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������ 13  (���)

Fe (mg kg-1)
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������ 14  �������C���?��
����I�I��������� (��.) ��&�����	��	��	��������
�����&������ #�$�������%���&'� 2544/45
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������ 15  Boundary line 	���������C���?��
����I�I��������� (��.) ��&�����	��	��	��������
�����&������
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������������ 
  �C<,�@!�����*��C�	����J
  N +�� K ����������,
�+��������>������
�����&������ 
 

��������	��
����� 
 

I.  +I����*���� 

 ��<,��������*�������;*�, 3 +�� 4 ��O����*���������<,���!�	������P!����*����*�S� 

2 �;�������� 

 ��#�$�������%���&'� 2545/46 *:����*���������������*�,����%���&'���T�*�, ��
� 15-

18 �; ��C<S�*�,���
������*&��� �:���� 2 ��� ���+�� �����C��? ��C<S� (M14) +��������� &�%%

#*��U (M51) ���*�S� 2 �����O�G��
��
'�V� (Huai Pong series, Hp, Typic Paleudults) ����<S����

&���O� Sandy Clay Loam +�����������O� Sandy Clay *�S� 2 �������&&����
��S:�+�����

����������	����� '�
*:���������J
����:���&���*�����:�
��&#�$�������%���&'� 2545/46  �����S  

 N : ����� 700, 1,000 +�� 1,400 ���� N/��� 

 K : ����� 1,000 +�� 1,700 ���� K2O/��� 

  ���*�S���S���O�  6 �:���&���*���� *:����*����*�S�
�� 6 "S:�  

 ��J
��'�����������$�
$���
 ������J
'C+*��"�
�������$�'C+*��"�
�"���_� ��������J


+&����O� 2 ���S� ` ���*����� ���S�*�, 1 �������<������
� 2546 +�����S�*�, 2 �������<����P���
� 

2546 (��������J
*�,�������	��������������O������+I�*�,������ �!�	
�
��
��������*����

�������� 1 �;) 

 �:�
��&#�$�������%���&'� 2546/47 �����J
���+I����*����*�,���������������S 

 N : ����� 1,000, 1,500 +�� 2,000 ���� N/��� 

 K : ����� 1,500 +�� 2,500 ���� K2O/��� 

 ��������J
�:�
��&#�$�������%���&'� 2546/47 ����
�����
������S  

1. ��������J
 N +&����� 4 ���S��<����S�*�, 1 ��<�����
��� 2546 �:���� 30% ���S�*�, 2 

��<�����
�
� 2546 �:���� 25%  (G���&:�������) ���S�*�, 3 ��<��C#@����
� 2546 

�:���� 10% (����������) +�����S�*�, 4 ��<�������� 2547 �:���� 35% (G���

C�h��I�)  



2. ��������J
 K  +&����� 4 ���S��<� ���S�*�, 1 ��<�����
��� 2546 �:���� 35%  ���S�*�, 2 

��<��C#@����
� 2546  �:���� 20% ���S�*�, 3 ��<�������� 2547 �:���� 25%  

+�����S�*�, 4 ��<��C#�j��� 2547 �:���� 20% (������T&���,
�) 

 ��#�$�������%���&'� 2546/47 ����C�,�+������*������� 1 +
���<� +�����$�������

	�� �P�&���*�'�'�
���G���� ��*
��	����*&��� (RIT) ��������S��O�G�����j$��T� (Phuket seies, 

Pk, Typic Paleudults) ����<S����&���O� Sandy Clay ���������������<S������O� Clay *�S� 2 ����&

�����!� ��������������S����
� 9-10 �; ���
����*�S� 2 +���*�,�������	������ �!������J
�������

���� +����
�����*�,�����J
�
�<����&*�,��������	������ ���*�S���S���O� 6 �:���&���*���� 6 "S:� 

  N : ����� 800, 1,200 +�� 1,600 ����N/��� 

 K : ����� 0 +�� 1,200 ���� K2O/��� 

 �
��*�,��������J
 K +������������ 1,200 ���� K2O/��� ��<,��������*�,�����S�� K �
$�

����	����$��<� �A��,
��S�+�� 163-232 mg kg-1  
 

II.  �����T&����
���+���������
?����
����&������ 

*:���� tag ��,�������*�,+����������������
���� �:�������C�*�,����T&����
����������

*�S��; 

1. ��T&����
����&��������<,��&����
�  2-3  ��<�� '�
��T&���*��*�@��&*��C���*�@�� 1 

�& �:��&*�S� 4 ���������C<,���O����+*�	�����������  
��������S� ��T&����
����&*����<�� 

2. ����������
?���� N, P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Cu, Zn +�� B ���&�������:�
��&#�$

�������%���&'� 2545/46 *:��������*�,�������������*�����;*�, 1  ����#�$�������%���&'� 

2546/47 ����������
?���� P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Cu, Zn +�� B �G����� dry ashing *�,��>
j$�� 

550 �C ��O����� 5 G�,�'�� 
��������S� �:��P��*�,���������
���
 1N HCl +����:����������
?
�

�����>������
�����
���<,�� ICP (Allan, 1974) 
 

III.  �����T&����
������ 

��T&����
������&����>��& ` *��C��� ����� 4 ��� '�
��T&*�,����&�����!� 0-20, 20-40 

+�� 40-60 �"�������  �:����	��+��������������� '�
+
�+����G�S� +����������
? pH, EC, 

CEC, OM,  P,  K , Ca, Mg, Fe, Mn, Cu, Zn +�� B  �������*�,��
�����������*�����;*�, 1 

���� Al ������������
?'�
���� modified aluminon (International Institute of Tropical 

Agriculture, 1979) 
 

IV. �����T&	���$�I�I��� 



  �����T&I�I���*:��������*�,G������|�&���*�,��� �<���
���
������ 
�<��;�	!S�����T&&�

���������*�� 2–3 ��� ��&�:����I�������+��G�,��S:�
����� 



�	�����	���	��
����� 
 

1. �!"��
#���
����$&�'� 
�����C��? (M14) +��������� (M51) �����*���� 2 �; �<�#�$�������%���&'� 

2545/46 +�� 2546/47 �!��������T&����
������ 2 ���S����+�������������*�, 15-20 '�
��

��
�����
������S 

1.  �����C��? (M14) 

1.1 pH : ��� pH 	����������C��?*�S� 2 �;�������
�����<�#�$�������%���&'� 

2545/46 �������S�+�� 4.31-4.56 ����#�$�������%���&'� 2546/47 �������
���� 4.15-4.48 "!,����

�����O������� ��#�$�������%���&'� 2545/46 ���������$�'�'���*?�
�+������������� 8 ��'����� 

+�� pH 
������$�	!S� �����<,����� ����������J
 N �����������	����$� *:��
�I���������O���� ����

���*�,�
$���G�S��!���������� pH �,:��������&���T����
 

1.2 ����:��__}�	���������
��� (EC) : ��������C��?����� EC �,:�+�������������

������T�'�
*�S� 2 �;������������
������
���� 200-300   �S cm-1 G�S����*�,�
$��!���������� EC 

�,:��������&���T����
 

1.3 ���*��
���P� : ��������S�����*��
���P��$� '�
#�$�������%���&'� 2545/46  (3.36-

4.04%) �,:����� 2546/47  (3.68-4.15%) ��T����
 +������
$�������&�$��G�����  �:�
��&G�S�����

�!� 20-40 +�� 40-60 "�. �����*��
���P��
$�������&������� 

1.4 �����������+������,
������&��	����� : ��� CEC 	����������C��?�
$���

����&�������+���������
����*�S� 2 #�$�������%���&'� �<��������
���� 12.1-13.6 cmol(+) kg-

1  +�� 14.8-17.7 cmol(+) kg-1 �:�
��&#�$�������%���&'� 2545/46 +�� 2546/47 ����:���& 

1.5 _��_����*�,��O����'
G�? : �����> P *�,��O����'
G�?	�������C��?�$�����<� 

��S�+��  492-843 mg kg-1 �:�
��&#�$�������%���&'� 2545/46 ����#�$�������%���&'� 2546/47 

C&��������> P ������$�	!S����������<��
$�������& 698-794 mg kg-1 *�S� ` *�,�������������J
 P ��

*�S� 2 #�$�������%���&'�*�,@!��� �����<,��������������,:�����	����J
����� 

1.6 'C+*��"�
� : 'C+*��"�
�*�,+������,
����	�������C��?��#�$�������%���&'� 

2545/46 (102-173 mg kg-1) �$�����#�$�������%���&'� 2546/47 (93-148 mg kg-1) ���

��<,�������O������T&����
������j�

�����������J
������ �!��� K ����������� �����*�,����&

�����!� 20-40 +�� 40-60 "�. �����	��	��	�� K ������T����
 

1.7 +���"�
�+��+�����"�
� : �����> Ca +�� Mg ����������C��?����	����,:� 

��<,����������O����������*�,�������+���	������ '�
�����	��	��	�� Ca ��#�$��� 2545/46 ��

�����
���� 171-273 mg kg-1 ����#�$�������� ��<,��������������$�'�'���*?�:���� 8 ��./��� 



+��
�&"���:���� 3 ��./��� �����	��	��	�� Ca ������C�,�	!S���O���
���� 298-465 mg kg-1 

���� Mg �����#�$�������%���&'� 2545/46 �������	��	���$�����#�$�������%���&'� 2546/47 

��T����
 *�S� ` *�,����������J
'�'���*?�
�+����� +�������	��	��	�� Mg ���&���� *�S���S�������*�,

�
$��!������������	��	��	�� Ca +�� Mg �,:��������&�����	������ 

1.8 �
�T� +������� *��+�� +��������� : �����	��	��	�� Fe ������������$���*�S� 

2 �;*�,@!���'�
�;*�, 2 �$������;*�, 1 ����	������ �����<,�������� pH *�,����*:��
� Fe ����


����������	!S� ���� Mn ��S�������������
������*�S� 2 �;*�,@!��� �<��������
���� 2.7-5.8 mg kg-1 

"!,�����
$���G����,:���P!�������� �:�
��& Cu ���������	����$� ���� Zn �������������<�

�����> 2 mg kg-1 *�S� 2 �;*�,@!��� '�
���*�,�
$��!������������	��	��	�������
�����S�,:��������

&� 

1.9 '&��� : �����> B �����	��#�$���+��*�,@!�������
$���G���	��+����<��,:���� 

0.5 mg kg-1 (Peryea, 1994) �����*�S� 3 �����!��<� 0-20, 20-40 +�� 40-60 "�. ���;�����

�����	��	��	�� B ������C�,�	!S���T����
 (0.39-0.7 mg kg-1) 

1.10  ��$����,� : ��#�$�������%���&'� 2546/47 �>�I$�����
���*:�����������
?�����> 

Al ��������
���	������+��	��I$�*����>��h� �C<,��G���O�	���$�G�S&�������������O�C��	�� Al 


�<���� �:�
��& Al "!,��������
 1 N KCl C&����������S�+�� 45-107 mg kg–1 ��<,��:�������������
?


