
�%	
 ����500  b� �  I����� ���	 )�� .  

W  �B �/-�	
 :��	
 +� /�-� NC!! ����	
 �/�� .C2  .*� � ����	
 :��	
 ���� D�% +� $�
���� ��� 7���! +2��	
 ���!���	
 #!/	
 3�� .  

W N��
  �B #!/	
 +� ��*�	
� .C2.5  ���F D�% $�2  ���
� 0M��
 ���� +� +� ��,�	
 N�
 D�%	
 �� ��	M%�
 ��)0M��
 +�!�; +� ��,��	 ��C-! )�%.(  

W 
 ��� 3	9 $��%�	
 $-�#  '���"�20  $�) ��10 �����	
 �=��"	
 ���-� $�% �� $� (� � $��
� ��M"	
 3�% ��%	
 
��
��	
 ���� 3�% ���	
 D"! #���	
 )�� )�������	
 ( #���	
 $*��

�=��"	
 ���-�	 ���"	
 ;2� $!�.  
5.1.  R/�����References:  

h Isaac, R.A. and W.C. Johnson. 1975. Collaborative study of wet and dry ashing 

techniques for the elemental analysis of plant tissue by atomic absorption 

spectrophotometry. J. Assoc. Off. Anal. Chem. 58: 436-440. 

h Gupta, P.K. 2000. Soil, plant, water and fertilizer analysis. Agrobios, India, Jodhpur, New 

Delhi. p.438. 

2. ���� �P$�� ,�� ��
�	
�� ��
�'Wet-ashing digestion of plant sample  

1.2. �P) ��
�'�� ��
�	
�� `�#�	  ���	��� G��#����� R� ��� G�� � ���
����������K�� Wet-

ashing digestion of plant sample by Sulphuric acid-Selenium and Salicylic acid mixture :  

1.1.2. � ���4�� C�$�� Scope:  ����"	
 �C�	 �-��/	
  ;( ��2��������!�	
 �  6��� ��	M2 +� +���
 ����	
 >�!�	
 �=��"	
)N, P, K.(  

2.1.2. �	���! ��'�� Principle:  ����"� 3�� �-��/	
  ;( ���"�����!�	
 ���"	
 ! ���!�	
 D�%����	
  �
?��� �	
������� )$��*��	 /&�� ��� �"��(� � $�%���8
 $��& 3	9 ���� ������)�
 ��*��������(.  

3.1.2. ��� �#$/ ������  Apparatus: �C( ���� �� �C( ��!��100 $�.  
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4.1.2. � �������� ��#.�� ������ Reagents:  

h ����	
 ���!�	
 D�%. 

h  ������� :��30.%  
h  �C( �����)Selenium reagent mixture: 1.6%Se, 1.6% CuSO4, 96.8% Na2SO4.(  
5.1.2. ��'�� �5��� Procedure:  

W  +�0.5 c �	�2�� � ���%/� � ���� ����!� ���� 6��% +
��� 3���C�	
 ��!�� �� ��"C �.  
W  .C�10 +
��*	
 ����	 +��"�� 3�� ����	
 ���!�	
 D�% +� $�. 

W .C
 1 �C( ����� c.  
W ����	
 �/��� 3�% /��2	
 )�%  ��	��	
 ����	 ?���	
 E�. 

W �C�	
 ���� 3�� �C�	
 ��!��� NC  �/!C
7 )7��<&� �-��/ ��%! ( ��
�%	
 3��150  b�
	 ��� �B ���� .=�380  ���	 b�3 �����.  

W � �C�	
 ���� +� ��!��
 4�2� ��!� 7��� Q��� �*=� �� .�*& ���"	
 +�	 +��� +� ���. 

W � �/-�	
 :��	
 .C� /!! )�%i  � 3�% ��%	
 $���100 �/-�	
 :��	�! $�.  
6.1.2.  ����R/ Reference:  

Jackson M.L., 1985. Soil Chemical Analysis— Advanced Course, 2nd edn. M.L. Jackson, 

Madison, WI. 

2.2.  ������ >����	 ��	
�� �P)Wet-ashing digestion of plant sample by Aqua Rigia:  

1.2.2. � ���4�� C�$�� Scope:  I� ����"	
 �C�	 �-��/	
  ;( ��2�������!�	
 �  ��	M2 +� +��� ���%�
 �=��"�	 ���	
 >��%�	
���-B	
 ��!�	
 ��. 

2.2.2. �	���! ��'�� Principle:  I� �
�2���! �!��	
 ���� �C�����	
 :��	
  �� )��16  ���� ��� ����
 I� �B ����<	
 ��
�% ���	 .B�� ����! ?���	
 3�<2 ����.  

3.2.2. ��� �#$/ ������ Apparatus:  
W �C( ����. 

W � �C( ��!��100 $�.  
4.2.2. � �������� ��#.�� ������ Reagents:  

W ����	
 ���!�	
 D�%. 

W  ���� D�%����	
 :��	
. 

5.2.2. ��'�� �5��� Procedure:  

W  +�0.5  �	�2��	
 � ���%/�	
 � ����	
 ��!�	
 ���� +� c6��% +
��� 3��. 

W "C�� �C( ��!�� ��  �B! �/� \0.5 /-�	
 :��	
 +� $��. 
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W � .C6 ����	
 :��	
 ���� D�% +� $�. 

W � ����! )����	
 :��	
 $�&��	 (� .C2  D�% +� $����8
  +� .�*2��	 �/-� �/-�
+�2�	
 ���=�. 

W  �C�	
 ��!��� 3�� .B��	
 NC)��=���.( 

W E�  ����	 ���"	
�	��	
  ����� ���	 ���<	
 ��
�% ���� 3������� ���C"	
 ����	
. 

W 3�� �C�	
 ���� �� ��!���
 NC  ��
�% ����130 +����� ���	 b� � ���� �B��!. 

h  �"� '���"� #��� �� #�"�	
 Q&� � .B��	
 $�K
50 $�  � 3	9 ��%	
 $���50 $�. 

6.2.2.  R/����Reference:  
ISO, 11466. 1995. Soil quality – Extraction of trace elements soluble in aqua regia, part 6. 

International Organization for Standardization. Geneva, Switzerland. Available at: 

(www.iso.ch). 

3.2. �P) ��	
�� G��	 K��������	�� R� G�� ��#B� Wet–ashing digestion of plant 

sample by Nitric acid and Perchloric acid (diacid):  

1.3.2. � ���4�� C�$�� Scope:  I� ����"	
 �C�	 �-��/	
  ;( ��2������!�	
 ��  ��	M2 +� +��� ���%�
 ���	
 >��%�	
��!�	
 �� �����=	
 � ����	��	
 � �����<�	
 � >�<=	
 �=��"�	.  

2.3.2. �	���! ��'�� Principle: 8
 D�% /��2 �/�
�! ����!�	
 ����"	
 �C( D�% � ���
 ����! � +�����	
 )��������!	
200  b�  ����� 3	9 �!�=	
 ����!�	
 ���"	
 $�%�� 3�% � I� �=��"	
 ��-

'�;	
 1�=��A
 ���� �/�
�! ���� ������	
.  
3.3.2. � �������� ��#.�� ������ Reagents:   

 �( � �C�	
 $��%� /��2 +� D�% )��������!	
 D�% ����8
 �	
 �!��! +����9:4.  
4.3.2. ��'�� �5��� Procedure: 

W  +��	
�%0.5  +� 6��% +
��� 3�� c���"	
  �C( ��!�� �� ����	
 ����!�	
100 $�. 

W  .C�5 ���� $�	 �C�	
 $��%� +� $�.  � I��	��	
 ����	 )��. 

W 
� �C�	
 ���� 3	9 ��!���
 $-�  ����� :��B� �2!�	
 N��	 :��	�! �:���� ��=��Z! 3/K
� �C�	
  I� 3	9 ��
�%	
 ���� N��200  ���	 b�+�����. 

W 
� �C�	
 ���� +� ��!���
 N�� ��!� ����.  

W 
�
 $�K'�
�%	
 :��	�! ��!��
 +�C L
��� ��=��. 

W  �"� '���"� #��� �� LM��� $��%�	
 Qk&�100 $�  ��/-�	
 :��	�! ��%	
 $���. 

5.3.2.  R/����Reference:  
Tendon, H.L.S. 2005. Methods of analysis of soils, plants, waters and fertilizers. Fertilization 

development and consultation organization, New Delhi. India. 
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 ��=��R	���� :��#B� ���5
 Determination of Nitrogen 

1. �)���� �5���	 ����� ��#B� ���5
 Determination of Total Nitrogen by Kjeldahl method:  

1.1. � ���4�� C�$�� Scope: 8
 ���-���	
 ���� ��!�	
 ��.  
2.1. ��'�� !�	��� Principle: -� ���/� ��
 �C( +� �����	
 �������!���	
 8
 �����
 �!-�� ��	� ��

 �
��!	
 ���& ����"� ��� H�% )���!	
 D�% $��%�H2BO3
-  N� )���!	
 D�% $��*� +� �����	


 �������
 ���!�	
 D�% �/�
�!����� 3	9 :��	
 ���� D�% �pH  5 � �� /��2� .&�� �
�2���! �
 ����"� ��%� ���� ��� $�%� ���������) ��! ��
 $����� �C2 +$���� ��%�(.  

3.1. ��� �#$/ �� ����Apparatus:  $(
��� ����)��/-� ��%�  � ����"� ��%���	F(.  
4.1. � �������� �� ������ .��# Reagents:  

W �����=	
 �
:�� $��%� 10 ���
�:  � �;400� �/-�	
 :��	
 �� �����=	
 �
:�� +� c  7�-�

 �"� #��� 3	91 	�� � ��/-�	
 :��	�! ��%	
 $��. 

W )���!	
 D�% $��%� )H3BO3 (N!&�	
 :� .C500  )���!	
 D�% +� c9 7��% #��� 3	5 
	��  �B� .C3 � �/-�	
 :��	
 +� ��	  L
��� 7��% �$��	
 $
�/ 7���
 �  ���� +����  3��

�
��	
 H3BO3  �� ��
��#���	
 $*�.  
W  $��%�Tris   $�B�� �������(����+����� (C4H11NO3) 0.01 ���
� : ��������	
 ����	
 .*�

 +� ��-�	
Tris  ��
�% ���� 3�� +�*	�!80  b� ����� HMB ���	� � �(��! �B  ����� �� ��
*%

5
 ���%� � #MK� �;1.2114  ���� +� c Tris 	 �"� #��� �� �/-�	
 :��	
 ���� � � $��

�/-�	
 :��	�! ��%	
. 

W ���!�	
 D�% $��%� �����	
 �; 0.01 ���
� : �	
�% NC600W800  �/-�	
 :��	
 +� $�
 #��� �� '���"�	��� � .C28 � ����	
 ���!�	
 D�% +� $� 
 L
��� 4��  �B� ��!� 7�� 

� $��%� 3�� $=%� �/-�	
 :��	�! ��	 3	9 ��%	
 $�� H2SO4 1 ���
�.  .*2100  ���
) NC10 	 #��� �� $��� � ��/-�	
 :��	�! $�� ( $��%� 3�� $�=%�	H2SO4 0.01 ���
�.  

W 	
 $��%��
 ����-	
�:  ����	
 .*� ��������	
�
 �����!� +� ��-�	
 ������(NH4)2SO4  +�*	�!
 ��
�% ���� 3��100  b� +����� ���	� � .*��	�! ��! MKA
 ���%� ����� �� ��
*%
# �B �

� �;5.6605�
 �����!� +� c� �/-�	
 :��	
 �� �**��	
 ������ �	 3	9 ��%	
 $���� . 
;(
 3�� '��%� $��%�	
1.2 cNH4-N  ��	��. 

W  ����"� ��%� ���� ��� ���� I� ����������� /��2�	
 .&��	
 N� )���!	
 D�% �C%�	��	�: 
��; 40 )���!	
 D�% +� c4 %��900  �/-�	
 :��	
 +� $� �B�	 3	9 ��%	
 $����  :��	�!
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� �/-�	
 � .C5 /��2�	
 .&��	
 $��%� +� $�� � .C 0.1 NaOH  ���
� 3�% �;%!
�
 +��	
 ���
�
 ��%��
��� )pH  +��� $��%�	
5  L�!��-�(.  

W /��2�	
 .&��	
 ��C%� :� �;0.5 �
 $����� ���! +� c �C2�0.1  +� c$��� ��%�  ��
100 5
 +� $� $�����95%. 

5.1. ��'�� �5��� Procedure:  

h � L�-!�� ����;�	
 ��������	
 � ����	
 ���!�	
 D�% �-��/! ���"	
 �C(. 

h 
N�� � �C�	
 ���� +� ��!���
 
�
 $�K�/-�	
 :��	�! L
��� ��!��
 +�C ��=��. 

h  �"� '���"� #��� �� LM��� $��%�	
 Qk&�100 � $� �/-�	
 :��	�! ��%	
 $���. 

h  ���-�	 �:
�-�	 �(�� $��%�	
 Q!=����8
 ��!�	
 �� ���	
.   
���5
��: \	
 ���� /!C
 ��/-�	
 ����"! :�!	
 $!�pH  : ����
� /!C	�! ���  H2SO40.01 ���
� � 

 ����"�	
 ���� �
�2���! )	;�	8
 ;2,! BMB�  ��%! ��=*�� $�	�%�10  $��%� +� $� Tris0.01 
���
� �  ���� 3�% 7����"�5  pH.  ���� +�C �
���"�	
 #*�� +0.03 $�.  

	 ����
�	
 ��%�\ H2SO4  ��� ���:  

���	��� G�� �����"  =
	�9:�	$��%�	������

����"��		��2���	
	���!�	
	D�%	��%
×10  

��� ���5
�� ����" �

 ���:  

W  NC1 � N!&�	
 )���!	
 D�% $��%� +� $�1  ��2!�	
 #!/ �� �/-�	
 :��	
 +� $�100 
 #!/	
 NC� $� �%�6�� ��!��  .B��	
 $�&!$��%�	
 Q/�� 7�� 6�M� ) �&�! +���

��2!� #!/�(.  
W  �=��	
 �/�
�! �%�
10 � ���C��	
 ���"	
 +� $�  �"� ��/-�	
 #��� �� ��"C100  $�

� .C� ���	9 10  $��%� +� $�  NaOH10 ���
�. 

W � ��/-�	
 ��%� 3	9 $��%�	
 N� ��/-�	
 #��� $= 
!�� ��/-�	
 �����. 

W  �"!4  �	
�% N���� ����� #����35  ��/-�	
 ����	
 +� $�.��� � ��/-�	
 ����� 
 $�K6�� 
��2!�	
 �-!/ 3	9 �/-�	
 :��	
 +� $��-! .B��	
. 

W  3	9 ��/-�	
 ����	
 ����5 pH $��%�! H2SO4 0.01 ���
�  L���2���  ����"�	
 �����	8
.  �"!
A
 ����"�	
 +� :����
 ���/��<�	
 )��%�	
 ��C� $�K� 6�� � �%�%�	
 )��&�	
 �/-	
. 

W  ���	 ����"	
 +�! ��/-�	
 ��%� ��2!� ���90 � 3	9 ����B,c��� 6. 

W  ����� +������ +�	��%� 3�� ��/-� ����� $� '��%� +  �%� +��(�&�3��  �� ��� $�%
 ����"� ��%� ���������������.  

W  ��2!�	
 #!/ �� NC5  +� $�H3BO3  -!�� �C%�	
 /��2�	
 .&��	
 N� L�.  
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W  N���� 3�% #!� ��� ��/-�	
 ����"! ��35W40 �/-�	
 $��%�	
 +� $�. 

W 
 $�K6�� ��2!�	
 #!/ 3	9 �/-�	
 :��	�! .B��	
. 

W D�% �/�
�! ����  H2SO40.01 ���
� +� +��	
 $�%� 3�% �C2�
  3	9Q��*	
 '���	
. 

6.1. `��

�� ,��� Calculation:  

 N  % =
�C�	
	$��%�	��%×D�%	
	������×(	�(�&�			��2���	
	D�%	
	��%����"	
	����"�		��2���	
	D�%	
	��%)

%���×	����!�	
	���"	
	+��×�%�	
	��%	
×100×14  

7.1.  R/�����References:  

h Walsh, L.M. and J.D. Beaton, eds. 1973. Soil testing and plant analysis. Soil Sci. Soc. of 

Amer., Madison, USA. 

h Van Schouwenberg, J.C.H. and I. Walinge. 1973. Method of analysis for plant material. 

Agriculture University, Wageningen, The Netherlands. 

 

2. ���U�	 ����� ��#B� ���5
 )��a ����
( Determination of Berthelot Total Nitrogen  by 

Autoanalyzer:  

1.2. � ���4��  C�$��Scope: �-��/	
  ;( ��-�  ���8
 $��&� ����)�
 � '�C"	
������� �
���	
 �� 
&�
 �>�2�
 $�� (����!�	
 ����"	
 ��.  

2.2. ��'�� !�	��� Principle :�C( ����!�	
 ����"	
 �C( 3�� �-��/	
 ���"� L�  L�!/�  ���!�	
 D�%!
 J� ��� ��"��� � �C( �
����� ����! $��&� $�%�
 ��*�� 3	9 �*��2�	
 ���8
 ';	
 � ������

  ���! $��*��) ���B��! $��*�Berthlot (� ����� ����� ���� ����! �M���	��	
 �;� N�  '��� /��!
 ���� �/"�	��
 ����� N� 7��& H�% +� ������	
 #���	
 �C2�
 +��	
 �; $������� �� ������
 I� ';	
 � /��	
 ���� $�/ 3�� ��-660 �������.  

�.:��
��:  

W  '�G� 3	9 '��-	
 /��	
 �*��2�	
 �
��������	
 ����� �	��	�! � ��<� � $��%�	
 ����� 3	9
 I� 
;	 �
:
�-	
 .�CEDTA  \	
 N�� $!�pH.  

W  I����B��! $��*� ����5 ������ �����=	
 �����!����� .�C.  
3.2.  ������ � �#$/��Apparatus:  $��%�	
 �����	8
.  
4.2. � ��������  ������ ��#.��Reagents:  

W �
�� $��%� : �;�33 �	
�% �� �������!	
 � �����=	
 �
�/�/ +� c800 �/-� :�� $� � 
 .C�24 �;� ������=	
 �
��� +� c �  3	9 ��%	
 $���1  .C� �B ��	3  ?��! $��� $�

30 � 
 \	
 ���� �/�2pH � 7	��  �
�2���!HCl  3	95.2 ± 0.1.  
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W � $��%�������=	
 �M��	 : �;�25�	
�% �� �����=	
 ��������( c 50 �/-� :�� $�� 
 .C�700  �/-� :�� $� �B .C�80 c�� �M��	� ��	 3	9 $��� ������=	
 
 L
��� /�2.  

W �����=	
 �����!����� : �;�1 �� �����=	
 �����!����� c800  �/-� :�� $� � ��	 3	9 $���
� 
 +�2 �/�2+��	
 �-��K ����� �� $��%�	
. E�!�� ���	 �!�B $��%�	
.  

W  ����� '
���
��������� : �;�2 ����� '
� c� �� �����=	
 �
���������800  �/-� :�� $�
� ��	 3	9 ��%	
 $���� E�!�� ���	 �!�B $��%�	
 . ��!�� ��2��
 �/2 ��K ��%��	
 +�� 
;9

 #��� �2C�0.16 $�/�-���.  
W $��%�	
 ����-	
  ��
1000 a�/��	 : �;�0.4717  ��*�� c� ������(NH4)2SO4 ) ��0.3819 c

�
 ������������ ( '���"� #��� �� :��	
 ��100 � $�  $���
��%	.  
W �����-	
 $�	�%�	
 : '���"� #��� 3	9 �=��	�! ;2100  $�0.2� 0.4� 0.6� 0.8� 1  +� $�

1M2��A
 $��%�! ��M"	
 3	9 $��� � ��
 ����-	
� 3�� '�%� �����-	
 +� �����	
  ;( :
2� 4� 6� 8� 10 a�/���F ��	. 

5.2.  ��'�� �5���Procedure:  

W � L�-!�� ����;�	
 ��������	
 � ����	
 ���!�	
 D�% �-��/! ���"	
 �C(. 

W � �(�& �C%  
�� �� ���"	
 ����"� �������!�	
. 

W ������-	
 ����� ���
/�(�&	
/ ���� 3�� ����"	
 Q&
��	8
 $�%�	
 )����	
 $�<&� �-��/.( 

6.2.  �5��� ,�����Calculation:  

N  % =
����	
	+�	�����	
	×(��!�A
	��	�����	
)	$��%�	
	��%

%����×	����!�	
	���"	
	+��
  

7.2. R/���� Reference:  
Novozamsky, I., R. van Eck, Ch. van Schouwenburg and I. Walinga 1974. Total nitrogen 

determination in plant material by means of the indophenols- blue method. Neth. J. Agric 

Sci. 22: 3-5. 

3.  ���U�	 ����� ��#B� ���5
) ��
�	�
�+ ��
�( Determination of Berthelot Total Nitrogen by 

Spectrophotometer:  

1.3. � ���4��  C�$��Scope: �-��/	
  ;( ��-�  ���8
 $��&� ����)�
 � '�C"	
������� �
���	
 �� 
&�
 �>�2�
 $�� (����!�	
 ����"	
 ��.  

2.3. ��'�� !�	��� Principle : ���"�  ;(�C( ����!�	
 ����"	
 �C( 3�� �-��/	
 L�  L�!/�  D�%!
 I� ��� ��"��� � �C( �
����� ����! ���!�	
 J�%�
 ��*�� 3	9 �*��2�	
 ���8
 $��&� $ � ������

  ���! $��*�� ';	
) ���B��! $��*�Berthlot (� ����� ����� ���� ����! �M���	��	
 �;� N�  /��!
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 ���� �/"�	 '����+� ������	
 #���	
 �C2�
 +��	
 �; $������� �
 ����� N� 7��& H�% ������
 I� ';	
 � /��	
 �� ���� $�/ 3�� ��-660 �������.  

3.3.  ������ � �#$/��Apparatus: ������������!� ����.  
4.3. � ��������  ������ ��#.��Reagents: 

W  �����=	
 ��������( $��%�10 $��/��	 : �;�200  �����=	
 ��������( +� cNaOH  ��
 �	
�%400 � ���! :�� $�  3	9 $���500 �$.  

W �M���	��	
 $��%� : �;�110 )�����	�� D�% +� cC7H6O3  ��105  $��%� +� $�
� �����=	
 ��������(  3	9 $���250 $�� ��&�!� $��"��A
 $!�  �C%.  

W �
�� $��%�pH  12.3 : �;�26.7  :��	
 �����B �����=	
 �����B ��*��� ���� +� c
Na2HPO4.2H2O ! '���"� #��� �� :��	
 +� $��-2 ��	 . .C�10  ��������( +� $�

:��	�! ��%	
 $��� � �����=	
 �/-�	
 .��� pH �  L�����C )	; +�� 
;9 7	��.  
W  $��%�EDTA : �;�4  �����=	
 �������� �
�KNa2EDTA.2H2O  ��100 :��	
 +� $�.  
W �����=	
 �������!�( $��%� )$���� :�� :( $��%�3�� '��%� ��=� 1 $��/ +� ��	

 �� �������!�(0.1 $��/ ��	NaOH  L
�(��  G
�& ���� )'����	
 �
�2��
 +��� .( .*220  $�
 :��	�! ��
 $��%�	
 +� �/-�	
 3	9100 $�.  

W �����=	
 �����!����� : �;�50  �����=	
 �����!����� +� a�C5FeN6Na2O  ��100  +� $�
:��	
 �/-�	
 . $!� �C%��&�!� $��"��A
.  

W  /��2� .&��1 :
 /�250  N� �����=	
 �M���	�� $��%� +� $�100 $�  $��%� +�
 �����=	
 �����!����� N�5  $��%� +� $�EDTA.  

W  /��2� .&��2 :
 /�2200  N� �
��	
 $��%�	
 +� $�50 �������!�( $��%� +� $�.  
W $��%�	
 ����-	
  ��
1000 a�/��	 : �;�0.4717  ��*�� c� ������(NH4)2SO4  :��	
 ��

 �/-�	
 '���"� #��� ��100 � $�  $���
��%	  :��	�! �/-�	
'�
�%	
.  
W �����-	
 $�	�%�	
 : '���"� #��� 3	9 �=��	�! ;2100  $�0.2� 0.4� 0.6� 0.8� 1  +� $�

��
 ����-	
� 3�� '�%� �����-	
 +� �����	
  ;( :2� 4� 6� 8� 10 a�/���F ��	.  
5.3.  ��'�� �5���Procedure:  

W � L�-!�� ����;�	
 ��������	
 � ����	
 ���!�	
 D�% �-��/! ���"	
 �C(. 

W � �(�& �C% ���"	
 ����"� �����. 

W  �=��	�! ;20.6  +� $�������-	
/�(�&	
/ ���"	
 Q&
���!��� 3	9 ��!�2A
.  
W .C� ���� n$�	: 
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�  9  /��2�	
 $��%�	
 +� $�1 � 
/�2.  
� 15  /��2�	
 $��%�	
 +� $�2 � 
/�2.  

W +����� ���	 $��%�	
 E�.  
W  ���� $�/ 3�� 1�=��A
 ���
660 �������.  
W 2���! �� '������� #��	
 3�� ������-	
 ����� N������!	
 ��%��	
 ���	 ���%	
 �
�. 

W ��%��	
 3�� ����"	
 �
:
�� /-�� �  �� $��
��	 ��!�-�	
 ���8
 ���. 

6.3.  ,����� �5���Calculation:  

N  % = 
��%��	
	+�	�����	
	×(��!�A
	��	�����	
)	$��%�	
	��%

%����×	����!�	
	���"	
	+��
  

7.3. R/���� Reference:  
Novozamsky, I., R. van Eck, Ch. van Schouwenburg and I. Walinga 1974. Total nitrogen 

determination in plant material by means of the indophenols- blue method. Neth. J. Agric 

Sci. 22: 3-5. 

4. B� ���5
 �	�
��	 ����� ��#�5�����	 
 C&�� ���:
��	 ��
����� ���Determination of Total 

Nitrogen by Nessler's method:  

1.4. � ���4�� C�$�� Scope:  ���-����8
 ��!�	
 �� ���	
.  
2.4. �	���! ��'�� Principle:  N��� $�%�� �!��	
 �C( �"!�8
 $��& 3	9 ���NH4

+   ;( $��*�� H�%
� $��%� N� ����&	
� L��/"� ���  L���	 ��*=  I� ���� $�/ ��� ��-425  ��������8
 ���� +��� ��	
 ���

 ��� A ��!��%� +� ���� +0.15 a�/100 � $� �	
 ��� �����	
 $�% ������.  
�M2
��	
:  ���� ���% #�"�8
 ��� ��
�& ����Mg

+2
, Ca

+2 � I� ����� $��%� N� +M�&� ��
� ���
 I� )	;	 .�C�
�/�/ � �����=	
 �������!	
  ���
�&	
  ;( N� $%�� �-"� $�&� ';	
.  

3.4. ��� �#$/ ������ Apparatus: �����������!� ����.  
4.4. � �������� ��#.�� ������ Reagents:  

W  +��! �/-� :���� $��%� 7	 .�C� �������
 ���� +� .&��	 ��� �����) �(���� $�% ��
	�! :��	
 +������
 +��*=(.  

W  $��%��
�/�/ � �����=	
 �������!	
 :� �;50 #��� �� Q��	
 +� c100 � $� � ��%	
 $��
�/-�	
 :��	�! � $��%� ��C%� $C*�25 %�  #��/ +� )	;9 �!
;25 #��� �� c100  $�

� �/-�	
 :��	�!  $��%�	
 
;( �� ���C�	
 ����	
 �*��C�� $��%�	
 :��B)Q��	
 +�!�; �	���	( �

 �� $��%�	
 
;( 
*%����� �����. 

W � $��%�� L
�(�� +��� ��� � I� ���� �C% ���:  +�25 +� cKI  ��30 � �/-�	
 :��	
 +� $� 
� .C35 +� cHgI2� 
� 3	9 $��%�	
 
;( $-�, 61W1.5 	�� � � .C870  $��%� +� $�
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KOH 15 %	
 )�%� $��%� 
 I� 3�% 7��� L��-� 7��	 Q!= �
 ����� ����� �� $��%�	
 
*%

 ���%�5� #MK  ���! +��� �� 7"C) $��%�	
 +�	�Q��� �*=(. 

W  $�	��	
 $��%�C7H8 ����%	
 �M��*�	
 N��	.  
W  $��%�KOH 15% : +�150  +� cKOH � � �� ��!;900 $� :�� � �/-� ���%	
 $��. 

�
 $��%�	
8
 +� ����: ��; 0.3820  +�NH4Cl  �� �-�	
	�� �/-�	
 :��	
 +�� $� �� 1 

 +� $�$��%�	
 0.1 ���F a�� 
� ����� ����� �� $��%�	
 
;( 
*% �7�	
 .C 3W5  /�-�
$�	��� ��� ���	 Q	�= $��%�	
 
;(. 

W $�"	
 $��%�:  ;225 �
 $��%�	
 +� $� #��� �� �500 � $� ��/-�	
 :��	�! ��%	
 $�� �
 $�1  3�� '��%� $��%�	
 
;( +� $�0.005 ���F a�.  

5.4. ��'�� �5��� Procedure:  

 �����	 ��	��
 �
��!�2A�! $��%��	 ���M	
 $��%�	
 ���� ���NH4 �	��	��: 

W � L�-!�� ����;�	
 ��������	
 � ����	
 ���!�	
 D�% �-��/! ���"	
 �C(. 

W  ;25 �C�	
 $��%� +� $� ) 7��% ';	
100 $�( �  �� 7"C��!�� �B .C�  +� +��/-�
 $��%�/ �/� �����=	
 �
� � �������!	
 � $��%� +� +��/-�����.  

W 
;9  ;2 ���=	
 +��	
 ��
10 $��%��	 $�.  
W 
;9  +��	
 +��� ;2 ��%15W25 $�  �
;9  +��	
 +��� ;2 �*=30W40 $�.  
W � Q&
�	
 +� ��%�	
 ��%	
 ;2 #��� �� 7"C �"� '���"� 50 $�. 

W .C�  3�% �/-� :�� #����	40  �B $�.C� 2  $��%� +� $�/ �/ �
�� �����=	
 
 �������!	
50 %�� 4  $��%�	
 +� $�25%� ��� $�&! ��	�! 7��%.  

W .C�  #����	2 � $��%� +� $�� ���� $��� �/-�	
 :��	�! ��%	
 �
 +� �	�2	
 3�% ������
���&5
� � #���	
 )�%  �"!2W3  #�������
  7��� $�/! ����!� ���� 3��425 �������. 

W  �
��!
 �(�& �C% $�"	
 
;( �)� �
�/�/	
 Q�� 3	9 ���C5�! �/-� :�� � $��%�����.( 

W �"� �����"� #�
�� ��  ���M	
 ������-	
 �C% 50 � $� ���"	
 ����"� ������. 

