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���)  �,
�'�G�%���
�2��*��
���)
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��F)�������
�#E 2542 ����
������

��	
�


#A�
���������� 20 ��� >����8��
I��	��
�
�2��*���	��
�*���	 18.1 
�)�
C�
C��" �
������� 
�2��*��


���)�������
��
�L����8�-��������L+�����8��
I��	��	������ 15 
�)�
C�
C��"
#A�
������=D� 3 
��
�

�2,��	
�2��*��
���)
��
��F)������#E 2543 ��8��
I��	��
�
�2��*���	��
�*���	 15.9 
�)�
C�
C��" CD	�

�	������8��
I��	��
�#E 2542 ���
��	
����8����#�#����
�
�2��*�������������,
�2��*��
���)�	��


I��	�
��
�L����8���8��"*����� 15 
�)�
C�
C��" �����%�%�������	��	#�*��������	
�'&8���9���G�%����������

�&
�
�
#A�"�����K� ��,
��	
8��
I��	��
�
�2��*���	����
��
�����8��	������ 15 
�)�
C�
C��" �%�������	

��	G������&
�
���
��
�L����8��'�����

��
��C��& (leafy panicles) 
#A�"�����K� Menzel et al.

(1989) ��, Menzel and Simpson (1991, 1992) ����������%�������	�,����&��������������9�
�
�


��	

�2��*��"*�"����F�*����
I��	�"*����� 25 
�)�
C�
C��"���

�2��*���	��
I��	�"*����� 20 
�)�


C�
C��" ��,=%�
�2��*���,��������9�������%

��
�"*����� 15 
�)�
C�
C��"�%�������	�,���9�
�
�

�C��&  ������� �D�
��"��#G�%���
����������
��&9��"���%�����
����������&
�
���	(�������%
�"
�

8�%
���&9���
�����	
�2��*��
���)���	��������
��	�,��&�������
���K
��&>��������%��
�������	G�%

2. 8���9������ ������"��������

��
��
��%�������	��������	#�*�����? �&���"���������	#�*�

��,9������#�*�����,��(������
����������
��%�CD	��,��(���
���

��
� �����8�
 "����	��������	���

9����,"����	#�*�&�������������,���,��&8���9�����	
#A�#�,>�9�+�%
���,������,&������������"����	

#�*�&�������	��&��,"����	#�*�&��������
����� >��
I��,
������	���F�*���

��
���	(�����CD	�


�2��*���	���
�
���)G������
��	�,��,��%����
���K
��&>��
����
� �����	�����8���9����	�������%���

�*�������,
�����
�������%
�CD	���(���%�%�������	�������������,","�
���� �%�������	��
��
��
�
�����

>��
I��,
������	���
���������9����
�����CD	���8������9����,��%�������������

��
�����������

��	
�	�? CD	�"
�8�%
���&�������
� Nakata and Suehisa (1969) ��	��������	��8���
8�����
�8���9���

"*����
�����	��8���9���������	���,��&�������
���K
��&>��
��%���,�&��,"��
"�����%
������"�%�����
� 


����G��'��� Menzel and Simpson (1994) G�%����������%�������	��	G�%��&����
����"�	��
"�
"����=

�

�
�G�%��=%�(���9���
���)
�'�
#A�
�������D��

3. 
����&9��"���%��  ������"��
���%�������	��	�����

��
� �&��� �%�������	�%
������������


�����%
� 2 
��
� ���
�&9��"���%���%
���
���
�����%
� 3 
��
��%�������	�D��,�����

��
�>��
I��,


������	���#E���CD	�
�2��*���	���
�
���)
I��	�"*����� 15 
�)�
C�
C��" CD	�"
�8�%
���&�������
�

Menzel and Simpson (1992) ����%�������	��	�,��%(�(���"*��%
���9������
���K
��&>� 2-3 
��
��������


�'&
��	����,��9�����������F�*����
�� 1-3 
��
���
����

��
� ������� ������������	���
�����	


���,"���,����������%�������	�����������&
�
�
��	
��%�&9��"���%�������,�������������9�����	


���)
�'��(�#�8���������	#�*��,�����%�%�������	��>
��"

��
�����D�� "�����&�%���	���������&
�
�

��
��
��F)������
�!����������9%>�� 2 
� ����������&
�
������%�&G��% (�����	 5) 
����G��'���
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������"��������

��
��
��%�������	�&����%�������	��	G��"�&*�2+�����

��
����������%���	�*"�&*�2+�� 

(�����	 6) 
��	
�����%�������	���������&
�
��%
����
���
����9��
���������%�%��������������,","�


����G�%���

�����	 5 ������"��
8��8����9��9>�� 2 
�
��	
�������&
�
�

         �����	 6 ���

��
��
��%�������	��	G��"�&*�2+
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4. #����2 TNC �� index leaves �
��%�������	�,�,
��	����9�
�
�  ��8���
#A�G#G�%��	

�%�������	��	���������������,","�8��+>&Gj
������&G�%��������%�������	��	G������������� ������"������


���� index leaves �
��%�������	��	���������&
�
�
���� 1 9����,����������������	�,�,���9�
�
���

��
8��,�+#����2 TNC �&��� �%�������	��	���������9�
�
���#����2 TNC 
I��	�#�,��2 50 ��.��*>8"/

��������������%�  �2,��	#����2 TNC �� index leaves �,�,��
�����&
�
�9��������8��
I��	�
���� 30

��.��*>8"/��������������%� ������� �D�
#A�G#G�%��	�,�9%#����2TNC ���&���������

��
��
��%�

������	G�%  
����G��'��� ��������
8��,�+�'�&����%�������	��	G��

��
�����������������,�%���	G��"�&*�2+

�'��#����2 TNC "*�
9��
�������

&��$'�
1. 9�
�&��������,9���9%
��������
���K
��&>���=D��,�,�&
��	���� 45-50 ��� ��,�,���9�


�& 3-4 9���D��
�*���&"�������%
���,����������%�

2. �%�������	�%
����,�,������
�����%
� 2 
��
���
�

��
� ���8��	���	� ��,���#�$���	��

q
"q
��""*��������8��	� ��,����������&
�
��%����L�����?G��
��9�����%������	

��
�G�%

=%�
���)��9���
����������������
��������G��
�'��
��	�,�����%������	�����������G�%������

��
���

3. �����%#�$�
����"*��D��G�������%8���
�%��%��
�L���
�������&��%���
�"*��D��
����
���9�� 

��,8���
�%��%��
�L���
�������&��%���
��
�9�
�&����,9����8�������������
�'�

�%
� ��
�%� �������"��,>&�
�CD	�����#�,��2 50%

4. 8���
�%��%��
�L���
�������&��%���
��
��%�������	��	��8���"�&*�2+�����������"����	8�&


��	�����
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���������	
�� 1 �
���������������������������������������!��"# 1999 - "$%%�&'�
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���������	
�� 2 
�������������-�����������������
���!"�	�#�-�	$���%&	�$���'%(�	 2542-2543
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(��������
���� 4
���)*�+�����$����	�$������������	�
���
�
�����	�#���	���

�,�	,�
�����
8��,�+�&��9�9%#�,>�9�+"�����&�����I��������L���
�����
���9���#��#�*� ��,�9%

#�,
�������
&"�
��
���9�������"�#�$�&���������
�8���"�����L+�,��������
���K
��&>��
���9

��&8���
�%��%��
�L���
�������& (Van Den Driessche, 1974)  CD	��%
�*����
8����*%
��	����&8���

"�����L+���"��8�K���"�����&����#�(��%
�*���,���
��
�9���"�����9��	�,
#A��������
���9����?  

Smith (1962) ��, Ulrich (1976) �&���,��&8���
�%��%��
�L���
������	"�����L+��&���
���K
��&>�

�
���9

�
#A� 5 �,��& 8�
 �,��&����8����� (severely deficient)  �,��&����8�� (deficient)

�,��&���F� (marginal ���
 transition) �,��&�

���� (adequate) ��,�,��&
#A���! (toxic) �,��&���

�8�����
#A�9�����	��9������
&"�
���
L���
������� ��9�����
���K
��&>���,��%(�(�����	���D�����

8���
�%��%��
�L���
��������9���� 
����#���H���2+������ Piper-Steenbjerg effect CD	��,�����%���

�#�(��%
�*�����%
��,����,�����,�%
����%
�*�
�	�?#�,�
&����#�(� ������� ���
�'&���
������	�,


#A��������%
�����
��	�����
�'&9���"�����	�,
���8���"�����L+��	
#A�#]K�������!2,��� Bates (1971)


"�
������
�'&���
������9��	
��	��"��
�������L���
�����,��#]K�����G�%

8���
�%��%��
�L���
��������9
#��	���#��
��	
���
���K
��&>���,�����J������
���9


#��	��G# ���
�'&���
������9���,�,��	�����
#��	���#������%
��,&��,�,���
���K
��&>�
��	
��%����#�

(��%
�*�=*��%
� �
������� 9���"����
���9��	
�'&�'�%
�
#A��������
���9G�%
����=*��%
� �����
"�


���������
�'&���
������9&��9��� (Andrew, 1977) >���,
�'&���
���������%�
��	
����
��	�����
�'&

