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i���Tuv� =JKLMNO� PQRKPQ� ST��>?� �	� �� p���wT� xu�p�� vy� �v��zT���� j���g� �zT�Tyv�T� pv� au�����a�
�T����a��vp�yv��a�u��w���vp� �p�hz��u�p{>�i���Tuv�y����� ����aaTx�T{�	e�|v�u{�avp���T�g� uvpb��zTuyku�wT�
�p{������	uT�yv��uvpbk{����paT����p�xv��>�hzTp����z�����z�bz�xv�Tp���u��v��pa�T��T�T
xv��T{�}��p���eg�
�p{�{�wT���ye��p��zT�|v�u{����cT�>�i���Tuv����z�bz�p����Tp��avp���x��vpg�{�T��v�����z�bz�b�v|�z����T�
�p{�z�bz�x�v{�a��vp>�i�Ta��T�p����Tp����p�bT�Tp�� ��� ��xv���paT� �v�������p�e�Tu{��p{�y�����}��u��e>�
q	~Ta��wT��vy��z������{e�|T�T��v��pwT���b��T�vx������p����Tp��avpaTp�����vp���p{�p����Tp������v�g��p{�
�v����{e� TyyTa��� vy� p����Tp��� vp� e�Tu{� av�xvpTp���p{� e�Tu{� }��u��e>� hzT����{e� |��� a����T{� v���	e�
�vp��v��pb�az�pb�pb�vy�p����Tp���p�uT�wT���p{�y�������p���x���Tuv�v�az��{��uva��T{��p�`�azvp�{�����a��
�p{�i�cx�p�pb�{�����a�g� l�czvp�`�� hz�������� x�vw�paT>�j�p����Tp�����wTe�|��� a����T{� v��� �p� V��
y���T��v�az��{���p��zT�pb����x�vw�paTg�l�czvp�`��hz��������x�vw�paTg��p{�`vpbcu��x�vw�paT>�hzT�
yvuuv|�pb��T��u���|T�T�avpau�{T{>�

������xTTu�|���{TwTuvxT{�	Tyv�T�����x�ux>�h|vk�vp�z��vu{�y�����av�x���T{�vy�x�ux�vpue��W���
=|\|� {��T{� 	����?g� 	��� ��� |��� �pa�T��T{� �v� VX� �� ��� z��wT���pb� ���bT>� hzT�Tyv�Tg� �zT� x���Tuv�
�T}���T��p����Tp���yv��xTTu�av�xvpTp���	Tyv�T�x�ux>����p����T��vy�lg�ig�mg���g�Sbg��Tg�Spg�����p{�
op�|z�az��T}���T{�yv��y�����b�v|�z�|T�T��Y�Xg��ZXg�X��Yg��WW[g����g�X>Vg��>Zg��>���p{��>V��b\y����g�
�T�xTa��wTue>����p����T��vy�lg�i��p{�m� �p� �zT�xTTu�{Ta�T��T{�|��z� �zT�y������bTg�|zT�T��� �zT�v�zT��
TuT�Tp����Tp{T{��v��pa�T��T>����p���e�����v��vy���g�Sb��p{�Sp�=xTTu\x�ux?����z��wT���pb����bT�|T�T�
���uu�z�bzg�|zT�T����zT�v�zT���|T�T�uv|T���v�pT��ue�T}��u>�

qx������x���Tuv�b�v|�pb��v�u�|���yv�p{��z�����xr�|����>��^�W>���TuTa���a�u�avp{�a��w��e�vy�
�������T{��vu���vp�|����>��^�X>���`\a���v�b�p�a�����T��|������^����b\cb���w��u�	uT�i�=d��e�ff?�|���
���^�����b\cb��T
az�pbT�	uT�mg�����p{�Sb�|T�T�����^����g�������^�������p{�����^��V���b\cbg�
�T�xTa��wTue���p{��hij�T
���a��	uT��Tg�Spg�����p{�op�|T�T����k���g����k���g��>��k��>���p{��>��k��>��
�b\cb��T�xTa��wTue>�qx������p����Tp��avpaTp�����vp��p�uT�wT��yv��lg�ig�mg�����p{�Sb�|T�T��>��k�=�>Z�
k�X>�?g��>���k��>��g��>��k��>�g�X>��k�V>�g��p{��>X��k��>����g��T�xTa��wTueg��p{�yv���Tg�Spg�����p{�op�
|T�T�V��k�[�g���k���g�����p{������b\cbg��T�xTa��wTue>�qx������p����Tp������v��yv��l\ig�l\mg����i\lg�
���i\mg�m\lg�m\ig�m\��g�m\Sb��p{���\Sb�|T�T���>X�g��>�Yg�W>WWg�[>WVg��>[�g���>�Wg��>WZg��p{�[>�W�
�T�xTa��wTue>�

i���Tuv� {�{� pv�� �T�xvp{� �v� �xxu�a���vp� vy� op`qV�Zr�q� ��� �� ���T� vy� W��� b\��TT� 	v�z� �p�
`�azvp��p{�i�cx�p�pb�v�az��{�>�jxxu�a���vp�vy�av�xv�p{�yT���u��T���Xk�Xk�����������T�vy���cb\��TT�
TwT�e����vp�z�����`�azvp�v�az��{g���xx�T��T{�����x��cT��p{� �p{�aT{� u�
��e�avp���x��vp�vy�m>�
jxxu�a���vp�vy�{vuv���T���cb\��TTg�Tx�v���T�����b\��TTg��p{�	v��a��a�{�X��b\��TT����`�azvp�v�az��{g�
{�{�pv���zv|��pe���bp�y�a�p��TyyTa��vp�y��������Tg�y�����|T�bz�g�avpaTp�����vp�vy��a�{��p{���b��>�
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� �����5; ��	#�����-)�8�.��# 

� &� ���-*1 ���) �*���!�$%#�&���+A 

� ���5�<��.��#1 )��&� �* �����!�����A 

� � �$E%5�(���"	#�����-)�8 

� �-)����	#�������� 

� ,�
����*�2�)(7*.��:1 '$2�(A2���(8(���� 

� ' �
��/	�3 $# ���* ��� - ��  

� ,�
����*�2�)(7*.��:��+�#���* ��� - �� ���D)�-3 
���5; �<5!��� '�($��A�3� �*���� � ����D)	#�������� 

� ��(:� ���,� ��*� ,��� * ����2��##��<2���1A.5�(�8A " 

� �#����#.��#-� 

 

1. 	
���
����������
��������� 
 �.��#�5; �+A��+#��.# 
����E-� � ��� -*1 �#�A�8$(� � ##��U�8�1$. ��  -�� �2���,<. ���+AA -* �3755�<�1 

5�(�
�)� ��+�#5�(��/ 2,100-2,200 5s��'�.� 5 ^))%:� ���5�<��.��#1 5�(�
�)� �2� 1&�2#8<21 �+3 
��
��

$# 1$. (�/®�����$%.� ������ '�(F<�)�8 ) 1 5s �.�. 1902 ��(
������$�	#�5�(�
��&� ��#���-��7*. ��
$. � � !%"�.��#)��5�(�
�7
8755�<�1 ��+# ��()�
����%��#A-�$�  )�� �3 	8�8� � !%"755�<�1 ���F�#�-*� 