W ������-	
 ���
/�(�&	
/�����������!� ���� 3�� ����"	
  ����	
 $�/ 3��425 �������. 

6.4.  �5���,����� Calculation:  

 N%  =
 �
�
��� �� #���
�� ×����� ������� �/�

   �
�'�� �#� ×10000100001000010000
  

7.4. R/���� Reference:  
Peech, M., L.T. Alexander, L.A. Dean and J.F. Reed. 1947. Methods of soil analysis for soil 

fertility investigations. U.S. Dept. Agr. C. 757. p.25. 
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 ��=�� ��:�� :��=��=�� ���5
 Determination of Phosphorus   

1. ����� ��=��=�� ���5
 C&�� ���:
��	 �
��
�+��
�	��� #�$/	 ��
��	  Determination of 

Total Phosphorus by Spectrophotometer using Barton reagent:  

1.1. C�$�� � ���4�� Scope : �� �����	
 ���	
 ��*��*	
 ���-���!�	
 �����.   
2.1. ��'�� !�	��� Principle :�*	
 N� ��*��*	
 $��*� 3�� �-��/	
  ;( ���"�� � �
�!�	��	
 � �
�
 J��� �-"� ���� +��C��% /�� �� +��	
 �*= .  
3.1.  �#$/��Apparatus :�����������!� ����.   
4.1. �������� ��#.�� ������ � Reagents:  

W ���� ��*��� $��%� ��� KH2PO4:  +�0.2196 �
 �������!	
 ��*��� +� c ����%KH2PO4  
) ��
�% ���� 3�� �**��	
105 ���� ���	  b� ( ��!;� ��/-�	
 :��	
 +� $��� �� . $��� �B

��	 3	9 ��%	
�  $��%�	
 
;( ����� 50 a� /��	 ��*���.  I� �C%7�� ������ $�	�%� :0.5� 1� 

1.5� 2� 2.5  a�/��	 ��*���) .����� D*2�� � �2 �4 �6� 8� 10 a�/��	 �	�� �����(.  
W  �
�!�	�� $��%�– �
 �
����8
 D�% �� ������ ���)+����! .&��(:  

� �;� 25c �
 �
��!	�� +� ������(NH4)6MO7O24 .4 H2o  ��400 $�  �/-�	
 :��	
 +�
+2��	
50  b�.  

� �;�1.25 c �
 �
���� +�������  (NH4 VO3) ��300 $� ��<� �/-� :��.  
� ��!� $�	�%�	
 E�� �B ���-�
  LM-�  L���� 3	9 #��� '���"� �"� 1000 $�.  
� .C� �;%! 250 +� $�  D�%���8
 /!! �������
 �
�!�	�� $��%� �Bi ?���	
 3	9 �

 L
��� )�% � �/-�	
 :��	�! ��M"	
 3�% ��%	
 $��� . 

5.1. ��'�� �5��� Procedure:  

W ���"	
 �C�� �-��/! ����!�	
  L�-!�� ����;�	
 ��������	
 N� ����	
 ���!�	
 D�%! �C�	
.  
W �%�
5 $� '���"� #��� 3	9 ���C��	
 ���"	
 +�50 $� . .C���	20 $� �/-�	
 :��	
 +�.  
W  .C�5 $� �
 �
���� �
�!�	�� $��%� +������� �
�/-�	
 :��	�! ��%	
 $��� �B L
��� /�2.  
W  ���*	 #���	
 )��
30  H�% �(�=�� 3	9 +��	
 ��& $=�	 �-�������� 
;9 7� C��%	
� � +� $�

0.2 A +��	
 +�� '���� $�&���  ���� J���� 7�/!! +i ���� 
;9 � +� �!�0.6 � '����  �����	

 �( �����	
0.5 '����. 

W � �(�&	
 �C% � ���M	
 ������-	
 ���"	
 ����"� ������. 

W 
 ����*=�
 +��	
 ��& �(�&�	/������-	
/ ����"	
 ���� $�/ 3�� �����������!� ���� 3��
430 �������. 



151 

 

W �����-	
 $�	�%�	
 �� ��*��*	
 ���
�� � ���C	
 1�=��A
 �
:
�� +�! ����!	
 /2	
 ���
. 

6.1.  ,����� �5���Calculation:  

P l�/l�  =
 �
�
��� �� #���
�� ×����� ������� �/�

 �
�'�� �#�
  

P %  =
 �
�
��� �� #���
�� × ����� ������� �/�

  �
�'�� �#� ×10000100001000010000
  

7.1. R/����� References:   
W Reuter, D.J. and J.B. Robinson. 1997. Plant analysis: An interpretation manual (2nd 

edition). CSIRO publ., Australia.  

W Jones, J.B., Jr., B. Wolf, and H. Mills. 1991. Plant analysis handbook, Micro-Macro 

Publishing, Inc., Athens, GA, USA. 

W Walsh, L.M. and J.D. Beaton, eds. 1973. Soil testing and plant analysis. Soil Sci. Soc. of 

Amer., Madison, USA. 

 

2.  ����� ��=��=�� ���5
#�$/	 �� ����
B��� )�+��� �5��� (Determination of Total 

Phosphorus by Autoanalyzer (Murphy method):  

1.2. ���4�� C�$�� �  :��*��*	
 �=�� +� ����!�	
 ����"	
 >��%� ���-�.   
2.2. ��'�� !�	��� Principle : 3�� �-��/	
  ;( ���"���*	
 �-��/	�! ��*��*	
 ���-� � )	; � �����

 �
��!	�� $��%�! �C�	
 $��%� ����"�!�
 ������ ��*��� �-"� $�&�� H�% �C��% /�� ��
 �������
 �
��!	�� ��� ';	
 �9 7�����
 D�% �/�
�! )�!����!�
 ���� �������  E��� H�%

���
 �������!	
 �
�/�/� ����9 I� � �������
 �
��!	�� ��*��� E��� ��!B �� ���� �����	 +��	

N���	
.  

3.2.  ������ � �������� ��#.��Reagents:  

W � $��% D�% ���!�	
H2SO4:  ������ �/�
�! ;2400  $� ���!�	
 D�% +�����	
  �
 �	
�% �/-�	
 :��	
 +� ���� #�� �;%! ��"C200  $�'���"� #��� �� �"�  ��	 �$��� 

 ��%	
�/-�	
 :��	�!.  �B�.C 2 $�  ���� +�FFD6.  
W  �/-� :�� $��%�FFD6 +:  ;21  ��	 �"� #��� �� �/-�	
 :��	
 +� ��	� .C�  ��	2 $� 

 +�FFD6.    
W  �
�/�/ $��%� �������!	
�
 ������� )KSbO.C4H4O6.5H2O :(�;� 0.3  �
�/�/ +� c

 �������!	
�
 �������  �"� '���"� #��� ��100 � $� ��%	
 $��� ��M"	
 3�%  :��	�! �/-�	

'�
�%	
 )�
�!	
 �� ��& ���	 �%	�=(.  
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W �
 D�% $��%� )�!����C6 H8O6:  +�18 �
 D�% +� c �"� '���"� #��� �� )�!����
��	�  ��	 .C�20 $�  �
�/�/ $��%� +� �������!	
�
��� ����  L�-!�� �C%�	
 � � 3	9 $���

1 �/-�	
 :��	�! ��	.  ����	
  ;(�= ���	 �%	� �� E�!��
�!	
.  
W �
 �
��!	�� $��%� ������(NH4)6MO7O24 .4H2o:  

�  ;240 $� ����	
 ���!�	
 D�% +�97 %� #��� �� ��"C  '���"���	  '�%�200  $�
 :�� �/-�'�
�%.  

�  �;�4.8 �
��!	�� +� c �������
 �/-�	
 :��	
 +� $��� ��.  
� ���!�	
 D�% 3�� '��%	
 #���	
 3	9 �
��!	��	
 $��%� .C� �  3	9 $�����	.  
� .C� 2 $�  $��%� +�FFD6 #���	
 3	9.  

W  ����-	
 $��%�	
 ��
 ��*�����������!	
 ����%  KH2PO4)1000 a�/��	(:  
� �;� 4.394  ��*��� +� c�3�� ��*�*�� �"! �������!	
 ����%105  ��	 �� ���� ���	 b�

 �%� ��/-�	
 :��	
 +�' 3�� $��%�	
 
;( 1000 a�/��	 ��*���.  
�  7�� �C%������-	
 ��	��	
: 20 �30� 40� 50 a�/��	.  
� ���
 � ������-	
  ���� $�/ 3�� ����"	
880  ������� $��%�	
 ���� 3���	8
. 

4.2. ��'�� �5��� Procedure: 

W � L�-!�� ����;�	
 ��������	
 � ����	
 ���!�	
 D�% �-��/! ���"	
 �C(. 

W � �(�& �C% 7���� ��!�	
 
�� �� ���"	
 ����"�. 

W ������-	
 ����� ���
/�(�&	
/ ���� 3�� ����"	
 Q&
��	8
 $�%�	
 ) $�<&� �-��/ �
�

����	
.( 

5.2. ,����� �5��� Calculation:  

 P %  =
 #�$/�� �� #���
�� × ����� ������� �/�

  �
�'�� �#� ×10000100001000010000
  

6.2. R/����� References:  

W Murphy, J. and J.P. Riley.1962. A modified single solution method for the determination 

of phosphate in natural waters. Anal. Chim. Acta. 27: 31–36. 

W Van Schouwenberg, J.C. and I. Walinga. 1967. The rapid determination of phosphorus in 

presence of arsenic, silicon and germanium. Anal. Chim. Acta. 37: 271-274. 
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 بواسطة جھاز التحليل الطيفي باللھب في النبات الكليتقدير البوتاسيوم : ����� ��=�� 

Determination of Total Potassium by Flame Photometer:  

1. � ���4�� C�$�� Scope:  ���-� ����"	
 >��%���!�	
 �=�� +� ���������!	
.  
2. �	���! ��'�� Principle:  ����	
 ���!�	
 D�%! ����!�	
 ����"	
 �C( 3�� �-��/	
  ;( ���"�

 �C( �
����� ����!)�������	
 ( ?���� 3	9 ���	
 '�G� H�% ���	
 ���� �
�2���! �������!	
 ��-I� �B
 N� L
��/ ����& ������ ����C �"&� ��=�	 �������!	
 �
�; ���%� ��� � ���"	
 �� �������!	
 �����

����� 6��% �/�
�! �"&�
  ;( ��&.  
3. �#$/�� Apparatus: ���	�! �*�/ $��%� ����  ����!��� 4� ����.  
4. �������� ��#.�� ������ � Reagents:  

	
����-	
 ��
 $��%�:  �;�1.9069 �������!	
 ������ +� cKCl  ���� 3�� �**��	
105   b� ���	2 
 ���� I� ���	 �"� '���"� #��� ���� �/-�	
 :��	�! ��M"	
 3�% ��%	
 $�3�� $��%�	
 
;( '�%� 
1000 a�/��	  �������!	
 +�)��
 $��%�.(  ��	��	
 ������-	
 �C%: 20� 40� 60� 80� 100� 150� 200  

a�/��	  0 ����-	
 #�� × E = m0 ×�	��	�� mE:  �	
��	
 3�� �%�
2� 4� 6� 8� 10� 15� 20  +� $�
 �"� �����"� #�
�� 3	9 ��
 $��%�	
100 $� . $��%�! ��M"	
 3�% ��%	
 $��������� �������
.  

5. ��'�� �5��� Procedure: 

W  �	
�% +�0.2 �C( ��!�� �� ����	
 ����!�	
 ����	
 +� 6��% +
��� 3�� c.  
W � � ����	
 ���!�	
 D�% �-��/! ���"	
 �C( L�-!�� ����;�	
 ��������	
. 

W 
 N��� �C�	
 ���� +� ��!���
 
�
 $�K�/-�	
 :��	�! L
��� ��!��
 +�C ��=��. 

W  �"� '���"� #��� �� LM��� $��%�	
 Qk&�100 � $� �/-�	
 :��	�! ��%	
 $���. 

W  ����  3�� ��!�	
 �� ���	
 �������!	
 ���-�	 �:
�-�	 �(�� $��%�	
 Q!=� �*�/	
 $��%�	

���	�!. 

6. ,����� �5��� Calculation:  

 K%  =
 �
�
��� �� #���
�� × ����� ������� �/�

 �
�'�� �#� ×10000100001000010000
  

7. ��� �R/ Reference :  
Tendon, H.L.S. 2005. Methods of analysis of soils, plants, waters and fertilizers. Fertilization 

development and consultation organization, New Delhi. India. 
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 ��=��R	���� : ��	
�� �+ ����� �������� ���5
 بواسطة جھاز التحليل الطيفي باللھب
Determination of Total Sodium by Flame Photometer  

1. C�$�� � ���4�� Scope :�=�� +� ����!�	
 ����"	
 >��%� ���-� �����=	
.  
2.  ��'�� !�	���Principle : �����=	
 �:
�� ��� �B �����!�	
 ����"	
 �C( 3�� �-��/	
  ;( ���"�

 ����& ������ ����C �"&� ��=�	 �����=	
 �
�; ?���� 3	9 ���	
 '�G� H�% ���	
 ���� $��"���!
 �! �"&�
  ;( ��& ���%� ��� � ���"	
 �� �����=	
 ����� N� L
��/����� 6��% �/�
 .  

3. �#$/�� Apparatus :���	�! �*�/	
 $��%�	
 ����  ��C( ����.  
4. �������� Reagents:  ����-	
 ��
 $��%�100 i�������:  �;�5.85 �����=	
 ������ cNaCl 

 ���� 3�� �**��	
100  ���	  b�3 �/-�	
 :��	
 +� ��	 �� �����.   
 0 �����%�	
 ����-	
 #�!/�! ���M	
 �����-	
 $�	�%�	
 7�� �C% × E = m0 ×�	��	�� mE :1� 2� 3� 4� 5� 

6� 7� 8� 9� 10 � i������  �	���	
 3�� �%�	�! )	;1� 2� 3� 4� 5� 6� 7� 8� 9� 10  #
��� 3	9 $�
 �"� �����"�100 $� .��M"	
 3�% �������
 �����,! �!�%��	
 ���%	
 $���.  

5. ��'�� �5��� Procedure:  

W  �	
�% +�0.2  �C( ��!�� �� ����	
 ����!�	
 ����	
 +� 6��% +
��� 3�� c100 $�. 

W  +� /��2! �C�	
 �-��/! ���"	
 �C(�)��������!	
 D�% �   �!��	
 ���8
 D�%9:4.  
W  �"� '���"� #��� �� LM��� $��%�	
 Qk&�100 � $� �/-�	
 :��	�! ��%	
 $���. 

W  �(�& $�� ���)����!� ���� +��! (���C��	
 ����"	
 +� ������ $�	.  
W ���	
 ���� 3�� ���"	
 �� �����=	
 ����� ���  �
����!	
 3�%��	
 ���. 

6.  �5���,����� Calculation  :  

Na t+�����/100  s=
 �
�
��� �� #���
�� ×����� ������� �/�×100100100100 

 �
�'�� �#� ×1000100010001000
  

Na %=
 �
�
��� �� #���
�� ×����� ������� �/�

 �
�'�� �#�×1000100010001000 ×1000100010001000
×23×100  

23: �����=�	 i����	
 +��	
 �(.  
7.  �����R/ References :  

W Rashid, A. 1986. Mapping Zinc fertility of soil using indicator plant and soil analysis. Ph. 

D. Dessrtation. University of Hawaii, HI, USA. 

W Tendon, H.L.S. 2005. Methods of analysis of soils, plants, waters and fertilizers. 

Fertilization development and consultation organization, New Delhi. India. 

  

  

  



155 

 

 ��=�����U�� :���5
 ��� � ���������4���#
  Determination of Calcium and Magnesium    

1.  ���5
��������� 	 ,���� �P$�� �'	 1�(�� F��
�T� #�$/Determination of Calcium by 

AAS after wet-ashing digestion of plant sample:  

1.1.  C�$�� � ���4��Scope : +� ����!�	
 ����"	
 >��%� ���-�����	��	
.  
2.1.  ��'�� !�	���Principle : I� ��- ����	��	
 ���� 3�� 1�2���	
 �:
�� � ���"	
 �C( �"!

'�;	
 1�=��A
.  
3.1. �#$/�� Apparatus: ���� �C(  ����� '�;	
 1�=��A�! �*�/	
 $��%�	
. 

4.1. �������� Reagents:  

W 	
 ����-	
 ��
 $��%�) ����������	��	
(:  �;�2.78 c  ������ +�����	��	
  ����	
 3�� �**��
105  3�� $��%�	
 
;( '�%� ��/-�	
 :��	
 +� ��	 �� b�1000 a�/��	.  

W ����� $��%� 7�� �C% 100 a�/��	 �  )	;! �%�10  '���"� #��� 3	9 ��
 $��%�	
 +� $�
 �"�100  :��	�! ��M"	
 3�% ��%	
 $��� �$� �/-�	
 7�� �C% �'�
�%	
��	��	
 ������-	
:  
���� 0.25 a�/ ��	� 	; �%�! )0.25 6��-	
 $��%�	
 +� $�  100a�/ ��	 '���"� #��� 3	9

 �"�100 � $�  :��	�! ��%	
 $����/-�	
 ��M"	
 3�% '�
�%	
.  
���� 0.5 a�/ ��	�  �%�! )	;0.5 ����-	
 $��%�	
 +� $�  100a�/ ��	 '���"� #��� 3	9

 �"�100 � $�  :��	�! ��%	
 $��� �/-�	
��M"	
 3�% '�
�%	
.  
���� 1 a�/��	 �  �%�! )	;1 ����-	
 $��%�	
 +� $� 100 a�/��	  �"� '���"� #��� 3	9

100 � $�  :��	�! ��%	
 $��� �/-�	
��M"	
 3�% '�
�%	
.  
5.1. ��'�� �5��� Procedure:  

W  �	
�% +�0.2 �"� �C( ��!�� �� ����	
 ����!�	
 ����	
 +� 6��% +
��� 3�� c100 $�. 

W  +� /��2! �C�	
 �-��/! ���"	
 �C(�)��������!	
 D�% �   �!��	
 ���8
 D�%9:4.  
W  �"� '���"� #��� �� LM��� $��%�	
 Qk&�100 � $� �/-�	
 :��	�! ��%	
 $���. 

W  �(�& $�� ���)����!� ���� +��! ( $�	���C��	
 ����"	
 +� ������. 

W ������-	
 ����� ���/����"	
/'�;	
 1�=��A�! �*�/	
 $��%�	
 ���� 3�� �(�&	
. 

6.1.  �5���,����� Calculation:  

Ca  l�/l� =�� #���
��  #�$/�� ×
�C�	
	$��%�	��%

���"	
	+��
  × �	�
����
��  

Ca  % =�� #���
��  #�$/�� ×
%��	×�C�	
		$��%�	��%

%���×	%���×���"	
		+��
  × �	�
����
��  



156 

 

2.  ���#
4��� ���5
	 ,���� �P$�� �'	 1�(�� F��
�T� #�$/Determination of Magneisum by 

AAS after wet-ashing digestion of plant sample:  

1.2.  C�$�� � ���4��Scope : +� ����!�	
 ����"	
 >��%� ���-������<�	
.  
2.2.  ��'�� !�	���Principle : ���� 3�� 1�2���	
 �:
�� � ���"	
 �C( �"! �����<�	
 ��-�

'�;	
 1�=��A
.  
3.2. �#$/�� Apparatus: �C( ���� �'�;	
 1�=��A�! �*�/	
 $��%�	
  ����. 

4.2. �������� Reagents:  

W  ����-	
 ��
 $��%�)�����<�	
 ������ (MgCl2: �;� 3.99 c  3�� �**�� �����<�	
 ������ +�
 ����	
105  3�� $��%�	
 
;( '�%� ��/-�	
 :��	
 +� ��	 �� b�1000 a�/��	.  

W  ����� $��%� 7�� �C%�100 a�/��	 �  )	;! �%�10  #��� 3	9 ��
 $��%�	
 +� $�
 '���"�100  �$� �B :��	�! ��%	
 $��� �/-�	
 ������-	
 7�� �C% �'�
�%	
��	��	
:  

���� 0.1 a�/ ��	�  �%�! )	;0.1 ����-	
 $��%�	
 +� $�100  a�/ ��	 '���"� #��� 3	9
 �"�100 � $�  :��	�! ��%	
 $��� �/-�	
��M"	
 3�% '�
�%	
.  

���� 0.2 a�/ ��	�  �%�! )	;0.2 ����-	
 $��%�	
 +� $�100  a�/ ��	 '���"� #��� 3	9
 �"�100 � $�  :��	�! ��%	
 $��� �/-�	
��M"	
 3�% '�
�%	
.  

���� 0.4 a�/ ��	�  �%�! )	;0.4 ����-	
 $��%�	
 +� $�100 a�/ ��	 '���"� #��� 3	9
 �"�100 � $�  :��	�! ��%	
 $��� �/-�	
��M"	
 3�% '�
�%	
.  

5.2. ��'�� �5��� Procedure:  

W  �	
�% +�0.5  �"� �C( ��!�� �� ����	
 ����!�	
 ����	
 +� 6��% +
��� 3�� c100 $�. 

W  +� /��2! �C�	
 �-��/! ���"	
 �C(�)��������!	
 D�% �  ���8
 D�%! �!��9:4.  
W  �"� '���"� #��� �� LM��� $��%�	
 Qk&�100 � $� �/-�	
 :��	�! ��%	
 $���. 

W  �(�& $�� ���)����!� ���� +��! (���C��	
 ����"	
 +� ������ $�	. 

W ������-	
 ����� ���/����"	
/�(�&	
 '�;	
 1�=��A�! �*�/	
 $��%�	
 ���� 3��. 

6.2.  �5���,����� Calculation:  

Mg  l�/l� =�� #���
��  #�$/�� ×
�C�	
	$��%�	��%

���"	
	+��
  × �	�
����
��  

Mg  % =�� #���
��  #�$/�� ×
%��	×�C�	
		$��%�	��%

%���×	%���×���"	
		+��
  × �	�
����
��  

3. ���5
  ��
����=�� �5���	 ���������Determination of Calcium by Versenate (EDTA) 

method:  
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1.3. � ���4�� C�$�� Scope : $��%�! ����"�	
 �-��/! ��!�	
 �� ����	��	
 ���-�EDTA  �C( �"!
�/�	
 �C�	
 �-��/! ����!�	
 ���"	
.  

2.3. ��'�� !�	��� Principle : \! ����"�	�! ����!�	
 ���"	
 $��%� �� ����	��	
 ��-�EDTA  ���pH 12 
)����	�� .&�� ����!(  /�� �� ����� �����<�	
 +� H�%pH � �	��  �����	
 �M2
��	
 +� �%	
 ���

�������!	
 ������ $��%� ���CZ! ���-B	
 +��"�	
 ���� +� KCN 1 %� !� �
��� ����B �����=	
 ����B
���!����B ����B $�B���  I� ��	
���-B	
 +��"�	
 N� �-"� $�&.  

3.3.  ����������#.�� ������ � Reagents:  

W  ����	��	
 ������ $��%�0.01 ���
� : �;�0.05  �� ��-�	
 ����	��	
 ����!�� c10  D�% $�
 ����	
 :��	
 ����(1:3)   ����� #��� ��1 �/-�	
 :��	�! ��M"	
 3�% ����	
 $��� � ��	. 

W �������*	
 $��%�0.01  ���
� : NC2 c  EDTA �0.05  cMgCl2.6H2O  #��� ��1 	��� 
�/-�	
 :��	�! ��M"	
 3�% ����	
 $��� �B �����%�	
 �;� � �/-� :�� .C� .  $��%�	
 ����

 ����	��	
 ����! /!C�	0.01  ����	��	
 .&�� �
�2���! ���
�)(Ammonium Purpurate. 

W  �����=	
 ��������(4 ���
� :�;� 16 � �/-� :�� �� �����=	
 �
:�� c  ��%	
 $���
 3�%100 $�. 

W  �������!	
 ������ $��%�1 % : �;�1  �� �������! ������ c100 �/-� :�� $�. 

W !���=	
 ����B �
��� ����B $�B�� ����B �������!����B. 

W ����	��	
 .&�� : 4��
0.5  �������
 �
�!�! +� c)��������	
 (Ammonium purpurate  N�
100+���	
 �� /�2
 � +%/
 �B �������!	
 �����!� ����! +� c. 

�
%M� :�������*	
 ������ ��-� ! �%�5  ����	��	
 ������ $��%� +� $�0.01  �"� ��/��2� 3	
 ���
�250 $�. 
 �	
�% ���	
 .C�40 � �/-� :�� $�3 ����	��	
 �
�� $�. +��	��	
 $�	� +� +��/-� .C�  �C2� +�	 ��
� H�%

'��*��� .����  �������*	�!9 +��	
 $�%�� 3�%� '���	
 3	 ����"��	 ��	 ';	
 ��%	
 $��. 
 +� �������*	
 ������ ��%
�	��"�	
:  0 × E = m0 × mE  

4.3. ��'�� �5��� Procedure: 

W  NC10  �2� #��� �� ���"	
 $��%� +� $� � �/150 � $� ����� ���% �� .��	 ���"	
 �2! 

� #���	
 N�� 
���7  �B ��!�	C� .25 � �/-� :�� $� � �;��
�	
  +�2��	
 N� .��	


 +�!�;	
 �	���	) ;2 ��10 $��%�	
 +� $�  �15  �/��2� #��� �� �/-� :�� $�150.( 

W  LM��� .C�)N!�=�
 �C!� �
�-� (! +�����!����B ����B $�B� ����B �����=	
 ����B �
����  �
5  $��%� +� /�-�KCN 1%� 
 L
��� 4�� �����=	
 �
:�� .C� �B 4 ���
�  N��	 �/-� �/-�

pH 3�%12 ) �����	Mg.( 

W ����	��	
 .&�� +� LM��� .C�  �����%�	
 4��� �B)� Q!=� +��	
��*��(. 
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W ���� \! EDTA '���-	
 3	9 ��*��-	
 +� +��	
 $�%��	  �  ���� $��EDTA �������	
. 

W  ������ A +����� ����"� +�! .M�2
 3�� $=%� 3�% �
�� ��� ����"�	
 ���0.05  $�
) ����� �%�%� �/�
�!��� (Microburette.  �����"	
 �� ��� �(�&	
 N� #!��	
 �. 

5.3. ,����� �5��� Calculation:  

 Ca%   =
			حجم		الفيرسينات	ال�زمة	للمعايرة×عيارية	الفيرسينات	×حجم	محلول	الھضم	الكلي×�+×��%

  	وزن	العينة	النباتيةالجافةھوائياً 	×حجم	المحلول	المأخوذ×���%

20: ����	���	 i����	
 +��	
 �(.  
6.3. R/���� Reference :  

Cheng, K.L. and R.H. Bray.1951. Determination of Ca and Mg in soil and plant material. Soil 

Sci., 72: 449-458.  

4. ���5
  ��	
�� �+ ���#
4����5���	 ��
����=�� Determination of Magnesium by Versenate 

(EDTA) method:  

1.4. � ���4�� C�$�� Scope:  $��%�! ����"�	
 �-��/! ��!�	
 �� �����<�	
 ���-�EDTA  1�2���	
�/�	
 �C�	
 �-��/! ���C��	
 ����!�	
 ���"	
  

2.4.  ��'�� !�	���Principle : �
�-"� $�& 3�� �������*	
 N� �����<�	
 � ����	��	
 +� $� /!���
Ca- EDTA)  �(Mg- EDTA . �-"� +9Ca- EDTA  �-"� +� L���!B �B��Mg- EDTA \! ����"�	
 ��"� 

EDTA  �-"� LA�� $�&��Ca- EDTA  ��<�� ����	��	
 .&�� ����! � �-"�	
 
;( $��&� $����
 ��� �
 ��*��-	
 +� +��	
 ��<�� �����<�	
 .&�� ����! � ����"�	
 �"!��� ��� �'���-	
 3	9 ��*��-	
 +� +��	


 ��� )	; � �C2�
 3	9 N� �����<�	
 � ����	��	
 �-"� +��� $����
EDTA . �-��/	
  ;�! N�/���
 I� +�% �� 3	��
 ����"�	
 �/-� ��� $=*�� $�&! ����	��	
 ���-� �����<�	
 N� ����	��	
 E���� ��-

����B	
 ���"�	
 �/-� ��� . � ����	��	
 ����� +� ����	��	
 ����� 0�/� �����<�	
 ����� ���%�	 �

�����<�	.   

3.4.  �������� ������ ���#.�� Reagents:  

W  �����<�	
 ����0.01 ���
� :�;� 0.5  +� cMgCl2.6H2O � �/-� :�� ��  3	9 ����	
 $���
500 �/-�	
 :��	�! $�. 

W ���� �
��	
 $��%�	
 �������
– �������
 �
:�� :�;� 67.5  �� �������
 ���� c570  +� $�
� ����	
 �������
 �
:�� ��	 3	9 ����	
 $���. 

W  .&���)M! �������–� : �;�0.5  +� c�)M! �������– �(EBT) �4.5  $��������( c
 ����������( +���(NH2OH.Cl)  ��100  $�� $���B�98%� �
�!	
 �� +�2 ) $��%� �C%

BMB $� ����� N�!���.( 

W  �����������( +��� $��������( $��%�5 : %�;� 5  +� cNH2OHHCl  ��100 �/-� :��. 
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W  �������!	
 ��������� $��%�4  : %�;� 4  +� cK4Fe(CN)6.3H2O  ��100 �/-� :�� $�. 

W  '
��9+��� $���B�5% : ;250  '
�� $� $���B�9 '���"� #��� �� +���100 � $� ��%	
 $���. 

W  ���� $��%�����	��	
 0.01 ���
� 

W  �������*	
 $��%�EDTA 0.01 ���
�. 

W  �������!	
 ������ $��%�1%. 

4.4. ��'�� �5��� Procedure:  

W  ;210  �� ����!�	
 ���"	
 $��%� +� $�150  #��� $�� .�*�	
 3�% $��%�	
 �2! �B �/��2
 ����� ���% ��
� #���	
 N�� 
���7  .C� �B ���!�	25 � �/-� :�� $�  +�!�; $����	 +2�

���	
 ��
��	
� ) .C� ��10 � ����!�	
 ���"	
 $��%� +� $�  .C�15  #��� �� /-� :�� $�
 �/��2�150 $�(. 

W  �����<�	
 ���� +� �/-� .C�0.01  ���
�� �������!	
 ������ +� $� +� /�-� 6�2 6 %� 
 �������!	
 ���������4%���( +��� $��������( � ��
������5 %�  '
��9 +��� $���B�50 % 3	9

�������
 ���� �
��	
 $��%�	
 .C� �B ��/��2� #���–  N��	 �������
 �
:��pH  $��%�	

 3�%10 ��  .C�2 7�*� �
��	
 $��%�	
 +� ����C9 $�. 