9���"�����9���"�����D	�CD	�
��G���9���������	�� ������
�'&�&&��������%����#�(��%
�*�G����
�����&���


�'&9���"�����	
I��,
��,��>��
I��,
������	�"�����&��������I���,��&�
�L���
������	
8��	
��%��G��G�%

���

8��	
��%��G�%&%������9 
����������D	�8�
���
�'&9���"�����9��	��
������"��������
���
���� ���

�,
�'&���"������'�D��
�*���&L���
������	"��� �����8�
 9���"�����	
����%
�
���,"�����&L���
������	G��


8��	
��%������9"���9���"�����9��	��������'
���,"�����&L�����	
8��	
��%��G�% (Loneragan  et al.,1976

cited by Moraghan, 1985) >����	�G# �&
#A�9���"����
���9��	�����9%
#A�������"�����&�����
8��,�+


��	
�����I�����
#�,
���"=��,�
�L���
��������9���
�,��&8���"�&*�2+�
���9 
��	
����
#A�"�����	


�'&G�%������,
#A�)*��+�����
��&��������
#H�����������?��	
����D������9 Cameron et al (1954:

cited by Smith, 1962) ��������� L���
��������������%�"%�
���&
�*����&G�%=D� 50% CD	�
#A����9��

��%
�'�=D�8���"��8�K�
��&�����
#A������","�
������,��	
����
��&���������?����9 
����G��'��

�%
�������
��&������9%
#A��������'8�
���
#��	���#���
��,��&L���
�������&�2,��	�&������
���K


��&>�
��	
�����&���������?��	
����D�����&��,���
8��	
��%���
�L���
����&��L���

�����&��� 

Emmert (1959: cited by Smith, 1962) 9����%
�'���� �����
8��,�+��9
��	
��������I���,��#�,>�9�+��
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��	
���
����=*�"����2,��	�����(���#��
�L���
�������&�%
���	"�� ������� =%�"����=&��9��
����&��	��

8���(���#��
�L���
�����%
���	"��G�% �&�'����,
#A�9���"����
���9��	"����=�9%
#A���������	�� ���

)D�!����
#��	���#���
�8���
�%��%��
�L���
�������&������	��	��
�����������D������=�#�,"�8+
��	
�9%


#A��%
�*��������#�,�
&�����"���
�'&���
�����&
��	
#�,
���"=��,���
�,��&8���"�&*�2+�
��%�

������	
��	
#�,>�9�+�����������#�$���
G#


�$��-.����������

�$��-.   

1. �%�������	��)*��+�������9"��
9������ 50 �%���,"��
�!����"���, 10-20 �%�

2. "��
8�� 
8��	
���%� ��,
8��	
���
�����)�"��+���%
�#H�&������

�������
1. "���
�'&���
���������%���������	�,��&�D� 0-30 C�. ����%�������	��	�,
�'&���
�����& ��������

�����%��%��������
������&���,��
8��,�+8�2"�&������
8��

2. "���
�'&���
�����&������	���9�
�&��	�����������������������	�
��	
�&��
���#�,��2 30 ���

��,
�'&���
�����&���
��
�
#A�
��� 10 
��
� ���
�����&��	
�'&�%
�������%����,
&��%���	
�2��*�� 65


�)�
C�
C��" 
#A�
��� 48 9�	�>�� �����&���,��
8��,�+��#����2L���
��������?

3. ��
8��,�+�%
�*����"=���>���9%>#�����"��
�'��*# SPSS version 10 "�����& Windows

'����)*�+�
������"���
�'&���
�����&������	��%���
��
�9�
�&��	�����������������������	�
��	
�&��
��� 1


��
� ��,
�'&���
�����&��	��������������
��
����&��
��� 10 
��
� ����%�������	��"��
�!���� 2 "��

��,����%�������	��)*��+�������9"��
9������ ������
��������
8��,�+
��	
�*���
#��	���#���
�L���


��������?
��	
�&��
�������D�� (������
8��,�+����"�����������	 1

/	(
���	 8���
�%��%��
�G�>��
�����&�,����
������

��	
����&��
��� 7 
��
� ��,�,"*�

�D��
�'��%
� ���8���(���#��
�8���
�%��%����%
���������&��
��� 5 
��
� ��%����,��&8���
�%��%��
�

G�>��
�����&�
�����,"���,��������������&&�
����(���#�������,"���'8�%��8�D���� (�����	

1)