� exchangeable acidity +���:���>
� % Al saturation ����|��� ���&� (0-20 "�.) �� Al 

saturation ��S�+�� 12.7 -31.7% ���G�S������!� 20-40 "�. �������S�+�� 28.3-50.3% �������G�S�

�����!� 40-60 "�. �������S�+�� 29.6-45.8% (�����*�, 17) "!,����*�,�����S�,:����� ��� Al saturation 

70% *�,C&�����O�C����&C<G  (Kamprath, 1984) ��������S� �>�I$�����

������������
?
������> 

Al '�
����������
 0.01 M CaCl2 ����|��� ������ exchangeable Al �,:���������������
 1 N 

KCl "!,�����
������ ���� 0.01 M CaCl2 �����'
G�?�����*:���
 pH/Al toxicity response ���

�����������������
 1 N KCl  (Shuman, 1990, Webber et al., 1982) "!,� % Al saturation *�,

�:���>���������� 0.01 M CaCl2 ����	����,:��<� 3.11-10.4% �:�
��&���&� +�� 13.2-26.8% 

�:�
��&���*�,����&�����!� 40-60 "�. ��	>����
���� Mn *�,�������
 ���� 0.01 M CaCl2 �T�,:�

��������*�,�������
 DTPA (�����*�, 16a-c +�������*�, 17) *�S���S�����	��	��	�� Mn *�,C&�����

����������O�C�����C<G ���*�, Mn ����O�C�����C<G �����
%�������������	��	��	�� Mn 

������� 10 mg kg-1 (Uren, 1999) 
 

2. ������� :    



2.1 pH : ��� pH 	��������������#�$�������%���&'� 2545/46 �������
���� 

4.67-5.11 "!,��$�����#�$�������%���&'� 2546/47 (4.20-4.58) ����	������ �����<,������;+��*�,

��T&����
�����O�G���j�

���*�,�����������$�'�'���*? �!�*:��
���� pH *�,����$������;P���� 

2.2 ����:��__}�	���������
��� (EC) : ��� EC ������;*�, 2 �$������;*�, 1 

����	������ �<�����������> 400-600 �S cm-1 ��	>�*�,�;*�, 1 ����� EC ��
���� 236-397  �S 

cm-1 G�S����*�,�
$��!���������� EC �,:��������&���T����
 

2.3 ���*��
���P� : ������������S�����*��
���P��
$�������&�������+�������

�������
������*�S� 2 �;*�,@!����<� �����> 2.1-2.5% �:�
��&G�S������!� 20-40 +�� 40-60 "�. 

�����*��
���P�����	����,:� 

2.4 �����������+������,
������&��	����� : ��� CEC 	������������
����*�S� 2 

#�$�������%���&'� �<��������
���� 8.7-9.5 cmol(+) kg-1  +�� 8.6-10.5 cmol(+) kg-1 �:�
��&

#�$�������%���&'� 2545/46 +�� 2546/47 ����:���& "!,���� CEC ��S����
$���G����,:���P!����

���� 

2.5 _��_����*�,��O����'
G�? : �����> P *�,��O����'
G�?	����������$�����<� 

��S�+��  587-734 mg kg-1 �:�
��&#�$�������%���&'� 2545/46 ����#�$�������%���&'� 2546/47 

C&��������> P �������������������T����
�<��
$�������& 415-706 mg kg-1 �:�
��&G�S����*�,�
$�

�!����� �������> P ��������� 

2.6 'C+*��"�
� :  K *�,+������,
����	�����������#�$�������%���&'� 2545/46 

(95-148 mg kg-1) �$�����#�$�������%���&'� 2546/47 (71-101 mg kg-1) �����<,�������O����

��T&����
������j�

�����������J
������ �!��� K ����������� �����G�S� 20-40 +�� 40-60 "�. ��

�����	��	��	�� K ������T����
 

2.7 +���"�
�+��+�����"�
� : �����> Ca 	���������#�$�������%���&'� 

2545/46 �������S�+�� 397-616 mg kg-1 ���� Mg �������
���� 40-60 mg kg-1  "!,��$��������

��C��? ��<,�����*:������T&����
������j�

����������$�'�'���*?������ ���*�,�������+���

	������ ������#�$�������%���&'� 2546/47 (�;*�, 2)  �������	��	�� Ca +�� Mg  �,:������;*�, 1  

2.8 �
�T� +������� *��+�� +��������� : �����	��	��	�� Fe �����*�S� 2 �;�����

�������
�����<������> 133-164 mg kg-1 ���� Mn �;*�, 2 �$������;*�, 1 ��T����
 �����<,�������� 

pH *�,����  �:�
��& Cu ������������
����*�S� 2 �; +�� Zn �;*�, 2 �$�	!S���T����
 +���������	��	��

����
$���G���������� 

2.9 '&��� : �����> B ������������������������
����+������
$���G���	��+���

*�S� 2 �;*�,��T&����
��� �<� �����> 0.1-0.4 mg kg-1  



2.10  ��$����,� : �����	��	��	�� Al �������������������
���� 68-100 mg kg-1  

�:�
��&���&� ��<,��:����:���> %Al saturation '�
��������&��� exch. H+  (P�������� exch. 

H+ ��� % Al  saturation ���,:���) C&��� �������S�+�� 21.7-27.3% �:�
��&���&� +�� 39-59% 

�:�
��&���*�,����& 20-40 +�� 40-60 "�.  (�����*�, 20)  "!,������������������O�C�����C<G

�G�����
���&�����C��? 

3. +���	���P�&���*�'�'�
���G����  (RIT)  

 +���*����*�,�P�&���*�'�'�
���G���� ��*
��	����*&���  ��O�+���*�,���,�@!���

��#�$�������%���&'� 2546/47 ��&���	�����	��+���*������S+�������������*�, 21a-c ���

�������C&���  

3.1 pH  : �������	�����O���� +������� pH �$����� �����C��?+���������  �<�

�A��,
 ��S�+�� 4.73-4.89 '�
+�����:���&���*����������������
���� ���������������� pH �,:�����

���&���T����
 

3.2 ����:��__}�	���������
 (EC) : ����	����,:���*�S� 6 �:���&���*�����<� 

��S�+�� 286–384 �S cm-1 �:�
��&���&� "!,������������������T� �������*�,����&�����!� 20-40 

+�� 40-60 "�. ����� EC �,:��������&���T����
 

3.3 ���*��
���P� (OM) : ���*��
���P�����	����$��<� �$����� 2.5% �:�
��&���&� 

������������������������:���& 

3.4 �����������+������,
������&�� (CEC) : ��� CEC 	�����*���:���&���

*�����
$���G�����������<� ��
���� 12.2-13.8 cmol(+) kg-1 �:�
��&#�$�������%���&'� 

2545/46  ����#�$�������%���&'� 2546/47 ��� CEC �$�	!S���T����
 �����<,����������> OM *�,

�C�,��$�	!S� 

3.5 _��_����*�,��O����'
G�? (Available P) : �����> P ������������$�����<� 

��S�+�� 438-594  mg kg-1 ��<,���������������J
 P ��������$������<,������� �����������*�,�
$��!�

�����������> P �,:��������&�����	������ +����
��
T���� ������<,��*�,	�� P ������������

����	������
 

3.6 'C+*��"�
� : �����> K �����+�����S����	����$���<,�����
&�*�
&��&��� 2 

����<��������	��	����
���� 163-232 mg kg-1 �����<,������������<S������
����������C��?

+��������� *:��
������G�����	�� K ���
���� �:�
��&��������������	��	��	�� K �,:��������

&���T����
 



3.7 +���"�
�+��+�����"�
� : ���+�����S�������> Ca +�� Mg ����	����$���<,�

�*�
&��&���	�������C��?+��������� '�
 Ca �������S�+�� 732–887 mg kg-1  ���� Mg �����

��S�+�� 56.7-76.5 mg kg-1 �:�
��&���*�,�
$��!�����������*�S�  2 ��S��������:���& 

3.8 �
�T� +������� *��+�� +��������� : ����������	����$�*�S� 4 ����������<� Fe 

�������	��	����
���� 80-97.7 mg kg-1 +�� Mn �������	��	����
���� 11.5-16.8 mg kg-1 

�:�
��& Cu ���������	����������
������*�S� 6 �:���&���*�����<� 3.1-4.1 mg kg-1  ��*:����

���
���� Zn ���������	����$� �<���
���� 6.3-10.1 mg kg-1 �
������T��� �����> P ������$���� 

���*:��
������
�����S�����O����'
G�?�*��*�,��� 

3.9 '&��� : B  ������������S�+�� 0.3-0.6 mg kg-1  "!,�����
$���G�����S�+��	��+���

��P!��C�
�C� "!,�����
��&*�,C&�������C��?+���������  

   3.10 ��$����,� : Al �������S�+�� 14.6-41.1 mg kg-1 �:�
��&���&� �������*�,�
$��!���

���������> Al �$�	!S� ��O��:���& ��<,�������� pH *�,���,:��� �:�
��& %Al saturation �����

����	����,:���<,�����
&�*�
&��&�����C��? +��������� �<� ���&��� Al saturation ��
���� 

2.70-7.81% �������*�,����&�����!� 20-40 "�. �� Al saturation 14.5-22.4% ��������&����

�!� 40-60 "�. �� Al saturation �,:�����G�S�*�,�
$��
�<�	!S����<� 19.2-28.1% "!,�������������%
�

���,
���&�����O�C��	�� Al (�����*�, 22) 

 
2.   ���*�
!���,�	��6���	�������7��;�;"!�����  

+��'����������,
�+���������
�����&������	��#�$�������%���&'�  2545/46 +�� 

2546/47 	�������C��? (M14) +��������� (M51) +���������$�*�, 16 +�� 17 '�
+���

	���$�	��*�S� 2 �;�
$����$����
���� ����+���*����	���P�&���*�'�'�
���G���� ��*
��	�

���*&��� (RIT) ���,����*������#�$�������%���&'� 2546/47 �!���	���$��AC��#�$�������%���&'� 

2546/47�*����S� (�$�*�, 18) �������
�����
��������S 
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�������� 18a  ��&���	�����*�,����&�����!� 0-20 "�. 	����� M51 ��>���� &�%%#*��U �.��	�� �.���*&��� (C#@����
�

�:���& pH (1:1) EC (1:1) OM Avail. P CEC* K Ca Mg

�S:� μS cm
-1

% mg kg
-1

cmol(+) kg
-

1 Average 4.67 289 2.32 692 9.54 109 527 51

N1K1 SD 0.45 157 0.38 373 - 41 249 31

2 Average 5.11 344 2.50 734 9.50 131 616 60

N1K2 SD 0.49 73 0.43 161 - 39 272 26

3 Average 4.69 397 2.36 657 8.70 148 412 57

N2K1 SD 0.26 220 0.21 127 - 76 155 24

4 Average 4.88 311 2.49 611 9.04 124 447 51

N2K2 SD 0.45 83 0.29 153 - 90 141 20

5 Average 4.82 322 2.39 587 9.23 129 397 52

N3K1 SD 0.32 109 0.30 130 - 65 133 23

6 Average 4.75 236 2.44 615 9.24 95 414 41

N3K2 SD 0.48 67 0.27 92 - 32 202 22

* ��O�����������
?��������� 6 ����
�������	�����
���

�������� 18b  ��&���	�����*�,����&�����!� 20-40 "�. 	����� M51 ��>���� &�%%#*��U �.��	�� �.���*&���  (C#@����


�:���& pH (1:1) EC (1:1) OM Avail. P CEC* K Ca Mg

�S:� μS cm
-1

% mg kg
-1

cmol(+) kg
-

1 Average 4.34 220 1.39 541 8.71 105 196 24

N1K1 SD 0.20 91 0.32 244 - 49 86 9.9

2 Average 4.37 188 1.35 421 8.18 115 138 20

N1K2 SD 0.12 40 0.20 188 - 38 44 5.4

3 Average 4.22 200 1.29 512 7.75 103 130 20

N2K1 SD 0.22 114 0.20 180 - 55 36 10

4 Average 4.41 231 1.46 410 7.29 114 194 26

N2K2 SD 0.28 128 0.29 222 - 72 87 15

5 Average 4.49 245 1.24 445 8.59 100 142 24

N3K1 SD 0.52 110 0.21 187 - 83 70 16

6 Average 4.28 161 1.40 458 7.48 70 152 17

N3K2 SD 0.21 52 0.23 106 - 27 83 7.3

* ��O�����������
?��������� 6 ����
�������	�����
���



�������� 18c  ��&���	�����*�,����&�����!� 40-60 "�. 	����� M51 ��>���� &�%%#*��U �.��	�� �.���*&��� (C#@����
�

�:���& pH (1:1) EC (1:1) OM Avail. P CEC* K Ca Mg

�S:� μS cm
-1

% mg kg
-1

cmol(+) kg
-

1 Average 4.22 202 0.98 315 7.30 94 126 15

N1K1 SD 0.18 118 0.20 191 - 53 46 4.9

2 Average 4.33 170 1.01 238 7.02 110 114 13

N1K2 SD 0.13 59 0.14 179 - 37 56 4.6

3 Average 4.14 199 0.93 309 6.86 91 89 17

N2K1 SD 0.19 99 0.16 211 - 44 41 10

4 Average 4.30 259 1.08 321 7.77 103 148 18

N2K2 SD 0.13 190 0.18 186 - 73 71 8.5

5 Average 4.18 180 0.99 202 7.30 86 94.9 15

N3K1 SD 0.15 116 0.20 120 - 74 44 6.3

6 Average 4.19 141 0.94 260 7.26 69 106 12

N3K2 SD 0.13 57 0.17 99 - 32 67 5.6

* ��O�����������
?��������� 6 ����
�������	�����
���



� 2545) (n=6)

Fe Mn Cu Zn B*

150 7.1 6.6 2.9 0.29

19 2.9 1.6 1.5 -

134 5.9 6.9 2.8 0.30

24 1.5 1.7 1.4 -

162 5.6 7.3 2.6 0.30

33 1.6 1.5 1.2 -

159 6.3 7.5 3.0 0.30

28 1.3 1.3 1.7 -

164 5.7 8.4 3.1 0.30

21 2.7 3.1 2.1 -

162 5.4 7.1 2.4 0.20

29 2.7 1.2 1.2 -


� 2545) (n=6)

Fe Mn Cu Zn B*

102 3.8 2.7 1.4 0.20

26 2.0 1.2 0.5 -

94 2.8 2.3 1.0 0.30

39 0.8 0.7 0.3 -

107 2.5 2.2 1.1 0.30

35 0.8 0.6 0.4 -

102 3.6 2.5 1.1 0.30

41 1.8 1.0 0.5 -

115 2.8 3.0 1.5 0.29

35 1.3 1.4 0.9 -

118 2.5 2.6 1.1 0.29

26 0.7 0.6 0.3 -

mg kg
-1

mg kg
-1



113

� 2545) (n=6)

Fe Mn Cu Zn B*

58 3.0 1.3 1.0 0.20

17 1.6 0.6 0.3 -

54 2.4 1.2 0.8 0.30

29 0.9 0.6 0.3 -

66 2.2 1.1 0.8 0.30

40 1.4 0.5 0.1 -

56 2.9 1.3 1.0 0.20

19 1.2 0.3 0.4 -

70 2.0 1.6 0.9 0.20

46 0.7 0.7 0.5 -

58 1.7 1.0 0.7 0.20

24 0.7 0.5 0.3 -

114

mg kg
-1
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�������� 20  ECEC +�� %Al saturation 	�������������� M51  ��>���� &�%%#*��U �.��	�� �.���*&���

  (C#@����
� 2546) (n=6) 

�:���& �����!� K Ca Mg Na Al* ECEC %Al sat %BS

("�.)

T1 0-20 0.260 2.007 0.262 0.271 1.050 3.85 27.3 72.7

N1K1 20-40 0.368 1.196 0.205 0.274 1.627 3.67 44.3 55.7

40-60 0.417 1.028 0.193 0.277 1.879 3.79 49.5 50.5

T2 0-20 0.250 1.799 0.303 0.286 0.779 3.42 22.8 77.2

N1K2 20-40 0.285 0.800 0.167 0.279 1.978 3.51 56.4 43.6

40-60 0.308 0.910 0.200 0.293 1.849 3.56 51.9 48.1

T3 0-20 0.184 2.009 0.254 0.269 0.753 3.47 21.7 78.3

N2K1 20-40 0.194 1.322 0.186 0.286 1.271 3.26 39.0 61.0

40-60 0.249 1.179 0.211 0.264 1.630 3.53 46.1 53.9

T4 0-20 0.258 2.200 0.356 0.279 1.114 4.21 26.5 73.5

N2K2 20-40 0.222 0.844 0.165 0.280 1.868 3.38 55.3 44.7

40-60 0.253 0.793 0.165 0.287 1.644 3.14 52.3 47.7

T5 0-20 0.182 1.847 0.284 0.250 0.874 3.44 25.4 74.6

N3K1 20-40 0.216 0.866 0.146 0.284 2.158 3.67 58.8 41.2

40-60 0.225 0.820 0.153 0.280 2.181 3.66 59.6 40.4

T6 0-20 0.200 1.417 0.305 0.261 0.757 2.94 25.8 74.2

N3K2 20-40 0.203 0.734 0.154 0.274 1.928 3.29 58.6 41.4

40-60 0.256 0.884 0.238 0.289 1.821 3.49 52.2 47.8

*Al �������
?'�
���� 1 N KCl +���
� Al '�
���� Aluminon

cmol(+) kg
-1



��
��

��
�� 21

a  
��

&��
�	�

��
��*

�,��
��&

��
��

�!�
 0

-2
0 

"�
. 	

��
�P

�&
���

*�
'�

'�

��

�G
��

��
 �

�*

��

	�
���

*&
��� 

�.
���

*&
��� 

(�
�P��

�

� 

25
46

) (
n=
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�������� 22  ECEC +�� % Al saturation 	������P�&���*�'�'�
���G���� ��*
��	����*&��� �.���*&��� (��P���
� 2

�:���& Depth K Ca Mg Na Al* ECEC %Al sat %BS

(cm.)

T1 0-20 0.564 4.36 0.637 0.275 0.162 6.00 2.70 97.3

N1K1 20-40 0.388 2.72 0.442 0.270 0.648 4.47 14.5 85.5

40-60 0.287 2.07 0.346 0.286 0.712 3.70 19.2 80.8

T2 0-20 0.419 3.96 0.524 0.315 0.413 5.63 7.32 92.7

N1K2 20-40 0.273 2.04 0.363 0.280 0.693 3.65 19.0 81.0

40-60 0.223 1.65 0.256 0.279 0.944 3.36 28.1 71.9

T3 0-20 0.499 3.95 0.472 0.281 0.440 5.64 7.81 92.2

N2K1 20-40 0.313 2.22 0.299 0.283 0.898 4.01 22.4 77.6

40-60 0.262 1.82 0.264 0.293 0.987 3.62 27.2 72.8

T4 0-20 0.472 3.66 0.509 0.289 0.327 5.26 6.23 93.8

N2K2 20-40 0.310 2.16 0.339 0.284 0.749 3.84 19.5 80.5

40-60 0.272 1.78 0.275 0.289 0.946 3.56 26.6 73.4

T5 0-20 0.474 4.43 0.577 0.284 0.457 6.23 7.34 92.7

N3K1 20-40 0.349 2.98 0.463 0.284 0.759 4.84 15.7 84.3

40-60 0.264 2.12 0.333 0.310 0.826 3.85 21.5 78.5

T6 0-20 0.596 4.34 0.518 0.260 0.243 5.96 4.08 95.9

N3K2 20-40 0.397 2.34 0.327 0.251 0.784 4.10 19.1 80.9

40-60 0.273 1.82 0.265 0.291 0.938 3.58 26.2 73.8

*Al �������
?'�
���� 1 N KCl +������
� Al '�
���� Aluminon

cmol(+) kg
-1



2.1 ��'����� (N) :  �����	��	��	�� N ���&������*�S� 3 �����+��'�������
��!����

�<� I��+���
$���G���+�& ` +���������
����*�S� 2 #�$�������%���&'� �<��������	��	���
$�

��
���� 1.1-1.3% "!,��������
�+����O���������>����
������&#�$�������%���&'� 2546/47  

*�S���S*�S� 6 �:���&���*����������������
���� P!�+�����������������J
 N �������*�,+�������������T

��� "!,�����
��!���&*�,C&��*����
�*�,��������J
 N �������+�����������S�+�� 1,000-2,000 ���� N/

���/�; ��������� 3 �; �����I�����������,
�+��������	��	��	�� N ���& (�������+���>� 2547) 