W .&�� +� +��/-� .C�EBT  �������*	�! ���� �0.01  '���	
 +� +��	
 ��<�� 3�% ���
�
 3	9 ��
����
)����	��	
 ����"�	 ���M	
 � �������	
 �������*	
 ��% ��%.( 

W  3	9 ��
����
 +��	
 +� $��%�	
 +�	 ��<� 3�% �/-� �/-� �������*	
 $��%�! ����"�	
 N!��
 ����"�	 ���M	
 � �������	
 ����	
 �������*	
 ���� $�� � �C2�
 �� #�
�	
 #���
 +��	



 � ����	��	
 �����<�	) A +����� ����"� +�! .M�2
 3�� $=%� 3�% �
�� ��� ����"�	
 ���
������0.05 �������� ���%� �/�
�! $� ( ;2,! �(�&	
 ���� 7!�&� $�&! �10  $��%� +� $�

����!�	
 ���"	
 �� ��� �-��/	
 N!�� � �(�&	
. 

W  ;25 ����	��	
 ������ $��%� +� $�  �20 � �/-� :�� +� $�2� #��� � �/��150 � $� 
�����*	
 $��%�! �������<�	
 .&�� �
�2���! �� �� �  �B L�-!�� ��� ��� ����"�	
 �-��/ N!��

 ;2,! �(�&	
 ����5 �(�&	
 $��%� +� $� � 20 �/-� :�� $�. 

5.4. ,����� �5��� Calculation:  

Mg % =
			(ب�س	)×عيارية		الفيرسينات×حجم	محلول	الھضم	الكلي×+%×��%

  	وزن	العينة	النباتيةالجافةھوائياً 	×حجم	المحلول	المأخوذ×���%

�: �����<�	
 � ����	��	
 ����"�	 ���M	
 �������*	
 ��% �6: ����	��	
 ����"�	 ���M	
 �������*	
 ��%.  
6.4. R/���� Reference :  

Cheng, K.L. and R.H. Bray.1951. Determination of Ca and Mg in soil and plant material. Soil 

Sci., 72: 449-458.  
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 ��=��R��
�� : ���5
 ��������	
�� �+ Determination of Chloride in Plant  

 I� ����	
 +� +� �K�	�! ��!��	 ����	
 >�<=	
 �=��"	
 +� �=�"� .�=) +� �B�� 6�	10  a�
����/����������!	
 .��
�	
 $�� +� )	; � a� ( ���
�� ��
�� +� ��"�!/ ���=! � +��� ��!�	
 +Z�

 +� 7����� �� ����	
 +� ��	��2000 – 20000 a�/a� .� � ���!�	
 ?���	
 �� ����� ���=! ����	
 ��
����
 $�&	�! I� 
;	 � ����� $�	�%� �� ����	
 D�%	
 �� :��	
 �
�2���! ��!�	
 +� ����	
 1�2��

 0M��
 D"!	)Gaines et al., 1984.(  
1. ���5
 ������ �	�5�� F.:
�.� �� �/�
! ��	
�� �5�����	 ��
���� )��a ����
 (Determination 

of extractable Chloride by Colorimetric method using Autoanalyzer :  

1.1. � ���4�� C�$�� Scope :���!�	
 ?���	
 �� ����	
 ���-�.  
2.1. ��'�� !�	��� Principle : ����	
 1M2��
 3�� �-��/	
 ���"�+�  �
��� �
�2���! ��!�	
 �����

 I� �B ����	��	
 ����"�	 .�C ��������B��
�& ����! ��������B	
 ��
�& ��%�� H�% #!��	
  �� ����	

 +��	
 �; ���%	
 ��������B +� �-"� $�&�	 ���%	
 ��
�& N� ���%��	
 ��������B	
 $��*�� ����"	


��%�
 .���%�	
 ���"	
 �� ����	
 ��
�& �����! �&�!� $�&! $�&��	
 �-"�	
 +�	 ��& #�"��.  
3.1. � �#$/�� ������ Apparatus:  ���� $�/ 3�� �	8
 $�%�	
 ����480 �������.  
4.1. �������� ��#.�� ������ � Reagents:  

W  �� $��%�1000 a�/��	 : +�2.103  :��	
 �� ��!;� �+�*	
 �� .*��	
 �������!	
 ���� c
#��� �� �/-�	
  '���"�1  ������-	
 �C% ���	20 �40� 60� 80� 150  ;2,! )	; � ���� a�

2� 4� 6� 8� 15  �"� �����"� #�
�� �� ��
 $��%�	
 +� $�100  $��� � $� ��%	
 :��	�!
�/-�	
. 

W  �
��� $��%�	
���% : ;2202  �
��� c	
 ���%9��	 �"� '���"� #��� 3	� �  .C�31.5  $�
 D�%���8
�  �B� �;� �/-�	
 :��	�! ��	 3	9 ��%	
 $���� $��%�	
 Q&�.  

W #!��	
 ��������B $��%� : ;2 �%� �!%�� :
��	
4.17  '���"� #��� 3	9 #!��	
 ��������B c
 �"�500 $���B��	
 3�� '��%� $��  L
��� �;� $���B��	�! ��%	
 $��� � ��M"	
 3�% � 
 4��
 L
��� Q&� �B .  

W +��	
 ���
9 $�	�%� : �;�520  +� a�#!��	
 ��������BHg(SCN)2  �� 200  $���B��	
 +� $�
 .C� ���	 �"� '���"� #��� ��600  � �/-� :�� $�
4�� . .C�63  ���8
 D�% $�

 ;2 �B ����	
40 ���% � ���%	
 �
��� c.  .C� �B �/-�	
 :��	�! ��%	
 $���1  +� $�
 ?��! $��%�30 % �
 L
��� 4��.  
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W  $��%�A
 1M2��) ����	�� �
���0.01 M( : ;22.36  '���"� #��� �� ����	�� �
��� c
��	 �"��  � �/-�	
 :��	�! ��%	
 $���
 L
��� 4�� . 

5.1. ��'�� �5��� Procedure:  

W  ;2100  +� a� ����#��� �� ��!�	
 .  
W  .C�20 1M2��
 $��%� $� .  
W  4�) ���� 3��250 ����/�-��� ( ���	30 �-���  �B1�2���	
 Q&� .  
W �
%M� N� ����"�	
 ����	
 3�� $�"	
 �-��/ N!�
 : �/-�	
 :��	
 ��2���)��/-�	
 .��C�	
 (

�(�&� .  
6.1. �5���  ,�����Calculation:  

���� l�/l� =
  #���
�� �� #�$/�� ×F�:
���� �/�

 �
�'�� �#�
  

  
�
%M� :���!	�! ���C	
 ���-B	
 �=��"	
 �%� �( #!��	
 +9� �  ��� $C*� 
;�	
����� �	 
;9 �-��/	
 E�!�  �!�2�	
 ��

 3	9 7��= $!� 7!��� � #!��	
 $=*	 $����.�=	
  ��� .  
  

2. ���5
 ������ ) �	�5��F.:
�.� >����	 �! G��	 �:�� (����'���	 ���

	 cP=�� Determination 

of extractable Chloride by Titration method using AgNO3:  

1.2.  �������� ������ ���#.�� Reagents:  

W  �������!	
 ������ $��%�5   %K2CrO4:  
�  �;�5  �	
�% �� �������!	
 ������ +�  c70 $� �/-� :��.  
�  3�% )��%�	
 N� �/-� �/-� �C*	
 �
��� $��%� .C��
��%� ��! ��
� ��.  
�  3	9 ��%	
 $���100  $��/-� :��. 

� 
���
� ���K �� 7
*%.  
�  $��%�	
 Q&��!����	
 �C*	
 ������ +� 1�2��	.  

W  �C*	
 �
��� $��%�0.01 ���
� AgNO3:  
�  �;�1.698 �C� �
��� c) 3�� �**�� ��-�105 � °+����� ���	 (/-�	
 :��	
 ���. 

�  3	9 ��%	
 $����/-�	
 :��	�! ��	. 

� 
 ����� �� 
*%�����.  
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W �����=	
 ���� $��%� 0.01 ���
�:  �;�0.585 c  �����=	
 ������) ���� 3�� �**��105 b� (
 7C*	
 �
��� ������ ��� ��/-�	
 :��	
 +� ��	 �������=	
 ���� $��%� �/�
�! 0.01 

���
�. 

2.2. ��'�� �5��� Procedure:  

h  ;210 $�  +� ���"	
 1�2���)$2	
 D�% �� ����( �  �/��2� #��� �� ��"C250 $�.  
h  .C�3W4  ������ $�	� +� �/-��������!	
.  
h �%�	
 ��!	
 +��	
 ���
 :�! 3�% �C*	
 �
��� �/�
�! �����. 

h ����"��	 ��	 ';	
 �C*	
 �
��� ��% $��. 

3.2.  �5���,����� Calculation:  
  

���� � t+����/100s  =
 ���$
���� cP=�� ���

 �/� × �$
����" × F�:
���� �/� ×100100100100

 ����'��� ,������ �/��� ×�
�'�� �#�
  

3. R/����� References :  
W CAES. 1999. Methods for the analysis of soil, plant, Water, and Environmental Samples, 

Agricultural and Environmental services Laboratories (CAES), University of Georgia. 

http://aesl.ces.uga.edu/methods/toc.html. 

W Gaines, T.P., M.B. Parker and G.J. Gascho. 1984. Automated determination of chlorides 

in soil and plant tissue by sodium nitrate. Agron. J. 76: 371-374.  

W Cantliffe, D.J., G.E. MacDonald and N.H. Peck. 1970. The Potentiometric Determinations 

of Nitrate and Chloride in Plant Tissue. New York's Food and Life Sciences Bulletin 3, 

p.7.  
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 ��=���&�'�� : ����'�� �5���	 ��	
�� �+ ���	��� ���5
Determination of Sulfur by 

Turbidimetric method   

1. � ���4�� C�$�� Scope : +� ���� ��!�	
 ����� �� ���	
 ���!�	
 0�
���0.1W 1 % �  ��-�
 �/ ��"! ��!�	
 �� ���	
 ���!�	
�
#� � �(� +��� �  L����& �(�B��  ����"	
 �-��/ �(.  

2.  �������� ������ ���#.�� Reagents:  

W �
�� $��%�:  �;�40  cMg Cl2 .6H2O �4.1 c �����=	
 ������� 0.83  cKNO3  ��800 
�/-� :�� $��  .C�28  $�95% �$���B�� � 3	
 ��%	
 $��� �/-�	
 :��	�! ��	.  

W ����� $��%� 1000 a�/��	:  �;�0.5435  cK2SO4   �� .��100 �/-� :�� $�.  �C%
�	��	�� �����-	
 $�	�%�	
 7�� :�%�
 1 �2 �3 �4 �5 �6 �8 �10  $��%�	
 +� $�1000 a�/��	 

 �"� �����"� #�
�� 3	9100 $��  .C� �B4  D�% $�F� ���� ���2  D�% $�
#��� $�	 )��������!�  $��� � ��%	
 3	9 ���� $�100 �/-�	
 :��	�! $��   ;( '��%�

 $�	�%�	
10 �20 �30�  40� 50� 60� 80� 100 a�/��	  $�& 3�� ���!�S.  
W �
����!BaCl2   �-�. 

3.  ��'�� �5���Procedure:  

W  +� /��2! �C�	
 �-��/! ���"	
 �C(�)��������!	
 D�% �  ���8
 D�%�!��!  9:4.  
W   ;25 ����!�	
 ���"	
 �C( $��%� +� $�� 5  �� 3	9 ����� $� +� $�
����"� #��  �"�50  $�

)���M	
 ����	
 ;2� $!� �C�	
 $��%�! �=��	
 $�K ���� � �����-	�! ����K ��� )	;�.(  
W  .C�15 #��� $�	 �/-� :�� $� . �B .C�5 #��� $�	 �
�� $��%� $�.  
W � ���/��<�	
 )�%�	
 3�� #���	
 NC ! .C���
���BaCl2  )�	
�%0.1c(	 4� ���%
� �-���.  
W  ����� 3	9 #�"�	
 ���
� �����������!�  ��;�*�	
 ���
T%  �"!4  3�� #����420 �������.  

4. �5���  ,�����Calculation:  

 S% =
  �
�
��� �� #���
�� × ��P$��� ������� �/�×100100100100 

�
�'�� �#�×1000100010001000 ×1000100010001000
  

��
%M�: �-��/	
 #�!/� ��� 3�� ���"� �-��/	
 0��� +9 . � ���	 ��!�B +��� ����"	
10 W15 /-� �-��� . 

5.  R/�����References :  

W Beaton, J.D., G.R. Burns and J. Platou. 1968. Determination of sulfur in soils and plant 

material. The Sulphur Institute Technical Bulletin No.14, Washington, D.C., USA. 

W Chapman, H.D. and P.F. Pratt. 1961. Methods of Analysis for Soils, Plants and Waters. 

Priced Publication 4034. Division of Agriculture Sciences, University of California, 

Berkeley. pp. 184 -196.                                                                                                                                                

W Skroch, K., C. Hoffman, L. Mundt, R. Gelderman. 1999. Plant analysis procedures. South 

Dakota State University Agricultural experiment station. p. 44. 
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 ��=��1����� �&" :����	�� ���5
 Determination of Boron  

1.  ����	�� ���5
�� #�$/	 ����
B���  ��U���#�� ���:
�� �Determination of Boron by 

Autoanalyzer with the use of Azomethine-H:  

1.1. � ���4��  C�$��Scope: ����!�	
 ����"	
 �� ���	
 +���!	
 �-��/	
  ;( ��-�. 

2.1. ��'�� !�	��� Principle : .&�� N� +���!	
 $��*� 3�� �-��/	
 ���"��
����B+�  /�� ��
 \	
 /�!C�pH ).�*2 �C��% ( I� +��	
 �*=� �-"� $��&�	 ���� $�/ 3�� 6�-420 �������.  
�.:��
��: � �����	�
 ��
�& �!�� � ����	��	
  )�	����K��B	
 D�% ���CZ! ��"�� ��� �M2
�� ���%	


 �EDTA.2Na.  
3.1.  ������ � �#$/��Apparatus :�	F $��%� ����.  
4.1. � ��������  ��������#.�� Reagents:  

W  ���!�	
 D�%1 $��/��	 : .C�46  3	9 ����	
 ���!�	
 D�% +� $�400  �/-� :�� $�
�;%!� 3	9 ��%	
 $��� �B ��!�	 7���
1 ��	 . 

W ���8
 D�% $��%� : .C�20  3	9 ����	
 ���8
 D�% +� $�800 �/-� :�� $�� 
 .C� �B ��	 3	9 ��%	
 $���3 ?��! $��%� $�. 

W �
��	
 $��%�	
 : �;�3  \	
 +� cEDTA  ��100 �/-� :�� $�� �  �;� $=*�� #��� ��80 
 +� c��
 ����� � ������2.5  �� )�	����K��B	
 D�% +� $�700 �/-� :�� $��  .C�

 \	
 $��%�EDTA  �B 7�	930 $2	
 D�% +� $�� 
 � ��� $�&! 4��
 \	
 /!CpH  3	95.6 
�
 �
:�� �� $2	
 D�% �
�2���!������. 

�
%M� :
 ��
�% 3��� ����� ����� �� $��%�	
 
*%4  I� � L����!�� �C%.  
W �	
%+���	
 $�� : �;�0.9  c�����B+�  �2  D�% c� �� )�!����80  $��� �B �/-� :�� $�

 3	9 ��%	
100 �/-�	
 :��	�! $�. 

�
%M� :��2��	 $��%�	
 4��%� ��7  ����	30  b� +�!�;�	�  I� �� ����� ����� �� 
*%  3��
 ���� ��
�%+4  b� ��� ���	 Q	�= ��/-� +.  

W  ��
 ����-	
100 a�/ ��	+���! : �;�0.5719  �� )���!	
 D�% +� c1000 �/-� :�� $�� 
 I� L����!�� �C%. 

W  �����-	
0.4� 0.8� 1.2� 1.6� 2 a�/ ��	+���! :
 �	
��	
 3�� $-�0.4� 0.8� 1.2� 1.6� 2  $�
��2 3	9 ��
 ����-	
 +��  �"� �����"� #�
��100 $��  3	9 ��%	
 $���100  :��	�! $�

�/-�	
�  I����� $�&! �C%. 

5.1.  ��'�� �5���Procedure: 
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h  +�0.5  ����!�	
 ���"	
 +� c6��% +
��� 3�� �!���� ����� �-��! ��. 

h ��"C ��  3�� �����	
	
���� 500  b� � ���	 4  ������  I� $�	� ����"�	 D�!�
 +��	
 �!�"
�����	
 ����� ����. 

h �/� �/-�	
 :��	
 +� $��-! ��!� +� �"! ����"	
� .C� ��	 10  $����!�	
 D�% $��%�. 

h $-�
  LM-� ����"	
  L����  3	9 �-��!	
 +� '���"� #���25 � $� /-�	
 :��	�! $���Q&� �B �. 

h � ������-	
 ���
  �	8
 $��%�	
 ���� 3�� ����"	
)����	
 $�<&� �-��/ ��%.( 

6.1.  ,����� �5���Calculation:  

 +� ��&�!� ����!	
 ��%��	
 �
��Z! ����	
 ��-� ���%! ��-� � ����	
 N� #���	
 ��%�	
 ?����! $!�
��&�!� �:
�-�	 $!�-�	
 �����	
. ��� ��� ���%	
 ����� ��� �: 

 ����	��l�/l�  =
 #�$/�� �� #���
�� × F.:
�T� ����� �/�

 �
�'�� �#�
  

���� �
%M� :
��	
 +� ��%�� '� �� ���2���	
 �������	
 D��%� ��� D�%! ��� $�&! $% :��	
 ����1:1� � 
 I� �	�!	
 �
�!� �
�2��
 $C*9+����.  

2.  ���5
	 ����� ����	�� #�$/�� ��
�	� �
��
�+Determination of Total Boron by 

Spectrophotometer :  

1.2. � ���4��  C�$��Scope: ����!�	
 ����"	
 �� ���	
 +���!	
 �-��/	
  ;( ��-�. 

2.2. ��'�� !�	��� Principle : .&�� N� +���!	
 $��*� 3�� �-��/	
 ���"��
����B+�  /�� ��
 \	
 /�!C�pH ).�*2 �C��% ( I� +��	
 �*=� �-"� $��&�	 ���� $�/ 3�� 6�-420 �������.  

3.2.  ������ � �#$/��Apparatus :������������!� ����.  
4.2. � ��������  ��������#.�� Reagents:  

W  ���!�	
 D�%1 $��/��	 : .C�46  3	9 ����	
 ���!�	
 D�% +� $�400  �/-� :�� $�
�;%!� 
3	9 ��%	
 $��� �B ��!�	 7��� ��	 . 

W  �
��	
 $��%�	
pH  4.9 : �;�100 +� c��
 ����� �� ������160 �/-� :�� $��  �B  .C�
 :���!50  $�� ����	
 $2	
 D�% 
 �B 4��2.68 +� cEDTA � 
4���  .C�2.4  $�

����	
 )�	����K��B	
 D�%� 
 � ��� $�&! 4��
�	��	
 ����	 �����. 
 �	�! ����� �� 7! 
*�%
9+�����  I� L����!�� �C%.  

W �	
%+���	
 $�� : �;�0.9 +� c�
����B+� WH  �2�
 D�% +� c �� )�!����60 :�� $�� 
 3	9 ��%	
 $���100 $��  I����� $�&! �C%. 

W ����-	
  ��
100 a�/ ��	+���! :�;�0.5719 �� )���!	
 D�% +� c ��	 �/-� :���  I� �C%
 L����!��. 



166 

 

W  �����-	
0.4� 0.8� 1.2� 1.6� 2 a�/ ��	+���! :
 �	
��	
 3�� $-�0.4� 0.8� 1.2� 1.6� 2  +� $�
��2 3	9 ��
 ����-	
�  �����"� #�
��100 $��  3	9 ��%	
 $���100 �/-�	
 :��	�! $�� 

 I����� �C% L�.  
5.2.  ��'�� �5���Procedure: 

h  +�0.5  ����!�	
 ���"	
 +� c6��% +
��� 3�� �!���� ����� �-��! ��. 

h ��"C ��  ��
�% ���� 3�� �����	
500  b� �  ���	4  ������  I��!�"  ����"�	 D�!�
 +��	

�����	
 ����� ���� $�	�. 

h �/�  �B �/-�	
 :��	
 +� $��-! ��!� +� �"! ����"	
.C� ��	 10  D�% $��%� +� $�
���!�	
. 

h $-�
  LM-� ����"	
  L����  3	9 �-��!	
 +��"� '���"� #��� 25 � $�  $�����%	
 Q&� �B. 

h � �(�& �C% ���"	
 ����"� �����. 

h 
 $-� ��	8
 �=��	
 �
�2���!2 ���"	
 +� $�/�(�&	
/�!���� ������ 3	9 ����-	
. 

h  .C�4 �
��	
 $��%�	
 +� $� � /�2
 �B  .C�2  .&�� +� $��
����B+� WH� /�2
.  
h  1�=��A
 ���
������-�	/�(�&	
/ ����"	
 �"!30  �-���)+��	
 $�&� +��C	 (�  �C� $!�1.5 

 ���� $�/ 3�� ����430 �������.  
h 2���! �� '������� #�� 3�� ������-	
 ����� N������!	
 ��%��	
 ���	 ���%	
 �
�. 

h 3�� ����"	
 �
:
�� /-��  ��%��	
)�� ���%	
 +� ��%��	
 �	��"� ��2��
 (�  �
����� $��
��	 ��!�-�	
 +���!	
. 

6.2.  ,����� �5���Calculation:  

  

 ����	��l�/l�  =
 �
�
��� �� #���
��)l�/�
� ( ×����� ������� �/�

�
�'�� �#�
  

3. R/����� References:  

W Bes, S.S., P.A. den Dekker and P.A. van Dijk. 1973. The determination of boron with 

Azomethine –H in plant material. Soil and water. International communication of the 

glasshouse crops research station, Naaldwijk. The Netherlands. 

W John, M.K., H.H. Chuah and J.H. Neufeld. 1975: Application of improved azomethine-H 

method to the determination of boron in soils and plants. Analytical Letters 8(8): 559-568 

W Wolf, B. 1974. Improvements in the Azomethine-H method for the determination of 

boron. Commu. Soil Sci. Plant Anal., 5(1): 39-44. 
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 ��=���
�U�� �&" : 2�4��� ���
'��Micronutrient elements  

���5
 2�4��� ���
'�� ��	
�� �+  �'	 1�(�� F��
�T� #�$/	����#B� G��	 �P$  G�� �

 K��������	��Determination of Micronutrient elements by AAS after wet-ashing digestion 

(diacid digestion) of plant sample:  

1. � ���4��  C�$��Scope: �-�� �>�<=	
 �=��"	
 ����!�	
 ����"	
 ��.  
2. ��'�� !�	��� Principle : )��������!	
 D�% � ���8
 D�% /��2 �/�
�! ����!�	
 ����"	
 �C(

 ����! � +�����	
200  b�  ����� 3	9 �!�=	
 ����!�	
 ���"	
 $�%�� 3�% � N�/��� H�% ���� �/�
�!
 '�;	
 1�=��A
���%�  �����>�<=	
 �=��"	
 �C�	
 $��%� ��.   

3.  ������ � �#$/��Apparatus: '�;	
 1�=��A
 ����  ��C( ����.  

4. ������ � �������� ��#.�� Reagents :  

W 
 ���8
 D�% ����	HNO3 65%. 

W  ����	
 )��������!	
 D�%HClO4 70%.  

W  �� $��%�1000 a�/ ��	 $�	��=� )��(�� �A�!��( '���"� #��� 3	9 �	�!��
 >��%� $-�� �
 �"�1000  �	
�% 7	 .�C� � L���� LM-� $�20  ��%	
 $��I� � ����	
 ���8
 D�% +� $�

'�
�%	
 :��	�! ��M"	
 3	9. ��	��	
 �����-	
 $�	�%�	
 ��
 �����-	
 $�	�%�	
 +� �C%�: 

���/�� )20(  

 �����
'��  
l� /�
�  

���%� 1  ���%� 2  ���%� 3  
Fe 1  2.5  5  
Cu  1  2  4  
Mn  1  2  4  
Zn  0.25  0.5  1  

5.  ��'�� �5���Procedure :  

W � /��2! �C�	
 �-��/! ���"	
 �C( +�)��������!	
 D�% �  ���8
 D�%! �!��9:4.  
W  �"� '���"� #��� �� LM��� $��%�	
 Qk&�100 � $�  ��%	
 $����/-�	
 :��	�!. 

W  �(�& $�� ���)����!� ���� +��! (���C��	
 ����"	
 +� ������ $�	. 

W ������-	
 ����� ���/(�&	
�/'�;	
 1�=��A
 �*�/	
 $��%�	
 ���� 3�� ����"	
. 

6.  �5���,����� Calculation:  

����
' l�/l�  =
 #�$/�� �� #���
�� ×�P$�� ����� �/�

��
�	
�� �
�'�� �#�
  

7. R/���� Reference:  
Rashid, A. 1986. Mapping Zinc fertility of soil using indicator plant and soil analysis. Ph. D. 

Dessrtation. University of Hawaii, HI, USA. 
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 ��=��V��U�� �&" :���5U�� ���
'�� Heavy Metals  

���5
 ���5U�� ���
'�� ��	
�� �+ 	 F��
�T� #�$/1�(�� �'	 �� �P$>����	 ������ Determination 

of Heavy Metals by AAS after Aqua Regia digestion  of plant sample :  

1. � ���4��  C�$��Scope: �-�� ����-B	
 �=��"	
 ����!�	
 ����"	
 ��.  
2. ��'�� !�	��� Principle: � :��	
 ���� D�% �/�
�! ����!�	
 ����"	
 �C( D�% 8
 +�����	
 ���
� ��
�% ����!  130  b�  �!�=	
 ����!�	
 ���"	
 $�%�� 3�%9���-B	
 �=��"	
 ���-�	 ����� 3	.   
3. �������� ��#.�� ������ � Reagents:  

W � :��	
 ���� D�% 8
 D�%+�����	
 ���. 

h  �� $��%�1000 a�/ ��	 $�	��=� )��(�� �A�!��( � '���"� #��� 3	9 �	�!��
 >��%� $-��
��	  L���� LM-��  7	 .�C�20  :��	�! ��%	
 $��I� � ����	
 ���8
 D�% $� �/-�	
'�
�%	
. 

W ��	��	
 �����-	
 $�	�%�	
 ��
 �����-	
 $�	�%�	
 +� �C%�: 

���/�� )21(  

��
'�� ���  
l�/�
�  

���%� 1  ���%� 2  ���%� 3  
Pb 5  10  20  
Cr  1  3  5  
Ni  0.5  1  2  
Cd  0.25  0.5  1  
Co  1  3  5  

4.  ��'�� �5���Procedure:  

W �����	
 :��	�! �C�	
 �-��/! ���"	
 �C(  � �"� '���"� #��� 3	9 ��!��
 >��%� $-�
50 
 L����� �*=�
 +��	
 $��� 3�% L
��� Q�&��	
 ���� $�K ���
�� N� L���� LM-� $�. 

W 3�% '�
�%	
 :��	�! ��%	
 $���  ����	
 >�<=	
 �=��"	
 ����� $��%�	
 
;( �� ��% ���M"	

'�;	
 1�=��A
 ���� �
�2���! ����	
 ���-B	
 �=��"	
 �. 

W � ����"�	 �(�& �C% ����7 ���"	
 ����"�. 

W ������-	
 ���
/�(�&	
/'�;	
 1�=��A
 ���� 3�� �=�� $�	 ����"	
.  
5.  �5���,����� Calculation:  

��
'�� l�/l�  =
 #�$/�� �� #���
�� ×�P$�� ����� �/�

��
�	
�� �
�'�� �#�
  

6.  R/����Reference:  
Isaac, R.A. and J.D. Kerber. 1971. Atomic absorption and flame photometery:  Techniques 

and uses in soil, plant and water analysis, pp. 17-37. In: Instrumental methods for analysis of 

soils and plant tissue (Ed. Walsh, L.M.), Soil. Sci. Soc. of Amer., Madison, WI. pp. 17-37. 
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 ,�	��V��U��  

 ����
������ Analysis Water 

���� ��=�� :�J���
" Sampling  

1. ������ ��
�" R�/ Water Sampling: D
�K� �BMB	 ��� $�&! $��%��	  ���	
 NC2� : >��
 ��&�	 ���!����)+���5
 �%=( � '��	 ���!���� >��)���
�� D
�K� (�  ���!	
 3�� �(��B,� >��

)H���	
 ���-� .(� �%�%= ?���� :�/�5 ���
�	
 ��% �( ����"	
 N�� ����� +9  /���	 ��B��
�	
, ����� N�� ����"! #�"�� ���� +������� +���%�� ���
�� +� �!A � �7�� �;�2�( �  ���	
 :� 3�� 

5
 ��� +�� +� � �+���� ��*�� +����5
�  �����	
 �
��<�	
 ����	 $-�	
+� � �������	
 /�&�	
  '��%	

�%� ���	 �!�2�	
 3	9 ��	�=� 3�% ����"	
 3�� ��/�  +� +���	
 +� ��	
����.  

  I�� �-��"	
 ��%/�	
  ���	
 ����� N��  �������M! ��
�� �/�
�! Q/�	
 +� #�"	
 �/����) �	�!
+���B9 (������ ��  �"!����K  �
��	
 :��	
 6*�! +����5
 7��3W4  ����� ��� ;2� +�%��� ��� ��
��

)������� � ���<= ����� $=
�*! � +���	
 6*� +� (�  L�"� ��/�2  :��9 ��!"� �B +����5
2	
 +� /��
)�!��� ���� (�  �-��/	
  ;( ��� �"��&9��
��	
 '�	
  ��� +���� . ��� +����5
 �����  ���	
 E�� +�

 D*2! #�"	
 ������ �-�<�)+���B� �	�! �� ������ (� i����	 ��%�� �B E�-	
 ���  �(� ��	�! ���MK9
 N��� �B E�-	
 ��������-	
 . ����	
 ����� N�� �
��� �/�
�! ��� �����	
  �� +����5
 )	;	 �==2�	


$B� D�<	
 ) ������� ������ �+��� +�� ������ � ;2� �2C� ���
�%	
 ����	 �
��%	
 �����-	

����"	
.(  

2. �$D=� � ������ ��
�" R� ���'
�� Processing and storage of water samples : $���� ���
 �����"�	
� ��!"	
 3��  ���	
 ���"! �=�2	
 ��� �� �����"�	
 +�C��:  

W � ��
 ���"	
 ;2� �-/�� N��� . 

W � ��� ���"	
 ;2� [����. 

W  #�� +����5
)E�-	
 ��� �� Q/�	
 �%� �Q/�	
 +� (/��	
 #�� ��; N�. 