'��-F#�"� �8 5�(�
��-�:� �5#�"�$�-�� '�($�- -'** ���5�<��.��#1 �&� ��#���-��7�2'��2&��8�&�+# �.�

A -*#+�  �2� 1&�25�<�7�.��+�#��D:������ � !%����$���E� ��-)�8	#���(
������$�'�(�&��-
8�� �8 

5�(A�A 
 ���75� ��5�<��5; �+A5�(* �:1 :�-��/:.�  (Morton, 2006; Janick, 2006)  

 �.��#��A+�#0���# ������2� pummelo &�+# pomelo ]����	.�1)�2���������
"��)�� Pompelmoes 1 

0���* �A :���� �3�#�)���8��.��#�2� shaddock $��A+�# ���*- ��+#A��# ����� ,<.]��� ���.��#755�<�1 
��5

#���-��1 5��8��-��$����
�� 17 ��A+�#1 0���)� �2� You ( ) '�(��A+�#1 0������5%¼ �2� Buntan (

) &�+# Zabon ( ) �.��#���-
8����$�"�2� Citrus maxima Merr., Citrus 
grandis (L.)Osbeck &�+# Citrus decumana Murr. �+A1 ��%��*�8�� �:�.��# (��%��.� : Citrus) ��&��8A -* 

(Tyosabura Tanaka ) ��' �7*.�����2� 145 A -* 1 	/(
�� Walter T. Swingle ) ��' ����8� 16 A -*) 

(Janick, 2006; Krezdorn, 2006; Porcher, 2006) A -*
�� -8�5�<���+�#����.� 7*.'�2 

���������	�
��

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



���������	�
��

�����������������������������������
��������!��"
#�$    ��"� 2 

� Sweet oranges (C. sinensis) �.�A -* �3��&��8��8� � !%" 7*.'�2 Round orange, Navel orange, 

Pigmented orange, '�( Acid-less orange �5; $.  5�(�
�
��5�<��.�A -* �3��� �+# #���-��'�(

:��]-� ,�,�-$�2� 1&�2	#��.�A -* �3��� ��75'5��<5�5;  3��,�7�. 

� Mandarins (C. reticulata) �.�A -* �3��&��8��8� � !%" 7*.'�2 Tangerins, Clementines, Satsumas, 

'�( Willowleaf mandarin �5; $.  5�(�
�
��5�<��.�A -* �3��� �+# )�  ��5  '�(���5%¼  �.�A -* �3

�2� 1&�2)��& 2�81 �<5,��* 

� Grapefruit (C. paradisi) �.�A -* �3�����5�<���+�#����.�7�2��� ��+�#�
�8:� �: Orange '�( 

Mandarin 5�(�
�,<.5�<���81&�2�+#�&���#���-�� �.�A -* �3A#:0<�-#����'::�.# A+3  

� Pummelo (C. maxima) �.�A -* �3�����5�<���+�#����.�7�2����A2 �*�8�� �  �2� 1&�25�<�1 5�(�
�

)� '�(��%2�5�(�
�1 �#�A�8$(� � ##��U�8�1$.  

� Lemons (C. limon) '�( Limes (C. aurantifolia) �5; �.�
������*�<� 5�(�
�
��5�<���� �+# '��]-�� 

#- �*�8 '�(#��) $- � 

 #�)�� �38 �����.��<�,��#��&��8A -* �A2  Temple, Murcott, Ortanique, '�( Tangelos �5; $.  (Hydro 

Agri, 7�25���95s
���-��"; Janick, 2006; Krezdorn, 2006; Morton, 2006) 

 

�.��#�5; �+A
���)�-��$-:�$7*.*�1 �+3 
��]�����#�����.# '�(Ò $�A%� 7�2�<�)���(* �: 3��
(����� �� 

��8��,<.
*�#� ��755�<�
��5�(�
� -�]�'� *" '$27�2�����E�)�-��$-:�$7*.*� �.��#�5; �+A
�������E
 ��D�7*.

*� )�������E5�<�7*.*�1 �+3 
��]���*- ��-*)��$(�#  3����2#8&�+# 3����D� 1 �+3 
���A2  �3���$���� ��5�<��*8�-!�

8��2#� ��+�#5_#�� �  3��
2��	�� (Morton, 2006) 1 	/(
�� Sweet orange �5; �+A
��7�$2#������D� ,�,�-$��-��

�*����+�#������D�	#�*- �<���2� 1.6 mS/cm (Suals, 2006) �.��#)���5; �+A
�������80��
��)(5�<�1 �+3 
�� �

�%.��.�� '�(�+3 
���2����-����
 ��������$� 3��)+*��+�#
*'
 ������38��%.�
(�� 
 �3�1 �%2� 3��5��� ��'�(�+3 
�� �

�%.��.��0������ 

 )�������������5�<��.��#1 5�(�
������]�8	#� ���-)�8)�� University of Malaya 1 5s �.�. 

1974 �:�2� ���$���1A.5%n8 .#8 '$2�� �:1A.������������- ����) ���5; 1 �.��#
����#�8% .#8 1 	/(
��

���$���7�2�2#8� 1)*<'�� �����.��#
����#�8%��� '�(�.��##�8%���� ��
�%*�
��)��������� 2� 

(phytophthara) �.��#1 �����]�8��' �� .�
��)(	�*'���� �� ����(�� '�(�:�#  (Morton, 2006) 
 

 �+A��%��.��5; �+A
��1&.,�,�-$�<� ,�,�-$�U���8
 ������5�(��/ 12-15 ton/ha 1 �+3 
��5�<�
��

�&��(��'�(�����) �*���
��*� �����E��-��,�,�-$7*.E�� 30-60 ton/ha (International Fertilizer Industry 

Association, 2007; Hydro Agri, 7�25���95s
���-��")  #�)������ �*��+#�� � !%"
��*� �����) �*��� 3��'�(

��$�<�+A
���&��(��'�.� ���) �*���!�$%#�&���D������� �����#82�����$2#,�,�-$ �%/0��,� '�(����

8 ���8+ 1 ���1&.,�,�-$ �+A
��1&.,�,�-$�<� 82#�$.#����!�$%#�&���<�$��75*.�8 !�$%#�&���2� & ���E<�



���������	�
��

�����������������������������������
��������!��"
#�$    ��"� 3 

 ��##�75)���+3 
��1 �<5	#�,�,�-$ ($����
�� 1-1 '�( 1-2) 
 ��1&.!�$%#�&��1 *- �*��'�(���8��*%�#82��

��*��D� ���) �*���!�$%#�&��#82��E<�$.#��&��(�� )��������� �����#82�����$2#���,�-$�+A��%��.� 
 

�������� 1-1  5�-��/!�$%#�&��&� ��'�(#�&���#�
��$-*75� �:,�,�-$	#��+A��%��.�A -*$2��B (& 2�8 : 

�-���� ��/$�  3��& ���*) (
���� : International Fertilizer Industry Association, 2007)  

A -*�+A N P K Ca Mg S 

Sweet orange 

Mandarin 

Lemon & Lime 

Grapefruit 

1.773 

1.532 

1.638 

1.058 

0.221 

0.164 

0.160 

0.130 

2.651 

2.046 

1.731 

2.010 

0.721 

0.505 

0.470 

0.410 

0.221 

0.111 

0.126 

0.110 

0.142 

0.111 

0.074 

0.090 

 