I����*������S+����
��
T���� �������,
�+���������
�����&	�����I������������	���G�� 

'�
�AC���
���
�,� N ��<,����������
������
����&���G��
������	������ (Weibaum et al., 

1984) 

2.2 _��_���� (P) : �����	��	��	�� P ���&������*�S� 3 �����+��'�������
��!�

����<� ������T����
��<,��&����
����	!S���*�S� 2 �;*�,��T&����
��� '�
�����C��?�����	��	�� P 

������� 0.09% �
�<� 0.05% �������������� 0.08% �
�<� 0.06% +��+��� RIT ����

��� 0.08% �
�<� 0.5%  *�S� 6 �:���&���*�����������	��	��	�� P ���+��������� "!,�����
���

*�S� 3 ���  �����	��	��	�� P ���&���������������	����,:� *�S� ` *�,���*�S� 3 ����������> P �����

�$���� �!����������������	��+���  "!,������	��	��	�� P *�,C&��S����������&��
���	�� 

Marchal (1972) *�,C&��������	��	��	�� P ���&������*�,������&$�>?�������	��	�� 0.08% 

2.3 'C+*��"�
� (K) : �����	��	��	�� K ���&������<,��&��
����	!S�*�S� 3 ��� 

�:�
��&�����C��?+�����������+��'����������
����*�S� 2 �;*�,��T&����
��� '�
���������

�����	��	��	�� K �$���������<,���T����
�<� ������������> 1.5% �
�<� 1.0% ��G���*��


	�������T&����
��� ���������C��? �����T&����
������S�*�, 2 	��#�$�������%���&'� 2546/47  

��<,��&����
� 4 ��<�� �����	��	��	�� K ���&������� 1.4% �
�<� 1.1% ��*���:���&���

*���� 
��������S� �����	��	��	�� K ���&�C�,�	!S�+�������
�<��*�,C&����������<� ����

�
�<� 1.1% ��G���*��
	�������T&����
��� �������	�� K �������C��?��<,��&��
� 4 ��<�� ���

C&������<,� +�����C&��#�$�������%���&'� 2545/46 ���+�����������������
������ �:�
��&

+���	�� RIT �T������&�����	��	��	�� K ���&������� 1.4% ����O� 0.7% ��<,��&��
� 12 

��<�� "!,�����������	����,:���<,�����
&�*�
&��&��� 2 ��� �����<,���������������J
 K ��������,:�


�<���������J
 �!�*:��
������	��	��	�� K ������� �����	��	��	�� K ��+�����:���&���*����

	��*�S� 3 ������+��������� P!�+�������+���	�� RIT ���������������J
�
���&�:���&���*���� 

K1 �T���   "!,�����������&��
���	��  Koo (1985) *�,��
�����������*�,��$����I��������

_������ ����������������J
 K �������>�$�
��
�;�������������*�,��C&�����&����	��C<G 



2.4 +���"�
� (Ca) :  �����	��	��	�� Ca ���&�C�,�	!S���<,��&����
����	!S� ��<,�����

���� Ca ��O�����*�,������<,��
��
��C<G �!�C&�������	�� Ca *�,�&+�� "!,�C&�
�<�������*�S� 3 

��� +������
��&*�,C&�����I�*�,������*�S�*����
� (������� +���>� 2545a, b; Embleton  et 

al., 1973; Brown, 1994)  ��#�$�������%���&'� 2545/46 �����	��	��	�� Ca �����C��? 

�C�,�	!S�������
�����*�,��T&����
��� ��	>�*�,#�$�������%���&'� 2546/47 �����	��	��	�� Ca 

�C�,�	!S���� 0.7 % ����O� 1.2% ��<,��&��
� 9 ��<�� +����G���*��
	�������T&����
��� ����

�	��	��	�� Ca ������T����
 ��*:�������
���� +��'����������,
�+��������	��	��	�� Ca 

	�������������
��&�����C��?��*�S� 2 �;*�,��T&����
��� +�������	��	�� Ca 	����������$�

���������C��?��T����
 ����+���  RIT �����	��	��	�� Ca  �C�,���� 1.0% ����O� 1.2% +��

����	�����*�,
��������S� '�
*�S� 6 �:���&���*����	��*�S� 3 ������+��������� 

2.5 +�����"�
�  (Mg) :  �����	��	��	�� Mg ���&�������������C��?������I��+��

��T����
��
����+�������S�	�������T&����
��� '�
�AC���
���
�,�#�$�������%���&'� 2546/47    

��<,����������A��C�� Mg *���&��O����S�������S�+��G������#�$�������%���&'� '�
j�C���+��� 

Mg 	�������C��?#�$�������%���&'� 2546/47 �$����� 2545/46 ��T����
�<��
$���
���� 0.12- 

0.15% ����#�$�������%���&'� 2545/46 �����	��	��	�� Mg �����S�
$���
���� 0.11-0.13% 

��<,�������������'�'���*? +�� MgSO4 *����� ��������S� 
�������A��C��*���&��O����S����� 

���������������
��C&��� �����	�� Mg *�,C&���+�����&+����������#�$�������%���&'� 

2545/46 �:�
��&���������#�$�������% 2546/47 �T�������	��	��	�� Mg ���& (0.10-0.12%) 

�$�����#�$�������%���&'� 2545/46 (0.08-0.10%) "!,������	�� Mg *�,�&+��	�������S�T����

�G����� ����+��� RIT C&����������	��	��	�� Mg �$�������� 2 �����T����
�<� �
$�*�,����& 

0.12-0.15% +���G�����
���&�����<,� �<� �����	��	��	�� Mg ���&��+�����:���&���+��������� 

'�
j�C���+��� �����C��?+��+��� RIT �������	��	��	�� Mg �
$���G����,:���P!��C�
�C� 

������������
$�������&	��+�����P!��,:�����
&�*�
&��&����������*�,�:�
��'�
������� 

+�� �>� (2546) +�� Marchal (1972) "!,���
�������&������*�,�������	�� Mg �������	��	��

	�� Mg ���&�*����& 0.105% �����&*�,��&$�>?�������	��	��	�� Mg 0.15% 

2.6 �
�T� : �����	��	��	�� Fe ��#�$�������%���&'� 2545/46 ������I��+��

����	�������������C��?+���������	��	���$�����#�$�������%���&'� 2546/47 "!,������	��	��

	�� Fe �C�,�	!S���P!���<,���
��&�����> 7 ��<��
��������S� �����	��	��	�� Fe ������T����


+������	�����*�,����G�����
������T&����
��� �:�
��&������� �����	��	��	�� Fe ��*�S� 2 

#�$�������%���&'���+��'����������
���� +��#�$�������%���&'� 2546/47 �������	��	��	�� Fe 

�,:�������T����
 �<��������	��	����
���� 25-50 mg kg-1 �:�
��&+��� RIT �������	��	��	�� 



Fe �,:�������� 2 �����T����
 �<��
$�*�,����& 30 mg kg-1 +�����������	�����*�,������
�����*�,

��T&����
��� �����	��	��	���
�T�*�,C&��*�S� 3 ���������,:������������������&�:�
��&������ 

(50-150 mg kg-1)  *�,�:�
��'�
 ������� +���>� (2546) *�S���S�����<,��������*�S� 3 +
����

�����> P ���������	����$� �!�*:��
�������O����'
G�?	�� Fe ��������� ��������S� Mn ��

�&
���$����
 ���*�, Mn ���&�$���*:��
�����$��G� Fe ������������  "!,�C&����������	������+�� 

(C�G����*?+����*��C���? 2543) ��C<G*�,��� ��<,������	��	��	�� Fe �,:����� 50 mg kg-1 C<G��

'����	�� Fe ��� (Jones, 1998) ���������������
��
��C&��� �&������*�S� 3 ����������

�&�
�<����
���������&*�,�&���� +�������
%������&	�����T� "!,���O������	�� Zn  *:��
����

�����P+
������	�� Fe ���G�����  

2.7 +������� : �����	��	��	�� Mn ���&�C�,�	!S���<,��&����
����	!S� +�������

����	����$������<,����� �����������O�����$� *:��
�+�����������
���������� (Righetti et 

al., 1990)�����	��	��	�� Mn 	�������C��?  �C�,�	!S���������> 110  mg kg-1 ��O� 220 mg 

kg-1 �:�
��&#�$�������%���&'� 2545/46 +����#�$�������%���&'� 2546/47 �����	��	��	�� Mn 

���&������������T����
 �����<,������������$��C�,�	!S� *:��
��������
	�� Mn ���� ��

*:�������
���������	��	��	�� Mn ���&	�����������#�$�������%���&'� 2546/47  �,:�����

#�$�������%���&'� 2545/46 ��T����
 +��������I��+�����
���� '�
��#�$�������%���&'� 

2546/47 �����	��	��	�� Mn �������
���� 180-210 mg kg-1  "!,��������
���&+��� RIT  *�,����

�	��	��	�� Mn �$��������������> 180-220 mg kg-1 

2.8 *��+�� : �����	��	��	�� Cu ���&��#�$�������%���&'� 2545/46 ������I��

+������	����$���<,�����
&�*�
&��&#�$�������%���&'� 2546/47 '�
�AC���
���
�,�������� "!,�

���������������������	���������*�,�������A��C�� ��#�$�������%���&'� 2546/47 ����

�	��	��	�� Cu ���&����	����,:� '�
�AC���
���
�,������C��?+��+���  RIT '�
�����C��?��

�����	��	�� Cu �����> 5-9 mg kg-1 ����+��� RIT �������	��	��	�� Cu �����> 4-6 mg 

kg-1 "!,�����������	����,:���<,�����
&�*�
&��&����������	��������*�,�:�
����� 5-15 mg kg-1 (����

��� +���>� 2546)  �����<,�����*�,+��� RIT �����A��C������������
 +������� pH �$�������� 

2 ��� ������������������	��	��	�� Cu �����> 12-27 mg kg-1 ��C<G*�,��������	��	��

	�� Cu �
$���
���� 3-7 mg kg-1 (Jones, 1998) �:�
��&���I� �G�� �'���'� ���� +���������
  

�����	��	��	�� Cu *�,�,:����� 3 mg kg-1 ����
$���G���	��+��� (deficient) (Weir and 

Cresswell, 1995) 

2.9 ������� : �G�����
���&���������
������<,� ��#�$�������%���&'� 2546/47 ����

�	��	��	�� Zn ���&�,:�����+�����C&���������������
�<��#�$�������%���&'� 2545/46  ��



�����C��? �����	��	��	�� Zn �
$���G��� 8-15 mg kg-1 "!,��������
���&+��� RIT ����

��
�����*�,��T&����
��� ����������� �������	��	���$�������T����
 �<��
$���
����15-25 mg 

kg-1 �&������	��*�S� 3 ����������	�� Zn �<��&������	�����T� +	T�������� &���� +����C<S�*�,

���
�<����
���������& +����#�$�������%���&'� 2546/47 �����	�� Zn 	����� 3 +
������

�������� ��<,�����������G�  P 	������
�����S +�������A��C����J
*���&��O����S����� 

2.10 '&��� : �����	��	��	�� B ��+��'����C�,�	!S���T����
��<,��&��
����	!S� ��<,����� 

B ��O�����*�,������<,��*�,��C<G �!�C&����������&+�� ��#�$�������%���&'� 2546/47 ����

�	��	��	�� B ��*�S������C��?+����������,:�����#�$�������%���&'� 2545/46 ����
��&*�,C&

�� Ca "!,�����*�S� 2 ��S������I��+���������	��������
�����; (Clark et al., 1989) �����C��?��

�����	��	��	�� B �<��C�,�	!S���� 25 ����O� 50 mg kg-1  �����������+��+��� RIT ������

�	��	�� B �
$���
���� 20-30 mg kg-1 ������
�����*�,��T&����
��� �����	��	��	�� B *�,C&��

����&��S����
$���G�������	����,:�+��
�����	��+��� ��<,�����
&�*�
&��&����������	��������          

(�������+���>� 2546) +�����I��<,� �G�� ��S���, (25-60 mg kg-1)  ��� (25-100 mg kg-1)  ���� 

(30-60 mg kg-1) ���

��� (20-80 mg kg-1) ��O���� (Weir and Cresswell, 1995) ��C<GC�� 

stone fruits �����	��	��	�� B ���&*�,�,:����� 20 mg kg-1  ����
$���G���	��+���+����I�*:�

�
���>j�C	��I� (fruit) ���� (Peryea, 1994) ���*�,��$����������������O����*�,����<S�

�& 

��O������� *:��
������G�����	�� B ����	����$� ��������S� ��������
�������A��C�� B ����	���

���
 �C���������I�	��������������������I������ G������!������
�A��C�� B �
�+�������� 

�:�
��&����������� B ��S� '�
*�,���+���������+����������	��������
�������I� (Brown, 

1994) *:��
�����:�
������������*:����
�� 

2.11 ��$����,� (Al) : �����	��	��	�� Al ������������
?�C�
�#�$�������%���&'� 

2546/47 ��<,�������O�����������
?�C�,��������+I�*�,������  Al ����������
$������������*�,�:���O�

����������%���&'�	��C<G ����������� �������%
�����<,�������O�C��	�� Al *���>�I$�����
���

�����������	��	��	������ Al ���&������ �C<,���������������,
�+��� +��@!���'����*�,��

���� Al ��O�C���������� �������������
?�����	��	��	�� Al ������������|��� +��� RIT "!,���

��� pH 	������$����������C��?+��������� �������	��	��	�� Al ���&�,:�����*�S� 2 ���*�,

������� +���������	��	���C�,�	!S���P!���<,��&��
� 6 ��<�� 
��������S� �����	��	��	�� Al ��

�&���� '�
�����	��	��	�� Al �,:��������������> 10 mg kg-1 ���������	��	���$����

�����> 100 mg kg-1 ��	>�*�,�����C��?�������	��	��	�� Al  ��
���� 50-120 mg kg-1 +��

��������������	��*�,I��+�����*�,����<���
���� 20-180 mg kg-1 "!,������������������O�C��

	�� Al  ��<,�����C<G'�
*�,�������� Al �
$���
���� 50-400 mg kg-1 +��������A��,
�����> 200 



mg kg-1 (Bergmann,1992) �
������T��� C<G&��G������������ Al �������>�$� �G�� G� ���

���� Al �$�P!� 30,000 mg kg-1 (3%) ���& 

 

3.  ���!,#
!#
�#��������7��;�;"!�����,!=��,���6",��6"��"�>�!���?�� 
�����	��	��	��������
�����&������*�,��
� 8-10 ��<��	��#�$�������%���&'� 

2545/46 +�� 2546/47 +�������������*�, 23-25 ������������|��� �������C��?+��+��� 

RIT �����	��	��	��������
�����������+��������*���P�����
�����:���&���*����*�S� 6 ����

������� ��#�$�������%���&'� 2545/46 ������#�$�������%���&'� 2545/46 ���������

+��������*���P����G����� +����#�$�������%���&'� 2546/47 C&������� N, P, K, Mn, Zn +�� B 

������+�����������
�����:���&���*���� 

��<,��:������	��	��	��������
��*�,��
� 8-10 ��<��������
&�*�
&��&��������������

��
���:�
��&������ ����|��� ������
��������� �
����������
�� (macro-nutrients) *�,�����

�,:������������������+�� Mg '�
�AC���
���
�,�������� "!,���#�$�������%���&'� 2545/46 ��

�����	��	��	�� Mg ��*�S� 6 �:���&���*������
����  0.09-0.10%  ��	>�*�,����������*�,

�:�
������
$���
���� 0.12-0.18%  �:�
��&�����C��? �������	��	�� Mg �
$���G����,:�	�����

��������<� �������	��	����
���� 0.12-0.13% *�S� 2 ����������	������ Mg ����	���G����� 

����#�$�������%���&'� 2546/47 �����	��	��	�� Mg ���&�C�,�	!S�+���������
�����������

�	��	��	�� Mg �*����& 0.11 % "!,��,:���������������  ���������C��?�������	��	��	�� Mg 

0.13-0.14% ��<,�������#�$�������%���&'� 2546/47 ��������'�'���*?+��+�����"�
�"���_�

�
�+��������*�S� 2 ��� �:�
��&+���*����*�, RIT �������	��	��	�� Mg 0.13% *���:���&���

*���� "!,�����
$���G�������������*�,�:�
����� �
������T��� ����������������	�� Mg �G����� 

+�������������+�� �:�
��&���������
�� (micro-nutrients) ��S� ��#�$�������%���&'� 2546/47 

�����������*�S� Fe, Mn, Cu, Zn +�� B �������	��	���,:�����#�$�������%���&'� 2545/46 *�,��

�C�
� Fe 	����������*����S�*�,�,:����������������C�
���T����
 ���:���&���*����*�, N2K1 

(49 mg kg-1) +�� N3K1 (43 mg kg-1) ���������<,� ` �������	��	���
$���G������������� 

 �:�
��&#�$�������%���&'� 2546/47 ����|��� ���� Fe �������	��	���,:��������

�������*����� '�
+���*����	�� RIT �������	��	��	�� Fe �,:�����<� 22-25 mg kg-1 ����

�����C��?+����������������	��	��	�� Fe �����> 35 mg kg-1 ��������S� 
��C&��� 

�����	��	��	�� Cu +�� Zn 	�������C��?+��+��� RIT ������,:������������������
 '�


�����	��	��	�� Cu 	��+��� RIT �������
���� 2.9-3.4 mg kg-1 ��	>�*�,�����������*�,

�:�
������*����& 5-15 mg kg-1 �����<,�����+���*������S�����A��C������������&@���$C<G



����	������
 +������� P �$�  �:�
��& Zn ��S�C&��� *�S������C��?+��+��� RIT �������	�� Zn 

����	������+�� ����������&����������
?*�,C&��� �����	��	��	�� Zn ���&������*�S� 2 +��������

�,:����� 10 mg kg-1  ��������S� 
��C&��� �����	��	��	�� B 	���������+��+��� RIT �����

�,:�����������������T����
 ���*�,���������
�����&������#�$�������%���&'� 2546/47 

����	����,:� �����<,������;��S���������
����+������@���������;*�,I����� ("!,��
T����G�����

���*�,������������>������&�������������G���+��	�������T&���,
�) "!,����*:��
�����G<S������

���� *:��
�������
������ ` ���<,��*�,������
�� ��������S� �������%���&'�	������������

���
  Righetti et al. (1990) �������� �����+��I������	��	��	��������
����C<G ��,�
�!,�*�,

�������:��!�P!��<� ����I��+��	��������
����+�����; (seasonal differences) ��<,��������

�����	��	��	��������
����C<G��O�I����	������$��G�������
�� �������%���&'� ���

���<,��*�,	��������
�� +�����
��
���
	�����*��
���P������ "!,������
���� ` �
�����SP$�

��&���'�
�j�Cj$������@  �����S� ����G<S�+����>
j$���!���I���������	��	��	��������
��

���&   
 

 



�������� 23   �����	��	��	��������
�����&������*�,����
� 8-10 ��<��	�������C��? (M14) ����
&�*�
&��&

����������������
�� #�$�������%���&'� 2545/46 +�� 2546/47 

�:���&��� �
������
�� (%)  ���������
�� (mg kg-1) 

*���� N     P    K    Ca   Mg       Fe  Mn Cu Zn B 

�������	�
���

�� 2545/46       

N1K1 1.29 0.05 0.89 1.27 0.12  54 217ab 9.7 27 57 

N1K2 1.30 0.05 0.88 1.18 0.12  55 214ab 99.1 25 51 

N2K1 1.30 0.05 0.88 1.12 0.12  51 209ab 66.4 28 51 

N2K2 1.31 0.05 0.85 1.19 0.13  56 224b 7.8 28 55 

N3K1 1.31 0.05 0.94 1.22 0.12  53 197ab 8.5 24 53 

N3K2 1.28 0.05 0.88 1.16 0.12  54 176a 7.5 25 61 

P=0.05            

�������	�
���

�� 2546/47       

N1K1 1.23 0.05 1.08 1.17 0.14  37 166ab 6.1b 11 39ab 

N1K2 1.24 0.05 1.09 1.12 0.14  37 165ab 5.1ab 9.2 37a 

N2K1 1.23 0.05 1.06 1.14 0.13  39 165ab 5.3ab 9.8 38ab 

N2K2 1.21 0.05 1.02 1.09 0.13  36 165ab 5.6b 9.7 39ab 

N3K1 1.22 0.05 1.04 1.16 0.13  36 175b 5.1ab 9.3 41b 

N3K2 1.21 0.05 1.04 1.12 0.13  35 154a 4.7a 9.5 41b 

P=0.05            

���

������� 

1.10-

1.40 

0.05-

0.08 

0.60-

1.10 

1.00-

1.40 

0.12-

0.18 

 50-

150 

50-

250 

5-15 15-35 25-40 

 