 �����-�	 ����"	
 N�� �"! �&�!� $�&! $��%��	 �!�2�	
 3	9 ����"	
 $���9 ��� �����"�	
 $���� �"!
��	��	
 : � ��
�%	
 ����pH$%��	
 +�����
 � ����-	
 ��%	
 +�!��	
 ����� ���B � ) +�����
 ���-�	

�<��	
 �����!� ���C9 ��� ������ �-��/ ��% $%��	
�� � ����!	
 ����� +�����
 ��!B�	 ��&�!� ���
$%��	
(� � �����!�	
 ...[	9 .� �������*	
 ��*=�	 �����-	
 ���! ���  ��� )���� ��������	
 �%���� �

�! .��2� ���"	
 +�2	 ��� �*=	
 .M�2���:  
  
  



170 

 

������� �=���  J� ���!���
" �
�'�� ���� �� D=��� �5��� ��#:
�� ��� E�%! 

�C��%	
 ���� P, G(B) 100 	�!��MB)2W4  b� ���
	
 ��(  24 �� 

����-	
 ���� P, G 200 	�!��MB 24 �� 

���/�	
 '��%	
 +�����
 P, G 1000 	�!��MB 6 �� 

+���! P  1000 98
 D�% ���C D*2	 ���pH +��2  28 ��� 

�����! P, G 100 ���% A 28 ��� 

'�C"	
� ���	
 +�!��	
  G(B) 100 

 �� �&�!� $��%� 
*%	
 �"! ��MB	�!9 ���C
�D��%	
 �%)HCl, H3PO4,H2SO4 (

 D*2	pH  +��2 

7 ��� 

+�!��	
 ����� ���B  P, G 100 �&�!� $��%� 15 � 

 �������	
 +�����

���/�	
  

P, G 100 
 ��� E��,! $��%���  
*%	
 ��MB	�!9 ���C

 D*2	 ���!�	
 D�%pH  +��2 
7 ��� 

������	
  P, G 50 ���% A  ���% A 

�-!��	
 � ���	
 ����	
  P, G 500 �&�!� $��%� 15 � 

����	
 ����� ���B  P, G 500 �&�!� $��%� 15 � 

$�������	
  P, G 500  ����! �M
	�!4  b�  24 W48 �� 

+��	
  P, G 500 !��MB	� 48 �� 

�%�
�	
  G  500  ���� E��,! $��%� !��MB	� 6 �� 

������	
  P, G 1000 
! 
*%	
 �"! ���
	�! � ��MB	�9���C  

NaOH   N��	pH  � +� �B�12 
W 

�����*	
  P  100 ���% A  28 ���  

����-	
  P, G 400  
9 ���C8
 D�% ���� ���!�	
 D�% �

 D*2	pH  +��2 
6 ��&� 

���	
  P, G 500 �&�!� $��%� 15 � 

+��"�	
  P(A), G(A) 1000 
 � �&�!� Q�&��9 ���C8
 D�% ���
 D*2	pH  +��2 

6 ��&� 

��
��	
 ����	
  P(A), G(A) 1000 !��MB	� 24 �� 

#!��	
  P(A), G(A) 1000 
9 ���C8
 D�% D*2	 ���pH  +��2 

 ��
�% ����!4  b� 
28 ��� 

�������
  P, G 500 
 ��� E��,! $��%���  
*%	
 �"! ��MB	�!

9 ���C D*2	 ���!�	
 D�%pH  +��2 
7 ��� 

�
���	
  P, G 100  ��� E��,! $��%���  
*%	
��MB	�! 48 �� 

 �
���	
 +�����	
  P, G 200 
 ��� E��,! $��%���  
*%	
 �"! ��MB	�!

9 ���C D*2	 ���!�	
 D�%pH  +��2 
1W2 ��� 

�����	
  P, G 100  ��� E��,! $��%���  
*%	
��MB	�! W 

����
 W$(
���  P, G 500  ��� E��,! $��%���  
*%	
��MB	�!  �"!7 ��� 
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9 D*2	 ���!�	
 D�% ���CpH  +��2 

+�(�	
 � ����	
  G 1000 
 
*%	
 �"! ��MB	�!9 �� ���!�	
 D�% ���C

 D*2	 :��	
 ���� D�%pH  +��2 
28 ��� 

�
��!�	
  G(S) 1000 
 
*%	
 �"! ��MB	�!9 D�% ���C
)�!�����
1000a�/���� ��
�� $�%! ��	 

7 ��� 

�A���*	
  P, G 500 
 ��� E��,! $��%���  
*%	
��MB	�!  �"!

9 D*2	 ���!�	
 D�% ���CpH  +��2 
W 

��
�-	
 � D��%	
  G(S) 1000 !��MB	�  7 ��� 

$%��	
 +�����
  G, BOD 500 �&�!� $��%� 15 � 

+����
  G  1000 �&�!� $��%� 15 � 

��*��*	
  G(A) 100 !��MB	� 48 �� 

 ��*��*	
���	
  P, G 100 
 
*%	
 �"! ��MB	�!9 ���!�	
 D�% ���C

 D*2	pH  +��2 
28 ��� 

�%���	
  G 240 �"�& :�/<! ����2 6 ��&� 

�����	
  P  200 !��MB	� 28 ��� 

�!�=	
 �
��	
  P, G 200 !��MB	� 7 ��� 

�����!�	
  P, G 100 !��MB	� 28 ��� 

�����!�	
  P, G 100 

 
*%	�! 
*%	
 �"! ��MB	
9 ���C4  /�-�
�)��	
 �����/100 � $� 9 �
:�� ���C

 N��	 �����=	
pH � +� 3��9  
28 ��� 

��
�%	
 ����  P, G - �&�!� $��%� 15 � 

����"	
  P, G  100  ! 
*%	
�M
	�! ��MB	� 24 �� 

APHA (1998). 
)P : (:��9  �+���B
 �	�!)G : (������ :��9 :��9  (A)�$��< !\ 1:1 ����� D�% )(B   �����������!(S)    '�C� ��;�! $��<� :��9  
  

3. R/����� References:  
W APHA, 1998. Standard methods for the examination of waters and wastewaters. 

APHAAWWA- WEF, Washington, DC. 

W Gupta, P.K. 2007. Soil, Plant, Water and Fertilizer Analysis. Agrobios, India, Jodhpur. 

p.349. 

W Ramesh, R. and M. Anbu. 1996. Chemical methods for environmental analysis- water and 

sediment. McMillan Ltd., Chennai, India. p.161. 
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�
�U�� ��=�� :������� ���������� ����	
:T Chemical analysis of water samples  

1. ������ �
�/����$�� �%��� ���5
 Measurement of pHw :  

1.1. � ���4�� C�$�� Scope : I� H�% :��	
 �� +�������	
 ����& ��	�"� +� ���������	
 ���	
 �!"
 I� ����� ���-� �����K��	 ����"	
 ���-	
 3	9 ��&+�������	
 ����&.  

pH = -log [H
+
]  

�  ���� ���=!� D*2��	
 ���������	
 ����	 � �����	
 :��%�
 3�� ��C ��B,� N*���	
  ���	�"*	
 3��
� ����%	
 :��	
 �� ��������	
.  

2.1. ��'�� !�	��� Principle : I�\	
 ��� 6�-pH  \	
 ���� �/�
�! :��	
 ����"	pH   +� .	G�	
 ���!���	

 ��
� #��/ +� +��=�� +������ +�!/� ����!��� ���!���	
 +���	
 #�*	 6��-�! J���4 \	
 ��-!pH  � 

����!��� ���2 .=� �/� $� .	G�.  1�2 �-� /��2 +� E��=� ����� :�&<! $��
 �/-	
 �����
�  I�i��  I�� �28
 �/-	
 ��� :��	
 ���� D�% +� .*2� $��%�! 7�2
� J��� �!�"� ����!���	
 ���2�	 LM 

� N���	
 �/-	�! 3���  \	
 6��� ����� +� ���"�� E
��� )��(pH  � L������ ������  ��!
�*��2� ��*= �
D"! +� ��� (�����
  ;  +���7��% $-%	
 3	9.  

3.1. � �#$/��  ������Apparatus : ����pH meter  .  
4.1. � ��������  ��������#.�� Reagents : ��
�� $�	�%�)�*! (pH  4 W7W10.  

5.1. ��'�� �5��� Procedure:  

h  ���*	 ��
��A
 N� :�!���	�! ����	
 $=10 #����. 

h ! ����	
 ����� \	 ����"�	
 �����-	
 $�	�%�	
 �
�2��pH  �  6�<! )	;9����	
 �����	 ) �"!
� �/-�	
 :��	�! 7��K 7*�*�� (� 
�% 3�� $��%� $� ��  \	
 ���� 3�� ����	
 �:
�� /!CpH  

� ����-	
 $��%��	 ��-�-%	
 ����	�! 1�2	
 )�	����	
 ��% )	;. 

h 
5
 $�K� �/-�	
 :��	�! L
��� �����	 
��K7  �������	
 ���"	
 �  \	
 ���� $��pH  ����!B �"!. 

h 
5
 $�K� �/-�	
 :��	�! L
��� �����	  I� :�� �&�! �� 6�<7��� �
��%��	 D�%� �/-�. 

6.1.  R/�����References:  
W APHA, 1998. Standard methods for the examination of waters and wastewaters. 

APHAAWWA- WEF, Washington, DC. 

W Buurman, P., B. Van Langer and E.J. Velthrost. 1996. Manual for soil and water analysis. 

Backhuys Publishers, Leiden, The Netherlands. 

2. ����	�$��� ���%�
�� ���5
 ������ Measurement of ECw:  

1.2. � ���4�� C�$�� Scope:  ���-� ���	
 ����� �� ����!���	
 ������	
. 
2.2. ��'�� !�	��� Principle : ������	
 .�"� 3�� :��	
 ���!�� 3	9 ��&� ����� ���� ���,! :���	 ����!���	


���!���	
 ����	
 �
��9� �  ;( ���"� ���-	
 � ����� 3�� � :��	
 �� ������	
 �!�
;	
 ��
�&	
 G����  3��
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+� 6��-	
 :��B� :��	
 ��
�% ���� 	� ���% 3�� �&�!� ��B,� �� 
�*��2�	
 ��
�&	
  ���� �
��� ��	
 ����
 �!��! :���	 ����!���	
2 % ���E�*��
 	
 ���� ��
�% ������ ��%
�  I�� ���!���	
 $�=��	
 +��"�! 6�- 

����!���	
 ����-�	
 ���-� �(. �  ����%
�dS/m= mS/cm  � � $��%�	 ����!���	
 ������	
 �	A�! +���
�!�
;	
 0M��
 ���� ���"� 7��.  

 ^.��� ����l�/�
�  =����	�$��� ���%�
��mS/cm   ×640  

3.2.  �#$/��Apparatus :����!���	
 ������	
 6��� ����.  
4.2. � ��������  ��������#.�� :$��%�0.1 �0.01� 0.001 $��/ �/"� ';	
 �������!	
 ���� +� ��	

����!��� ������ �	��	��: 

���/��)22(  
معامل درجة الحرارة عند 

مْ  25الدرجة   

 الناقلية الكھربائية

(dS/m) 
�����
�	�� ������ #���
 

+1.90% 12.88  0.1M 

+1.94% 1.413  0.01M  
+2.04% 0.146 0.001M  

 ��� ������	
 ���� ���%	 #!��	
 $���	
 �
�2��
 +���	
 +��� >�2� ��
�% ���� ' ! )	;� �
�2��
 �<�=	
��	��	
:  

درجة الحرارة (×  .01940×  مْ  25قيمة الناقلية عند + ( مْ  25الناقلية عند  قيمة= قيمة الناقلية عند أي درجة حرارة 
  ))مْ  25 - المطلوب تحديد الناقلية عندھا

5.2. ��'�� �5��� Procedure:  

h 
5
 $�K�/-�	
 :��	�! L
��� �����	. 

h  $��%� �
�2���! ����	
 ����KCl �  6�<! )	;9� $��%�	
 �� ����	
 �����	  �:
�� /!C
��� 3�� ����	
 #!��	
 $���	
 )����	�! 1�2	
 )�	����	
 ��%(. 

h 
5
 $�K� �/-�	
 :��	�! L
��� �����	  I�� $����	
 ����	
 $��%�	
 �� 6�< \	
 ���� $��EC  
����!B �"!. 

h 
5
 $�K� �/-�	
 :��	�! L
��� �����	  I�D�%�	
 �/-�	
 :��	
 +� �&�! �� 6�<. 

 ���/��)23( ������� �/�� ,�� 1��� ���� C�
�
  

1��� ���� C�
�
  ����	�$��� ���%�
��  

'��	 �%	�= �	�!-�  +� $��250 lS/m 

��%M=	
 �/����  +�250W750 lS/m  
�%���	
 ��	��  +�750W2250 lS/m  
 L
�� �%	��  +� �B��2250 lS/m  
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6.2.  R/�����References :  
W APHA, 1998. Standard methods for the examination of waters and wastewaters. 

APHAAWWA- WEF, Washington, DC. 

W Buurman, P., B. Van Langer and E.J. Velthrost. 1996. Manual for soil and water analysis. 

Backhuys Publishers, Leiden, The Netherlands. 

W Dhyan, S., P.K. Chhonkar and R.N. Pandey. 1999. Soil, plant & water analysis – a method 

manual. IARI, New Delhi. 

3. ������ ^.��� ���5
Determination of Total Salts :  

1.3. C�$�� � ���4�� Scope :� �!�
;	
 ����	
 0M��
 ���� ���-� �����	
 ���"	
 �� �!�
;	
 ��K.  

2.3. ��'�� !�	��� Principle:  I� �����	
 ���"	
 �� ����	
 0M��
 ��-! ���"	
 NC�! :��	
 +� 1�2�	�
� +�*	�! � +���� /-� 0M��
 3-!� H�% �!���� ��
�% ���� 3�� ��*�*��  I������ �!��� ��%.  

3.3. � �#$/��  ��#.�� ������Apparatus: ���M���! ��*�� .�*�� +��  �6��% +
���. 

4.3. ��'�� �5��� Procedure:  

h ! ��*� ;2 ����M�� � 
 L
��� ����K +�*	�! ��**� �B.  

h �K��� ��*�	
 +� ���!�	
 �"!.  

h 
 �%�10 $�  ���"	
 +������	
. 

h "C�� � +�*	
 �� **���  L�����. 

h  L����� .�*�	
 �"! ��*�	
 +�. 

5.3.  ,����� �5���Calculation:  

 ^.�! ����%    =
%��×c	Q��	
	+��

	%�	   

 q���� �#�s  = C�=/
�� �'	 �
=/�� �#�– ����=�� �
=/�� �#�  

4.  ���5
�
��

�� ��#B� Determination of Nitrate-Nitrogen:  

1.4. � ���4�� C�$�� Scope :�����	
 ����"	
 �� �
���	
 ����& $�& 3�� ���8
 �-��/	
  ;( ��-�.  
2.4. ��'�� !�	��� Principle : ���� $�/ 3�� ����*�!	
 #�� �"&��! �
���	
 �:
�� 3�� �-��/	
 ���"�
206 �������.  

�M2
��	
 : D�%! D��%�	�! ���	
�9 ��� ���������	
 �� ����!��	
 ����& +� �M2
��	
 D"! ���� ��
 :��	
 ����)����	
 ����&	 ��B,� A.(  

3.4.  ������ � �#$/��Apparatus:  ������������ �!��! ���� ������������!� ) 4
���
 $
�/�
���=-	
.(  

4.4. � ��������  ��������#.�� Reagents:  

h  :��	
 ���� D�%1 ���
� : .*285 �/-� :�� ��	 3	9 ����	
 :��	
 ���� D�% +� $�. 
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h  ��
 ����-	
1000 a�/��	 : �;�0.6068  �� �����=	
 �
��� c0.7218  �� �������!	
 �
���
 #���100 �/-�	
 :��	�! $�. 

h ������-	
 :
$-� 0.1� 0.2� 0.3� 0.4� 0.5  $� '���"� #��� 3	9 ��
 ����-	
 +�100  � $�
������-	
 3�� $�=%�	 �/-�	
 :��	�! ��%	
 $���1� 2� 3� 4� 5 a�/ ��	F��
��� ���  .  

5.4.  ��'�� �5���Procedure:  

h 
 �%�10 ���"	
 +� $�/�����/ .C� � ��/��2� �� ��!�� 3	92  D�% $��%� +� $�
 :��	
 ����1  �B ���
�
��� $�&! 4�� .  

h  1�=��A
 ���
�(�&�	/������-	
 �����/ ����"	
 ���� $�/ 3��206 �������  �!�	 �
�2���!
 ���
�� ���2 � ��������	
)��	������ �����.(  

h /-�� � '���"�	
 ��%��	
  �� ���

���8
 ���. 

6.4.  �5���,����� Calculation:  
 �
��

�� ��#B�l�/�
�  =#���
��  ���
�
���  × ����
�� �	�
)�/� �*(  

7.4.  R/�����References:  
W APHA, 1998. Standard methods for the examination of waters and wastewaters. 

APHAAWWA- WEF, Washington, DC. 

W Navone, R. 1964. Proposed method for nitrate in potable water. J. American Water 

Works Ass. 56: 781-783. 

5.  ��
�	���� ���5
 � ��
�	���	��Determination of Carbonate and Bicarbonate :  

1.5. C�$�� � ���4�� Scope:  ����!��	
 �����& >��%� ���%� � ���	
 �� ����!���!	
 .  
2.5. ��'�� !�	��� Principle : ��-�� ����!��	
 ����� � �� �!��	
 1�2��� �� :
�� �!�
;	
 ����!���!	


� �"���	
 ����%	
 ����"�	
 �-��/!  ���	
 ����� � .�*2 D�% $��"���! )	;  ���%�	 �*��2� $�A�
� $��*�	
 ����� �/-�  3�� ���-�	
 ���+���%��:  

	
3	��
 ��%�� : $��*�� ��% ����!���! 3	9 $�%�� ��	
 ����!��	
 +��� N� D�%	
 +������( ����
�	��	
 $��*�	
:  

CO3
2
 + H

+ → HCO3
-  

�  ��� +� ��!pH  +��� $��%��		
 ���&���-�  $�"���� ;���� +�	��� $���*	
 $�	�H�%  +�! 7��	 ��<��
pH )8.3  W 10 ( ';	
 � $���7��	  �"!pH 10.  

	
����B	
 ��%�� :�  �� ����!��	
 $�%� +� �����	
 ����!���!	
 $�%�� D�%	
 ���CZ! ����"�	
 �
�����!
 3	��
 ��%��	
 ��	��	
 $��*�	
 ��% +�!��	
 D�% 3	9 $��%�	
 �� LM=� ������	
 ����!���!	
:  

HCO3
-
 +

 
H

+→ H2CO3  
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�  +� �C��% $��� �� )	; ���pH �  +�! 7��	 ��<�� ';	
 $�B�	
 �	�-��! $�	� )	;	 $�"���pH 
)3.1W4.4( �  ����"�	
 �� �������	
 D�%	
 ���� ���"�!)+���%��	
 ( ���� ���% +���� ����!��	
 

�!�
;	
 ����!���!	
.  
�
%M�:  ���� D�% �
�2��
 $C*�	
 +� :��	
 3��� L���� �/"� ��2�
 +� ���!�	
 D�% +� LA�! ����"�	
 ��

 ����	��	�! ���<	
 ��K ����"	
 ��� ����	��	�! ���<	
 ����"	
 $�% �� ����	��	
 �����!� +� $�&�� ��	
 ����"	
 �����
����!�	
 D�% $�"���.  

3.5.  �������� ������ ���#.�� Reagents:  
W   ���!�	
 D�%0.01 ���
�: 

���� .C�2.8  '�%� ��	 �"� '���"� #��� 3	9 ����	
 ���!�	
 D�% $�500  :�� $�
� �/-� ��%	
 $���. 

����  ;2100  �C%�	
 D�%	
 +� $�0.1 ���
�. 

����  D�%	
 ����� +���� ��%	
 $��� � ��	 �"� '���"� #��� �� ��"C0.01 ���
�. 

����  ���� +����� +� �����"	
 .��"� $��%� �/�
�! /!C	�! 7������=	
 �
:. 

h �	��� $���*	
 $�	�+ : �;�1 �� 7�� c 70  ����9 $�%� $�60%  I� ��� 3	9 ��%	
 $100 $�.  
h $����	
 �	�-��! $�	� : �;�0.1   c 7�� ��100  $��/-� :��.  

4.5. ��'�� �5��� Procedure:  

h  ;210 � �����	
 ���"	
 +� $�  �"� �/��2� #��� �� ��"C100 $�.  
h  .C�2 +� �/-� +�	��� $���*	
 $�	��  '���	
 +��	
 ��
 
;9 � 3�� )	; $�����!�� ���.  

� �%�%�	
 �� �����	
 ���!�	
 D�%! ;���� �!�
;	
 ����!��	
 ����  N� �/-� �/-� �����"	
 ���"�	

��8
 $��*�	
 ��% '���	
 +��	
 $��� 3�% )��%�	
:  

Na2CO3 + H2SO4 →  NaHCO3 + Na2SO4 

h  ��%	
 $�� +��	� D�%	
 +� .�C�	
)6 ($�. 

h � '���	
 +��	
 ��
� �	 
;9 J$  6 '� �!�
;	
 ����!��	
 ���� ��� 3�� )	; =0 

h � ����!��	
 7�� ����� ';	
 $��%�	
 6*� �� �!�
;	
 ����!���!	
 ���  ���CZ! )	;2  +� �/-�
� $��%�	
 3	9 $����	
 �	�-��! �����	
 ���!�	
 D�%! ����"�	�! ����
  3�% �%�%�	
 ��

��%�
 +��	
 3	9 �*=�
 +��	
 $�%��.  
h  L�"� ����!���!	
 � ����!��	
 ����"�	 ��M	
 D�%	
 +� .�C�	
 ���	
 ��%	
 $�� �  +��	

/1/$� �	��	
 $��*�	
 ��%:  
+ H2SO4 →H2CO3 + HSO4

--
          HCO3

- 
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h ��
� $�&!  
�� �� $�	�%�	
 $� '��%� �(�& ������"	
 � ����7  ��! $��"� ��	
 �-��/	
 6*�!
����"	
 $� �
:
�� +� �(�&	
  ���"� �:
�� 0�/
 �B +� � ����"	
. 

5.5.  ,����� �5���Calculation :  

 ��
�	����t+������/�
�   =
7������×+×����!��	
	����"�		��M	
	D�%	
	��%

���"	
	��%		
  ×1000   

 ��
�	����l�/�
�   =
7������×+×����!��	
	����"�		��M	
	D�%	
	��%

���"	
	��%		
   ×1000×30  

��
�	���	�� t+������/�
�   =
7������×(+×����!��	
	����"�			��M	
	D�%	
	��%�	����!���!	
	����"�			��M	
	D�%	
	��%)

���"	
	��%	
  ×1000   

��
�	���	�� l�/�
�   =
7������×(+×����!��	
	����"�			��M	
	D�%	
	��%�	����!���!	
	����"�			��M	
	D�%	
	��%)

���"	
	��%	
   ×1000×61  

6.5.  R/�����References:  
W APHA, 1998. Standard methods for the examination of waters and wastewaters. 

APHAAWWA- WEF, Washington, DC. 

W Buurman, P., B. Van Langer and E.J. Velthrost. 1996. Manual for soil and water analysis. 

Backhuys Publishers, Leiden, The Netherlands. 

6. ���5
  ������	�5��� ��� Determination of Chloride by Mohr method:  

 �� L
�� �C*2�� ������ +�	 �  ���	
 E
��� $� �� ���� � :��	
 �� ��	�� ��	M%��! ����	
 ���& �����
�����-�	
  ���	
 .  

1.6. C�$�� � ���4�� Scope:  ���	
 ����� �� ����	
 ���-�.  
2.6. ��'�� !�	��� Principle:  3�� �-��/	
  ;( ���"� �!�
;	
 ����	
 ��
�& ����� �
��� $��%� �/���!

� �C*	
  ��
� 3�� $�=%	
� �C*	
 ���� +� D�! ����"�	
  ;( '��� H�% ������ ����!
 �������!	
'����-	
 +��	
 �; �C*	
 ������ ��
� $�&� :�! ��� ����"�	
 ����� �/-� ��%� �.  

3.6.  �������� ������ ���#.�� Reagents:  

h  �������!	
 ������ $��%�5%.     
W  �����=	
 ���� $��%�0.01 ���
�.  
h  �C� �
��� $��%�0.01 ���
�.  

4.6. ��'�� �5��� Procedure:  

h  ;210 � �����	
 ���"	
 +� $�  �"� �/��2� #��� �� ��"C250 $�.  
W  .C�2 �*=� +��	
 Q!=�� �������!	
 ������ $�	� +� �/-�.  
h ���� 3�% �C*	
 �
��� �/�
�! ��%�
 +��	
 ���
 :�! � '��8
 
 ��%	
 +��	6  ��2���	. 

W � 1�2���	
 +� LA�! �/-�	
 :��	
 �
�2���! ����"	
 6*� ���  �
��� +� ��2���	
 ��%	
 +��	
'���� �C*	
 $� E. � �	��	�! 6–  E=������	
 ����� �� ���2��
 ��	
 �C*	
 �
��� ��%. 
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5.6. ,����� �5��� Calculation:  

 7����� ��%
  �����=	
 ������ +� ����� $��%� �/�
�! �C*	
 �
���0.01 ���
�.  

 ������t+������/�
�   =
�����"	
×		����"��		��M	
	�C*	
	�
���	��%

	$��%�	
	����	��%	
  ×1000   

 ������l�/�
�   =
�����"	
×		����"��		��M	
	�C*	
	�
���	��%

	$��%�	
	����	��%	
   ×1000×35.5  

NaCl l�/�
�=Cl l�/�
�  ×1.65  

6.6.  R/����Reference :  
Dhyan, S., P.K. Chhonkar and R.N. Pandey. 1999. Soil, plant & water analysis – a method 

manual. IARI, New Delhi. 

7. ���	��� ���5
 Determination of Sulfur:  

1.7. � ���4��  C�$��Scope : ���=� +�  ���	
 �� ��
;	
 ���!�	
 ���-� 3	9 �-��/	
  ;( .���
 � ��!8
  ���� �*��2�	
� ��	�"�	
  ��� � �����
  ��� � �M���	
 � ��
��	
 .�=	
  ��� �(��K.  

2.7.  ��'�� !�	���Principle:  �-��/	
 ���"� 3�� �C��% /�� �� �����!	
 ������! ���!�	
 �����
 ���� $�/ 3�� ������������!� ����! ����"	
 ���B� 6��� �B �����!	
 �����!� +� ����� ����� $�&��	

492 �������.  
�M2
��	
 :� ��� $�&! ���"	
 ����"	
 Q�&�� ���  ���"	
 ����"�	 '����	
 ��/	
 ���� �
�2��
 +���

 �"!Q�&��	
.  
3.7.  ������ � �#$/��Apparatus :������������!� ����.  
4.7. � ��������  ��������#.�� Reagents: 

h  :��	
 ���� D�%1 ���
� : .C�80  3	9 ����	
 :��	
 ���� D�% +� $�800  :�� $�
 �B $��%�	
 ��!� 3�% �
��
 � �/-�$��� 3	91 ��	. 

h  �����!	
 ������ $��%�25 :% �;�25  �� �����!	
 ������ c100 �/� :�� $�. 

h  ��
 $��%�	
1000 a�/���!� ��	 :� �;0.5435  L����� ����	
 � ��-�	
 �������!	
 ��*�� c 
) 3�� +�*	
 �� .*��	
 ����105 +����� ���	 b� ( '���"� #��� ��100  � $���%	
 $���.  
h  ������ $�	�%�5 �10 �15 �20 �25 a�/���!� ��	 :
 �"� #�
�� ���2 3	9 $-�100  3�� $�

  �	
��	
0.5 �1 �1.5 �2 �2.5  � ��
 ����-	
 +� $�$��� ��M"	
 3	9 �/-�	
 :��	�! ��%	
.  
5.7.  ��'�� �5���Procedure:  

h  ;210 ����-	
 +� $�/����/ �/-� :�� �(�& �"C�� ����� �&�! ���  I� ���	9 .�C2  $�
 :��	
 ���� D�% $��%�1 ���
�  �����
� ���% ��	�! )�% �B  .C�2  ������ $��%� $�

 ���	 �
��
 � �����!	
45 �-���. 
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h  ����!� ���� �
�2���! ����"	
 ���
 �B )�% � ����	
 $�/ 3�� �������492 �������. 

6.7.  ,����� �5���Calculation:  

h  ����!	
 ��%��	
 �
��9 ���
�2���! ������-�	�  ?����! �� '�������	
 #��	
Excel  � +� �
�
:
�-�	 $!�-�	
 �����	
 ��%� ��%��	
.  

h  ?����! $!� +� ��&�!� ����!	
 ��%��	
 �
��9 ��� �B��%	
 ������������!� ����� D"! ��
� ����	
 N� #���	
 ��%�	
 ��&�!� �:
�-�	 $!�-�	
 �����	
 ���%! ��-� . 

 ���	����l/�
� =#���
��  ���
�
��� 

 ���	���t+������/�
�   =
��%��	
	+�	�����	


(%).�/)���!��		i����	
	+��	
	
  

7.7.  R/����Reference:  
Ramesh, R. and M. Anbu. 1996. Chemical methods for environmental analysis- water and 

sediment. McMillan Ltd., Chennai, India. p.161. 