�������� 1-2  5�-��/)%�!�$%
��$-*75� �:,�,�-$	#��+A��%��.�A -*$2��B (& 2�8 : ����/$�  3��& ���*) (
���� : 

International Fertilizer Industry Association, 2007)  

A -*�+A Fe Mn Zn Cu B  

Sweet orange 

Mandarin 

Lemon & Lime 

Grapefruit 

3.0 

2.6 

2.1 

3.0 

0.8 

0.4 

0.4 

0.4 

1.4 

0.8 

0.7 

0.7 

0.6 

0.6 

0.3 

0.5 

2.8 

1.3 

0.5 

1.6 

 

 

2. ����	�������������!��"�����#$% 
 1 5 ^))%:� �:�2�!�$%#�&��
��)���5; � ��&� �:����)�-��$-:�$	#��+AA�3 �<��� 17 !�$% �*8':2��5; ��%2�


���+A7*.)�� 3��'�(#���� 3 !�$% �+# ���":#  7×�*��)  '�(##�]-�)  !�$%��%2� �3�5; #��"5�(�#:	#�

� +3#�8+�#�+A�<�E�� 96 % �*8 3��& ��'&.� �2� #����%2�& ����+A7*.)��*-  (mineral nutrition) ':2��5; !�$%#�&��

&� �� 3 !�$% �+# 7 �$��)  F#�F#� �� '�(��'
��]�8� !�$%#�&���#� 3 !�$% �+# '���]�8� '�� ��]�8� '�(

� ���(E �  !�$%#�&�����-� 8 !�$% �+# �&�D� '���� �� 
#�'*� � ���(�� �:�#  ���-:*� �� ��#��  '�( -��-� 

(8�8%
!", 2543; Mengel and Kirkby, 1987) ���) �*���!�$%#�&����%2�'���%2�75
�����) �*��� 3���5; &� �� 

� +�#�)��� ���5; 5 ^�&������2�#���� ���) �*���!�$%#�&����%2�
���+A7*.)��*-  �5; ���) �*���
��8%2�8��

]�:].#  � +�#�)���+A$.#����!�$%#�&��1 ��%2� �3)�� � &��8!�$% E��'�.*- 1 
%��+3 
��)(��!�$%#�&���&�2� �3

#8<2�D$�� '$2�����5�-��/&�+#��*%�
��7�2�&��(��$2#����$.#����	#��+A 7 �$��) '�(��'
��]�8��5; 

!�$%#�&��
���+A$.#������� �*8�U��(�+A$�(�<��.� ($����
�� 1-1) 1 	/(
��*- �*8
 ���75��7�2���8��# 

F#�F#� ���5; !�$%
���+A$.#����7�2��� E��'�.)() �*�5; !�$%#�&��&� �� '$2*- &��8'&2��*8�U��(*- ��*� ��
��F#�F#� ��$��� '���]�8�'�('�� ��]�8�E��'�.)() �*�5; !�$%#�&���#� '$2�+A$.#���������2�&�+#1��.���8�



� �:F#�F#��� ($����
�� 1-1) *- ��*� ����!�$%#�&��
 �3��#� �3$���7�2���8��#$2#����$.#����	#��+A 1 	/(


��*- ��D�A�8
(��� ����!�$%
 �3��#� �3��� '$2	�*��*%� 
 ��1&.�+A*<*1A.7*.7�2���8��# 

 �+A
��1&.,�,�-$�<�#82���A2 �+A$�(�<��.�82#�$.#����!�$%#�&��)��*- ���$��75*.�8 
 ��1&.!�$%

#�&��
���������	.�	. $����*��E���(* �:7�2���8��##82����*��D� �2� !�$%#�&��
���������	.�	. �<� E��'�.)(

#8<21 �(* �:���8��# '$2�D���8��*%�#82����*��D��A2 �*�8�� �  
 ��1&.����)�-��$-:�$ ���1&.,�,�-$ '�(

�%/0��	#�,�,�-$*.#8��#82����*��D� ���) �*���!�$%#�&��
��E<�$.#� �&��(�� '�(
 � ����)��)(
 ��1&.

'�.7	5 ^�&��&�2� �37*. 
 

2.1 �&'(����������������!��"����� 
���) �*���!�$%#�&���+A#�� �8
��Ù��+3 �� 
������ �� 2 
��Ù� �+# 

1. �&'(�)��*����	 (Law of the minimum) 
��Ù� �3�� #�*8 ���-
8����$�"A���8#�� � A+�# 

Justus von Liebig ]�����A��-$#8<21 A2�� �.�. 1803-1873 �	���2���2� ,�,�-$	#��+A7�27*.	�3 #8<2� �:����

�	.�	. 
 �3�&�*	#�!�$%#�&�� '$2	�3 #8<2� �:!�$%#�&��
���+A	�*'�� ���
���%* (�<5
�� 1-1) ���) �*���!�$%

#�&��$��
��Ù� �3)���5; $.#��. &��2� �+A	�*!�$%#�&��!�$%1* �*81A.,�����-����(&"*- '�(�+A

�5��8:�
�8:� �:�2���$��� ����$.#����!�$%#�&��'$2�(!�$%	#��+AA -* �3 B (International Fertilizer 

Industry Association, 2007; Food & Fertilizer Technology Center, 2006; Mengel and Kirkby, 1987) 

)�����$��)�#���� E��'�.)(�:�2����2���$��� 	#��+A��%��.� (Citrus) '$2�2���$��� � ����.��	�3 )�� 

Sweet oranges ]����5; �.�$2��A -*)���.��# ($����
�� 1-3, 1-4'�( 1-5) �2���$��� 
����#8<2)��#�)7�2

�&��(��� ��&� �:�.��# Kallsen (2006a; 2006b) �� #�����&D �2� �+A��%��.� 2�)($.#����!�$%#�&��

�*8
 ���751��.���8�� �  8���. 7 �$��)  ]����( ��$.#���� .#8��2� �2� �.��# 2�)($.#���������2� � +�#�)��

�5; �.�
���)�-��$-:�$7*.��*��D� ���������2���$��� 	#�!�$%#�&��� ��&� �:�.��#)��������� �����$2#���

,�-$�.��#��+�#����.� � +�#�)���5; ���+�#��+#������
��)���5; $2#����. &�A -*	#�!�$%#�&��
���5; !�$%)��� �*
����)�-��$-:�$'�(1&.,�,�-$ 

 

 

 

�/
��� 1-1 ' ��-*
��Ù�E ��7�.�#�	#� Justus von Liebig ]���'�*�1&.�&D �2�

,�,�-$	#��+AE<�) ��� �**.�8!�$%#�&��
����#8<21 �(* �:7�2���8��#���
���%* 

($��#82��1 �<5�+#F#�F#� ��) ��+�#��-�������	.�	. 	#�!�$%
��)��� �*���
���%*

'�.� !�$%)��� �*E �*	�3 75 )(�5; $��) ��� �*,�,�-$'
    

(
���� : http://www.avocadosource.com/) 

 

 