0
&0
�"& 8���
�%��%��
�q
"q
��"���&�	�������
�G�>��
�� ��,>���"
C���
I��	� 5-10


�����,�	�������
��8�
C��� ��,�����
C���
I��	� 2-5 
��� CD	�
#A�(���%�����
�8���(���#��
�

8���
�%��%����&���%
�
��	

���&��&L���
������� ����'�����>�%����
��	
�&��
�������D��8���
�%��%��
�

q
"q
��"�,����
9��
������� 
����G��'��� 8���
�%��%��
�q
"q
��"��	"*��D����
��
���	 5 ��, 6 ����
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��	
������������#�$�����&���
�����%#�$�q
"q
��"���������,�,�&9����	 3 �����,
�%�"*��,�,������

��
����

��
� (�����	 2)

(1��&�2��� ��%���8���(���#��
�8���
�%��%�
I��	�>������,�����"���,G������������

���8���
�%��%��
�>���"
C�����8���(���#��,�����"��8�
��%����� CD	�
��
��	
�������,��&�
�

>���"
C����������	���������� ��,������#�$�>���"
C�������&��&��"�� 
����G��'��� �����
�

8���(���#��
�"*�����L���q
"q
��" ��,8���
�%��%���	"*��D���,�,�������

��
�
��	
���������

�"�#�$�>���"
C���������������,�������& (�����	 3)

����2��� 8���
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��� �������

��
�8���
�%��%��
�"���,"����&��	
�'&���"��
�!����"*��D��
��	
����������#�$�

����& (�����	 10)

�������	 1 8���
�%��%��
�L���
�������&������	��	
�������?��� (�%
�*�
I��	� 3 "��)

8���
�%��%� (%) 8���
�%��%� (ppm)
����&

(
��
�) N P K Ca Mg Fe Mn Cu B Zn

1 1.91a 0.18a 1.00a 0.26d 0.22ab 26.5d 51.8b 11.9ab 18.9c 19.5a

2 1.86ab 0.16ab 0.81a 0.37d 0.21b 42.4bc 95.4b  9.8b 23.7bc 14.3a

3 1.71bc 0.14ab 0.86a 0.54c 0.26ab 38.0cd 156.4a 12.7ab 27.8b 15.1a

4 1.62cd 0.13b 0.99a 0.61abc 0.27a 38.3cd 161.9a 12.7ab 29.4ab 11.2a

5 1.54de 0.15ab 0.79a 0.70a 0.26ab 46.8abc 212.2a 12.9a 28.6ab 11.8a

6 1.46de 0.15ab 0.90a 0.68ab 0.26ab 44.9abc 199.0a 12.2ab 29.9ab 12.4a

7 1.42de 0.12b 0.83a 0.67ab 0.25ab 53.2abc 202.6a 12.3ab 27.2b 13.1a

8 1.47de 0.14ab 0.98a 0.55bc 0.22ab 56.2ab 187.1a 13.2a 25.4bc 15.8a

9 1.45de 0.12b 0.96a 0.64abc 0.24ab 55.1ab 179.7a 13.3a 24.8bc 15.3a

10 1.56cde 0.12b 0.97a 0.65abc 0.23ab 60.7a 181.6a 13.0a 36.1a 19.6a

���
��!���	
���
������8
����+
�������G����8�������������"=�����	�,��&8���
9�	
��	� 95% >����L� Duncan’s

multiple range test
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8��,�+
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�L���
����"�����K����&��	
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���"�%��
���
G�%  Shear (1975) ��������� �8�
C�����	(�G�%�%
����
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���,�,����
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��8�
C�����"�����	","�G�%���� ��,=%�(�������>�����'�,���8�
C���G���
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C��+���#��� 
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����(�"����=�*�CD��8�
C��������������%>��������(��
#��
�G�%��

#����2��	�%
���� ������� �����%L����8�
C����D�8����%
�����

����>��(�������*�CD�����,&&���


����G��'��� ������������"�
����������
�(��&�������,�����"�
������� 2 #�,����������8�


���G�%��&����M����
�������
�'����������%���%��������9���
��
�
�!��� ��,�������
�
C��+


#��
�>�����G�����&"�
��� �����%
���
������	��	������
���K
��&>�
�������
�'�&��
�2���������%
#��
����

CD	��������
�
#��
�����,
���&��
�2��	
#A��
�
9�	
���
�
�
���
������	

�������	 2 8��8���
�%��%���������&������	

L���
���� 

"
��
���
1


�"��

�
2


�q������%
3

��������
4

��������
5

N (%) 1.50-1.80 1.50-1.70 1.30-1.40 1.70-2.00 1.50--1.70

P (%) 0.14-0.22 0.15-0.30 0.08-0.10 0.15-0.19 0.14-0.15

K (%) 0.70-1.10 0.70-0.80 1.00 0.95-1.10 0.85-1.10

Ca (%) 0.60-1.00 2.00-3.00 1.50-2.50 0.30-0.50 0.50-0.65

Mg (%) 0.30-0.50 0.35-0.45 0.40-0.70 0.23-0.28 0.26-0.27

Fe (ppm) 50-100 40-70 50-200 30-35 35-40

Mn (ppm) 100-250 40-80 50-200 60-110 100-160

Cu (ppm) 10-25 - 10 12-14 12-14

B (ppm) 25-60 45-75 25-75 15-30 20-30

Zn (ppm) 15-30 12-16 15 15-19 15-18

1; Menzel et al. 1992,  2; Galan Sauco, 1987,  3; Cull, 1977, 4; �&
��� 45-50 ���,  5; �&
��� 90-120 ���

&��$'����)*�+�
1. 8���
�%��%��
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����G�>��
�� ��,q
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�'��%
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�&��
�������D�� �2,

��	L����8�
C��� 
��'� �������" ��,>&�
���	��8���
�%��%�"*��D��
��	
�&��
�������D�� "���L���


�	�?��8���(���#�
�'��%
�

2. 8���
�%��%��
�L���
����"������(���#�
�'��%
�
��	
�&��
��� 3 
��
���,8���
�%��%��,8�
�

�%��8���	
��	
�&��
���������� 5 
��
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3. 8��
�'&���
�����&��%���
�
��	
���
�
��	���J��
#A����
� �&�,��
���#�,��2 90 ���
��	


#�,
���8���"�&*�2+�
��%�

4. 8���������"�����&�&������	 8�
 1.50--1.70% N,  0.14-0.15% P,  0.85-1.10% K, 0.50-0.65%

Ca, 0.26-0.27% Mg, 35-40 ppm Fe, 100-160 ppm Mn, 12-14 ppm Cu, 20-30 ppm B ��,

15-18 ppm Zn

�������8(�����	 1 8�2"�&��������%��������%�������	���L�+j�j��"������?

8�2"�&������ "��
������+ "�������� )*��+�������9"��

PH 5.47+0.04 4.72+0.03 4.78+0.05

OM (%) 1.44+0.07 2.11+0.14 2.52+0.15

P 1.49+1.11 �%
���� 35.1+10.1

K 237.5+24.1 12.9+0.76 121.8+11.4

Ca 247.6+30.7 58.4+22.1 133.2+26.5

Mg 105.8+12.2 15.2+4.8 56.1+10.9

Fe 33.1+14.8 22.9+2.0 47.7+2.7

Mn 1.93+0.42 7.05+0.71 3.39+0.53

Cu 0.16+0.02 0.16+0.03 0.55+0.08

B 0.08+0.02 0.43+0.05 1.43+0.08

Zn 0.26+0.07 0.20+0.04 0.31+0.09

�
�&��
���
��
Andrew, C.S.1977. The effect of sulphur on growth and nitrogen concentrations, and critical

       sulphur concentrations of some tropical and temperate pasture legumes. Aust. J. Agric.

       Res. 28 : 807-820.

Cull, B.W. 1977. Report on overseas study tour. Queensl. Dep. Primary Ind., pp.1-92.

Galan Sauco, V. 1987. The culture of litchi. FAO, Rome, 203 pp.

Menzel, C.M. and D.R. Simpson. 1992. Lychee. In : Handbook of Environmental Physiology

       of Fruit Crops Vol.II : Subtropical and Tropical crops. Eds : B. Schaffer and P.C.

       Anderson. Pp.123-145. CRC Press. Florida.

Driessche, R. Van Den. 1974. Prediction of mineral nutrient status of trees by foliar analysis.

       The Botanical Review. 40(3) : 347-394.
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Reuter, D.J. and J.B. Robinson. 1986. Plant analysis : An interpretation manual. Inkata

       Press. Melbourne, Sydney. 218pp.

Shear, C.B. 1975. Calcium-related disorders of fruits and vegetables. Hort. Science 10(4) :

       361-364.

Smith, P.F. 1962. Mineral analysis in plant tissue. Ann. Rev. Plant Physiol. 13 : 81-108.
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������$��(��	.�����
�8��	������$�9����	���

���$����-$�9�&,���"#
�	���	���������	����!� (�&�	'��)8	�.�������1��� 80-420 2�.)
1. �9%"����                        y = 0.0063x
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K (%) 0.95-1.10 0.85-1.10
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Mg (%) 0.23-0.28 0.26-0.27
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