�������� 24    �����	��	��	��������
�����&������*�,����
� 8-10 ��<��	��������� (M51) ����
&�*�
&��&

����������������
�� #�$�������%���&'� 2545/46 +�� 2546/47 

�:���&��� �
������
�� (%)  ���������
�� (mg kg-1) 

*���� N     P    K    Ca   Mg       Fe  Mn Cu Zn B 

�������	�
���

�� 2545/46       

N1K1 1.29 0.05 0.89 1.31 0.09  52ab 270ab 39 25 37a 

N1K2 1.30 0.05 0.97 1.32 0.09  55b 284ab 47 28 38ab 

N2K1 1.32 0.05 0.98 1.25 0.10  49ab 253ab 39 26 38ab 

N2K2 1.31 0.05 0.93 1.32 0.10  51ab 301b 45 28 41b 

N3K1 1.33 0.05 0.95 1.32 0.10  43a 248ab 40 26 38ab 

N3K2 1.32 0.05 0.96 1.24 0.09  51ab 226a 41 26 37a 

P=0.05            

�������	�
���

�� 2546/47       

N1K1 1.30ab 0.05a 1.08a 1.37 0.11  33 213b 16 20a 25ab 

N1K2 1.32b 0.06b 1.16b 1.40 0.11  33 229b 18 23b 26b 

N2K1 1.32b 0.06b 1.11ab 1.37 0.11  34 212b 18 19a 25ab 

N2K2 1.28ab 0.05a 1.1a0 1.37 0.11  35 216b 16 20ab 24ab 

N3K1 1.28ab 0.05a 1.06a 1.38 0.11  34 191a 15 19a 24ab 

N3K2 1.27a 0.05a 1.09a 1.34 0.11  35 185a 15 18a 23a 

P=0.05 * * *     *  * * 

���

������� 

1.10-

1.40 

0.05-

0.08 

0.60-

1.10 

1.00-

1.40 

0.12-

0.18 

 50-

150 

50-

250 

5-15 15-35 25-40 

��������*�,�
�<�������������?���
�������������+������*���P���*�,����&�����G<,���,� 95% '�
���� DMRT 

 



��������  25  �����	��	��	��������
�����&������*�,����
� 8-10 ��<��	���P�&���*�'�'�
���G���� (RIT) 

����
&�*�
&��&����������������
�� #�$�������%���&'� 2546/47 

�:���&��� �
������
�� (%)  ���������
�� (mg kg-1) 

*���� N     P    K    Ca   Mg       Fe  Mn Cu Zn B 

�������	�
���

�� 2546/47       

N1K1 1.23ab 0.05 0.87 1.08 0.13  24 192ab 2.8 8.3 23ab 

N1K2 1.22a 0.05 0.87 1.16 0.13  22 194ab 3.0 8.6 25ab 

N2K1 1.25b 0.05 0.89 1.09 0.13  25 188ab 2.8 7.7 22a 

N2K2 1.23ab 0.05 0.92 1.13 0.13  23 209b 2.6 7.6 25ab 

N3K1 1.26b 0.05 0.90 1.10 0.13  24 185a 2.8 8.0 26b 

N3K2 1.24ab 0.05 0.88 1.09 0.13  23 182a 2.7 7.8 24ab 

P=0.05            

���

������� 

1.10-

1.40 

0.05-

0.08 

0.60-

1.10 

1.00-

1.40 

0.12-

0.18 

 50-

150 

50-

250 

5-15 15-35 25-40 

��������*�,�
�<�������������?���
�������������+������*���P���*�,����&�����G<,���,� 95% '�
���� DMRT 

 
4.  �	�	
�!����� 

I�I�����������#�$�������%���&'� 2545/46 +�� 2546/47 +�������������*�, 26-28 

+���$�*�, 19 ����������C&��� �������C��? �:����I� +���S:�
���I�I������������+������

�����
����*�S� 6 �:���&���*����*�S� 2 #�$�������%���&'�  �<�#�$�������%���&'� 2545/46 ��

I�I����A��,
��
���� 47.8-59.0 ��./��� ����#�$�������%���&'� 2546/47 I�I��������S����	���

�,:��<� ��
���� 9.0-16.4 ��./��� ��<,��������������������+��#�$�������%���&'�*�,I����� 

I�I�������	����$� (��������O����I�*�,������>�������+&&�;�����;) ��<,��:�I�I���*�S� 2 �;

����������|��� I�I����A��,
�������������
���� 55.9-70.9 ��./��� "!,����������+������*��

�P���P!�+������������J
 N +�� K *�,�G�+�������������	�������T���  

�:�
��&���������#�$�������%���&'� 2545/46  ���:����I�+���S:�
���I�I������

������:���&���*����*�, N2K1 �$���� �<� 58.0 ��./���  +��������+������*���P�����&�:���&

���*����*�, N2K2 +�� N3K1 "!,��
�I�I����,:�����<� 44.1 +�� 44.5 ��./��� ����:���& ����

#�$�������%���&'� 2546/47 I�I������������+���������*���P�������
�����:���&���*�����<�

�������
���� 32.9-46.9 ��./��� "!,�����������	����$���<,�����
&�*�
&��&�����C��? +��I�I���#�$

�������%���&'� 2546/47 	�������S�T
���,:�����#�$�������%���&'� 2545/46 ��<,������j�C

����@����	���+�������<���������G���*�,������������ ��<,��:���>I�I�������	��������

*�S� 2 �;	�������������|��� �������
���� 79.7-102.5 ��./��� "!,����������+���������*��



�P��� '�
�:���&���*����*�,�
�I�I����$�������+��  �:���&���*����*�, N2K1 �����:���&���

*����*�, N3K2 �
�I�I����,:���� 

������	��+���*����	���P�&���*�'�'�
���G���� (RIT) "!,����,����*������#�$

�������%���&'� 2546/47����|��� I�I����������S�+�� 17.6-26.1 ��./��� '�
�:���&���*����*�, 

N1K2 �
�I�I����$���� �����:���&���*����*�,  N3K1 �
�I�I����,:���� �
������T��� I�I���*�S� 

6 �:���&���*�������������+������*���P��� 

 I����*������S����������&*�,C&��*����
�"!,���������J
 N +�� K ��������$���O�����

��������� 3 �; �����I�+���������*���P��� (�������+���>� 2547) ��<,����������I� ���

��&���������J
����	���G�� ��������G��������
��
�; �C��������I������
������
��:�����

��
�����G��
��  (Weibaum et al., 1984) ��������S� ����+������	��I�I�����
�������

����	����$� �!�*:��
������I�+�����������*���P��� P!�+��I�I�����+�������������	������ �G��

*�,C&����������T��� ��������S� 
������������&��
������*������J
�����?��S:����+��

C&��� 
��������������������J
��O����� 3 �; �!����,�C&���I�I�������  (G�
����? +���>� 2544) 

+����+���*�,���?��S:������������&$�>?	������$� ��������J
�����������` �����O����� 5 �; 
��

����
T�I������&����*�,G�����	��I�I���
�<��������C���?��
����I�I�����&�����>����

��
�����& (G�
����? +���>� 2547) "!,�'�
*�,���+��� �����?��S:�����������G����������

*������J
�
������
 5 �; �!���C&�����&����*�,G����� (von Uexkull and Fairhurst, 1991) 

 
�������� 26  �:����I�+��I�I���������	�������C��? (M14) #�$�������%���&'� 2545/46 +�� 2546/47 

�:���&��� #�$�������%���&'� 2545/46 #�$�������%���&'� 2546/47 ��� 2 �; 

*���� �:����I�/

��� 

I�I��� 

(��./���) 

�:����I�/

��� 

I�I��� 

(��./���) 

�:����I�/

��� 

I�I��� 

(��./���) 

N1K1 757 52.6 90 9.0 817 58.5 

N1K2 783 57.2 167 16.4 923 70.9 

N2K1 687 47.8 175 16.3 775 55.9 

N2K2 794 55.8 134 13.0 861 62.3 

N3K1 705 50.5 148 14.5 804 60.2 

N3K2 868 59.0 144 14.0 988 70.6 
 



�������� 27  �:����I�+��I�I���������	��������� (M51) #�$�������%���&'� 2545/46 +�� 2546/47 

�:���&��� #�$�������%���&'� 2545/46 #�$�������%���&'� 2546/47 ��� 2 �; 

*���� �:����I�/

��� 

I�I��� 

(��./���) 

�:����I�/

��� 

I�I��� 

(��./���) 

�:����I�/

��� 

I�I��� 

(��./���) 

N1K1 627ab 47.4ab 459 39.0 1086 86.4 

N1K2 637ab 48.1ab 573 46.9 1210 94.9 

N2K1 793b 58.0b 505 44.5 1298 102.5 

N2K2 574a 44.1a 412 36.7 986 80.8 

N3K1 588a 44.5a 439 38.0 1027 82.5 

N3K2 629ab 46.8ab 391 32.9 1020 79.7 

��������*�,�
�<�������������?���
�������������+������*���P���*�,����&�����G<,���,� 95% '�
���� DMRT 

 
 
�������� 28   �:����I�+��I�I���������	���P�&���*�'�'�
���G���� (RIT) #�$�������%���&'� 2546/47 

�:���&��� #�$�������%���&'� 2545/46 

*���� �:����I�/��� I�I��� (��./���) 

N1K1 296 21.2 

N1K2 338 26.1 

N2K1 225 19.2 

N2K2 262 18.5 

N3K1 237 17.6 

N3K2 321 22.6 

 



�������"�	#�����;�>��A6�!���,D�6!D�	,G�����
�;�!����� 
 
 �<&��<,��������*�,�>�I$�����
C&��� �����	��	��	�� Mg ���&����������	����,:� '�
C&

�����*�,�&�����������������S:�������&+����S� �C<,���O����
<�
����������*�,C&��O������	�� 

Mg ���� I$�*����>��h��������+���
��>�I$�����
*:����*�����
������
 ` '�
��� MgSO4 

�>�I$�����
�!����*:����@!���I�	����������J
+�����"�
�"���_�*�������������	��	��	�� Mg 

���&������ '�
����
�����
������S 
 

I. �P��*�,*����  

*:����*��������� 3 +
���<� 

� +�����$�������	���P�&���*�'�'�
���G���� ��*
��	����*&��� (RIT) 