���������	�
��

�����������������������������������
��������!��"
#�$    ��"� 4 



���������	�
��

�����������������������������������
��������!��"
#�$    ��"� 5 

�������� 1-3  �2������	.�	. ��$��� 	#�!�$%#�&��'�(!�$%
���2�,�$2#����)�-��$-:�$1 1:�.� (Sweet 

oranges) 1 �(8(�$�$D�
�� 1:
��1A.�-����(&"�5; 1:
��'$�1&�2A2���*<1:7�.,�- #�8%1: 4-7 �*+#  

��D:)���-��
��7�2$-*,� �2���$���  �3�5; �2�' ( ���*8� �� ���� �����-�������$� 

�&��-
8�� �8'��-F#� �8 (
���� : Kallsen, 2006a) 

!�$%#�&�� & 2�8 	�*'��  $��� �&��(�� �<� �<���- 75 

N 
P 
K 

Ca 
Mg 
S 
Cl 
Na 
Fe 
Mn 
Cu 
Zn 
B 

% 
% 
% 
% 
% 
% 
% 
% 

mg/kg 
mg/kg 
mg/kg 
mg/kg 
mg/kg 

<2.2 
<0.09 
<0.40 
<1.5 

<0.16 
<0.14 

? 
? 

<36 
<16 
<3.6 
<16 
<21 

2.2-2.4 
0.09-0.11 
0.40-0.69 
1.6-2.9 

0.16-0.25 
0.14-0.19 

? 
? 

36-59 
16-24 

3.6-4.9 
16-24 
21-30 

2.5-2.7 
0.12-0.16 
0.70-1.09 
3.0-5.5 
0.26-0.6 
0.2-0.3 
<0.03 
<0.16 
60-120 
25-200 
5-16 

25-100 
31-100 

2.7-3.0 
0.17-0.29 
1.1-2.0 
5.6-6.9 
0.7-1.1 
0.4-0.5 
0.4-0.6 

0.17-0.24 
130-200 
300-500 
17-22? 

110-200 
101-260 

>3.0 
>0.3 
>2.3 
>7.0 
>1.2 
>0.6 
>0.7 
>0.25 
>250? 
>1000 
>22 

>300 
>260 

 

�������� 1-4  �2������	.�	. ��$��� 	#�!�$%#�&��'�(!�$%
���2�,�$2#����)�-��$-:�$1 1:�.� (Sweet 

oranges) 1 �(8(�$�$D�
�� 1:
��1A.�-����(&"�5; 1:
��'$�1&�2A2���*<1:7�.,�- #�8%1: 4-6 �*+#  

��D:)���-��
��7�2$-*,��(&�2���*+# ���Ù��� – � � 8�8  $��� ��' ( ��	#���� ���� �����-�

������$� �&��-
8�� �8F�#�-*� (
���� : Sauls, 2006) 

!�$%#�&�� & 2�8 	�*'��  $��� �&��(�� �<� �<���- 75 

N 
P 
K 

Ca 
Mg 
S 
Cl 
Na 
Fe 
Mn 
Cu 
Zn 
B 

% 
% 
% 
% 
% 
% 
% 
% 

mg/kg 
mg/kg 
mg/kg 
mg/kg 
mg/kg 

<2.20 
<0.09 
<0.70 
<1.50 
<0.20 
<0.14 

- 
- 

<35 
<18 
<4 

<18 
<20 

2.20-2.40 
0.09-0.11 
0.70-1.10 
1.50-2.90 
0.20-0.29 
0.14-0.19 

- 
- 

35-59 
18-24 
4-5 

18-24 
20-35 

2.50-2.80 
0.12-0.17 
1.20-1.70 
3.00-5.00 
0.30-0.50 
0.20-0.40 

<0.5 
<0.2 

60-120 
25-100 
6-16 

25-100 
36-100 

2.90-3.20 
0.18-0.29 
1.80-2.30 
5.10-6.90 
0.51-0.70 
0.41-0.60 
0.5-0.7 
0.2-0.5 
121-200 
101-300 
17-20 

101-300 
101-200 

>3.30 
>0.30 
>2.40 
>7.00 
>0.80 
>0.60 
>0.7 
>0.5 
>250 
>500 
>20 

>300 
>250 



 

�������� 1-5  �2������	.�	. ��$��� 	#�!�$%#�&��'�(!�$%
���2�,�$2#����)�-��$-:�$1 1:�.� (orange) 

1 �(8(�$�$D�
�� 1:
��1A.�-����(&"�5; 1:
��'$�1&�2A2���*<1:7�.,�- #�8%1: 4-7 �*+#  ��D:)���-��


��7�2$-*,� (
���� : Davies and Albrigo, 1994) 

!�$%#�&�� & 2�8 	�*'��  $��� �&��(�� �<� �<���- 75 

N 
P 
K 

Ca 
Mg 
S 
Cl 
Na 
Fe 
Mn 
Cu 
Zn 
B 

Mo 
Li 

% 
% 
% 
% 
% 
% 
% 
% 

mg/kg 
mg/kg 
mg/kg 
mg/kg 
mg/kg 
mg/kg 
mg/kg 

2.2 
0.09 
0.7 
1.5 
0.2 

0.14 
- 
- 

35 
18 
3.6 
18 
20 

0.05 
- 

2.2-2.4 
0.09-0.11 
0.7-1.1 
1.5-2.9 

0.2-0.29 
0.14-0.19 

- 
- 

35-49 
18-24 

3.7-4.9 
18-24 
20-35 

0.06-0.09 
- 

2.5-2.7 
0.12-0.16 
1.2-1.7 
3.0-4.5 
0.3-0.49 
0.2-0.39 

<0.2 
<0.16 
50-120 
25-49 
5-12 

25-49 
36-100 
0.1-1.0 

<1 

2.8-3.0 
0.17-0.29 
1.8-2.3 
4.6-6.0 
0.5-0.7 
0.4-0.6 
0.3-0.5 

0.17-0.24 
130-200 
50-500 
13-19 

50-200 
101-200 

2-50 
1-5 

3.0 
0.3 
2.4 
7.0 
0.8 
0.6 
0.7 
0.25 
250 
1000 
20 

200 
260 
100 
12 

 

2. �&'(������������0�!��"����� (Law of Diminishing returns) 
��9� �3�� #�*8 E.A. 