8. � ��������� ���5
  ���#
4���Determination of Calcium and  Magnesium:  

1.8. � C�$�� ���4�� Scope:  ����	��	
 '�=�� ���-�� '�	
  ��� �� �����	
 �����<�	
.  
2.8. ��'�� !�	��� Principle : �-��/! :��	
 �� ��(����� 6��� 3�� �-��/	
  ;( ���"� $��%�! ����"�	


)EDTA ( �	�"�	)Richard, 1954 (� �!�
;	
 ��������	
 D"! ��-"� 3�� �����-! ����	
  ;( ����� � 
 ��	
 �����! $2
� ��/!�� �/�
�! ��(����� 6��� +��� �� �%��	
 +�����	
 �"�!/ ��% .��2� ��-! ��

�	8
 $��%�	
 ���� �/�
�! �� '�;	
 1�=��A
 ���� .  
3.8.  �������� ������ ���#.�� Reagents :  

h �
��	
 $��%�	
 :� �������
 ���� +� $��%� �������
 �
:�� )NH4Cl - NH4OH :( �;�
76.5  �� �������
 ������ +� c570 �����	
 �������
 �
:�� +� $� g
 #��� 3	9 $��%�	
 $-�

� ��	 �"� '���"�  ��!� 3�% )��� � 3	9 �/-�	
 :��	�! ��%	
 $���1  $�� ���	pH  3	910.  
h  �����=	
 �
:�� $��%�1  ���
�)����	�� �
�� :( �;�40  #��� ��  �����=	
 �
:�� +� c

��%	
 $��� � ��	  �"� '���"�.  
h  $��%�EDTA )�������*	
 (0.01 ���
� : �;�2  �����=	
 �������� ���� +� c) D�%

9)��2	
 ���!� +��F ����B ���� ( �	
�% ��600  �"� '���"� #��� �� �/-�	
 :��	
 +� $�
 .C� ���	0.05  +� c.6H2O Mg Cl2 � #!��	
 $��%�	
 3	9 ��	 3	9 �/-�	
 :��	�! $���.  

h +��	��	
 $�	�:  �;�0.2  �� +��	��	
 $�	� +� c25  �����=	
 �
:�� +� $�0.1  �'���� �B
 3	9 ��%	
 $���100 �/-�	
 :��	�! $�. 

h  ��������	
 .&��)C8 H8 N6 O6( :
 4��200  N� �������
 �
�!�! +� a�100  ���� +� c
�����=	
. 
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h  )M! �������9 .&��T )�����<� $�	�( : #%�
100 ������ �� �����=	
 ��*�� +� c
! +��( �� �����=	
 �� .C� �+M�0.5  )M! �������
 $�	� +� cT � 
 $�&! ����	
 /�2

� ���  I��!���� ��!� �� 
*%. 

h  ����	��	
 ������ $��%�0.01 '���� : /!C	�! �;�0.5  �� ��-�	
 ����	��	
 ����!�� +� c30 
 :��	
 ���� D�% +� $�1 ���
� � � $��%�	
 $��9�/-�	
 :��	�! ��	 3	. 

4.8. ��������� ���5
� ��'�� �5��� Procedure :  

h  �=��	�! ;25  ���	
 ���� +� $� . 

h  �"� ��/��2� �� ��"C250 $� � � ���	9 .C40W 45 �/-�	
 :��	
 +� $�. 

h � .C2.5 	
 Q!=� 3�% ����	��	
 �
�� +� $�\ pH  12. 

h �+��	��	
 $�	� +� �/-� .C . 

h  3�% �������*	
 �/�
�! ���"	
 ����'�(�	
 +��	
 3	9 +��	
 $�%��� $��*�	
 :����
 3�� $�� . 

 �
%M�: �������*	
 ������ ���% ��� �	��	�� � �=��	�! ;25  7������ ����	��	
 ������ +� $�0.1  
���
�. �B  ��	 .C�40W 45  �/-� :��� 2.5  ����	��	
 �
�� $�� +��	��	
 $�	� +� �/-�  � ����

�������*	
 �/�
�!  . 

 ��
����=�� �����"  =
	7������×����	��	
	������	��%

����"��		���M	
	������*	
	��%
  

5.8. ��������� ,��� �5��� Calculation:  

Ca
2+ t+������/�
�   =

	%���×��������×����"��		���M	
	������*	
	��%

;�2,�	
	��%	
	
  

6.8.  ���#
4��� ���5
� ��'�� �5���Procedure:  

h  ;25 ���"	
 +� $�  � �"� ��/��2� �� ��"C250 ���	
 .C� � $�25W 30 �/-� :�� $�. 

h .C�5 � �����<�	
 �
�� +� $�  ���!� �(NH4OH –NH4Cl �  3�% )	;� ���� $=pH 10. 

h  $�	� +� $��� .C��9 )M! ������T. �B ��� 3�% �������*	�! ��
 +��	
 ���
'����	
 #��. 

h  ����"��	 ��M	
 �������*	
 ��% $��)�����<�	
� ����	��	
 ����"�	 ��M	
 �������*	
 ��%.( 

7.8.  ,��� �5���� ���#
4��Calculation:  

Mg
2+

 +Ca
2+

) (t+������/�
�   =
	%���×��������×�����<�	
�	����	��	
	����"�		��M	
	�������*	
	��%

;�2,�	
	��%	
	
  

 ���#
4��� ����t+������/�
� =� ��������� ����  ���#
4���t+������/�
� h  ��������� ����t+������/�
�  

Ca
2+ l�/�
� =Ca

2+ t+������/�
�  ×20.04  

Mg
2+ l�/�
� =Mg

2+ t+������/�
�  ×12.16  

����5�� :CaCO3 ��t+���/�
�=2.497×) Ca
2+ l�/�
� +(4.118×) Mg

2+ l�/�
� (  
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8.8.  R/�����References:  

h APHA, 1998. Standard methods for the examination of waters and wastewaters. 

APHAAWWA- WEF, Washington, DC. 

h Buurman, P., B. Van Langer and E.J. Velthrost. 1996. Manual for soil and water analysis. 

Backhuys Publishers, Leiden, The Netherlands. 

h Richards, L.A. 1954. Diagnosis and improvement of saline and alkali soils. Handbook No. 

60. USDA. Washington, D. C. 

9.  �����
�	�� ���5
Determination of Potassium                                        :  

1.9. � ���4�� C�$�� Scope :�������!	
 �=�� +�  ���	
 ����� >��%� ���-�.  

2.9. ��'�� !�	��� Principle :�:
�� �� �������!	
 �M*	
 ���� 3��  ���	
 ����.  

3.9.  �������� ������ ���#.�� Reagents:  

h  ����� �� $��%�1000 a�/��	 : +�1.907  ��
�% ���� 3�� �**�� ��-� �������!	
 ������ +� c
105  b�  ���	2W3  $��� �B �/-�	
 :��	
 �� ��!;� � ��	 �"� '���"� #��� �� ��"C �B ����

 ��%	
9	3 ��	.  
W  ����� $��%� �C%100 a�/ L�-!�� �C%�	
 $��%�	
 +� �������! ��	 : ;2100  +� $�

 '���"� #��� �� ��"C � ��
 $��%�	
1 ��%	
 $��� �B ��	. 

W  ����-	
 $��%�	
 +� �C%100 a�/������ $�	�%� ��	 +� 1W 10 a�/�������! ��	 :;2  +� 
1W10 $�  ����-	
 +�100 a�/ �"� �����"� #�
�� �� ��"C � ��	100 ��%	
 $��� �B $�.  

4.9.  �#$/��Apparatus: ������� �M� ����. 

5.9. ��'�� �5��� Procedure:  

W 
���
 � �M*	
 ���� �
�2���! �����-	
 $�	�%�	
 ��� ����-	
 3�%��	
. 

h �/-�	
 :��	�! �*=	
 3�� ����	
 ����. 

h �  ���	
 ���� ���
 � ���:
�� ;2 ����!	
 /2	
 3�� ��	��"� �� . 

6.9. ,����� �5��� Calculation:  

K t+������/�
�   =
	����!	
	/2	
		+�	�����	


	�������!�		i����	
		+��	
	
  

7.9.  R/�����References:  

h APHA, 1998. Standard methods for the examination of waters and wastewaters. 

APHAAWWA- WEF, Washington, DC. 

h Buurman, P., B. Van Langer and E.J. Velthrost. 1996. Manual for soil and water analysis. 

Backhuys Publishers, Leiden, The Netherlands. 
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10.  �������� ���5
Determination of Sodium:  

1.10. � ���4�� C�$�� Scope :�����=	
 �=�� +�  ���	
 ����� >��%� ���-�.  
2.10. ��'�� !�	��� Principle : �:
���M*	
 ���� 3��  ���	
 ����.  

3.10. ��#.�� �������� Reagents:  

h  $��%�100 a�/��	 : +�0.2543  ��
�% ���� 3�� �**�� ��-� �����=	
 ������ +� c105  � b�
 ��%	
 $��� �B ��	 �"� '���"� #��� ��  �/-� :�� �� ��!;� 3	9��	.  

W  ����-	
 $��%�	
 +� �C%100 a�/ ������ $�	�%� ��	10� 25� 50� 75 a�/ ��	�����= :  ;2
10� 25� 50� 75 $�  ����-	
 +�100 a�/ �"� �����"� #�
�� �� ��"C � ��	100  �B $�

��%	
 $���. 

�
%M� :���"	
 �� �����=�	 N����	
 �����	
 ��% �����-	
 $�	�%�	
 ���<� +��� .  

4.10.  �#$/��Apparatus :������� �M� ����. 

5.10. ��'�� �5��� Procedure:  

W 
 � �M*	
 ���� �
�2���! �����-	
 $�	�%�	
 �������-	
 3�%��	
 ���
. 

h �/-�	
 :��	�! �*=	
 3�� ����	
 ����. 

h �  ���	
 ���� ���
 � ���:
�� ;2 ����!	
 /2	
 3�� ��	��"� �� . 

6.10. ,����� �5��� Calculation:  

Na t+������/�
�   =
	����!	
	/2	
		+�	�����	


	�����=�		i����	
		+��	
	
                                    

23: �����=�	 i����	
 +��	
  
��
%M�:  
h ���
��	
 +� 3��� �:
�-	
 ���� ���� 
;9  I� ����!	
 /2	
 +�C ��2
�	
� ���"	
 .*2  I� +�C ���:
�� +��� 3�% ��-

����!	
 /2	
 $���.  
h  I�.�*2�	
 �!��! �����	
 ��C. 

h  I�   ��%RSC )��-!��	
 �����=	
 ����!�� (�	��	��: 

RSC meq/l = (CO3
2-

 + HCO3
-
) – (Ca

2+
 + Mg

2+
) 

 

h  I�   ��%SAR ) �!��1���	
 �����=	
 (�	��	��: 

Na/=(Ca + Mg)/2	) = meq/l  SAR  

7.10.  R/�����References:  

h APHA, 1998. Standard methods for the examination of waters and wastewaters. 

APHAAWWA- WEF, Washington, DC. 

h Buurman, P., B. Van Langer and E.J. Velthrost. 1996. Manual for soil and water analysis. 

Backhuys Publishers, Leiden, The Netherlands. 
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11.  2�4��� ���
'�� ���5
Determination of Micronutrient elements:  

1.11. C�$�� � ���4�� Scope:  �� >�<=	
 �=��"	
 ���-� ���	
 �����.  
2.11. ��'�� !�	��� Principle:  >�<=	
 �=��"	
 ���-� �-��/ ���"�))�� ����<�� ����% �6�%� ( 3��

��
�<	
 +�� �� �����	
 ��!�� Graphite furnace '�;	
 1�=��A
 ���� ��.  
3.11. � �#$/�� ������ Apparatus:  
W '�;	
 1�=��A
 ����.  
W �=�� $�	 1�2 �����.  
h  �%�	 ��!!�����������-	
.  
4.11.  ��5�� �
�'�� ��P�
:��� �����%� �
��	
 �����	
 ���"	
 �M��
 ���:  
h  I� �*�
� ������ +�C ���"	
 +��� +� '�	
  ��� N!�� $B�) ���� ���! ...[	
.( 

h ��
�&	
 +� ��=��2�	 ���"	
 Q&�. 

h  .C�1 � � ��� ��	 $�	 ���F D�% $� �:
�-	
 +�%	 �
�!	
 �� ��
*%
. 

5.11 .�������� �����5��:   
W  �� $��%�1000 a�/ ��	�=�� $�	 )��(�� �A�!�� :( '���"� #��� 3	9 �	�!��
 >��%� $-�


 �"�1000  �	
�% 7	 .C� � L���� LM-� $�20  ����	
 ���8
 D�% +� $�)
*%�	 ( $��� �
'�
�%	
 �/-�	
 :��	�! ��M"	
 3	9 ��%	
.  

h  ����� $��%�100 a�/�=�� $�	 ��	 : ;210  �"� '���"� #��� 3	9 ��
 $��%�	
 +� $�
100 ��M"	
 3�% '�
�%	
 �/-�	
 :��	�! ��%	
 $��� �$�.  

W  ����� $��%�1000 �
�K�����/��	)gl/��	 (�=�� $�	 : ;21  ����-	
 $��%�	
 +� $�100 
a�/ �"� '���"� #��� 3	9 ��	100 �/-�	
 :��	�! ��M"	
 3�% ��%	
 $��� �$� . $��%�	
 
;(

 '�%�1000 �
�K�����/��	.  
h  ����� $��%�100 �
�K�����/�=�� $�	 ��	 : ;210  $��%�	
 +� $�1000 �
�K�����/ ��	

 #��� 3	9100 '�
�%	
 �/-�	
 :��	�! ��%	
 $��� � $� .'�%� $��%�	
 
;( 100 
�
�K�����/��	.  

W  ����-	
 $��%�	
 +� ;2100 �
�K�����/ #�
�� 3	9 �	��	
 $���	
 �� ���
�	
 �����	
 ��	
 �"� �����"�100  $�	 ��	��	
 ������-	
 3�� $�=%�	 '�
�%	
 �/-�	
 :��	�! ��%	
 $��� � $�

�=��: 
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 ���/��)24(  

��
'��   ����5��

)gz/�
�(  

 ������

 �	������)��(  

 ����5��

)gz/�
�(  

 ������

 �	������)��(  

 ����5��

)gz/�
�(  

 ������

 �	������)��(  
Cu 7  7  14  14  21  21  
Fe  3  3  6  6  9  9  
Mn 1.5  1.5  3  3  4.5  4.5  
Zn 0.35  0.35  0.7  0.7  1  1  
Co 5  5  10  10  15  15  

 

h ���� $�&! ���<=	
 ���
��	
  ;( �C%. 

h � ������-	
 ���
  3�� �����%� �
��	
 ����"	
 +�����
�<	
 '�;	
 1�=��A
 ���� ���  L��&�!�
�!��/�	
 �����	
 3�� $=%�  H�%�=�"	
 ����� ����	
 �/"� �
�K�����!/ ��	P.P.b ) :��

+���!	�!.(  
6.11.  R/����Reference:  

Jaiswal, P.C. 2003. Soil, plant and water analysis. Kalyani publishers, New Delhi, India. 

p.441. 

 

12.  ���5U�� ���
'�� ���5
Determination of Heavy Metal:  

1.12. C�$�� � ���4�� Scope: ���-B	
 �=��"	
 ���-� )�	�!�� ����� �������� �1�=� �$���(  ��
 ���	
 ����� '�;	
 1�=��A
 ���� 3��.  

2.12. ��'�� !�	��� Principle:  �=��"	
 ���-� �-��/ ���"����-B	
  ��
�<	
 +�� �� �����	
 ��!� 3��� 
'�;	
 1�=��A
 ���� ��.  

3.12. � �#$/�� ������ Apparatus:  

W '�;	
 1�=��A
 ����.  
W  ������=�� $�	 1�2.  
h ������-	
 �%�	 ��!!�����. 

4.12.  ��5�� �
�'�� ��P�
 :�����%� �
��	
 �����	
 ���"	
 �M��
 ���  I���� �� 3�
�:  
W ���  +��� +� '�	
  ��� N!�� $B�� �*�
� ������ +�C ���"	
) ���� ���! ...[	
(.  
h � ���&����
�&	
 +� ��=��2�	 ���"	
 Q. 

W  I� +� ���.�C 1  ��� ��	 $�	 ���F D�% $�.  
h  I�
*%  ����MB	
 �:
�-	
 +�%	. 

h   ���	
 ���"	 ��&�!� +��� �:
�-	
���
�<	
 +�� 3�� ������%� �
��	
 � ���-� �����	
 !\ 
�
�K�����/��	.  



185 

 

5.12. �������� �����5��:  
W  �� $��%�1000 a�/ ��	�=�� $�	 )��(�� �A�!��( :
 '���"� #��� 3	9 �	�!��
 >��%� $-�

 �"�1000 � L���� LM-� $� � �	
�% 7	 .C20  ����	
 ���8
 D�% +� $�)
*%�	 (� � $��
 :��	�! ��M"	
 3	9 ��%	
 �/-�	
'�
�%	
.  

h  $��%������ 100 a�/ ��	�=�� $�	 :;2 10  �"� '���"� #��� 3	9 ��
 $��%�	
 +� $�
100 �/-�	
 :��	�! ��%	
 $��� �$� ��M"	
 3�% '�
�%	
.  

W  ����� $��%�1000 �
�K�����/��	)gl/��	 (�=�� $�	 :;2 1  $��%�	
 +� $�����-	
 100 
a�/ �"� '���"� #��� 3	9 ��	100 �/-�	
 :��	�! ��M"	
 3�% ��%	
 $��� �$� . $��%�	
 
;(

 '�%�1000 �
�K�����/��	.  
h  ����� $��%�100 �
�K�����/�=�� $�	 ��	 :;2 10  $��%�	
 +� $�1000 �
�K�����/��	 

#��� 3	9 100 $� '�
�%	
 �/-�	
 :��	�! ��%	
 $��� � .'�%� $��%�	
 
;( 100 
�
�K�����/��	.  

W  +� ;2����-	
 $��%�	
 100 �
�K�����/��	  #�
�� 3	9 �	��	
 $���	
 �� ���
�	
 �����	

 �"� �����"�100 '�
�%	
 �/-�	
 :��	�! ��%	
 $��� � $�  $�	 ��	��	
 ������-	
 3�� $�=%�	

�=��: 

 ���/��)25(  

��
'��   ����5��

)gz/�
�(  

 ������

 �	������)��(  

 ����5��

)gz/�
�(  

 ������

 �	������)��(  

 ����5��

)gz/�
�(  

 ������

 �	������)��(  
Ni  12.5  12.5  25  25  37.5  37.5  
Pb 15  15  30  30  45  45  
Cd 0.5  0.5  1  1  1.5  1.5  
Cr 4  4  8  8  12  12  
Co 5  5  10  10  15  15  

 

h ���� $�&! ���<=	
 ���
��	
  ;( �C%. 

h � ������-	
 ���
  +�� 3�� �����%� �
��	
 ����"	
��
�<	
� '�;	
 1�=��A
 ���� ���  L��&�!�
�!��/�	
 �����	
 3�� $=%�  H�% I� �=�"	
 ����� ����	
 �/"�
�K�����/��	. 

6.12.  R/����Reference:  
Gupta, P.K. 2000. Soil, plant, water and fertilizer analysis. Agrobios, India, Jodhpur, New 

Delhi. p.438. 
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13.  ���5
����	�� Determination of Boron:  

1.13. � ���4�� C�$�� Scope :�����	
 ����"	
 �� +���!	
 �-��/	
  ;( ��-�.  
2.13. ��'�� !�	��� Principle :�
 .&�� N� +���!	
 $��*� 3�� �-��/	
 ���"����+�B�  /�� ��

 \	
 /�!C�pH ).�*2 �C��% ( I� +��	
 �*=� �-"� $��&�	 ���� $�/ 3�� 6�-420 �������.  
�M2
��	
 :� �����	�
 ��
�& �!�� � ����	��	
  ���%	
)�(���� $�% �� (���CZ! ��"�� ��� �M2
�� 

EDTA 2 ���
�.  
3.13.  ������ � �#$/��Apparatus: ������������!� ����.  
4.13. � ��������  ��������#.�� Reagents:  

h �
��	
 $��%�	
 : �;�250  +� c� ������
������  �15 +� cEDTA  ��400 �/-� :�� $� .
 :���! .C�125  $�$2	
 D�%�  �B
4��. 

h �	
%+���	
 $�� : �;�0.45 �
 +� c����+�BWH  ��100 �
 D�% $��%� $� )�!����1 .%
 I� +� ��� .&��	
 �C% L����!=�� I� � L����/ 3-!�	�
�!	
 �� 
*%. 

h  ��
 ����-	
100 a�/ ��	+���! : �;�0.5719 �� )���!	
 D�% +� c ��	 �/-� :��.   
h ���-	
��� 0.1� 0.2� 0.3� 0.4� 0.5 a�/ ��	+���! :
�	
��	
 3�� $-� 0.1 �0.2 �0.3 �0.4 �0.5 

�"� �����"� #�
�� 3	9 ��
 ����-	
 +� $� 100 $�� ��%	
 $���  L����!�� �(�C% �. 

5.13. ��'�� �5��� Procedure:  

h ��*/� �"! +��� �� E��,! ����"	
 �:
�� ���. 

h $-�
  ��	8
 �=��	
 �
�2���!1 ���"	
 +� $�/�(�&	
/	
 3	9 ����-������ �!����.  
h .C� 2 �
��	
 $��%�	
 +� $�� 
/�2 �B .C� 2 �
 .&�� +� $�����+�BWH �� 
/�2.  
h ���
 ����"�	 1�=��A
/�(�&	
/
 �"! ������-	30  3�� �-���	
 ����420  �������. 

h ����!	
 ��%��	
 ���	 ���%	
 �
�2���! �� '������� #�� 3�� ������-	
 ����� N��. 

h  ��%��	
 3�� ����"	
 �
:
�� /-�� �  �� $��
��	 ��!�-�	
 +���!	
 ���. 

6.13. ,����� �5��� Calculation: ��� ��� ���%	
 ����� ���:  
 ����	��l�/�
�  =#���
��  ���
�
���× C�=:
�� �	�
)��/� �*.(  

���� �
%M� :$%
��	
 +� ��%�� '� �� ���2���	
 �������	
 D��%� ���  :��	
 ���� D�%! ��� $�&!1:1� � 
 �	�!	
 �
�!� �
�2��
 $C*�9+����.  

7.13. R/���� Reference:  
Bes, S.S., P.A. den Dekker and P.A. van Dijk. 1973. The determination of boron with 

Azomethine –H in plant material. Soil and water. International communication of the 

glasshouse crops research station, Naaldwijk. The Netherlands. 
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14. ����'�� ���5
 Determination of  Turbidity:  

1.14. � ���4��  C�$��Scope : ��-� .��2� +� ���
�� D
�K� '�	
  ��� �� ����"	
 �-��/	
  ;(
���=�	
 	��  ���	
 �����-�)��!F� ������ �
��%!� �(��K ( ��K �	
 �����-�)��	�"�� �������  .�=

��
��� � �(��K.(  
2.14.  ��'�� !�	���Principle:  ��%�! 4��� ���� �
�2���! ���"�	 ������	
 6��� 3�� �-��/	
 ���"�
NTU.  

�M2
��	
 : +��� �� E��,! ����"	
 ���-� $C*�)���-% (� ���"	
 
*% +�� �B�� H�%  3�� 
*%	
 ��
�%
����"	
 �
:
��.  

3.14.  ������ � �#$/��Apparatus : ����"	
 ���-� ����).�/ 6��-� ��!� ( 3�% 4���4000 
NTU.  

� ��������  ��������#.��Reagents :����	
 ����"�	 �
:
�-	
 ����"� ��M2 � $�	�%� ����	
 N� #���.  
4.14.  ��'�� �5���Procedure:  

h  ���	 ����	
 $<&20 �-���. �B � ���   �����-	
 �-���	
 ��M2	�!)����	
 $�<&� �-��/ ��%!.( 

h  ��� $�&! ����"	
 4�)�!���� ����! '���� 4��� ��2��
.( 

h 
����-� ��/ � ��M2�	 ����2	
 Q/�	
 ���
� 3�� 1�%
 � 6��-	
 ��M2 �� ����"	
 i��. 

h � ����"	
 ���
 �
:
�-	
 $��. 

5.14. ,����� �5��� Calculation : I�$�� \	
 ��%�! �&�!� $�&! �
:
�-	
NTU.  
6.14. R/���� Reference:  

Gupta, P.K. 2000. Soil, plant, water and fertilizer analysis. Agrobios (India), Jodhpur, New 

Delhi, India. p.438.                                 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



188 

 

V��U�� ��=�� :���/����	�� ����	
:T ������ Biological analysis of water samples  

1. ��/���� ���5
 ��
��� �+ >���� �5���	 ���
�� Determination of Dissolved Oxygen (DO) 

in water by Winkler method:  

1.1.  C�$�� � ���4��Scope : :��	
 �� $%��	
 +������! :��	
 �� ������	
 +�����
 ���� 3��I�
DO  �����	
 .��
 3�� 
�*%�	 L
�� ��� �!�"I� � ����C"	
 ������	
 +� :��	
 ���-� 3�� $�� ';	
 �

 ��%=	
 .�=	
  ��� � N��=�	
 �� ����"	
  ����	 ���
��	
 ��	�"�	
 �� )	;� � �����	
 D
�%�
 ��
 ��!�2
 �"� ���DO  ���/�	
 '��%	
 +�����
 ��!�2A 6���
 ��%	
)BOD (;	
 ���-� �� ��2��I� '

����%	
 �����
 $�"� � ����"	
  ���	
 �� H���	
 ����.  
2.1.  ��'�� !�	���Principle : ��!�2A  ���	
 ����� N��I�DO  ���
�� ��BOD #�<I� � ���
�-	
 ^�I� �

:
���	 ��C��"� ���� N� .�� ��<�	
 ����	 � �!�2��	 ����"	
 ;2GI�  DO )����!  #�*	
 �!�! �
���	
 N� ���"	
 �� ���	��! /�&� H��% )	;� � �!�2�	
 � +����5
 N��� +�! ��
�%	
 ( /��	
 �!B�
 ��
�% ����! ���"	
 NC�I� � '���-	
 ���� ����� � '���<��	
 �����!� ���C9 �/�
�!4 ���
	�! b� .

 �-��/ ���"� L�����Winkler  �������!	
 ����� ����%	
 ���"�	 '���<��	
 �����!� ���C9 ��� 7�� 3��
 )��<��	
 ����� 3	9 ���"	�! $%��	
 +�����
 �/�
�! ���,�� ';	
 � '���<��	
 �
:�� $�&�� '���-	

����� +� ���	
 ��%�� � ����B	
 G����	
 �	�% 3	9 ���<��	
 N��� ���!�	
 D�% ���C9 ���� �'���-	
 

 $%��	
 +�����
 ���� 7���� i���� ';	
 � �������!	
DO ���"	
 �� . �/�
�! ��%��	
 ���	
 ���"I�
��	��	
 �A��"�	
 �� ��� :�&�	
 .&�� �
�2���! �����=	
 �����!���B:  

MnSO4 + 2KOH → Mn(OH)2 + K2SO4  
2Mn(OH)2 + O2 → 2MnO(OH)2  

MnO(OH)2 + 2H2SO4 → Mn(SO4)2 +3H2O 
Mn(SO4)2 + 2KI → MnSO4 + K2SO4 + I2  

2Na2S2O3 + I2 → Na2S4O6 + 2NaI 

3.1.  �������� ��#.�� ������ �Reagents:  

W  ���<��	
 �����!� $��%�' : $%48  cMnSO4.4H2O  ��100  +�� 
;9 Q&� � �/-� :�� $�
��� $��%�	
. 

W '���-	
 ���� ����� $��%� : �;�175  cKOH  ) ��125  cNaOH ( �37.5  ����� c
 �������!	
) ��33.7  cNaI(  3�% ����	
 $��� � �/-� :�� ��250 $� . �;� �B2.5  c

 �� ���� �����=10  �/-� :�� $�� #!��	
 $��%��	 7*C�. 

W ����	
 ���!�	
 D�%. 

W :�&�	
 $�	� :�;�1 �B �/-�	
 :��	
 +� $��� �� :�&� c$���  3�% ����	
100  �/-� :��! $�
��<� ��!� 3�% 7�� �B +��-��� ��<� 7�� �. 
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W �����=	
 �����!���B $��%� 0.1 ���
� : �;�24.82  �����=	
 �����!���B c
5H2O).(Na2S2O3  3�% ����	
 $��� � ��!� � ��<� �/-� :�� �� ��	  � '���"� #��� ��

/�
�! ����
�	
 /!C
 �������!	
 ������ ����B $��%� �)0.1 ���
� (��� ���:  �;�1.23 c
 �������!	
 ������ ����B) L�-!�� .*��  ����!103���� ��� b� ( ����	
 $��� � �/-� :�� ��

 3�%250  �������!	
 ������ ����B $��%� ?���� '���"� #��� �� $�0.1 ���
� . ;2100 
 �/��2� #��� �� ��!� � ��<� �/-� :�� $�500  .C� � $�3 ��������!	
 ����� c2 c

0M��
 +�!�; 3�% )�% � �����=	
 ����!�� . .C�6  .C� � ���� ���!� D�% $�25 
 � ���� �����! #���	
 �/K � �/��2�	
 #���	
 �� �������!	
 ������ ����B $��%� $�

 ���
	
 �� 7��5 ���-��  �(�"!$�K
  � ��<�	
 �/-�	
 :��	�! ����	
 ��� � ����	
 �����
 3�% ��!�	
250 $� . $��%�	
 Q!=� ����� ������=	
 �����!���B $��%�\! ��%�	
 ���	
 ����

 .C� �*=� �C2� +��!10 #��� +��	
 Q!=�� :�&�	
 $�	� $� �$�K
  #���	
 .
�%
 �C2�	
 #���
 +� +��	
 ��<� 3�% ����"�	
 $��� � ��!� � ��<� �/-� :��! ���2
�	
9 3	

Q��*	
 �C2�
 .
�%�	 ����
�	
 ��%�����=	
 �����!���B $�.  
4.1.  ��'�� �5���Procedure:  

W  ;2100 ��&�!� #�<� � ������ �� ���"	
 +� $�. 

W  .�C� ����!2  �B '���<��	
 �����!� $��%� $�2 '���-	
 ���� ����� $��%� $�. 

W  �-� 3�� L���� �����-	
 )��%�! �����%�	
 /�2
 � ��&�!� �����-	
 #�K�10 #����. 

W  .C�2 ���� ���!� D�% $�) 3��.
�%	
 ���2
�	
 �����-�	( ������	
 ��
��	
 �!
;5. 

W  �&-	
 �*=^	 +��	
 ��<�� ����� ������!���B	�! ��%�	
 ���	
 ����)V1 ( .C�2  .&�� $�
#���
 +��	
 $
�� 3�% �����!���B	�! ����"�	
 $��� � �:�&�	
)V2.( 

5.1.  ,����� �5���Calculation:  

  

Do l�/�
�  =
%���	×	5	×	�����"	
	×�B%3	��
	�:
�-	
�B+	����B	
	�:
�-	
�

�$���;�2,�	
	���"	
	����	
  

  
) ����B	
 �:
�-	
V2 –  3	��
 �:
�-	
V1 :(�����!���B	
 ���� �(  
8: +����^	 i����	
 +��	
.   
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2.  ���5
,������ 1����� ��/����Determination of Biochemical Oxygen Demand (BOD) :  

1.2. � ���4�� C�$�� Scope:  ���/�	
 '��%	
 +�����
 .�"�(BOD)  ���M	
 +�����
 ���� 7�,!
���
��	
 .��
	
 �� $�%��	 ��!�-	
 ���C"	
 ����	
 ���	 ��!B	
 ��%�� :��B� '����!	
 /�&��	 .�  I� )	; ��*

 I� ���C"	
 ����	
 +,! �����!�	 :
;<� ��2��������� $M2 +� ���/	
 3�� $=%� ��	
 . I� ��!�2
 ��2��
BOD  H��� ���� ���%�	
� N��=��	 ����"	
  ���	 � �����	
 #/���	
 )	;� 	 +�����
 ���� ���%�

����� H�% �*�
�	
  ���	
 '����	  ���	
  ;( �-�� $�% �� ����%�	
 .��
	
 ���
��	
.  
2.2. ��'�� !�	��� Principle:   ���	
 �� $%��	
 +�����
 ���2��� ���C"	
 ����	
 ���! �����!	
 ��-� �

 +Z� �	��	�! I� ���C"	
 ����	
 $�%�	 �!��/�	
 +�����
 �������/�	
 '��%	
 +������! 3�� . �����
 ���� ������BOD  I� �� D*2�� �28
 +Z�  ���	
 �� �����	
 $%��	
 +�����
 ����  ���	
 +� ;*���� 

� �����	
 :��%^	 L
�� �C� +��� )	; �����	 '�G� ��!� .� ��� $�&!  �����	
 ����!	
 �
�	
 ��K� ��
� ����� +�! ���� +�
��	
 +Z� �����	
 ��"�!/	
  +� �!A )	;	 ����!	
  ;( �� $%��	
 +�����
 +�=-�

 ��!�2
BOD �� �!�
��	 ���:  
W  H��� �	�%
��	
 �!�! �����-�	
  ���	��! �=� ��	
 �B���	
  �. 