� ���C��>�  ��,��:��j��	���G��$| ���
������*&��� 

� ��������� �:��j���	�� ���
������*&��� 

II.  �:���&���*���� 

  *:����*���� 4 �:���&���*����  �����S 

 �:���&���*����*�, 1  Control 

 �:���&���*����*�, 2  ��� MgSO4   500 ����/��� ������S����
� 

 �:���&���*����*�, 3  ��� MgSO4  1,000 ����/��� +&����� 2 ���S� 

 �:���&���*����*�, 4  ��� MgSO4  1,500 ����/��� +&����� 3 ���S� 

 ��������J
���S�*�, 1 �����G���&:�������
��������T&���,
� ���S�*�, 2 �����G������������� 

+�����S�*�, 3 �����G���C�h��I�  +�����:���&���*�����G������� 3 ��� *���:���&���*���������&

�$�'�'���*?������� 4 ��./��� ��J
 N ������� 1,000 ���� N/��� +����J
 K ������� 1,500 ���� 

K2O/��� 

  ��T&����
����&������*�,+�����������+��
�����T&���,
� ��<,��&����
������> 3 ��<�� 

+����T&*�� 2 ��<��
��������S�  �:��&���������������
?���� Mg �������*�,�����
������	������ 
 



�	�����	���
����� 
 

1.  �!"��
�
�#�����!����� 
1.1 +���	���P�&���*�'�'�
���G����    

��&���	�����*�,����&�����!� 0-20 "�. 	��+���*������S+�������������*�, 29-

30 ����������C&��� �������	�����O��������� pH �A��,
	��*�S� 4 �:���&���*���� ��S�+�� 4.4-

4.9 ��� EC ����	����,:���*�S� 6 �:���&���*�����<� ��S�+�� 111-135 �S cm-1 "!,����������������

��T� ���*��
���P�����	����$��<� �$����� 2.5% ����� CEC ����	����������
����*�S� 4 �:���&���

*�����<� 13 cmol(+) kg-1 "!,�����
$�������&������� �� P *�,��O����'
G�? ������������$����

�<� ��S�+�� 185-456 mg kg-1 ���� K, Ca +�� Mg ���������	����,:� �<� K �������	��	����
���� 

58-78 mg kg-1 �:�
��& Ca �������	��	����
���� 146-267 mg kg-1 +�� Mg �������	��	��

��
���� 19-24 mg kg-1 �����> Fe ���������
$���G����$���� Mn �
$�������&�,:�P!�������� Cu, 

Zn +�� B ����
$���G����������  +������� %Al saturation �
$���
���� 25-39% "!,�����������

��%
�������O�C��	�� Al  

1.2  ���C��>�   

  ��������S����� pH �����> 4.8 "!,�����	����,:� ����� EC �,:� +�����*��
���P��$��<� 

������� 4% ���� P *�,��O����'
G�?�$� �<� �������
���� 77-128 mg kg-1 ��� CEC ����&����	���

�$��<���
���� 19-25  cmol(+) kg-1 ���� K, Ca +�� Mg  �$�����+���	���P�&���*�'�'�
���G

���� �<�  K �������	��	����
���� 110-132 mg kg-1  ���� Ca �������	��	����
���� 601-633 

mg kg-1 +�� Mg �������	��	����
���� 87-93 mg kg-1 �:�
��&���� Fe, Mn, Cu, Zn +�� B ���

�
$�������&�������P!��$� ��	>�*�, Al saturation �
$�*�,����& 17% "!,������������������O�C��

	�� Al  (�����*�, 31-32 ) 

1.3  ���������   

��� pH 	����������S�
$���
���� 4.7-5.2 ��� EC �����> 200 �S cm-1 ���*��
���P� 

3.0-3.4% +�� P *�,��O����'
G�?����	����$��<�  263-405 mg kg-1 ���� CEC +�����������
����

�:���&���*�����<� �������S�+�� 12-21 cmol(+) kg-1 �:�
��& K, Ca +�� Mg �����S�$����� RIT 

+�����C��>���T����
 �<�  K �������	��	����
���� 128-208 mg kg-1  ��	>�*�, Ca ������

�	��	����
���� 722-1,031 mg kg-1 +�� Mg �������	��	����
���� 85-119 mg kg-1 �������� Fe, 

Mn, Cu, Zn +�� B ����
$�������&�������P!��$� ��	>�*�, Al saturation ����	����,:� �<� �����

��
���� 3.64-10.8% (�����*�, 33 -34) 

 



��
��

��
�� 29

  �
�&

���	
��

���
*�,�

��
�&�

��
��

!� 
0-

20
 "

�.
 	

��
+�

��
 R

IT
 �

P�
&��

�*
�'

�'
�


���
G�

��
� 

��*

�

�	
��

��*
&��

� �
.�

��*
&��

� (*
��

�&
 M

gS
O

4 *
��

���
) (

���

�


�
 2

54
6)

 (n
=3

)

�:�
��&

pH
 (1

:1
)

EC
 (1

:1
)

O
M

Av
ai

. P
C

EC
*

K
C

a
M

g
Fe

M
n

C
u

Zn
B*

�S:�
μS

 c
m

-1
%

m
g 

kg
-1

cm
ol

(+
) k

g-1

Tr
.1

M
ea

n
4.

89
12

9
3.

78
45

6
13

78
26

7
24

37
4.

7
1.

7
2.

2
0.

3

SD
0.

36
22

0.
39

31
1

-
20

26
1

12
12

3.
0

1.
1

1.
7

-

Tr
. 2

M
ea

n
4.

41
13

5
3.

86
26

9
13

71
14

6
19

65
3.

9
1.

6
2.

2
0.

3

SD
0.

06
12

0.
31

26
-

28
80

8.
4

20
2.

8
1.

3
1.

7
-

Tr
. 3

M
ea

n
4.

53
11

1
4.

35
18

5
13

72
24

0
22

45
2.

5
0.

7
0.

8
0.

4

SD
0.

03
23

0.
23

52
-

30
19

8
4.

3
14

0.
3

0.
2

0.
1

-

Tr
. 4

M
ea

n
4.

79
13

5
4.

83
23

7
13

58
17

9
22

46
2.

9
1.

0
1.

1
0.

3

SD
0.

24
40

0.
63

16
0

-
27

13
7

9.
4

15
0.

6
0.

5
0.

4

* 
��

O��
���

���
��

�

?��

��
��

��
� 

3 
���

�

���

���
�	

���
��


���

��
��

��
�� 30

  E
C

EC
 +

��
 %

Al
 s

at
ur

at
io

n 
	�

�+
��

� 
RI

T 
�P

�&
���

*�
'�

'�

��

�G
��

��
 �

�*

��

	�
���

*&
��� 

�.
���

*&
��� 

(*
��

�&
 M

gS
O

4 *
��

���
 ) 

(�
��


�

� 

25
46

) (
n=

3)

�:�
��&

K
C

a
M

g
H

+
Al

*
EC

EC
%

Al
 s

at
%

BS

��
�*

��
��

Tr
.1

0.
20

0
1.

33
3

0.
20

4
0.

08
8

0.
61

6
2.

44
0

25
71

Tr
.2

0.
18

3
0.

72
9

0.
16

2
0.

31
7

1.
12

2
2.

51
4

45
43

Tr
.3

0.
18

4
1.

20
0

0.
18

0
0.

21
6

1.
12

9
2.

90
9

39
54

Tr
.4

0.
14

9
0.

89
5

0.
18

5
0.

13
8

0.
86

3
2.

22
9

39
55

*e
xc

ha
ng

ea
bl

e 
Al

 +
��

 H
 �

���
���


 
KC

l +
��

���
��

��

?'

�

���

� ti
tra

tio
n 

(T
ho

m
as

, 1
98

2)

136

Ex
tra

ct
ab

le
 (m

g 
kg

-1
)

cm
ol

(+
) k

g-1



��
��

��
�� 31

   
��

&��
�	�

��
��*

�,��
��&

��
��

�!�
 0

-2
0 

"�
. 	

��
��

�C
��

>
� �

��
C�

��
 �

.�
��*

&��
� (*

��
�&

 M
gS

O
4 *

��
���

) (
���


�

�

 2
54

6)
 (n

=3
)

�:�
��&

pH
 (1

:1
)

EC
 (1

:1
)

O
M

Av
ai

. P
C

EC
*

K
C

a
M

g
Fe

M
n

C
u

Zn
B*

�S:�
μS

 c
m

-1
%

m
g 

kg
-1

cm
ol

(+
) k

g-1

Tr
.1

M
ea

n
4.

86
10

0
4.

48
77

19
11

0
61

7
90

47
21

3.
3

1.
6

0.
3

SD
0.

24
18

0.
58

48
-

0.
6

27
5

24
1.

9
3.

1
0.

5
0.

4
-

Tr
. 2

M
ea

n
4.

81
14

5
4.

86
10

2
21

11
5

63
3

93
61

24
4.

4
2.

1
0.

3

SD
0.

14
31

0.
47

43
-

19
16

0
25

9.
3

4.
5

1.
2

0.
4

-

Tr
. 3

M
ea

n
4.

75
12

5
4.

32
12

8
25

11
7

60
1

87
62

25
5.

0
1.

8
0.

4

SD
0.

18
20

0.
30

62
-

35
14

2
32

16
4.

4
1.

7
0.

5
-

Tr
. 4

M
ea

n
4.

80
11

3
4.

65
81

22
13

2
62

7
90

54
20

4.
0

1.
6

0.
3

SD
0.

25
20

0.
74

48
-

41
22

5
27

5.
7

0.
4

0.
9

0.
4

-

* 
��

O��
���

���
��

�

?��

��
��

��
� 

3 
���

�

���

���
�	

���
��


���

��
��

��
�� 32

  E
C

EC
 +

��
 %

Al
 s

at
ur

at
io

n 
	�

��
���

��
C��

>
� �

��
C�

��
 �

.�
��*

&��
� (*

��
�&

 M
gS

O
4 *

��
���

) (
���


�

�

 2
54

6)
 (n

=3
)

�:�
��&

K
C

a
M

g
H

+
Al

*
EC

EC
%

Al
 s

at
%

BS

��
�*

��
��

Tr
.1

0.
28

1
3.

08
7

0.
74

8
0.

16
3

0.
91

6
5.

19
4

18
79

Tr
.2

0.
29

5
3.

16
7

0.
77

5
0.

24
0

0.
87

7
5.

35
4

16
79

Tr
.3

0.
30

1
3.

00
5

0.
72

1
0.

27
0

0.
92

2
5.

21
9

18
77

Tr
.4

0.
33

8
3.

13
7

0.
75

4
0.

24
0

0.
92

5
5.

39
4

17
78

*e
xc

ha
ng

ea
bl

e 
Al

 +
��

 H
 �

���
���


 
KC

l +
��

���
��

��

?'