Mitscherlich 1 5s �.�. 1909 ]�����2��7�.�2��+A)(1&.,�,�-$��-��	�3 #82����� ��+�#���1&.!�$%#�&��	/(
���+A

	�*'�� !�$%#�&�� �3 ��� '$2,�,�-$�2� 
����-��	�3  )(�*��$���(* �:
���+A	�*'��  ]��������E�	�8 �5; 

������/-$���$�" 7*.*�� �3 
 

&�+# 

 
 

��+�# y �+#,�,�-$ x �+#�����	.�	. 	#�!�$%#�&�� A �+#,�,�-$�<��%* '�( c �+#�2���
��	#������ 

(Rossiter, 2006; Mengel and Kirkby, 1987) ��+�# ������� �3����.��'::) ���#��*8���%$-1&.�+A

�)�-��$-:�$&�+#1&.,�,�-$7*.�<��%* 100 & 2�8 (A = 100) '�( x 
��
 ��1&.�+A7*.,�,�-$�<��<*�+# 15 & 2�8 )(

7*.���F	#�'::) ���#�* ���<5
�� 1-2  

���������	�
��

�����������������������������������
��������!��"
#�$    ��"� 6 

 )��'::) ���#�)(�:�2� E.�1 *- 7�2��!�$%#�&���+A#8<2��8 ���$�����-�������	.�	. 	#�!�$%#�&��

�5;  5 & 2�8 �+A)(�)�-��$-:�$&�+#1&.,�,�-$7*.��-��	�3 5�(��/ 70 & 2�8 '$2&��1 *- ��!�$%#�&��#8<2�2# 



'�.� 5 & 2�8 ���$�����-�������	.�	. 	#�!�$%#�&��	�3 #�� 5 & 2�8 �5;  10 & 2�8 ����)�-��$-:�$&�+#���

1&.,�,�-$	#��+A)(��-��	�3 ���8�5�(��/ 20 & 2�8 �
2� �3 �#� ���%$-1&.!�$%#�&�������� 1000 :�
/& 2�8 

'�(,�,�-$	#��+A������ 100 :�
/& 2�8 ��/�'�����$�����
%  5000 :�
 	�8,�,�-$7*. 7000 :�
 

�5; �����
% 
���%.��2�'�(��� ��7� '$21 ��/�&� �� ���$�����
%  5000 :�
 �A2 � �  '$2	�8,�,�-$7*.��-��	�3 

���8� 2000 :�
 �
2� �3 �#� �����-�������	.�	. 	#�!�$%#�&��1 ��/� �3)��7�2�%.��2�$2#�����
%  &���+A
��

���$���5�<��5; �+A
��������'�� �A2  1000 :�
/& 2�8 �����
% 
 �3��#���/�8 ������� ��7� ���8�'$2���

��
% 1 ��/�&� ����� ��7��*���
2� �3 �#� 
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�/
��� 1-2 ���F	#�'::) ���#�$��


��Ù����$#:� #�$2#!�$%#�&��	#� 

Mitscherlich ��+�#���%$-1&. A �
2�� �: 1

& 2�8 '�( x 
��
 ��1&.�+A7*.,�,�-$�<��<*

�
2�� �: 15 & 2�8 

00 

 

 

 


��9� �3'�*�1&.�&D �2� �+A'$2�(A -*$.#����!�$%#�&��1 �(* �:
���&��(���(* �:& ����
2� �3  ���1A.

5%n8 .#8��- 75 &�+#�����- 7582#�7�2�5; ,�*�$2#�+A �A2  �.�
��	�*7 �$��) )(1&.,�,�-$$��� 1:�����&�+#�&�+#

�	�8�#��&�+#� 1:�2����D� 
���%2�������& �' 2 $��� &��1&.5%n87 �$��) �����- 75 )(
 ��1&.,���	 �*��D� 

�5�+#�,�& � ��&�� �*�� ,��%�A.� �.��	.��<2�(8(� ��$��A.� '�(
 ��1&.7 �$��) �2� ��- 5 �5GH# �<2'&�2� 3��
!���A�$- �5; $.  (Food & Fertilizer Technology Center, 2006; Kallsen, 2006b; Tisdale, 1993) ���

��� �/����$.#����!�$%#�&��	#��+A$��
��9�	#� Mitscherlich 1 
��59-:�$-
 ��7*.8�� � +�#�)���2� A 

'�( c 1 ������-7*.�5; �2���
��'
.)�-� '$2�2�
 �3��#� �3�5���8 '5��75$��5 ^))�8
����#-
!-��$2#���

�)�-��$-:�$'�(1&.,�,�-$	#��+A�����8&��85 ^))�8 
 ��1&.$.#�1A.	.#�<�)��,����
*�#�) �� � ��� ��+�#

��.������� ��� � !"�(&�2��5)̂)�8�&�2� �3 � �:�2� A '�( c (Rossiter, 2006; Mengel and Kirkby, 1987) 

�����	#� Mitscherlich )��1A.7*.,��U��(��/�
��5^�&����	�*!�$%#�&��	#��+A7�2]�:].#  �A2  

Suwannarit et al. (1999) '�*�1&.�&D �2� �����	#� Mitscherlich �����E1A.��� �/# �$��5%n87 �$��) 

���&� �:	.��*#��(�--105 )���2� mineralizable N 	#�*- 7*. ]����5; ���� �� �/�U��(!�$%7 �$��) ���8�

!�$%�*�8� �5; $.  �2� ��/�
��]�:].#  ���5�(��/�2�*.�8���*���*%���� (mass balance model) 1&.,�

���� �� �/
�� 2��#1) '�(7�2$.#�1A.	.#�<�)�����
*�#�) �� � ���  

���������	�
��

�����������������������������������
��������!��"
#�$    ��"� 7 

 



���������	�
��

�����������������������������������
��������!��"
#�$    ��"� 8 

E��'�.�� �-)�81 ����$2#��)(�:�2�
��Ù�
 �3��#� �37�2E<�$.#���:<�/" �� ����� ��� � !"�(&�2������

�	.�	. 	#�!�$%#�&��1 *- � �:,�,�-$�5; 757*. 4 ':: �+# �<5 U �����, V �����, S '�( C 
%�'::,�,�-$	#�

�+A�*����+�#�����	.�	. 	#�!�$%#�&���<���- 75 ]���7�2�5; 75$�������	#� Mitscherlich (Reuter and 

Robinson, 1997) '$2
��Ù�
 �3��#�8 �����5; �+3 �� ����5�(�8A "#82�����$2#���) �*���!�$%#�&�� 

 

2.2 �	�$����$������������!��"����� 
���+�#��+#
��)���5; � ��&� �:���) �*���!�$%#�&���+# ����-����(&"*- '�(�+A ����-����(&"*- A2�81&.


��:�����	.�	. 	#�!�$%#�&��1 *- 
���+A�����80��
��)(*<*1A.7*. (available index) '$27�2&��8�����2�

�+A�����E*<*1A.7*.$�������	.�	. 
��5���9 '�(�+A
%�A -*� ��$#:� #�$2#�����	.�	. 	#�!�$%#�&��1 

*- ��.�8� �  ���'5�,�����-����(&"*- )��7�2]�:].#  ����-����(&"�+A������] �:].# 
 �3�	�3 $# ��D:$��#82��

'�(	�3 $# '5�,� �+A'$2�(A -*$#:� #�$2#!�$%#�&��7�2�&�+# � �  �-!�'5�,����&� �:�+AA -*& ���)��7�2

�����E ��751A.� �:�+A#��A -*& ���7*. �����D:$��#82��)($.#�������E<�$.#�
 �3�A -*	#�A-3 �2�  (�+A�*8
 ���75

 -8�1A.1:) $ ��'& 2�	#��-3 �2�  '�(#�8%	#�A-3 �2�  �2�,�1&.���'5�����&��8������] �:].# $��75*.�8 

�����	.�	. 	#�!�$%#�&��1 1:'$�$2��� � $��#�8%1:'�($ ��'& 2�1:
����D: 1 �+A7�2 �A2  Alfalfa 7 �$��)  

F#�F#� �� ��'
��]�8� � ���(E �  '���� �� '�(�:�#  �������	.�	. �*��$��#�8%1  1 	/(
��'���]�8�

'�('�� ��]�8���-��	�3 ) E���(8(##�*#� )�� �3 )���*�� 1 �� Ò���� F#�F#��� ��'
��]�8� '�(� ���(�� 

�*��$��#�8%1: (Wolworth and Sumner, 1987)  

�-!�'5�,�����-����(&"�+A
�� -8�1A.1 5 ^))%:� �� 3 �-!� �+#  

1. Critical value (CV) 

2. Sufficient range approach (SRA) 

3. Diagnosis and recommendation integrated system (DRIS) 
 

���'5�,��*8�-!� CV ,<.)�*
 ���2���$��� )($.#�� ����)�����	.�	. 	#�!�$%#�&����+�#&��2� �2�
��

#8<2�(&�2���(* �:	�*'�� '�(���8��#� ��&� �:!�$%#�&��'$2�(!�$%���2��
2�7� �*8
 ���75)(E+#�#��2�
��
 ��1&.