W  H��� ���� ���"�
� ��� ',! �����-�	
  ���	 ����-�� 3�� ���
;	
 �����-�. 

W ����"	
  ���	
 ��	�"� ��/%� �� ��	�"�	
 #�/ �:�*�. 

��!�2
 :
��9 $��BOD  �!����	
 �����-	
 .��
	
 ����� +� �!A 0���!)� ���
;<	
 �=��"	
 ����� 
 ����pH � � ���K� ��!�����	
 ���	 �/!B� �
�� '  �!����	
 ��
�%	
 ����20  b� .  ���	
 ���� 
;9 )	;�

�����!	
 +� �/��2 ������ ���C9 +� �!M� ������!	
 ��"����	�! ���-�( . � ."C �!�!
 ��	M%�
 7�Z� :��	
 �� +�����
) �!�� �
;  ���	
 �	�%!	
 H���	
��	�" (� +� �! A���� ���"	
  :�! $!�

��!�2
BOD �����	
 $%��	
 +�����
 +� ���/�	
 '��%	
 +�����
 ����� �	�% ����	. A
 ��!�2
��2	 ������  H�% ����70  3	980 % ���C"	
 ����	
 +��������� ��.  

3.2.  �#$/�������� � Apparatus:  

W  ������BOD 300  � $� �/��2� #���250 $�. 

W  �%�%�50  �=��� $�10 $�. 

W �*%�	 ��C�%
  ��
�% ���� 3��20 ±1  b�. 

4.2. ��#.�� ������ � �������� Reagents:  
W  �
��	
 $��%�	
)�������!	
 ��*��� :(�;� 8.5  +�������	
 ����B �������!	
 ��*��� c

KH2PO4  �21.75  � +�������	
 '��%� �������!	
 ��*��� c33.4  �����=	
 ��*��� c
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Na2HPO4 .7H2O  �1.7�������
 ������ cNH4Cl ��	 3�% $��� � �/-� :�� �� . $��pH 
 3	9 $��%�	
7.2.  

W �����<�	
 �����!� :�;� 82.5  �����<�	
 �����!� cMgSO47H2O � �/-�	
 :��	�!  ����	
 $���
 3�%1 ��	. 

W ����	��	
 ������ :�;� 27.5  ����	��	
 ������ cCaCl2  3�% ��� � �/-� :�� ��1 ��	. 

W )����%	
 ������ :�;� 0.2 ����	
 )����%	
 ������ +� c FeCl3.6H2O  $��� � �/-� :�� ��
 3�% ����	
1 ��	. 

W  �����=	
 �����!� ��B $��%�0.025 ���
� : $%1.575�����=	
 �����!���B c Na2S2O3  ��
 ��M"	
 3�% ��� � �/-�	
 :��	
)/-� �
�2��A
 $!� �C%�.( 

5.2. ��'�� �5��� Procedure:  
W ����
�� >�� ��P�
:  :
�( �2C� �/�
�! :��� �� �/-�	
 :��	
 +� ���M	
 ����	
 �����! ��

���	1W2 $%��	
 +������! E�!&5
 ���� 3�� $�=��	 ��� . ��
�%	
 ���� +��� +� $��%20 b�. 

�   .C�1 ��	��	
 ������ ������<�	
 �����!� ���*��*	
 �
�� +� $� )����%	
 $��%� � ��
 $�	1  L
��� 4��
 �B �����	�! ��2��� ';	
 :��	
 +� ��	. 

�  �������!	
 ��"����	
 +� �����	
 ����	
 ���� ��� �	�% ��� �
�-� .C2  ��
�� +� $�
 $�	 �%=	
 .�=	
  ���1 �����	
 :�� +� ��	. 

h �
�'�� ����
 : $��pH '���� �� �C�% 6����! 7�� $�% �� $��"�� +���	 /��	
.  +� ���
%� ���� 
;9 ��� �+�����	
 ��*�2� +� ��	�2 ���"	
 +���� ���	
�9 +� �! A +����� ���-! '�

 �����=	
 �����!� ��B �
�2��
 �/�
�!Na2S2O3 ��� ���:  ;25  ��	 .C� � ���"	
 +� $�
10  $2	
 D�% $�1:1  .C� �1  �������!	
 ����� cKI  �/�
�! ���� �BNa2S2O3 0.025 

 ���
�:�&�	
 .&�� �
�2��
 �.  ���� ��%
�����!� ��B  \	 ����%�	
 �����=	
1  +� $�
 ��!�2
 ���� $���	 ���M	
 ����	
 )	;	 L�-�� .C� � ���"	
BOD . 

h  $%��	
 +�����
 +� �	�"	
 >��%�	
 �
; ����"	
)DO 9 < a�/��	 ( �	�%/	
 ���� �!�!
 ���� D�*2� +���DO �����	
 ���"	
 )��%� �� �����	
 �/�
�!. 

h   ���	
 ���� ���)��!�2�	
 ( ���� D*2	 �
�� ���DO  �	
�%	50) % ����� $-� A H�%!
 +� $%��	
 +�����
2 a�/ �"! �-!��	
 +�����
 � ��	5  +� $-� A ���"	
 +C% +� ����1 

a�/��	 .( .=� NC ���%�	
 ���"	
 ���� .C� � '���"� #��� �� L�!��-� �����	
 :�� ����
 L
��� 4��
 � �!��/�	
 �����	 �����	
 :��! ��� �B �������	 .�%��-�	
 �����	
 ���:  

� 0.1 – 1 %H���	
 ��	�� ������	
 � �����=	
 ����"	
  ����	. 
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� 1 – 5%  ��	�"�	
 ��K �%=	
 .�=	
  ���	. 

� 5 – 25% ��	��	�"�	
  ��. 

� 25 – 100% �����
  ���	     . 

W ���
�� N!�� �� #!��	
 ��% �����	
 ���"	
 NCBOD ���&�!� ��-�K� �   ��%
� ������ )��

 ��
�% ����! ��C�% �� ����!	
 HMB	
 NC � ��
��!5
 $%��	
 +�����
 ���-�	20 	 b� \5 ����. 

W +������-! �(�&	
 �C% )  ��� +� ���!�/-� �����	
 ( �����	
 :�� �� +�����
 )M���
 6��-	
 I� �����"	
 ����"� 6*� $��" .  

W  ���CZ! �(�&	
 � ���"	
 �� $%��	
 +�����
 �!B2  � '���<��	
 �����!� $�2  $��%� $�
�������!	
 ���� �����. 

W  �(�&	
 � ���"	
 �� $%��	
 +�����
 ��%
) �"! � ���
��!5
5 ���� .(  
6.2.  �5���,����� Calculation :  

 :��	������� �'=	 ��
��� ��/���� K.$
��. (C5 hC0)- (D5h DO) 

 ×�(�:e��� �
�'�� �	�
 (C5 hC0)- (D5h DO)  l�/��
  = BOD 

DO: �
 ���"	
 �� $%��	
 +����) ��&�!�0 ���(.  
D5:   �"! ���"	
 �� $%��	
 +�����
5 ����.  
CO:  �(�&	
 �� $%��	
 +�����
) ��&�!�0 ���(.  
C5:   �"! �(�&	
 �� $%��	
 +�����
5 ����.  
C5   W CO: /-� �����	
  ��� �� $%��	
 +�����
 )M���
.    
D5  W  DO���"	
 �� $%��	
 +�����
 )M���
   .   

3.  ,������ ��������� ��/���� ���5
Determination of Chemical Oxygen Demand (COD) :  

1.3.  C�$�� � ���4��Scope : I� ���/�	
 �������	
 +�����
 ��!�2
 �!�"COD  ���� ���-�	 �-��/
 ���� ���-� �2F 3�"�! ������	
 � �����=	
 #/����	 ����"	
  ���	
 �� �(����� � ���C"	
 �
��	


 3	9 ���C"	
 ����	
 ����� �!��/�	
 ����	
 +�����
 ���� #��/ +�  ���	�! ���C"	
 ��*�2�	
CO2  �
 ���C"	
 ��!���	
 N��� +�� )	; � �:��)��A
 D"! N��
:��B ( �� '�� ���G� $��� $"*! ���,��

�C��% /�� . ���-� $M2COD  3	9 ���C"	
 ����	
 $�%��CO2 :�� � . �����	
 +� �
�	
 D<!
 mB�I� ��	
 ����-	
 ���� +Z� �����	�! � L����% $COD  ��  7�� �!��BOD  ����� ��B�! �!�� +��� ��!� �

 ��!�2A ������
 ���"	
 �%� +� A9 �'��%	
 /�&��	 ����-�	
 ���C"	
 ����	
 +� ���!� ����� ����
COD  �����^	 ����-�	
 >�2�
 � ����^	 ��!�-	
 ���C"	
 �
��	
 +�! �����	
 3�� ���-�	
 ��� �(

A )	;� &�	
 ��!B $�"� 3�� $�	� '� �/"���"�!/	
 .��
	
 �� ���C"	
 �����	 '��%	
 /�.  
 ��!�2
 ���!���9 �(� +9COD  ��!�2A
 :
��9 ��� �=�)3 ���� (��!�2
 �� �( ���BOD )5 ���.(  
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2.3.  ��'�� !�	���Principle : ����	
 ����� $�� ���M	
 +�����
 ���� ���-� 3�� ��!�2A
 ���"�
�G� ������! L�������� ���C"	
 ������ ����B �/�
�! $��� $�&! ���C"	
 ����	
 ���,�� H�% �'�� ��

 �������!	
(K2Cr2O7)  ��K ?��� � ���!�	
 D�% ����!CO2 :��	
 � . ������ ����B +� D��*	

 I� $��*�	
 ����� �"! �-!��	
 �������!	
�������
 �����!�! ���" '���%	
�[Fe(NH4)2 (SO4)2]  ���B ���� �

 I� �������	
 �������!	
 ���������C"	
 ����	
 ����� ����%�	
 +�����
 ���� �/".  
�.:��
�� : ���%	
 � �����	
 ���
����	
 �����*�	�
 ��!����	 ��/2	
 $�M�	
 ����(�	
 D��%	
 �!�"�

 ���-� ��� �M2
��	
 �!�� ������ ������COD  1�2�	
 ��� H�% �(��B,� ��% +� �! A ��B,� +�
 ���CZ! ������	
HgSO4  .�C� H�% �$�	�%� ��� ���C9 $!� :��	
 ���"	0.4 cHgSO4 +�,�	
 .�"C .

 ���8
 ���� #�"� ���������
 � ����*�	�
 ��!����	 ��/2	
 $�M�	
 ����� ���!�	
 D�% �*%�
)����� ( ���%�COD $�� �1  ���� a�)����� ( 1-��COD �
�-�! ��%�	
1.14  +� 1�2��	 � � a�

 ���C9 +��� �����	
 �!�! �!�"�	
 $2
��	
 
;(10  $�	 )���*��	
 D�% a�1  ���F a�)����� ( ��
 �����COD ) $��%��	 )���*��	
 D�% ���C9 +��� �����	
 '��%� ����� ��� ���� $�% ��

�/-�	
 :��	
 �(�& N� ���
 )	;� ��������!	
 ������ ����B	 ����-	
.(  
+9  ����B	
 ���%	
 ���� Fe

2+  � H2S ���%� #�"�COD  $� 1-�� H�%1  a� Fe
2+ ��0.47  a�H2S 

 \	
COD �
�-�! ��%�	
 0.14  �
�� ���� ��� $�% �� :
�( [C! $2
��	
 
;( +� �%	
 +��� � a�
 +� �(���%� ��� �	 ��	
 ����	
 ���% +��� >�2� �-��/! �� �:��	
 ���� �� ���/��	 ��!�� ���C�

COD  \	 ������	
 �����	
 +� ��%�/ �COD.  
3.3.  ��#.�� ������ � �#$/��Reagents:  

W ���� ���% � .�B�� ����. 

W � �������!	
 ������ ����B	 ����� $��%0.25 ���
� : �;�12.259  cK2Cr2O7 ) ����! .*��
 ��
�%103 +�����  b� ( 3�% ����	
 $��� � �/-� :�� ��1 ��	. 

W ���!�	
 D�% $��%� : NC10 �C*	
 �����!� cAg2SO4  ��1  +2� � ���� ���!� D�% ��	
 ���� ���% 3��8 �C*	
 �����!� +�!�;	 �����. 

W  '���%	
 � �������
 �����!� ����� $��%�0.1  ���
�[Fe(NH4)2(SO4).6H2O] : �;�39  c
 �	
�%! '���%	
 � �������
 �����!�400  .C� ��/-� :�� $�20  � ���� ���!� D�% $�

��	 3�% �/-�	
 :��	�! ����	
 $���) . ;2 � '���%	
 � �������
 �����!� ����
� /!C	10  +� $�
 � �������!	
 ������ ����B ����� $��%�10  �����!� �/�
�! ���� � ���� ���!� D�% $�

����
� ��%
 � +����*	
 .&�� �
�2���! ����
�	
 /!C	 '���% �������  '���% ������� �����!�
 �	��"�	
 �
�2��Z! 0×  + = m0×  m+ .( 
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W +����*	
 .&�� : �;�1.485 �� c1 W10  +�	��B +����)(Phenonthroline C12H8N2  �
���( '��%�
 �695  '���%	
 �����!� a� FeSO4.7H2O  3�% �/-�	
 :��	�! ��� �B100 $�. 

W  #!��	
 �����!�HgSO4 (AR). 

4.3.  ��'�� �5���Procedure:  

W  NC0.4  cHgSO4  .�B��	
 ����� ��250  .C� �B $�20  L
��� ��/�2
 � ���"	
 +� $�. 

W  �B ������ ��� NC10 �������!	
 ������ ����B	 ����� $��%� $�. 

W  .C�30 /!! �C*	
 �����!� 3�� '��%	
 ���!� D�% $�i  L
��� /�2
 �;%! �) ���C5

�"*���	
 ��
�%	�! ���(�	
 D��%	
 �-� N��� )��%�	
 N� ���/!	
 .( �C2�
 3	
 +��	
 $�%� 
;9

 ����� �"! �-!��	
 �
�/2	
 ��� �� ���!�	
 D�% � �������!	
 ������ ����B >�2� ��� .C�
���"	
. 

W $!� L
��� �������%� /�2 �"! .B��	�! �����	
 �!B  ��!B�	
) 4��2! �!��� ���	
 /�2	
 ���
�����	
 +� ���"	
 ( .�B��	
 ����! ���"	
 E�6�	  $�K
 � ��! )	; �"! �+����� +� $��

�/-�	
 :��	�! .B��	
. 

W  .C�150  ������� �����!�! ��-!��	
 �������!	
 ������ ����B ���� � ������	 �/-� :�� $�
 '���%0.1  .&�� �
�2���! ���
�+����*	
 . $�� ';�!�	
 ��%�
 3	9 �C2�
 +� +��	
 ��<�

����"�	
 ����� 3��. 

5.3.  ,����� �5���Calculation:  
COD l�/�
�  =		%���	×	5	×	C	×(	D�E	)	

���"	
	��%
  

A:   �����(�&	
 ����"�	 ���M	
 '���%	
 � �������
 �����!�.  
B:   ���� � �������
 �����!����"	
 ����"�	 ���M	
 '���%	
.  
N:   ����
�'���%	
 � �������
 �����!�.  
8 :+����^	 i����	
 +��	
.  

4. R/����� References:  
W Muthuvel, P. and Udayasoorian, C. 1999. Soil, Plant, Water and Agrochemical Analysis. 

Tamil Nadu Agricultural University, Coimbatore, India. p.315.  

W UNEP/WHO 1996.  Water Quality Monitoring - A Practical Guide to the Design and 

Implementation of Freshwater Quality Studies and Monitoring Programmes, United 

Nations Environment Programme and the World Health Organization, Geneva. 
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 ,�	��R	����  

������ Fertilizers  

���� ��=�� : ���������������� Chemical Fertilizers 

1. J� ���
"Sampling:  

5
 +9�
 ����"	 Q�%=	
 +���� ��% �( ����6���
  ���B�� ?���� 3�� $�=%	
 ��9 '���C	
 +� ;
� .�� ���%� � 3��  ���	
 $��%�	
 ��� ������ ���/�	
 ����-	
 #�=! $B�� H�%! ����"	
 ;2� �� +��

 ����"�	 � ����5
 ����� +��� + �"�	
 +��"�	
 ?���	
 1
�2 �� �BG� A �
�� +� ����=� +����
 ���"��!�2��	 ���
� . I�B $�2�9 ��� H�% ������ N!�� �(��� ����� ����� 3	9 ����"�	
 ���"	
 ��- HM

 I� � �!�2�	
 3	9 ���������	
 ��� ��	 E���	
 ��� ��/���%
 ���"� �"!
�	�! 
*�% .  
��!�2A
 ���� ::�� �( ���"�	 $B�� �<=� � ��!�2A
 7��� >��� �����	
 A� ���  ���� +�� $-�

��!�2A
  +�500 5
 ��� ��� �c5
 �� E
�� �� +������ +�� ��
 +��� +� �
�� � Q/�	
  �
�!"	

 ��*�
� � ���� +����5
 �� ���2���	
�  )��(� �� ��2��� ��	F ����9���"	
 $B�� H�%! ?���	
 +���� .

 I��!�2�	
 3	9 ��!�2A
 ���� $�� A ��� �� 1�2�	
 ����	
  ������24  3�� 
�*%	
 ���
�� N� ����
� ���"	
 �!�/� 	
 1
�2 �� ���<� '� ����	 ��/���%A
 ���� ;2����". 

2.  �
�'�� ��P�
 Sample Preparation:  

 I� H�%! ���"	�! �!��/�	
 +�
�-	
 N��� $��%�	 �*�� ��	
 �!����	
 ���"	
 ���� ��2
���"	
 $B�:  
W �!�=	
 �����
 �	�% �� : I�$2� +��! $��%�	
 ���	 ��%! ���"	
 +%/.  
W �
 �	�% �� �!/�	
 ����) $���– ��-�"�(:  I����"	
 /�2  6����	
 ���� 3�%) I� /M2 ��2��

���<�� ����� �; 6����	�! 1�2(.  
W �!/�	
 �����
 �	�% �� : ��� ����� >��� � ����-	
  ;( ���� ���/�	
 ����"�	 �!�/�	
 $��%�

 ���!�����	
 ����	�! �!��/�	
 �
��!�2A
.  
3. ���5
  ��#B� Determination of Nitrogen  :  

1.3. � ���4�� C�$�� Scope : ���-����8
 ���	
 ��������	
 �����
 ����� ��.    
2.3. ��'�� !�	��� Principle : $��&� N��� $��%����8
  $�&	
 3	9 ���"	
 �� �����	


�������8
+
NH4 �  ���� 3�� 7����Kelgdal.  

3.3.  �#$/��Apparatus :���� Kelgdal H��%.  
4.3. � ��������  ��#.�� ������Reagents:  

W  �����=	
 �
:�� $��%�32) %320 '�
�% �/-� :�� ��	 3	9 c(.  
W  )���!	
 D�%2) %20  3	9 c	'�
�% �/-� :�� ��(.  
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W  :��	
 ���� D�%0.1 ���
� ) �;�10  :��	
 ���� D�% +� $�32%  ����B :�� ��	 ��
��/-�	
(. 

5.3.  ��'�� �5���Procedure:  

W  �	
�% +�0.2W0.4  c)A  +� ����0.5 c(  �� ���"	
 +���C�	
 ��!�.  

W  L�-!�� ����;�	
 ��������	
 � ����	
 ���!�	
 D�% �-��/! ���"	
 �C(� )10  D�% +� $�
 .�B�	
 ���!�	
+1 �C( ����� +� c(.  

W  NC1�	
 D�% +� c��C�	
 ��!�� �� )����	.  
W �
 NC�� ��
�% ���� 3�� �C�	
 ���� 3�� ��!�150  b�  ��
�% ����  3�� �B ���� ���	420 

����� HMB ���	 b�.   
W  .�C� �B ��!�	 ����"	
 )���	�/-�	
 :��	
 +� $��� 7.   
W $(
��� ���� 3�� ��&�!� ��-�.  

W  ����� �C%25 %N �������
 ������ +�.  
6.3. ,����� �5��� Calculation:  

   

N %   =
D�%	
	������		×)�����	
	D�%	
	��%	

%���×		���"	
	+��	
  ×14×100  

  

D�.���:  D�%	�! ��
;	
 ���8
 �:
�� +���) �
��� +����� + ������(  3�� D�%	�! �C%�	
 $��%�	
 6*�  +�
 �����	8
 $�%�	
 ���8
 ��
�	 ���M	
 $�	�%�	
 ��C%� �"! . ��� �
�2��
 +��� :��	
 ���� D�% $��%�1:1 

1M2��A D�%	�! ��
;	
 ��*��*	
� �
���	
 ������	
 >�<=	
 �=��"	
 ������=	
 ������<�	
 �����	��	
 ��������!	
 �

 +����"	 �/-�	
 :��	�! ���"	
 +�!�; ��� $�% �� )	; �. 

7.3.  R/�����References :  
W Walsh, L.M. and J.D. Beaton, eds. 1973. Soil testing and plant analysis. Soil Sci. Soc. of 

Amer., Madison, USA. 

W Van Schouwenberg, J.C.H. and I. Walinge. 1973. Method of analysis for plant material. 

Agriculture University, Wageningen, The Netherlands. 

W Kjeldahl, J. 1883. Neue Methode zur Bestimmung des Stickstoff s in organischen 

Körpern. Z. Anal. Chem. 22:366–382. 

W Tendon, H.L.S. 2005. Methods of analysis of soils, plants, waters and fertilizers. 

Fertilization development and consultation organization, New Delhi. India. 
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4. ���5
 ��=��=��Determination of Phosphorus:  

1.4. � ���4�� C�$�� Scope :D�%	�! �� :��	�! ��
;	
 ��*��*	
 ���-� ��������	
 �����
 ����� ��.     
2.4. ��'�� !�	��� Principle  :3�� ���"�  $��*�N� ��*��*	
  �C�% /�� �� �������
 �
��!	��

H�%  �-"� ���� $�&����*��� +� �
 �
��!	�� ������ 7����9 ��� ';	
 � D�% �/�
�! )�!�����

 +
�����
 ����!) ����� � �������
 �
��!	�� ��*��� E���9 �� �������
 �������!	
 �
�/�/ E���

N���	
 �����	 +��	
 ��!B ��.( N���	
 ����	
 ����� ! I� #��� +�� ���� $�/ 3�� 6�-880 ������� 
)����� �-��/              .(  

3.4.  �#$/��Apparatus : �����	8
 $��%�	
.   
4.4. � ��������  ��������#.�� Reagents:  

W �
 �
�!�	�� $��%�������:  .C�40  $� ���!�	
 D�% +�97 % 3	9#���  7�"� '���"�
��	 '�%� 800 �/-� :�� $�  7	 .C� �B4.8 �
 �
�!�	�� +� c� ������2 +� $� FFD6  � 

 $�����	 3	9 ��%	
.   
W ���!�	
 D�% $��%� : .C�40  $�  ����� ���!�	
 D�% +�97 % 3	9#���  7�"� '���"�

� ��	   '�%�800 �/-� :�� $� �  $�����	 3	9 ��%	
.  

W  $��%�FFD6 : �;�2  $�FFD6  ��#��� � ��	 7�"� '���"�  '�%�800 �/-� :�� $� � 
 $�����%	
.  

W  �������!	
 �
�/�/ $��%����������
 : �;�0.3  c �������!	
 �
�/�/ +����������
  #��� ��
 �"� '���"�100  $��  $�����%	
.  I� ��
�% ���� 3�� ��& ���	 
*%4  b�.  

W �
 D�% $��%�)�!���� )/-� �:
�-	
 ��� �C%� :( �;�18  c�
 D�% +�)�!����  �20 
 $��%� +� $� �������!	
 �
�/�/ ��	 �"� '���"� #��� �� ���������
�  $�����%	
  :��	�!

�/-�	
.  
5.4. �����5�� �������� ��P�
:  

�;� 0.4394 �������!	
 ��*��� ���� +� c ����%�
 KH2PO4 "!�� ���! 6��% +
��� 3�� ������� 
 �� ��=�*	
 �"! �����100  ����� 3�� $=%�	 �/-�	
 :��	
 +� $�100 a�/ ��	*	
 +� ���*�.  

  ;210 �20 �30 �40 �50  �"� '���"� #��� �� ��"C ���
 $��%�	
 +� $�100  ��%	
 $��� �B $�
 ������� 3�� $=%�	 �/-�	
 :��	�!10  �20 �30 �40 �50 a�/�	���	
 3�� ��	.  
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6.4.  �
�'�� ��P�
� ��'�� �5��� ����=
Procedure:  

1.6.4. ���5
  ��=��=�� ,��(����	>�� Determination of water-soluble Phosphorus :  

W  +� �&�! ��100  6��% +
��� 3�� $��	
�% 2.5  L
��� �������	
 ������	
 ���"	
 +� c � 
���%/�	
. 

W  �"� '���"� #��� 3	9 '�
�%	
 �/-�	
 :��	
 �
�2���! L���� LM-� ���"	
 $-�
250 $�. 

W   4� L�����+�!�;	
 3�%  �$��� ��M"	
 3�% ��%	
 !'�
�%	
 �/-�	
 :��	�. 

W ���"	
 Q&� $��%�	
 �� ���2���	
 �����
 3�� L�
�*% #	
�� ���� $�% �� . � ��% .*2
����	
.  

2.6.4. ���5
  ��=��=��,��(�� G��	 >���� ���� Determination of acid-soluble Phosphorus:   

W  +�2.5  �"� �&�! �� ���"	
 +� c100 $�.   
W  .C�10 :��	
 ���� D�% $��%� +� $� 1:1 ���"	
 3	9.  
W 
 LM-� ���"	
 $-�  L����  '���"� #��� 3	9250 ��/-�	
 ����B :�� �
�2���! $�.    
W  4� L�����+�!�;	
 ���� 3�% 

W $��� ��M"	
 3�% ��%	
  �/-�	
 :��	�! �B���"	
 Q&� #	
�� ���� $�% ��. 

W ����	
 ��% .*2.    
W  ����"� ��%�� ��� �"! �:
�-�	 ����	
 3�� ���"	
 NC���"	
 �� ������	 �����.  

W �
�2���! ���"	
 ����� ��% ����	
 )	; �  ��%�� ��� �"!	
 ����"�	
 �����������-�	.   
7.4.  ,����� �5���Calculations:  

  

P2O5  %   =
�����	
	�!��	×1M2��A
		$��%�	��%	×����	
	+�	�����	


%���		×%���×		���"	
	+��	
  ×2.29×100  

  

2.29:  +� $��%� $��"�P  3	9P2O5  
8.4.   R/����Reference:    

Boltz, D.F. and M.G. Mellon. 1948. Spectrophotometric determination of phosphate as 

molydiphosphoric acid. Analytical chemistry, 20(8): 749-751. 
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5. ���5
 ��
�	����� Determination of Potassium :  

1.5. � ���4�� C�$�� Scope ::��	
 �� ��
;	
 �������!	
 ���-� ��������	
 �����
 ����� ��.  
2.5. ��'�� !�	���Principle  : I���-I� � �������!	
 1�2��  ?��� 3	9 ���	
 '�G� H�% ���	
 ���� 3��

 �������!	
 ����� N� L
��/ ����& ������ ����C �"&� ��=�	 �������!	
 �
�; ���%� ��� � ���"	
 ��
����� 6��% �/�
�! �"&�
  ;( ��&.  

3.5. � �#$/��  ������Apparatus :������� �M� ����.    
4.5. � ��������  ������ ��#.��Reagents :  

W ��/-�	
 ����B :��.  
W  �������! ����� $��%�10 a�/	�� : +�1.907  ���� 3�� �**�� ��-� �������!	
 ������ +� c

 ��
�%105 ���� ���	 b��� +  �����	�� ������ '�%� .*�� �� ���!�� �B �� #!��	
 +��	
 �;
 3�� $=%�	 ��/-�	
 ����B :�� ��	1000 a�/	�� #!��	
 $��%�	
 +� �C% ��������! 10 

a�/	�� �������!  ;2,! )	; �1  �"� '���"� #��� �� �/-�	
 :��	�! �(����� � $�100 $�.    
5.5. ��'�� �5��� Procedure :  

W �	
�% +�2.5  �"� �&�! �� ������	
 ���"	
 +� c100 $�. 

W 
 LM-� ���"	
 $-�  L����  �"� '���"� #��� 3	9250 ��/-�	
 ����B :�� �
�2���! $�.   
W  4� L����� +�!�;	
 3�% �$���  ��%	
 �/-�	
 :��	�!��M"	
 3�%. 

W ���"	
 Q&�  �����	
 ��% .*2.    
W  I� �-�  ����� �
�2���! �M*	
 ���� 3�� ���"	
10 a�/��	  ����"��	 ��M	
 ��%��	
 ��� �"!.  

�
%M� : :��	
 ���� D�%! ���"	
 $%� ����	
 ���� +�!�; ��� $�% ��1:1.  