�

���

� ti
tra

tio
n 

(T
ho

m
as

, 1
98

2)

137

��
��

��
�� 33

  �
�&

���	
��

���
*�,�

��
�&�

��
��

!� 
0-

20
 "

�.
 	

��
��

��
����

� 
*��


�
��

 �
.�

��*
&��

� (*
��

�&
 M

gS
O

4 
*�

��
��)

  (
���


�

�

 2
54

6)
 (n

=3
)

Ex
tra

ct
ab

le
 (m

g 
kg

-1
)

cm
ol

(+
) k

g-1



�:�
��&

pH
 (1

:1
)

EC
 (1

:1
)

O
M

Av
ai

. P
C

EC
*

K
C

a
M

g
Fe

M
n

C
u

Zn
B*

�S:�
μS

 c
m

-1
%

m
g 

kg
-1

cm
ol

(+
) k

g-1

Tr
.1

M
ea

n
4.

73
20

0
3.

08
30

5
12

12
8

72
2

85
17

1
26

3.
3

3.
3

0.
3

SD
0.

09
67

0.
36

18
-

38
80

14
10

1.
3

0.
3

0.
2

-

Tr
. 2

M
ea

n
4.

89
19

3
3.

29
32

1
18

16
7

86
0

10
4

16
9

28
3.

1
3.

6
0.

4

SD
0.

06
38

0.
51

82
-

41
19

6
29

61
15

0.
6

1.
0

-

Tr
. 3

M
ea

n
5.

19
21

4
3.

43
40

5
21

20
8

1,
03

1
11

9
14

3
28

3.
5

4.
4

0.
5

SD
0.

43
43

0.
53

23
6

-
31

22
1

17
28

11
0.

2
0.

8
-

Tr
. 4

M
ea

n
5.

06
18

2
3.

30
26

3
17

16
7

96
7

11
4

12
5

30
3.

5
3.

8
0.

4

SD
0.

22
56

0.
42

96
-

51
27

3
37

13
3.

8
0.

1
0.

5

* 
��

O��
���

���
��

�

?��

��
��

��
� 

3 
���

�

���

���
�	

���
��


���

��
��

��
�� 34

  E
C

EC
 +

��
 %

Al
 s

at
ur

at
io

n 
	�

��
���

��
���

���
 *

��

��

� 
�.

���
*&

��� 
(*

��
�&

 M
gS

O
4 *

��
���

) (
���


�

�

 2
54

6)
 (n

=3
)

�:�
��&

K
C

a
M

g
H

+
Al

*
EC

EC
%

Al
 s

at
%

BS

��
�*

��
��

Tr
.1

 
0.

32
8

3.
61

1
0.

71
2

0.
29

8
0.

60
1

5.
55

1
11

84

Tr
.2

0.
42

7
4.

30
1

0.
86

5
0.

20
8

0.
30

4
6.

10
6

5.
0

92

Tr
.3

0.
53

4
5.

15
6

0.
99

2
0.

16
9

0.
25

9
7.

11
0

3.
6

94

Tr
.4

0.
42

7
4.

83
6

0.
95

1
0.

14
1

0.
28

2
6.

63
8

4.
2

94

* e
xc

ha
ng

ea
bl

e 
Al

 +
��

 H
 �

���
���


 
KC

l +
��

���
��

��

?'

�

���

� ti
tra

tio
n 

(T
ho

m
as

, 1
98

2)

138

Ex
tra

ct
ab

le
 (m

g 
kg

-1
)

cm
ol

(+
) k

g-1



 

 

99

 

2.  ���!,#
!#
�#��������7��;�;" 
��������T&����
����&������ 5 ���S� ��<,��&����������
� 3, 5, 7, 9 +�� 11 ��<�� 

����|��� *�S� 3 ���*�,*:����*���� �:���&���*����*�,�����& MgSO4 �������	��	��	�� Mg ���&

�$����� Control +�����*�,������������+������*���P��� ��<,����������	��	��	�� Mg *�,�C�,�	!S�

����	������
�<��
$���
���� 0.01-0.03% P!�+��������������� MgSO4 ��������$��<� 1,500 ����/���

�T��� (�����*�, 35-37) �:�
��&�����	��	��	�� Mg ���&������+��� RIT �������
���� 0.13-

0.16% ���C��>� 0.13-0.15% +����������� 0.12-0.14% �����	��	��	�� Mg *�,C&��*�S� 3 

��� ����
$���G������������� 
������:���& control 	����������� �C�
�������
�*�,�������	��	��

	�� Mg ���&�,:���������������*�,�:�
������:�
��& Mg (0.12-0.18%) (������� +���>� 2546) 

"!,�����������&��
���	�� Marchal (1972) *�,��
������ �����	��	��	�� Mg �&������*�,

��&$�>?�*����& 0.15% �����&*�,+��������	���������	��	��	�� Mg 0.105% ������*����

+����
��
T���� �������,
�+���������
�����&�������G�� P!�+�����C<G���	��������
����S� ` �
$�

�T��� ��O�*�,������������+��� RIT P!�+������ Mg ������,:��������C��>�+�����������  +������

�	��	��	�� Mg ���&���&�$���������<,�  

 

�������� 35  �����	��	��	�� Mg ���&������*�,��
��&���� ` (+��� RIT) 

 �����	��	��	��  Mg (%) *�,��
��& 

�:���&���*���� 3 ��<�� 5 ��<�� 7 ��<�� 9 ��<�� 11 ��<�� �A��,
 

Control 0.13 0.14a 0.13a 0.14a 0.13b 0.13 

MgSO4 500 g/��� 0.13 0.15ab 0.15ab 0.16ab 0.14ab 0.15 

MgSO4 1,000 g/��� 0.13 0.16b 0.16b 0.18b 0.16b 0.16 

MgSO4 1,500 g/��� 0.13 0.15ab 0.14ab 0.15ab 0.14ab 0.14 

��������*�,�
�<�������������?���
�������������+������*���P���*�,����&�����G<,���,� 95% '�
���� DMRT 

 

�������� 36  �����	��	��	�� Mg ���&������*�,��
��&���� ` (���C��>�) 

 �����	��	��	��  Mg (%) *�,��
��& 

�:���&���*����  3 ��<��  5 ��<��  7 ��<��  9 ��<��  11 ��<�� �A��,
 

Control 0.11 0.13a 0.13 0.13a 0.13 0.13 

MgSO4 500 g/��� 0.13 0.15b 0.14 0.16b 0.15 0.15 

MgSO4 1,000 g/��� 0.13 0.14ab 0.15 0.15ab 0.14 0.14 

MgSO4 1,500 g/��� 0.13 0.14ab 0.14 0.15ab 0.14 0.14 

��������*�,�
�<�������������?���
�������������+������*���P���*�,����&�����G<,���,� 95% '�
���� DMRT 
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�������� 37  �����	��	��	�� Mg ���&������*�,��
��&���� ` (���������) 

 �����	��	��	��  Mg (%) *�,��
��& 

�:���&���*���� 3 ��<�� 5 ��<�� 7 ��<�� 9 ��<�� 11 ��<�� �A��,
 

Control 0.10a 0.12 0.12 0.13 0.13 0.12 

MgSO4 500 g/��� 0.11ab 0.13 0.13 0.15 0.14 0.13 

MgSO4 1,000 g/��� 0.11ab 0.13 0.13 0.13 0.14 0.14 

MgSO4 1,500 g/��� 0.13b 0.14 0.14 0.16 0.15 0.14 

��������*�,�
�<�������������?���
�������������+������*���P���*�,����&�����G<,���,� 95% '�
���� DMRT 
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������ 16  +��'����������,
�+���������
�����&������	�� M14 ��C��? ��C<S� �.	��� �.���*&���

              #�$�������%���&'� 2545/46 +�� 2546/47
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������ 17  +��'����������,
�+���������
�����&������	����� M51 ���� &�%%#*��U �.��	�� �.���*&���

              #�$�������%���&'� 2545/46 +�� 2546/47
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������ 18  +��'����������,
�+���������
�����&������+��� RIT �P�&���*�'�'�
���G���� ��*
��	����*&��� �.���*&���

               #�$�������%���&'� 2546/47
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������ 19  ��*��C�	����J
��'�����+��'C+*��"�
����I�I��� (��.) 	����� M14 ��C��? ��C<S� (a) +�� ��� M51

               ���� &�%%#*��U (b) +�� RIT �P�&���*�'�'�
���G���� ��*
��	����*&��� (c) 
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1. �&������+�������*����$� ������������������T&����
����&�������:�
��&�������
?�<� ��T&

����
����&�$�+�����
�� ��<,���
������> 8-10 ��<�� 
�<�
��������T&���,
�I�I�����G���

��<����P���
�-���
��� '�
��T&���*��*�@��&*��C��� *�@�� 1 �& ������&*�,�<���<S��P!� 

��<,����������>������
�����&����������,
�+�������	������
j�

����&����
� 5 ��<�� 

2. ����������������
���:�
��&������ *�,�:�
�����G�����
�����*�,������
�����&�����

����,
�+������
*�,�����O������S : 1.10-1.40% N, 0.05-0.08% P, 0.6-1.1% K, 1.00–1.40% 

Ca, 0.12–0.18% Mg, 50-150 mg kg-1 Fe, 50-250 mg kg-1 Mn, 5-15 mg kg-1 Cu, 15-35 

mg kg-1 Zn +�� 25-45 mg kg-1B 

3. ��<,��:�	���$������	��	��	��������
����
��������C���?��&I�I���C&���������������C���?

��*���P��� "!,���O������:�
��&���I� +����<,��G���������	�&�	� (boundary line) �����
�

�������C���?C&��� ���� N, P, K, Ca, Mg, Mn, Zn +�� B �����P+����������C���?���


�����
���C���? 2 ���� "!,�	���$�&������
���C���?�����P�G���&������	��	��	��������
����

����&	��+��� �,:� +���
����� '�
�G�I�I�����G��� <60, 60-80 +�� 80-100% 

����:���& *:��
����+��I�����������
?+���
:���������G�����������������
��*�,�:�
��

'�
G�������*�,������
�����������,
�+������
*�,��� 

4. �������	���
������
�� ����*�,C&�����+��'�����	��+������*�,������+�� Mg  "!,�*:��
�����

�����*�,�&+����C<S�*�,���
�<����
���������& +����<,�P$�+��+�� �&+���������������S:���� 

��<,����������O����+���������> Mg �,:� ��������S� ��������J
 K ��������$���*:��
�����$�

�G����� Mg ������������  

5. ��<,��&��
����	!S� �����	��	��	��������
�����&����������,
�+�������	������
 '�
 P 
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