�+A1&.,�,�-$ 90 % 	#�,�,�-$�<��%* (Reuter and Robinson, 1997) �2� ,<.'5�,�)($.#���D:$��#82��1&.

�#*��.#�� �:�-!�
��,<.)�*
 ���2���$��� 1A.  ��$��#82���+A���-����(&"
������'�(�5��8:�
�8:,�����-����(&"

� �:�2���$���  

 ���'5�,��*8�-!� SRA ,<.)�*
 ���2���$��� )($.#�� ����)�����	.�	. 	#�!�$%#�&�� ��+�#&��2�A2��

�����	.�	. $��� ���8��# '�(�<���- 75 	#�!�$%#�&��'$2�(!�$%#8<21 A2��1* (�<5
�� 1-3) �2� ,<.'5�,�)($.#�

��D:$��#82���+A1&.�#*��.#�� �:�-!�
��,<.)�*
 ���2���$��� 1A.  ��$��#82���+A���-����(&"
������'�(

�5��8:�
�8:,�����-����(&"� �:�2���$���  ���'5�,�*.�8�-!� SRA )���5; ���+# ���	8�8��8�(�#�8*	#�

�-!� CV �*88 ����1A.&� ������+3 �� �&�+# � �  



 ���'5�,�����-����(&"*.�8�-!� CV '�( SRA �5; ���'5�,�'$2�(!�$%
���5; #-��()��� �  ���

�-����(&"�+A)�������E* ��� - ����U��(!�$%
��$.#����$��)�#: �A2  E.�����-����(&"*- '�(�+A1 �+3 
��1*

�+3 
��& ����:�2� F#�F#���'�(��'
��]�8�#8<21 �(* �:
�����8��##8<2'�.� �+A��5�̂&��U��(7 �$��)  ���

�-����(&"���3�$2#B 75�D#�)7�2)���5; $.#��-����(&"F#�F#���'�(��'
��]�8�#�� ���'5�,�����-����(&"
 �3�
�#��-!� �3��)%*#2# �&�+# � �  �+# �����	.�	. 	#�!�$%#�&���5���8 '5��$��$ ��'& 2� '�(#�8%1: 
 ��1&.�-!�
 �3�
�#�	�*����'�2 8 �� ,<.��D:$��#82��)($.#�������A �� �� '�()($.#��#E��A2��#�8%1:
���&��(��)��)(

�����E��D:$��#82��7*.  #�)�� �3 A2�������	.�	. �&��(��&�+#�����	.�	. �-��$- 	#�!�$%#�&��!�$%1*

!�$%& ��� 7�27*.�5; #-��()��� �  $�����%$-�� 	#��-!�'5�,�
 �3��#��-!� �3 �+A&��8A -*$.#����F#�F#� ��
���	�3 ��+�#�����	.�	. 	#�7 �$��) �<�	�3  (Hanan, 1998) 

  

 

 

�/
��� 1-3 ����� ��� � !"�(&�2������

�	.�	. 	#�!�$%#�&��� �:,�,�-$ '�(���

':2�A2�������	.�	.  (
���� : Reuter and 

Robinson, 1997) 

 

 

 

DRIS �5; �
� -����'5�,�����-����(&"�+A
��� �@ �	�3 �*8 E.R. Beaufils 1 A2��
�����
�� 1950 

)����������!�$%#�&��	#�8������1 5�(�
�� ���<A�'�(���8* �� �*-����8��
� -� �3�2� physiological 

diagnosis system $2#���5���8 A+�#�5;  DRIS ���'5�,�*.�8�
� -� �3)($.#� ��,�����-����(&"����

�	.�	. 	#�!�$%#�&����� �� �/&�� �*�2�  '�(* �A �:2�A�3��*%� (nutrient balance index : NBI) '�.�1A.�2� 

NBI �5; $��:2�A�3�����#*�	#�!�$%#�&��
���+A*<*1A.7*. '�(���*�:����,-*5�$-*.� !�$%#�&��	#��+A 

(Mourao Filho, 2004; Black,  ) 

Beaufils �:�2� ��+�#��.������� ��� � !"�(&�2��� �*�2� 	#�!�$%#�&��� �:,�,�-$	#�$ ��#82��) �� � 

����# $��'& 2������ ��� � !")(��()�8#8<20�81$.��. ��.� Gaussian distribution �� 
����,�,�-$�<�)(��

��*�2� 	#�!�$%#�&��#8<2:�-��/8#*	#���. ��.� *�� �3  &��
 ������ ����)!�$%#�&��'�(� �*��+#��� 
��1&.

,�,�-$�<�) �� � & ��� (reference population) �2�����	#�� �*�2� !�$%#�&��	#��� ��%2� �3�����E1A.�5; 

�2� “norm” ��+�#1A.#.��#-�1 ���) �*���� �*�2� !�$%#�&�� (�<5
�� 1-4) 

��+�#$.#����1A.�
� -� DRIS '5�,�����-����(&"�+A )($.#� ��	.#�<�,�����-����(&"��&�� �*�2� 

'�(��� �/F�̂A � $�������  

���������	�
��

�����������������������������������
��������!��"
#�$    ��"� 9 
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��+�#  A/B  =   ��*�2� 	#�!�$%#�&�� A '�( B 1*B )��,�����-����(&"$��#82��)���� 
��$.#����

5�(��- !�$%#�&�� 

 a/b  = � �*�2� 	#�!�$%#�&�� A '�( B 1*B )����%2��� #.��#-� 

 CV  = Coefficient of variation 

 k  = �2���
�� 
 

 

�/
��� 1-4 �����()�8	#������ ��� � !"�(&�2��� �*�2� 	#�!�$%#�&�� A/B '�( A/C ��:,�,�-$ �2�� �*�2� 
��

�&��(���
2�� �: A/B '�( A/C 
��8#*	#��2� ��.� (
���� : Black, ) 

 

'�(��� �/ NBI )������� 

 

���������	�
��

�����������������������������������
��������!��"
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�2� NBI 	#�!�$%#�&��1*���2�1��.���8� 0 '�*��2��+A�����E*<*1A.!�$%#�&���<2 �3 7*.1 � �*�2� 