6.5. �,����� �5��� Calculation :  

  

K2O  %   =
�����	
	�!��	×1M2��A
		$��%�	��%	×��%��	
	+�	�����	


%���		×%���×		���"	
	+��	
  ×1.2×100  

1.2:  +� $��%� $��"�K  3	9K2O  
  

�
%M� : I� +� +����=��"	
 #!��	
 Q&
�	
 +� ��-  :��	�! �!�
;	
)����	�� ������= ������<� ���*��� ����� �+���!.(  
7.5.  R/����Reference:  

Motsara, M.R. and N. Tripathi. 1983. A laboratory handbook for fertilizer analysis. CFQCTI, 

Faridabad, India. pp. 150. 
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6. ���5
 ���	���Determination of Sulfur :  

1.6. � ���4�� C�$�� Scope:  ���!�	
 ���-�
 ��������	
 �����
 ����� �� 3�� L
�����#�%	
.   
2.6. ��'�� !�	��� Principle : ��K 3	9 ���!�	
 �=�� $��%�	 ���"	
 #�%SO2  +� 7�:
�� ��� H�%

����	�! 1�2 .&�� #��/.  
3.6 . �#$/��Apparatus: � +�!��	
 ���-�	 ������
 �=��"	
 ���-� ���� � ���!�	
 ����	
)TOC(.    
4.6.  ��������#.�� Reagents: ����Iron Phosphat �Eisenphosphat   )90301(  ����� 3�� �����

A
 ����#
��%.   
5.6.  ��'�� �5���Procedure:  

W  ���%! +�30 ����	�! �=�2 +M���! ��*� �� ��=%� �
��	
 ���"	
 +� a�.   
W �A
 ���% $2
� ��*�	
 $2� ��
�% ���� 3�� #
��%1150 ����"	
 E���! 1�2 /-�� �/�
�! b�.  
W  #�/����KSO2  ����	
 �� ����� .&�� �
�2���! 6�-�	 ���"	
 +� �  L��&�!� ?����	
 ��
� 

����!��	
 3�� ����	�! #%��	
  �"!9�
 $�2�����"�	 �!����	
 +
��.  

6.6.  R/����Reference :  
Manual of TOC malte ea 2000. 

7. ���5
 � ��������� ���#
4��� Determination of Calcium and Magnesium:      

1.7. � ���4�� C�$�� Scope :� ����	��	
 ���-� D�%	�! ��
;	
 �����<�	
  �� �����
 �����
��������	
.   

2.7. ��'�� !�	��� Principle : I� ��-� ����	��	
  �����<�	
 3�� 1�2���	
 �:
�� � ���"	
 �C( �"!
'�;	
 1�=��A
 ����.  

3.7.  �#$/��Apparatus: '�;	
 1�=��A
 ����.   
4.7. � ��������  ������ ��#.��Reagents:  

h :��	
 ���� D�% $��%� 1:1.  

h �����-	
 $�	�%�	
 : �� $��%�1000 a�/ ��	 $�	��=� )(�� �A�!����(�  �	�!��
 >��%� $-��
 �"� '���"� #��� 3	91000  I� � L���� LM-� $� �	
�% 7	 .�C20  ���8
 D�% +� $�

�����	
 '�
�%	
 �/-�	
 :��	�! ��%	
 $��I� �. 

h  ;210  '���"� #��� �� ��"C � ����	���	 ��
 $��%�	
 +� $�100  ���%	
 $��� � $�
 ����� 3�� $=%��100 a�/ ;2 )	;� � ���	5  ����-	
 $��%�	
 +� $�100  #��� 3	9

 '���"�100  3�� $=%�� ���%	
 $��� �5 a�/�C%� )	;� � ��	10 a�/ � ��	15 a�/��	. 
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h  ;210  '���"� #��� �� ��"C � �����<��	 ��
 $��%�	
 +� $�100  ���%	
 $��� � $�
 ����� 3�� $=%��100 a�/ ;2 )	;� � ���	10  ����-	
 $��%�	
 +� $�100  #��� 3	9

 '���"�100  3�� $=%�� ���%	
 $��� �10 a�/���-	
 7�� �C%� ��	��	��	
 ��� :0.2 �0.4 �

0.6 a�/��	.  
5.7. ��'�� �5��� Procedure :  

W  +�2.5  �"� �&�! �� ���"	
 +� c100 $�.   
W  .C�10 :��	
 ���� D�% $��%� +� $� 1:1.  
W  '���"� #��� 3	9 L���� LM-� ���"	
 $-�
250 '�
�%	
 �/-�	
 :��	
 �
�2���! $�.   
W +�!�;	
 ���� 3�% 4�  �$��� ��M"	
 3�% ��%	
  ����"	
 Q&�. ����	
 ��% .*2.   
W �=�� $�	 ��M	
 ��%��	
 ��� �"! '�;	
 1�=��A
 ���� 3�� ����"	
 ���
. 

6.7. ,����� �5��� Calculation : 

   ! ����	�! #%��	
 ����!��	
 3�� ?����	
 ��
� \)a�/	��( � ���"	
 �� �=�"�	 �����	
 �!��	
 ���%	:   

�	�
�� ������� ���
'� �+ �
�'��   =
�����	
	�!��	×1M2��A
		$��%�	��%	×����	
	+�	�����	


%���		×%���×		���"	
	+��	
 ×100  

�
%M� :� D�%	�! ��
;	
 ��*��*	
 ���-�	 ���"�	 #!��	
 Q&
�	
 �
�2��
 +��� � �
���	
 �����	
.  
7.7.  R/����Reference :  

AOAC, 1995. Official method 965.09. Nutrient in fertilizers, atomic absorption 

spectrophotometric method, in Official Methods of Analysis of AOAC International, Chapter 

2, Washington. p. 25. 

8. ���5
  ������Determination of Chloride:  

1.8. � ���4�� C�$�� Scope: :��	
 �� ��
;	
 ����	
 ���-�  �� �����
 �������������	
.   
2.8.  ��'�� !�	���Principle :� � �C*	
 �
��� $��%�! :��	�! ��
;	
 ����	
 ����"�� ���%� ������ �/-� 

 '����� ��%� ��
� ���
! ����"�	
)�C*	
 ������ (?���  �
��� N� �������!	
 ������ $��*� +�
�C*	
.  

3.8. � ��������  ������ ��#.��Reagents :  

W  �C*	
 �
��� $��%�0.01 ���
� : I� �
;1.7 �/-� :�� ��	 �� �C*	
 �
��� +� c.  

W �������!	
 ������ .&�� ��C%� : I� �
;5  �� �������!	
 ������ +� c80  � �/-� :�� $�
 I� 7�	9 .�C �B �!�B '����� ��%� ��
� +���� 3�% �/-� �/-� �C*	
 �
��� +� N!&� $��%�
 I�� Q&�  I� 3	9 ��%	
 $��100 �/-�	
 :��	�! $�.  

4.8. ��'�� �5��� Procedure :  

W �	
�% +� 2.5  �"� �&�! �� ������	
 ���"	
 +� c100 $� . 
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W 
 LM-� ���"	
 $-�  L����  �"� '���"� #��� 3	9250 ��/-�	
 ����B :�� �
�2���! $�.   
W +�!�;	
 3�% 4�  �B ��%	
 $��� ����"	
 Q&�  �����	
 ��% .*2.  
W 
 �%�5  �"� ��/��2� 3	9 �**2�	
 ���"	
 +� $�100 � $�  �
�2���! �C*	
 �
���! ����

�!�B ��%� ��
� $�&� 3�% �������!	
 ������ .&�� .  
W �C*	
 �
��� +� )�����	
 ��%	
 $��.   

5.8.   ,����� �5���Calculation:  

       % Cl  =
�����	+�������	
	�!��		×1M2��A
	$��%�	��%×��������	×)�����	
	�C*	
	�
���	��%

2333×��%��	
	��%	
	×	���"	
	+��	
 ×35.5×100  

6.8. R/���� Reference :  
AOAC, 1990. Official methods 928.02. Chlorine (water-soluble) in fertilizer, in Official 

Methods of Analysis of AOAC International, Chapter 2, Washington. p. 28. 

9.  ���5
 ����	�� Determination of Boron :  

1.9 .� ���4�� C�$�� Scope : ��
;	
 +���!	
 ���-�:��	�!  �� �����
 �������������	
.    
2.9. ��'�� !�	��� Principle : ��
� �� +���!	
 $��%� ���"� ������	
� ����� ���	 �-"� $��&� 3�� �	

�
 $��%� N� ���"	
 �� �����	
 +���!	
 $��*����B� \\\\\	
 ����! +�EDTA � � )�	���K��B	
 D�% 
 I�+��	
 �*=�
 �-"�	
 6�- $�&��	
  ���� $�/ 3��420 �������.   

3.9.  �#$/��Apparatus: �	8
 $��%�	
 ����.  
4.9. � ��������  ������ ��#.��Reagents :  

W ���8
 D�% $��%� : ;220  $�  ����� ���8
 D�% +�65% � �/-� :�� ��	 �� � .C
 ?��! $��%� 7�	9)35 (�  I� L
��� 4�.  

W �
�� $��%� :+� 80 c� �������
 �����CH3COONH4  ��	 .C� �3  ���!� $2	
 D�% c
5
 +�����+��H2O2C10H14N2Na2O)( �2.5 )��K���	
 D�% +� c �30  $�$2	
 D�% +� 

CH3COOH  ����� 100% $��� �B �� �/-�	
 :��	�! ��	 3	9 ��%	
  I�\\	
 /!CpH  3��5.6.  
W +���	
 .&��	
 :+� .	G� 900 ���F a�+�B� WH  �2  c�
 D�%)�!���� C6H8O6.  I� �C%

�:
�-	
 ���	 ���.  
W $�	�%�	
  �����-	
1000 a�/	�� : +�0.5719  )���!	
 D�% +� cH3BO3  '���"� #��� ��

��%	
 $��� �B ��	 �"� .��	��	
 ������-	
 7�� �C%: 10 �20 �30 �40 �50 a�/��	. 

5.9. ��'�� �5��� Procedure:   
W  +�2.5 "!�� ���! 6��% +
��� 3�� �&�! �� ������	
 ���"	
 +� c� ��=�*	
 �"! �����.   
W  .C�100 ��/-�	
 ����B :�� +� $�.   
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W 
 L
��� /�2 �-��� +�BMB ���	  �B���"	
 Q&�  �����	
 ��% .*2.  

W ���"	
 �����	 �����	
 ����"�	
 ��%�� ��� �"! �:
�-�	 ����	
 3�� NC��.   
6.9. ,����� �5��� Calculation:  

B2O3  %   =
�����	
	�!��	×1M2��A
		$��%�	��%	×����	
	+�	�����	


%���		×%���×		���"	
	+��	
  ×3.23 ×100   

3.23:  +� $��%� $��"�B  3	9B2O3  
7.9.  R/����Reference :  

Aznarez, J. and J.M. Mir. 1985. Spectrophotometric determination of Boron, Analyst, 110: 

61-64. 

10. ���5
  ��������Determination of Sodium:  

1.10. � ���4�� C�$�� Scope: :��	
 �� ��
;	
 �����=	
 ����& ���-�  �� �����
 �������������	
 � 
���C"	
.   

2.10. ��'�� !�	��� Principle : �:
�� �B ��/-�	
 :��	
 �� �����=	
 $% 3�� �-��/	
  ;( ���"�
 ����C �"&� ��=�	 �����=	
 �
�; ?���� 3	9 ���	
 '�G� H�% ���	
 ���� $��"���! �����=	


����� 6��% �/�
�! �"&�
 ��& ���%� ��� � ���"	
 �� �����=	
 ����� N� L
��/ ����& ������.  
3.10.  �#$/��Apparatus :������� �M� ����.   
4.10. � ��������  ������ ��#.��Reagents:  

W ����� $��%�1000 a�/	�� : +�1.2711 ��
�% ���� 3�� L�-!�� .*��	
 �����=	
 ������ +� c 
105 "!�� ���! 6��% +
��� �
�2���! b�� '�
�% �/-� :�� ��	 �� ��=�*	
 �"! �����.  

W  +� ������� ����� �C%0  W 10 a�/	�� ����� ����! ��%�� ���	 �����=.   
5.10. ��'�� �5��� Procedure :  

W �	
�% +�2.5  �"� �&�! �� ������	
 ���"	
 +� c100 $�
 � #��� 3	9 L���� LM-� ���"	
 $-�
 �"� '���"�250 ��/-�	
 ����B :�� �
�2���! $�.   

W +�!�;	
 3�% 4�  � � ����	
 ��� ���"	
 Q&�
��� $�&! Q�&��	
 #�� $�K  �B$���  3�% ��%	

��M"	
  �/-�	
 :��	�!2 �����	
 ��% .*.    

W #!��	
 ��%��	
 ��� �"! ������� �M� ���� 3�� $��%�	
 ��-�. 

6.10.  �5���,����� Calculation             :  

                Na  %    =
�����	
	�!��	×1M2��A
		$��%�	��%	×��%��	
	+�	�����	


%���		×%���×		���"	
	+��	
 ×100       

7.10. R/���� Reference:  
AOAC, 1995. Official method 974.01. Sodium in fertilizers, flame photometric method, in 

AOAC Official Methods of Analysis of AOAC International, Chapter 2, Washington. p. 32. 
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11. ���5
 2�4��� ���
'�� Determination of Micronuterient elements:  

1.11. � ���4�� C�$�� Scope : >�<=	
 �=��"	
 ���-� �� �����
 �������������	
.  
2.11. ��'�� !�	��� Principle :! >�<=	
 �=��"	
 1M2��
 3�� �-��/	
  ;( ���"� D�% ����
:��	
 1:1  3�� �:
�-	
 �'�;	
 1�=��A
 ����.   
3.11.  �#$/��Apparatus: '�;	
 1�=��A
 ����.   
4.11. � ��������  ������ ��#.��Reagents:  

W :��	
 ���� D�% $��%� 1:1 .  

h  �� $��%�1000 a�/ ��	 $�	��=� )��(�� �A�!��( '���"� #��� 3	9 �	�!��
 >��%� $-�� �
 �"�1000  �	
�% 7	 .�C� � L���� LM-� $�20 �����	
 ���8
 D�% +� $�  ��%	
 $��I� �

 :��	�! ��M"	
 3	9 �/-�	
'�
�%	
. 

W ��	��	
 �����-	
 $�	�%�	
 ��
 �����-	
 $�	�%�	
 +� �C%�: 

���/��)26(  

��
'�� ���  
l�/�
�  

  ��%1    ��%2    ��%3  
Fe 1  3  5  
Cu  1  3  5  
Zn  0.2  0.4  0.6  
Mn  1  3  5  
Mo  1  3  5  

  

5.11. ��'�� �5��� Procedure:  

W  ���%! +�2.5  �"� �&�! �� ������	
 ���"	
 +� c100 $�.   
W � .C10  $��%� +� $�:��	
 ���� D�%  L�-!�� �C%�	
.   
W 
 LM-� ���"	
 $-�  L����  '���"� #��� 3	9250 '�
�%	
 �/-�	
 :��	
 �
�2���! $�.   
W  ���� 3�% 4�+�!�;	
 � ���M"	
 3�% ��%	
 ���  �B���"	
 Q&�  �����	
 ��% .*2.   
W 
 ����"	
 ��� ������-	
 ��=�� $�	 ��M	
 ��%��	
 ��� �"! '�;	
 1�=��A
 ���� 3��. 

6.11.  �5���,����� Calculation:    

     \! ����	�! #%��	
 ����!��	
 3�� ?����	
 ��
�a�/	�� �  �!��	
 ���%	���"	
 �� �=�"�	 �����	
:   

 �
�'�� �+ ��
'�� ������� �	�
��  =
�����	
	�!��	×1M2��A
		$��%�	��%	×����	
	+�	�����	


%���		×%���×		���"	
	+��	
 ×100               

7.11.  R/����Reference :  
Tendon, H.L.S. 2005. Methods of analysis of soils, plants, waters and fertilizers. Fertilization 

development and consultation organization, New Delhi. India. 
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12. ���5
 ���5U�� ���
'�� Determination of Heavy Metals:  

1.12. � ���4�� C�$�� Scope : ���-B	
 �=��"	
 ���-� ������"�	
 �����
 ����� ���C"	
 �.  
2.12. ��'�� !�	��� Principle : �:
�-	
 � ����	
 :��	�! ������	
 ����"	
 �C( 3�� �-��/	
  ;( ���"�
 3��'�;	
 1�=��A
 ����.   
3.12.  �#$/��Apparatus: '�;	
 1�=��A
 ����.   
4.12. � ��������  ������ ��#.��Reagents:  

W  $��%�����	
 :��	
.  
h  �� $��%�1000 a�/ ��	 $�	��=� )��(�� �A�!��( '���"� #��� 3	9 �	�!��
 >��%� $-�� �

 �"�1000 � L���� LM-� $�  �	
�% 7	 .�C�20 ����	
 ���8
 D�% +� $��  ��%	
 $��I� �
'�
�%	
 �/-�	
 :��	�! ��M"	
 3	9. 

W  $�	�%�	
 +� �C%���	��	
 �����-	
 $�	�%�	
 ��
 �����-	
: 

���/��)27(  

��
'�� ���  
l�/�
�  

  ��%1    ��%2    ��%3  
Pb 1  3  5  
Cr  1  3  5  
Ni  1  3  5  
Cd  0.2  0.4  0.6  
Co  1  3  5  

  

5.12. ��'�� �5��� Procedure:  

W  ���%! +�2.5  �"� �&�! �� ������	
 ���"	
 +� c100 $�.   
W  �-��/! ���"	
 �C(�����	
 :��	
.  
W 
 LM-� ���"	
 $-�  L����  '���"� #��� 3	9250 '�
�%	
 �/-�	
 :��	
 �
�2���! $�.   
W +�!�;	
 ���� 3�% 4� � ���M"	
 3�% ��%	
 ���  �B���"	
 Q&� 2 �����	
 ��% .*.   
W 
�=�� $�	 ��M	
 ��%��	
 ��� �"! '�;	
 1�=��A
 ���� 3�� ����"	
 ���.  
6.12.  �5���,����� Calculation:    

     \! ����	�! #%��	
 ����!��	
 3�� ?����	
 ��
�a�/	�� � ���"	
 �� �=�"�	 �����	
 �!��	
 ���%	:   

 �
�'�� �+ ��
'�� ������� �	�
��  =
�����	
	�!��	×1M2��A
		$��%�	��%	×����	
	+�	�����	


%���		×%���×		���"	
	+��	
 ×100       

7.12.  R/����Reference :  
Tendon, H.L.S. 2005. Methods of analysis of soils, plants, waters and fertilizers. Fertilization 

development and consultation organization, New Delhi. India. 



206 

 

13. ���5
 �����	�� Determination of Biuret:   

1.13. � ���4�� C�$�� Scope :�����!	
 $��%� )(NH2-CO-NH-CO-NH2  �������	
 ���� �����.    
2.13.  �#$/��Apparatus : �����������!� ����.   
3.13. � �������� ��#.�� ������ Reagents :  

W 6�%�	
 ��*�� $��%� : �;�6�� �����	
 6�%�	
 ��*�� +� c  
*�%
 � '�
�% �/-� :�� ��	
 +��� �� #!��	
 $��%�	�!����.   

W � �����=	
 �
�/�/ $��%� �������!	
 : �;�32 N� �������!	
 �
:�� +� c2  �
�/�/ c
� �����=	
 �� �������!	
1 ���� +��� �� #!��	
 $��%�	�! 
*�%
 � '�
�% �/-� :�� ��	.  

W  �����!	
 +� ����� $��%�1000 a�/	�� :��; 1  �� �����!	
 +� c1 '�
�% �/-� :�� ��	.   
4.13. ��'�� �5��� Procedure:  

W  +�4 W5 �&�! �� ������	
 ���"	
 +� c. 

W 
 �"� '���"� #��� 3	9 $-�100 '�
�%	
 �/-�	
 :��	
 �
�2���! $� 
 � ���� 3�% �
��
+�!�;	
.  

W  #!��	
 $��%�	
 +� ;25 � $�  �"� #��� �� ��"C100 $�. 

W � .C��	 10 � �����=	
 �
�/�/ +� $�  �C%�	
 �������!	
 L�-!�� � 10  $��%� +� $�
 L�-!�� �C%�	
 6�%�	
 ��*��. 

W ���M"	
 3�% '�
�%	
 �/-�	
 :��	�! ��%	
 $��.   
W  �(�& �C%)������ ���� +��! �-!��	
 �
��	
 N���(. 

W  ������� ����� �C% �����!	
 +� ����! ��%��	 ���	100� 200� 300� 400� 500  a�/��	.  

W ��-� ������-	
/�(�&	
/ ���� $�/ 3�� �����������!� ���� 3�� ���"	
550 �������  �&� �"!
����"	
 ��C%� +� #����. 

W  I� � ������-	
 �
:
�� +� ����! 3�%�� ����3�%��	
 3�� ����"	
 �
:
�� /-� . 

5.13. ,����� �5��� Calculation:  

 �����	)NH2-CO-NH-CO-NH2 (%   =
�����	
	�!��	×1M2��A
		$��%�	��%	×����	
	+�	�����	


%���		×%���×		���"	
	+��	
 ×100     

�
%M� : +� �����	
 ���� �� �����!	
 �!�� ���� A +� ���1.1) % �
�-	
 ��%56/ � ��
��	
 ��
�� +� ���=	
 �
��
��	
 0M=5
(  

6.13.  R/����Reference :  
AOAC, 1995. Official Method 960.04. Biuret in fertilizers, in Official Methods of Analysis of 

AOAC International, Chapter 2, Washington. p. 19. 
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14. ���5
  �+ ,	�
��!����  ��=��+ �	���� � �������Determination of granulation in 

Superphosphate and Urea fertilizers:  

1.14. C�$�� � ���4��:  �����
 ����� �� �!%�	
 $��%�)��*��� �!�� ������.(  
2.14. ��#.�� ������ : �/� $2��4 ��  �1 ��  ���=�*	
 �"! +����� ���! 6��% .=� +
���.   
3.14. ��'�� �5��� Procedure :  

W  +�1006��% .=� +
��� 3�� ���"	
 +� c. 

W +��	
 $��.   
W  $2�� 3�� ���"	
 $2�
4  �� � $2�� 3�� ����	
1 ��.   
W  ���"	
 +�! �	�2��	
 $2��	�1 ��  �+��	
 $��.   
4.14.  �5���,����� Calculation:  

,	�
�� %    =100 –  ) �
�'�� �#�	 ���:
��� �:
���4  �� + �
�'�� �#�	 ���:
��� �:
�1 ��(  

5.14.  R/�����References:  
AOAC, 1990. AOAC official methods of analysis. 15th ed. Association of Official Analytical 

Chemists, Arlington, Virginia, pp. 84–85. 

  

15.  ����
������� ���� �+ �	����� Determination of moisture in Urea fertilizer:  

1.15. � ���4�� C�$�� Scope : ���� �� �!�/�	
 ���%����	
.   
2.15. ��'�� �5��� Procedure :  

W  ��! +��	
 �
��	
 ��*�	
 +��
�2���! "!�� ���! 6��% +
���� ��=�*	
 �"! �����.   
W  +�5��*�	
 N� ���"	
 +� c. 

W +��	
 $��.   
W  ��
�% ���� 3�� +�� �� ���"	
 NC105  ���	 b�4 +��	
 ��!B 3�% �� ����. 

W  ����	
 N� ��*�	
 +�� ��%.��	
.   
3.15.  �5���,����� Calculation  :  

 �	�����%   =
.��	
	����	
	N�	��*�	
	+����/�	
	����	
	N�	��*�	
	+��	

��*�	
	+��	�	�/�	
	����	
	N�	��*�	
	+��		
 ×100           

4.15.  R/����Reference:  
AOAC. 1997. Official method 394.05. Official Methods of Analysis of AOAC International, 

Washington. 
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16. ���5
 2�
�� G�� ��=��=�� ��=��+ �	���� ���� �+ Determination of the phosphoric 

acid content in Superphosphate fertilizer:  

1.16. �������� � ������ ��#.�� Reagents:  
W   �����=	
 �
:�� $��%�0.1 ���
�: $% 4  �� ��-�	
 �����=	
 �
:�� +� c1 	 :�� ��

 �/-�'�
�% ) I����" $��%�	
 �����"	
 .��"� D�%!(.  
W $��%� ?�
��� $����: $% 0.1  �� ?�
��� $���� $�	� +� c100 '�
�% �/-� :�� $�.  
2.16. ��'�� �5��� Procedure :  

W  +� +�4W5  ���� +� c ������*��� �!��	
.   
W $-�
  LM-� ���"	
 ��� L�  '���"� #��� 3	9250 '�
�%	
 �/-�	
 :��	
 �
�2���! $�. 

W � 3	9 $�� 3�% ��%	
��M"	
. 

W  ;2100  $��%� +� $�
������	
 ���"	.   
W  +�	 Q!=�� ?�
��� $���� $�	� +� /�-� HMB .C�
��%� $��%�	.   
W  �����=	
 �
:�� $��%�! ���"	
 ����0.1 �*=�
 3	9 +��	
 $�%�� 3�% ���
�.  

3.16.  �5���,����� Calculation :  

  $�1  ���"� �����=	
 �
:�� +� i������1  D�% +� i������ ��*��*	
�%	
 ���"	
 �� �����	
 .  

       

  ��=��+ G�� �� %   =
1M2��A
		$��%�	��%×��������	×)�����	
	�����=	
	�
:��	��%

2333		×233×	���"	
	+��	
 ×33×100  

33 : +��	
��*��*	
 D�%	 i����	
.  
  

4.16.  R/�����References:  
AOAC, 1990. AOAC official methods of analysis. 15th ed. Association of Official Analytical 

Chemists, Arlington, Virginia, pp. 84–85. 
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�
�U�� ��=�� : ������ ���P'��Organic Fertilizers  

1. �/�� ���5
 � �P����� �������  ��
�" �+ ���	��� g,��
���� � ���������P' 
Measurement of pH and EC in Peat, Compost and Organic Fertilizer samples  :  

1.1. � ���4�� C�$�� Scope :�C��%	
 ���� ���-� pH � �%���	
 ����  EC  �� ����	
 �����
)6���!	
( ���C� ����� ����!��� �)#��W H��(.    

2.1.  �#$/��Apparatus:  �C��% 6��� ����– �%��� 6��� ����.   
3.1. � ��������  ������ ��#.��Reagents :  

�%���	
 ����	 ����� $��%�� +�� ���� 6��% +
����  �"� #���500 $��  �"� #���100 $��  #��
Q�&���  �"� �&�!100 $��  �C��%	
 ����	 ����"� $�	�%�4W7 W10.  

4.1. ��'�� �5��� Procedure:  

W ;2 60 ����� �
�2���! ��=%� �
��	
 ���"	
 +� $�  � #��� �� #!��	
 ��%	
 NC500 $�.   
W  #!��	
 ��%	
 3	9 .C�300 :�� $�  � �/-� 4� ���	���� �
 ���C��%	
 �  ���� 3��pH  

7����"� �"!.   
W ���"	
 Q&� 
 � ��� ���� �
�2���! Q&
�	
 �� ������	
EC   1�2 ����� $��%�! ����"�	
 �"!

����	�!. 

5.1. R/����� References:  

 DIN EN 13037  �DIN EN 13038  
2. ���5
 �	����� Determination of Moisture:  

1.2. � ���4�� C�$�� Scope :���-� :���	 �����	
 �!��	
  �� �����
 � ����	
 ��������C"	
. 

2.2. ��'�� �5��� Procedure:  

W "!�� ���! 6��% +
��� 3�� �K��� ��*�	
 +�� ��=�*	
 �"! ����� +��	
 $�� �.   

W  NC10 ��*�	
 �� ���"	
 +� c)���"	
 +��(. 

W  ���"	
 N� ��*�	
 +�� $��)�/�	
  ����	
 N� ��*�	
 +��(.  
W  ��
�% ���� 3�� +�� ��  ���"	
 N� ��*�	
  NC105  b� +��	
 ��!B 3�%. 

W  ���"	
 N� ��*�	
 +�� $������	
.   

3.2. ,����� �5��� Calculation:  

 �	�����%   =
.��	
	����	
	N�	��*�	
	+����/�	
	����	
	N�	��*�	
	+��	

��*�	
	+����/�	
	����	
	N�	��*�	
	+��	
 ×100  

4.2.  R/����Reference:  
AOAC. 1997. Official method 394.05. Official Methods of Analysis of AOAC International, 

Washington. 
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3. ���5
  ��������� ��
�	��Determination of Calcium Carbonate:  

1.3. � ���4�� C�$�� Scope :����	��	
 ����!�� ���-�  �����C"	
 �����
 � ����	
 �����. 

2.3. ��'�� !�	��� Principle : 6��� 3�� ���"� #�/��	
 +�!��	
 ����� ���B ��%) .��
 6*� ��
��
�%	
 � /<C	
 ( :��	
 ���� D�% N� ����	
 �� ����	��	
 ����!�� $��*� +�6 ���
� )1:1.(   

3.3. � �#$/�� �� ����Apparatus:  

W � +����=! ���� �����! 4;��� �����	�� ����  �"� N!=� �
; ��/��2�! $�=��250  $�
) ��� $�&12.( 

W /<C	
 6��-	 ������! ����. 

W  /-���!&2. 

4.3.  �������� ��#.��Reagents:   
W  .*2�	
 :��	
 ���� D�%)1:1 :( I� +� 7	 n���� ��% 3	9 ����	
 D�%	
 +� ��% .�C

 I� �B �;%! �/-�	
 :��	
 L
��� )j�% . I�$��"��M	 L
�(�� Q!=�	 �j�!.  
W ��-� ����	�� ����!�� ����! : ����	
 3�� �**��105 +����� ���	 b�. 

W ��������	 i	�� $��%� :+��� /��� 3�� '��%�	
 � N!&�	
 �����=	
 ������. 

5.3. ��'�� �5��� Procedure :  

W  +�1 �
; ��/��2� �� ����	
 +� cN!=�.  

W � ��%  �-��/! ����	
 �� ����	��	
 ����!�� ����� ��%
 �� ����;�	
 �-��/	
 6*�! �����	��	

�!��	
 $��%� $=�.  

4.  2�
�� ���5
1�P'�� ������ �+ ���P'�� ������ Determination of Organic Matter content 

in organic fertilizer :  

1.4.  2�
�� ���5
������ ��P'��� #�$/ ���:
��	  ������� ���
'�� ���5
����
� � ��	���� 

� ���	��� ������ Determination of Total Organic Matter (TOC) by TOC analyzer  

1.1.4. � ���4�� C�$��Scope:  ���C"	
 ����	
 ���-�)
#�%	
 �-��/ 3�� L
����� ( ��	
����".  
2.1.4 .��'�� !�	��� Principle : L
�����
 ���C"	
 ����	
 ���-�  3��� :
��	
 �
�2���! +�!��	
 ����

 '�*=	
 ��K ����� ���%� �B +� �   CO2 ����� ������ H�% :
��%	
 �%� �"&�
 �
�2���! #�/��	

��K  CO2 ��K $!� +� 1���	
 � :
��%	
 �%� �"&�
 ���/ �� $=�%	
 #�*	
 N� #�/��	
  CO2� 

 I�3�� �-��/	
  ;( #!/  �����)�!��  W  ��� – ����� (���"	
 �� ���C"	
 ����	
 �!�� 6��-	.  
3.1.4.  �#$/��Apparatus: �
 �=��"	
 ���-� ��������� TOC.  
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4.1.4. ��'�� �5��� Procedure :  

W  ���%! +�50 ����	�! �=�2 +M���! ��*� �� ��=%� �
��	
 ���"	
 +� a�. 