�&��(�� �2� NBI 	#�!�$%#�&��1*&2��)�� 0 ��� '�*��2��+A�����E*<*1A.!�$%#�&�� �3 7*.1 � �*�2� 7�2

�&��(�� �2� NBI 8-��&2��)�� 0 ����
2�7&�2 !�$%#�&�� �3 ) ���5; $.#�'�.7	�2#  

�
� -� DRIS 7�2�����E�(:%7*.�2������	.�	. 	#�!�$%#�&��#8<21 �(* �:
���&��(��&�+#7�2 *�� �3 
�
� -� �3)��) ���5; $.#�1A.�2��� �: CV &�+# SRA 

 

3. ���
�/������������
���	�6��!�����% 
 )��&� �* �����!�����A���+3 
��5�<��.��#
 �3�) ��&� �*1 5s���(5�<� 2547 ���8� 18,117 7�2 �-*�5; �.#8

�( 0.85 	#��+3 
��5�<�7�.,�7�.8+ $. 
 �3�) ��&� �* ($����
�� 5) E��'�.)(���+3 
��5�<�7�2��� '$2�:�2����$���

 -8�5�<��.��#�����2��.�A -*#+�  (�+3 
��5�<��.��	�8�&��  167 7�2 '�(�.�)%� 47 7�2) � � !%"
�� -8�5�<��+# 
#�

*� 	����� '�(	��'5_  
 �3��+3 
��5�<�'�(,�,�-$��' �� .���-��	�3  (�<5
�� 1-3 '�( 1-4) '�*�1&.�&D �2� 

���$��� -8�5�<��.�A -* �3�����2��+AA -*#+� 1 ��%��*�8�� �  #���0#
�����+3 
��5�<��.��#�����2� 1,000 7�2 

�+# #.��+#� #.5��� �� #.�-A� '�( #.	 #� ,�,�-$�U���8
 �3�) ��&� �*5�(��/ 1,500 �-���� ��/7�2 '$2������

'$�$2���(&�2��# ���0#1 A2����.�� (�<5
�� 1-5) ]���$�����2����80�����1&.,�,�-$	#��+A��%� �3��� '�*�1&.

�&D �2� ���$��� 2�)(��5^�&����) �*���!�$%#�&�� (��� ���� ���$�'�(�&��/")��&� �* �����!�����A, 

2548) 

 

���������	�
��

�����������������������������������
��������!��"
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�/
��� 1-3 ����5���8 '5���+3 
��5�<��.�

�#1 �	$) ��&� �* �����!�����A 

�(&�2�� �.�. 2544-2547 (
���� : 

��� ���� ���$�'�(�&��/")��&� �*
 �����!�����A, 2548) 
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�/
��� 1-4 ����5���8 '5��,�,�-$�.�

�#1 �	$) ��&� �* �����!�����A 

�(&�2�� �.�. 2544-2547 (
���� : 

��� ���� ���$�'�(�&��/")��&� �*
 �����!�����A, 2548) 

 
 
 

 
 
 
�/
��� 1-5 ,�,�-$�.��#$2#7�21 5s �.�. 

2546 	#�# ���0#$2��B 1 ) ��&� �*
 �����!�����A
�����+3 
��5�<��.��#

�����2� 1000 7�2 (
���� : ��� ���� 

���$�'�(�&��/")��&� �*
 �����!�����A, 2548) 

 
 

 
�������� 5  �+3 
�����(5�<�7�.,�7�.8+ $.  5s 2547 1 �	$) ��&� �* �����!�����A (
���� : ��� ���� ���$�'�(

�&��/")��&� �* �����!�����A, 2548) 
�+A/�� !%" �+3 
��5�<� (7�2) ,�,�-$�U���8   ,�,�-$��� 

  1&.,� 7�21&.,� ��� (��./7�2)   ($� ) 

��(
.#  7,658 1,008 8,666 1,077 8,248 

��.�87	2 3,112 310 3,422 2,375 7,391 

��.�8 3���.� 19,816 1,690 21,506 1,763 34,935 

��.�8&#� 646 75 721 1,944 1,256 

	 % & �� 896 2 898 3,612 3,236 

���( 55,255 9,465 64,720 1,530 84,530 

)��5�*( 513 0 513 758 389 



���������	�
��

�����������������������������������
��������!��"
#�$    ��"� 13 

A��<2 2,456 220 2,676 584 1,435 


%���8  39,056 5,593 44,649 1,192 46,560 

Ò���� (��������)  1,179 10 1,189 565 667 

�(	�� 1,315 20 1,335 658 865 

�( �� 13,399 1,709 15,108 176 2,354 

�(�2�� 10,871 574 11,445 359 3,904 

�(�2��&-��� $" 3,810 0 3,810 180 686 

�(�(�# 3,197 467 3,664 1,211 3,872 

����%* 53,819 21,841 75,660 936 50,369 

�#��#� 18,763 9,684 28,447 1,034 19,409 

�(�%* 6,635 553 7,188 593 3,936 

�����* 4,848 195 5,043 758 3,675 

�-3 )�� 200 0 200 45 9 

�.��	�8�&��  95 72 167 473 45 

�.�)%� 27 20 47 920 25 

����� 16,115 2,002 18,117 1,535 24,740 
��'F 6,199 375 6,574 175 1,086 

����. 299 0 299 119 36 

5��"� 3��� �  26,387 7,933 34,320 2,444 64,501 

�(��.�� 125,376 4,389 129,765 1,337 167,671 

8������ 1,350,824 261,624 1,612,448 292 393,798 

�($# 10,429 1,152 11,581 442 4,605 

&��� 15,970 821 16,791 5,952 95,052 

& 2#7�.7,2$� 83 0 83 1,665 138 

��(��  85 0 85 70 6 

��< 98 0 98 62 6 

��-�7
8 202 0 202 348 70 

�
�����
�� 1,799,633 331,804 2,131,437  - 1,029,508 
 
 



���������	�
��

�����������������������������������
��������!��"
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4. 
��)"
�=��	>������
���� 
3.1 ��+�#���������� ��� � !"�(&�2�������	.�	. 	#�!�$%#�&��1 *-  1 1: � ���/(����)�-��$-:�$ 

'�(,�,�-$  

3.2 ��+�#�����#-
!-��	#���*%�!�$%#�&��1 *- '�(1 1:	#��.��#$2##��"5�(�#:	#�,� (yield 

component) '�(�%/0��,�	#��.��# 

 

5. �����������	����� 

��)"
�=��	> ������� %0
��
�� ����
�
�� 

1. ) �*&����$���#����� ����	.��2��������� 

2-3 ��8 )�� �  2-3 '5�� 1 �+3 
�� #.5��

� ��'�( #.�-A� ��+�#1A.�+3 
���5; '5��$-*$��

����)�-��$-:�$ (monitoring site) 

��.�. 50– 

��.8. 50 

60 

2. ��D:	.#�<�����)�-��$-:�$	#��.��#1 

'5��$-*$�� �A2  ���'$�1:#2#  ���

�5���8 '5����. �#:��	#��-�� ���'$�A2#

*#� '�(� �@ ����	#�,� �5; $.  

��.8. 50-

��.8. 51 

365 

3. $-*$������5���8 '5������A+3 *- 
��

�(*�:������� 15-20 cm '�( 35-40 cm 1 

'5��$-*$�� 

��.8. 50-

��.8. 51 

365 

4. �����)����,-*5�$-	#�!�$%#�&����.#�


 �3� ��D:$��#82��*- '�(1:�.��#)���� 

���$���) �� � 7�2 .#8��2� 25 ��  �*8� . 