W �:��	
 ���� D�% +� $��� ���"�	 .C 1:1  I� � ����	
 3�� +�*	
 �� .*�105  b�.   
W  NC ���"	
 ����"	
 E��� E
�; �/�
�! #
��%A
 ���% $2
�� ��
�% ���� 3�� ���"	
 #�% ���

1150  b�)�  +�����
 ��K �
�2���!99.999 ���-� ( ��K 3	9 ���"	�! �����	
 +�!��	
 $�%��	
CO2  I� .&�� �
�2���! 6�-)NDR1-NDR2 (����	�! 1�2	
. 

5.1.4 . ,����� �5��� Calculation : 

 a� +�!�� $�&! ��&�!� �&�&	
 3�� ?����	
 ��
�/ �"!  c9 I� �B  ���"�	 �����	
 +��	
 $�2� 7�� ��%
���C"	
 �����	 �����	
 �!��	
:   

C %   =
+�!���		i����	
	+��	
×���"	
	��	�����	
	+�!��	
	+�	i������

%���×���"	
	+��	
 ×100  

 3:            +�!���	 i����	
 +��	
  

���C"	
 ����	
 �!�� ���%	 :OM %   =
(c/a�)	,		
�.*5	×%�	   

6.1.4.  R/����Reference:  
Manual of TOC malte ea 2000 

2.4. ���5
 ������ �5���	 ���P'�� ������Determination of Organic Matter by Oxidation 

method:  

1.2.4. ���4�� � C�$�� Scope :���C"	
 ����	
 ���-�  �� '�C"	
 ����	
 �����) $���–  ����!(.  
2.2.4. ��'�� !�	��� Principle: �����  ��	�B� .��
 �%� ���C"	
 ����	
 ���B +� ���
� ����!

�������!	
 ������ ���!�	
 D�% ����!  ��	��"�	
 #�:  
2K2Cr2O7 + 3C +8H2SO4 ↔2K2SO4+2Cr2(SO4)3 + 3CO2 + 8H2O 

 +����*	
 �"&� ����! '���%	
 ��*��! ����"�	�! �C��*	
 �������!	
 ������ ���B ���� ���% L�-%A ���  
K2Cr2O7 + 6FeSO4 +7H2SO4 ↔ Cr2(SO4)3+3Fe2(SO4)3+  K2SO4 + 7H2O 

 '���%	
 ��*�� ��% � �(�&	
 ����"�	 ���M	
 '���%	
 ��*�� ��% +�! #�*	
 ���%! � ����"�	 ���M	

 �( � +�!��	
 ����,! ���� ��	
 �������!	
 ������ ���B ������� ���� ��� ���%� N�/��� ���"	


���"	
 �� +�!��	
 ������� ���� ��"	 ������.  
3.2.4. ��� �#$/ �� ����Apparatus:  �%�%��)�������  � 6��% +
����"!�� ���=�*	
 �"! ����  �

 �"� ��/��2�250 $�. 

4.2.4. � ��������  ������ ��#.��Reagents:  

W  $��%��������!	
 ��������: K2Cr2O7  1���
� � ���! �;49.04  �������!	
 �������� +� c
 L�-!�� �**��	
 ��-�	
  ��
�% ���� 3�� 105  b� ��	 �� '�
�%	
 �/-�	
 :��	
 +�.  
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W +����*	
 $�	�:  �;�0.702  �� '���%	
 ��*�� +� c50  .C� �B �/-�	
 :��	
 +� $�1.5  c
 +�	��B������B��� ���� +�)+����*	
 ( 3	9 �/-�	
 :��	�! $��� �B +�!�;	
 3�% )�% �100 $� . 

W ���%	
 ��*�� $��%�'FeSO4.7H2O 1 ���
�:  +�278 ��	 .C� �'���%	
 ��*�� +� c
 �	
�%200  ��	 .C� �B ����!
;5 L
��� )k�% ��/-�	
 :��	
 +� $�15  ���!� D�% $�

 � ����� 3	9 ��%	
 $���1 �/-�	
 :��	�! ��	. 

W ����	
 ���!�	
 D�%. 

 5.2.4. ��'�� �5��� Procedure:  

W  ���%! +�0.04W0.05  �"� ���!� ��/��2� �� ������	
 ���"	
 +� c250 $�  �+��	
 $��.  

W  .C�10  �������!	
 �������� $��%� $�1 ���
�  �20 ����	
 ���!�	
 D�% $�.  

W  �C�	
 ��!��� 3�� .B��	
 NC)��=���.( 

W  +���<�� �%�*= 3�� ���"	
 +2�)+���<	
 ����	 $=� +� $!� N���.( 

W 
 ��!� 3�% ���"	
 )��)���<	
 ��
�% ����(.  

W  .C�200 � ���"	
 3	9 L�!��-� �/-�	
 :��	
 +� $� ��!� 3�% �
��
. 

W  .C�4  L�-!�� �C%�	
 +����*	
 $�	� +� /�-�. 

W ���%	
 ��*�� $��%�! ���� '1  �C2�
 +��	
 3	9 �*=�
 +� +��	
 ��<�� 3�% ���
�
 +��	
 Q!=� +� 3	9 #���
 3	9 �&�&%	
 '����� ��%�$��*�	
 ����� ;����.  

W ���%	
 ��*�� ��% $��' ���
�	
 ��������	
 ����"�	 ��	 ';	
. 

W  I� )�M! �C%)�(�& ( NC� H�% ���"�	10  �������!	
 �������� $��20  ���!�	
 D�% $�
 ��/��2� �� .�B�	
250 � $�  I� I� �B +�2��	
 H�% +� ���"	
 ����"� $��"���"	
 $!� ���". 

W 	
 ��*�� ��% �:
�� $��%���' 	
;)�M!	
 ����"�	 ��	 '.  

6.2.4.  �5���,����� Calculation:  

���%	
 ��*�� $��%� +9'  �� '�C"	
 +�!��	
 N� ��������	
 $��*� +� ���
�	
 ��������	
 /-� ����
���"	
 :  

�
�'�� �+ ��/���� ��	���� R� ��"�=
��� ����������= �+�P��� ������ ����������– �"�=
�� �" ����#�� ���������� 

W  ���%	
 ��*�� ������ LA�� ��%�'  LA�� )�M!	
 ����"� #��/ +�  
0× �������� E=0×��*�� E  

W ���%	
 ��*�� +� ��M	
 ��%	
'   ���"	
 �� ���
�	
 ��������	
 ����"�	  × ��*��	
 ������
 �����	
 =���
� �������� i������ 

 ����	
 ��������	
 i�������)10 (–  i������ ���
�	
 ��������	
 =���"	
 �� �����	
 +�!��	
 +� i������  
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          C %   =
+�!���		i����	
	+��	
×���"	
	��	�����	
	+�!��	
	�������	����			

%���×���"	
	+��	
 ×100  

  

���C"	
 ����	
 �!�� ���%	: OM %   =% C ×%��
*5  

7.2.4.  R/����Reference:  
Tendon, H.L.S. 2005. Methods of analysis of soils, plants, waters and fertilizers. Fertilization 

development and consultation organization, New Delhi. India. 

 

3.4. ���5
  1�P'�� ������ �+ ���P'�� ������),��
h���	��� ( ����
��	 �5=�� �5���	

Determination of Organic Matter in organic fertilizer by Loss on Ignition method  :  

1.3.4. � ���4�� C�$�� Scope : �-��/! ���C"	
 ����	
 ���-�)�����	�! �-*	
(  ��6���!	
 ����� � 
	
���!���.   

2.3.4. ��'�� !�	��� Principle:  LA�
 ���  �!�/� ���%
 ���"	 �B �!�2�	
 3	9 ���� ��� ���%� ���
��� #�%	�! )	; � .��	
 ���"	
 +�� 6��� 3�� ���C"	
 ����	
 +� ���"	
 >��%�  ��
�% ����450 W 

500 �����	
 �
�2���! b� �� �B �B ���"�	 .��	
 +��	
 +� 7���� 0�/! )	; � �-!��	
 ����	
 +�� ��%
���C"	
 ����	
 >��%� ��%�.   

3.3.4. ��'�� �5��� Procedure:  

W 
���� �!�/�	
 >��%�	
 ��<�	 L�!��� ����! � ��� $�&! ������	
 ���"	
 /�2. 

W � +
���	
 �� ���!� �K��� ��*� +� "!�� ���! +��	
 $��� ��=�*	
 �"! �����.  

W  ���%! ������	
 ��*�	
 �� +�10 � ������	
 ���"	
 +� c +��	
 $��.   

W  ��
�% ���� 3�� +�*	
 �� ��*�	
 NC105 +��	
 ��!B 3�% b�. 

W !�����	
 .*��	
 +�C ���"	
 ��. 

W � +��	
 $�� � .��	
 ����	
 N� ��*�	
 +� 
� �!�/�	
 +� ���"	
 >��%� ��%  .��	
 +��	

��� ��� ���"	
 +�:  

�	����� ,���� �#��� �	�
��	 %   =
:��	
	+��	

�/�	
	����	
	+��	
 ×100  

 :��	
 +�� = �/�	
 ����	
 N� ��*�	
 +��–  .��	
 ����	
 N� ��*�	
 +��  
 �/�	
 ����	
 +�� = �/�	
 ����	
 N� ��*�	
 +��–  �K��� ��*�	
 +��  
 .��	
 ����	
 +�� = .��	
 ����	
 N� ��*�	
 +��W   �K��� ��*�	
 +��  

W � ����	
 ���"	
 3��  
��%�	
 �-!��	
 ��*�	
 ;2 "C�� ��  ��
�% ���� 3�� �����	
450W 500 
����� N!�� ���	 b�.  
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W 2�� 1�2 /-��! �����	
 +� ���"	
 4� "C�� +��� �B ��!� 3�% .*��	
 ��.  

W "!�� ���!  ��*�	
 �� �-!��	
 �����	 +��	
 $��� ��=�*	
 �"! �����. 

4.3.4.  ,����� �5���Calculation: 

 ������ �#� = ������ R� �
=/�� �#�– ����+ �
=/�� �#�  

 ������%   =
����	
	+��	

.��	
	����	
	+��	
 ×100  

OM %   =100  h   ������%  

 ���%	  \\\\\\\\\	
 �!��N/C     =� ���C"	
 ����	
 +� +�!��	
 ��%� '�C"	
 ���8
 3�� 7��-�.   
5.3.4.  R/����References:  

 �*=
��	
 DIN EN 13039  

5. ��#B� ���5
 Determination of Nitrogen:   

1.5. ����� ��#B� ���5
 Determination of Total Nitrogen:   

1.1.5. � ���4�� C�$�� Scope :���	
 ���8
 ���-�  ��'�C"	
 ����	
 �����.   
2.1.5. ��'�� !�	��� Principle :8
 $��&� N��� $��%� 3�� ���"�� ��������
 $�&	
 3	9 ���  ���-�.   
3.1.5. ��'�� �5��� Procedure : I����-�	 ���"	
 �C� 8
���	
 ���:  
W  �	
�% +�0.5  ���"	
 +� c ����C( ��!�.  
W  ���"	
 3�� NC10  L�-!�� �C%�	
 �C�	
 $��%� +� $� )10  .�B�	
 ���!�	
 D�% +� $�

 +1  +� c�C�	
 �����(.  
W  NC1�C�	
 ��!�� �� )�������	
 D�% +� c.  
W �
 NC ��
�% ���� ��
�% ���� 3�� �C�	
 ���� 3�� ��!�150  ����  3�� �B ���� ���	 b�

 ��
�%420 ����� HMB ���	 b�.   
W 
 �B ��!�	 ����"	
 )��C� .��	 �/-�	
 :��	
 +� $���.   
W  I�
��� ���� 3�� ����"	
 ��-($.   
W  ���"	
 $-� +���9 L���� LM-� #��� 3	250 � $� �	8
 $�%�	
 ���� 3�� ������ . 

4.1.5.  �5���,����� Calculation:   ���� 3�� �:
�-	
 $�% ���	8
 $�%�	
  

N %  =
#���
�� ��  #�$/��)l�/�
� ( ×����� ������� �/�×C�=:
��

  �
�'�� �#�×1000100010001000  ×1000100010001000
 ×100  

5.1.5.  R/����Reference:  
Tendon, H.L.S. 2005. Methods of analysis of soils, plants, waters and fertilizers. Fertilization 

development and consultation organization, New Delhi. India. 
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2.5. �
�'��� ��#B� ���5
 )NH4-NO3(Determination of inorganic Nitrogen :  

1.2.5.  ���5
 ��#B��
��

�� Determination of Nitrate-Nitrogen:  

1.1.2.5. �5���  ��'��Procedure:  

W  +�1  �� ���"	
 +� c'���"� #��� 250 $� �/-�	
 :��	�! ��%	
 $��� �. 

W �	��	�� ����-	
 $��%�	
 �C%I� : �;�0.6068  ����	
 3�� ����	
 �����=	
 �
��� +� c105 b�
 ����� 3�� $=%�� ��	 �"� '���"� #��� ��100 a�/ ������-	
 7�� �C% ���	10 �20 �

30 �40 �50 a�/��	 . �B ��
 �1�2���	
  ������-	
 � ���� 3�� �
���	
 ��
� 3���	8
 $�%�	
 
 ����	
 $�/ 3��540 �������	
 ���� �-��/ �( � . 

2.1.2.5. ,����� �5��� Calculation:  

NO3 l�/l�  =
 #�$/�� �� #���
��)l�/�
� ( ×����� ������� �/�

  �
�'�� �#�
 ×4.4  

3.1.2.5.  R/����Reference:  
Navone, R. 1964. Proposed method for nitrate in potable water. J. American Water Works 

Ass. 56: 781-783. 

2.2.5.  ���5
 ��#B� ����
����Determination of Ammoniacal Nitrogen:  

1.2.2.5. �5���  ��'��Procedure:  

W  +�1  �� ���"	
 +� c'���"� #��� 250 $� �/-�	
 :��	�! ��%	
 $��� �. 

W �	��	�� ����-	
 $��%�	
 �C% : �;�3.819  ����	
 3�� ����	
 �������
 ������ +� c105  b�
 ����� 3�� $=%�� ��	 �"� '���"� #��� ��1000 a�/ ������-	
 7�� �C% ���	30 �60 �

90 �120 �150 a�/��	 .  
W  ��
 �1�2���	
  ������-	
 � ��
� 3��������
  ���� 3���	8
 $�%�	
  ����	
 $�/ 3��660 

������� .�����=	
 �
������ �-��/ �( � . 

2.2.2.5. ,����� �5��� Calculation:  

NH4 l�/l�  =
 #�$/�� �� #���
��)l�/�
� ( ×����� ������� �/�

  �
�'�� �#�
 ×1.2  

�
%M�: � Q&
�	
 ;2 ��/"� �
���	
 ��
� $�% �� �� 
���*��	
 +� ���<= �-"�� �	
�% 7	 .C  ����	
 3	9 +2�60 W
70 � b�  N��� ��	�% �� +��� )	;! $��&� I� �B ���"� ���F 3	9 ���8
 ������
 ��
� 3�� ��-����	
 3�� ��  ���� 3��

�  ����!�	
  I�'�C"	
 ���8
 3�� $=%�	 ���	
 ���8
 +� �����	
 0�/:   
 1�P'�� ��#B� = ����� ��#B�– �
�'��� ��#B�  

3.2.2.5.  R/����Reference:  
Searle, P.L. 1984. The Berthelot or indophenols reaction and its use in the analytical 

chemistry of nitrogen. Analyst 109: 549–568. 
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6. ���
'�� ����
 2�4��� Determination of Micronuterient elements:  

1.6. � ���4�� C�$�� Scope :���-� >�<=	
 �=��"	
  ����� �� 6���!	
)���� ( � ���!��� �
 ���C"	
 �����
)H�� W #��(.   

2.6. ��'�� !�	��� Principle :8
 D�% /��2 �/�
�! ������	
 ����"	
 �C(� ���  D�%
� +�����	
 )��������!	
  ����!200  b� ����� 3	9 �!�=	
 ������	
 ���"	
 $�%�� 3�%.   

3.6.  ������ � �������� ��#.��Reagents: 8
 D�% ����	
 ���HNO3  65%  � D�%
  )��������!	
HClO4  70%.  

4.6. ���� � �#$/ ����Apparatus:  

W  6��% +
����"!�� ���=�*	
 �"! ����. 

W �C( ���� � � �"� ��!��100 $�.  
5.6. ��'�� �5��� Procedure:  

W 8
 D�% +� ?��� �C%! ����	
 ���, ;2600 $� 8
 D�% +� I� ��� ��	 .�C200 $� 
� )�������!	
 D�% +� 
 L
��� /�2. 

W  +�0.5 ���"	
 +� c������	
  ��
�% ���� 3�� �**��	
 �65W 70  b�  �� NC�� ���C�	
 ��!�. 

W � .C5 $� � �C�	
 $��%� +�  I����B	
 ����	 )��.   
W �
 NC �	��	
 ���	
 ��� �C�	
 ���� 3�� ��!��  I� ��
�%	
 ���� N��9 3	70  b� �  .=� ���	

 I� �B ���� ��
�%	
 N��9 3	200  b�  ���	2  ����. 

W 
� ��!� 3�% $��%�	
 )�� � .C9�
 3	 �	
�% ��!�30W40 $� �/-� :��� �
 4� ��	�! ��!�
��
�	
 N��� ��;� 3�%. 

W 
 $��%�	
 $-�9 �"� '���"� #��� 3	100 $�  LM-�  L���� � � ��%	
 $��9� ��M"	
 3	  �B +�

 ��%�	
 /�2 L
��� $. 

W #!��	�� ���M	
 �����-	
 $�	�%�	
 �C%. 

W 
 ��� ������-	
 � $�	�%�	
'�;	
 1�=��A
 ���� 3��.  

�
%M�: 8
 D�% +9 ��� + '�G� )��������! D�%9 �;%	
 ��� )	;	 ���	
 N� ����M� ��� ���!� #��% 3	
 ���9����"�	 �����C )�
��
�	
 � .�*�	
 ��2��
(.  

6.6.  �5��� ,�����Calculation:  

     \! ����	�! #%��	
 ����!��	
 3�� ?����	
 ��
�a�/	�� � ���"	
 �� �=�"�	 �����	
 �!��	
 ���%	:   

 �
�'�� �+ ��
'�� ������� �	�
��  =
�����	
	�!��×1M2��A
		$��%�	��%	×����	
	+�	�����	


%���		×%���×		���"	
	+��	
 ×100       
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7.6.  R/�����References:  

h Isaac, R.A. and J.D. Kerber. 1971. Atomic absorption and flame photometery:  

Techniques and uses in soil, plant and water analysis, pp. 17-37. In: Instrumental methods 

for analysis of soils and plant tissue (Ed. Walsh, L.M.), Soil. Sci. Soc. of Amer., Madison, 

WI. pp. 17-37. 

h Rashid, A. 1986. Mapping Zinc fertility of soil using indicator plant and soil analysis. Ph. 

D. Dessrtation. University of Hawaii, HI, USA. 

  

7. ��
�	�� � ����� ��=��=�� ���5
��� ����� Determination of Total Nitrogen and  Total 

Potassium:  

1.7. � ���4�� C�$�� Scope :���	
 ��*��*	
 ���-�  ���	
 �������!	
 ������ ��  6���!	
)���� ( �
	
 ���C"	
 �����
 � ���!���)H��W#��(.  

2.7. ��'�� !�	��� Principle : /��2 �/�
�! ������	
 ����"	
 �C( +�8
 D�%� ���  D�%
� +�����	
 )��������!	
  ����!200  b�  I� �B ����� 3	9 �!�=	
 ������	
 ���"	
 $�%�� 3�% ���� 3�� ��-

����!�	 �!��	�! ���	
 ���� 3�� � ��*��*�	 �!��	�! �	8
 $�%�	
���.  
3.7.  R/����Reference:  

Tendon, H.L.S. 2005. Methods of analysis of soils, plants, waters and fertilizers. Fertilization 

development and consultation organization, New Delhi. India. 
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������  
 ������ ��P�
� ������ G'	 �� ��#.�� �������1 �����'�� �=�
:� �
�  

 ������

����������  

 �#���

���#/��  

 �#���

 ����4��

t+�����  

1  
���D
  

0.5  
���D
  

0.2  
���D
  

0.1  
���D
  

0.05  
���D
  

0.02  
���D
  

0.01  
���D
  

H2SO4 

1.84 

98.08  49.04  28 $�  14 $�  5.6 $�  2.8 $�  1.4 $�  0.56 $�  0.28 $�  
HCl 

1.19  
36.46  36.46  82 $�  41 $�  16.4 $�  8.2 $�  4.1 $�  1.64 $�  0.82 $�  

NaOH  40  40  40c  20c  8c  4c  2c  0.8c  0.4c  
KOH  56.11  56.11  56.11c  28.06c  11.2c  5.6c  2.8c  1.12c  0.56c  

K2Cr2O7 294.22  49.04  49.04c  24.52c  9.81c  4.9c  2.45c  0.98c  0.49c  
AgNO3 169.89  169.89  169.89c  84.95c  33.98c  17c  8.5c  3.4c  1.7c  

  

 ������ ��P�
� ������ G'	 �� ��#.�� �������1  �=�
:� ,�
 ��( �
�  

)��/1 ��
 �����(  

������  

����������  
�+�U���  25%  20%  10%  5%  2%  1%  

HCl 1.19  634.8  496.8  236.4  115.4  45.5  22.6  
H2SO4 1.84  167.7  129.9  60.6  29.3  11.5  5.6  
HNO3  1.4  313  243.6  115  56  22  10.8  

CH3COOH 1.05  247.8  196.7  97.1  48.2  19.2  9.5  
NH4OH 0.91  1000  814  422  215.4  87.2  43.7  

 

���������� ���
'�� G'	� 1�(�� �#���  
��
'��  1�(�� �#���  ��
'��  1�(�� �#���  ��
'��  1�(�� �#���  

N 14.000  Co 58.94  Se 78.96  
Al 26.98  Si  28.09  S 32.006  
Ba 137.36  Mg 24.32  Ag 107.880  
B 10.32  Mn 54.94  C 12.011  
V 50.95  Cu 63.54  P 35.975  
H  1.0080  As 74.91  F 19.00  
Fe 55.85  Mo 95.95  Cl 35.457  
I  126.91  Na  22.991  Cr  52.01  
K 39.100  Sn 118.70  Zn 65.38  
Ca 40.08  Hg 200.61      

O 16.000  Pb 207.21      
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 �+ ����(4�� ���
'�� 2�
���� ���5	� �/#���� ��
������ G'	%  
������  �+�/�� ������  N P2O5 K2O CaO MgO SO4 

�	���� ���5	�� �+  

��5	�� ���5	  16  0.29  0.17  0.1  0.35  0.13  0.04  
���:�� ���5	  24  0.44  0.35  0.35  0.15  0.12  0.06  
��
��� ���5	  35  0.55  0.31  0.15  0.46  0.15  0.14  

������� ���5	�� �+  

��5	�� ���5	  6  0.58  0.01  0.45  0.01  0.04  0.13  
���:�� ���5	  10  1.55  0.01  1.5  0.45  0.24  0.06  
��
��� ���5	  13  1.95  0.01  2.26  0.16  0.34  0.3  

  

 ������ �	���� ���5	�� �+ ����(4�� ���
'�� 2�
��%  
b�
��  >����  N P2O5 K2O CaO MgO SO4 

3�/�  56  2.2  1.8  1.1  2.4  0.7  0.4  
�	  60  0.8  1.5  0.5  1.7  0.3  0.3  
!#�  80  0.6  0.5  0.9  0.6  0.3  0.1  
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 �#��� G'	 �+ ����(4�� ���
'�� G'	 2�
�� ��"� % j�����) �+�/�� ������ E�"  

�	���� ������ E�" ���
���� � ��P:��  
�������  `

���  N P2O5  K2O  CaO MgO 

q�5��  
,�	���  2.5  0.85  0.5  0.07  0.15  
-5��  0.5  0.2  0.9  0.28  0.1  

��'&��  
,�	���  2.1  0.85  0.55  0.1  0.16  
-5��  0.5  0.2  1  0.33  0.09  

��(��  ,�	���  1.8  0.57  0.37  0.03  0.2  
>T#�	��  ,�	���  4.5  1  1.25  0.09  0.13  
>������=��  ,�	���  3.68  1.38  1.72  0.24  0.29  
������  ,�	���  5.8  1.04  1.26  0.17  0.25  

 �&�� ��	"  ��(	��  2.61  1.39  0.96  0.2  0.51  

��5��  
��(	��  3  1.1  1.25      
��5��  0.34  0.06  0.91      

����	��  �
����  0.32  0.14  0.6  0.03  0.06  
1����� ��
�&��  �(/��  0.24  0.08  0.25  0.06  0.05  
�=�'�� ��
�&��  �(/��  0.19  0.07  0.42  0.04  0.04  
C�=����    0.33  0.1  0.35  0.07  0.03  
�#/��  �(/��  0.18  0.11  0.4  0.07  0.05  
�������  ���U��  0.26  0.07  0.32  0.04  0.06  

  

���U��� ��/&�� � ��P:�� ����! �+ ����(4�� ���
'�� �U��� 2�
����  
�������  

N P K  Ca Mg B Cu Fe Zn Mo Mn Cl 

 %�+�/�� ������  l�/�+�/ ������ l�  

���2	
  4.5 W4.9  0.7 W0.78  3.3 W4.2  2.5 W4  0.35W0.45  30 W60  8W10  120 W150  40 W80  2W3  40 W120  0.16W0.7  
�����!	
  3W3.4  0.28W0.35  1.7 W3.5  0.6 W2.5  0.6 W0.9  31 W90  12W15  150 W300  41 W100  0.3 W0.5  100 W120   W  
���	
  2.8 W3.2  0.26W0.4  2.2 W3.5  2.4 W3.3  0.34W0.58   W   W   W   W   W   W   W  

�*�"	
 ����&	
  4W4.3  0.4  4W4.5  2.5 W3.5   W  300 W600   W   W   W  0.2 W2  90 W360   W  
$=!	
  3W3.8  0.26W0.4  2.2 W3.4  0.9 W1.7  0.18W0.38   W   W   W   W   W   W   W  

6
�K 0�*�	
  2W2.3  0.21  1.5 W1.8   W   W   W   W   W   W   W   W   W  
��B� ��K 0�*�  2.2  0.19  1.7 W2.1   W   W   W   W   W   W   W   W   W  
��B�	
 0�*�	
  2W2.2  0.18W0.22  1.3 W1.6  0.8 W1.5  0.2 W0.35  25 W50  5W20  50 W150  15 W80  0.16> 20 W200   W  

1��A
  1.9 W2.6  0.2 W0.3  1.4 W2.8  1.1 W1.3  0.3 W0.5   W   W   W   W   W   W   W  
{�2	
  1.8 W2.9  0.22W0.37  1.7 W2.6  2.2 W3.5  0.35W0.75  38 W54  7W9  61 W200   W   W  20 W90   W  
���	
  2W2.5  0.2 W0.35  1.4 W1.9  0.9 W2.4  0.4 W0.6   W   W   W   W   W   W   W  
#
��	
  3W3.5  0.16W0.28  2.1 W3  1.8 W2.7  0.43W0.7  15 W50  3W16  100 W230  18 W45   W  20 W160   W  
���*	
  2.2 W3  0.35W0.5  2W3  1.8 W2.5  0.16W0.3   W   W   W   W   W   W   W  

'�!	
 ���	
  2.4 W3.2  0.35W0.5  1.4 W1.9  1.1 W1.6  0.32W0.5   W   W   W   W   W   W   W  
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�	�
�� � ��	
�� �+ ��
�'��� ���
'�� #���
  

 ����� #���
����
'��  

  �	�
�� �+% 

 ,�� Vinogradov 

C�/�� �
�	
�� `��
�� �+ #���
�� 
�
���� ��&�� 

��	
�� c�
�� 1(�� 
#���� ��
'�� 

,�� Heller 

  

  ,��Stout   

)l�/l�(  

0.1 3 - 1 

% 

15000 NH4  , NO3  N ��#B� 

0.08 0.5 – 0.1 2000 
HPO4 

--
 , 

H2PO4
-

 
P ��=��=�� 

1.3 4 - 2 10000 K
+

 K �����
�	�� 

1.4 2 - 1 5000 Ca
++

 Ca ��������� 

0.6 0.7 – 0.1 2000 Mg
++

 Mg ���#
4��� 

0.06 0.6 – 0.1 1000 SO4 
--  S ���	��� 

3.7 100 - 10 

)l�/l�( 

100 Fe
++

, Fe
+++

 Fe ������ 

0.08 100 - 10 100 Mn
++

 Mn #�
4
���  

0.005 20 - 10 50 ZN
++  Zn K
#��  

0.002 20 - 10 20 Cu
+
 , Cu

++  Cu  ��
��  

0.001 20 - 10 20 
BO3

---
 , HBO3

--
, 

H2BO5
-

 
B ����	��  

0.0003 1 – 0.01 6  HMoO4
-

 Mo ����	�����  

0.01 100 - 10 0.1 Cl
-

 Cl ������  

  

���5
 ��	 ��Ue
��� ,�
����=�� � �������� ������� ,�� ^.�  

�	�
�� ��"�
  ECe dS/m  ESP %  pH 1:1 

����"  4 >  15 >  8.5 >  

�����  4 >  15 <  8.5 <  

�����  4 <  15 >  8.5 >  

����% �����  4 <  15 <  8.5 >  
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,�� ��P:�� �+ ���

�� #���
  
European Commission (Food Science and Techniques 1997) 

��P:��  Nitrate (NO3
-
) 

mg/kg 
��P:��  Nitrate (NO3

-
) 

mg/kg  

����) 13  ��/
(�	  460 – 215 

>������+  450 – 195 �#/  271 – 115 

1��� ��
�&  2588 – 1560 
 +��  

  

G�	!  3700 – 870 

�P:!  3741 

��	
�%  715 – 37  ��
�&  2076 

C�=��  

  

�P:!  1600 – 150 

>�	�
)  9 
G�	!  530 – 93 

���:  242 – 23 ���5�  410 

�=�  2870 – 970 ����	  200 - 35 

����
	 53 – 4 �=�+  78 - 10 

{
�	�  3383 – 390 >T#�	  57 - 15 

�/+  1510 – 1100 ��	  210 - 80 

�"��#�� ��=��)���&�(  70  :��  4674 - 907 

V�����  570 – 240  ���� 600-810 

Data derived from Anon (1993); Ansorena & Merino (1992); Bonell (1995); Burt (1993; 1994); Conseil 

Supérieur d'Hygiène Publique de France, (1992); Cornee et al. (1992); Dejonckheere et al. (1994); 

International Consumer Research and Testing (1993); Mortensen & Larsen (1989); National Food Agency of 

Denmark (1990); U.K. Ministry of Agriculture, Fisheries and Food (1992); Weigert et al. (1991)  
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�	�
�� ����
 ,�� �"��#� ���#� ����
  

  
 