�� �.��#1 �+3 
�� #.5��� �� #.��+#� #.�-A� 

'�(#.	 #� ) ��&� �* �����!�����A ]����5; 

'&�2�5�<��.��#	#�) ��&� �* 

�.�. 50-

��.�. 51 

330 

5. �����)	.#�<����5�<��.��# �A2  � � !%" 
����

	#��-��� � !%" #�8% ,�,�-$ �(8(5�<� ���1&.

5%n8 '�(���1A.�������� ��) �*� �$�<�+A �5; $.  

1 '5��]�����D:$��#82��*- '�(1:1 '5��

�����)	#��-)����
�� 4 

�.�. 50-

��.�. 51 

330 

1. ��+�#�����

����� ��� � !"�(&�2��

�����	.�	. 	#�!�$%

#�&��1 *-  1 1: 

����/(���

�)�-��$-:�$ ,�,�-$ 

'�(�%/0��,�	#��.�

�# 

6. �-����(&"�����	.�	. 	#�!�$%#�&��1 

$��#82��*- '�(1:�.��# �*8)(�-����(&"
 �3�
�.8. 50-

�.�. 51 

330 
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!�$%#�&��&� �� !�$%#�&���#�  '�()%�!�$%  

7. ��D:$��#82��,��.��#)��'5��$-*$�� 

 �����-����(&"��*�2� #��"5�(�#:	#�,� 

(yield component) 

�.8. 50-

�.�. 51 

330 

8. ��D:$��#82��,��.��#)��'5��$-*$�� 

 �����-����(&"�����()�8	#�!�$%#�&��1 

,� 

�.8. 50-

�.�. 51 

330 

2. ��+�#�����#-
!-��

	#���*%�!�$%#�&��1 

*- '�(1 1:	#��.��#

$2##��"5�(�#:	#�,� 

(yield component) 

'�(�%/0��,�	#��.�

�# 9. ��D:$��#82��,��.��#)��'5��$-*$�� 

 �����-����(&"#��"5�(�#:	#� 3����3  �A2  

A -*'�(�����	.�	. 	#� 3��$�� A -*'�(

�����	.�	. 	#���*#- 
��8" A -*'�(����

�	.�	. 	#����+#'�2 '�(A -*'�(�����	.�	. 

	#���*#(�-�  �5; $.  

�.8. 50-

�.�. 51 

330 

&��8�&$%  A2������'�() �� � � � �5; 75$��$���� �3 ��+�#7*.��:
% � �:� % ����-)�8�2# � � 
�� 1 �� ��� 

2550 '�(*��� - ����-)�8�(&�2�� �� ��� 2550 – �-�&��� 2551 

 



���������	�
��
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6. ?����	��
0��=*�������@�0�=%0
��=�=�
�� 
�*+# 
�� �-)����
�� ,�
����*�2�)(7*.��: 

1 7*.���$���
��� 1)�2���-)�8#82�� .#8 2 ��8 )��$2���+3 
��� �  ��+�#

A2�8�&�+#*<'�(�����D:	.#�<�
��$.#������D:#82��$2#� +�#� 

2 
��:����5���8 '5��
�������-
8�1 �#:5s	#��.��# 

3 7*.	.#�<�����5���8 '5������A+3 1 *-  ��+�# �����-����(&"

����� ��� � !"� �:����5���8 '5��
�������-
8�	#��.��# 

4 7*.$��#82��*- '�(1:�.��#)��'5��
��'$�$2��� �  ('$�$2��*.� �+3 
�� 

'�(�����	.�	. 	#�!�$%#�&��1 *- ) ��+�# ��75�-����(&"�����	.�	. 

	#�!�$%#�&��1 �-)����
�� 6 

6 �*+# 
�� 1 

5 7*.	.#�<��.��#1 '5��
����D:$��#82�� '�(���) �*���'5��5�<� 

2 �-)����$2#� +�#�)�� 6 �*+# 
�� 1 

3 �-)����$2#� +�#�)�� 6 �*+# 
�� 1 

4 �-)����$2#� +�#�)�� 6 �*+# 
�� 1 

5 �-)����$2#� +�#�)�� 6 �*+# 
�� 1 

6 7*.	.#�<������	.�	. 	#�!�$%#�&��1 *- '�(1:�.��#)���� 
��

'$�$2��� �  ��+�# ������.������� ��� � !"� �:����)�-��$-:�$'�(

,�,�-$ '�(&�A -*	#�!�$%#�&��
��)��� �*����)�-��$-:�$	#��.��# 

7 7*.	.#�<�#��"5�(�#:	#�,� (yield component) 

8 7*.	.#�<������	.�	. 	#�!�$%$2��B 1 �2� $2��B 	#�,� 

6 �*+# 
�� 2 

9 7*.	.#�<�A -*'�(5�-��/	#����$2��B 
���5; #��"5�(�#:	#� 3����3  

��+�# �����-����(&"�%/0��,� 

2 �-)����$2#� +�#�)�� 6 �*+# 
�� 2 

3 �-)����$2#� +�#�)�� 6 �*+# 
�� 2 

6 �-)����$2#� +�#�)�� 6 �*+# 
�� 2 

7 �-)����$2#� +�#�)�� 6 �*+# 
�� 2 

8 �-)����$2#� +�#�)�� 6 �*+# 
�� 2 

6 �*+# 
�� 3 

9 �-)����$2#� +�#�)�� 6 �*+# 
�� 2 

   &��8�&$% )�*
 ����8�� �����.��& .�'�(��8�� U: �:�%*
.�8$��	.#� ��& *	#�,<.1&.
%  
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7. @�
���/��B����������������� 
7.1 #$B����6C�'� : ��������-)�8 �3)(
 �������������) �*���!�$%#�&���.�1 �+3 
�� 4 #���0#	#�

)��&� �* �����!�����A ]������+3 
��5�<��.��#�����2� 1,000 7�2 �+# #.��+#� #.5��� �� #.�-A� '�( #.	 #� 

�*8':2��+3 
��##��5;  2 �	$ �+# �	$,�-$�.�1 �+3 
���%2�'�(��,�,�-$$��� (#.��+#� '�( #.5��� ��) � �:�	$

,�-$�.�1 �+3 
���A-��	'�(��,�,�-$�<� (#.�-A� '�( #.	 #�) 
 

7.2 ���"��F�����
���� : ��������-)�8 �3*��� - ���0�81$.���%$-��  2 	.# �+# 

7.2.1 �.��#1 �	$) ��&� �* �����!�����A1&.,�,�-$�U���8����8�5s�( 1.5 $� /7�2 1 	/(
������8�� �2�

�+A��%� �3�����E1&.,�,�-$7*.�<�E��5�(��/5s�( 8.0 $� /7�2 ���) �*���!�$%#�&�� 2�)(�5; 5 ^�&�& ���	#�

���,�-$ 

7.2.2 �+3 
��,�-$�.��#�2� 1&�2	#�) ��&� �* �����!�����A#8<2
��*.� Ò ^ä�$(� � ##�	#��
+#��	�

 �����!�����A ]���*- ��-*)��������8$ ��	#�&- '�� -$�*8$��&�+#�*8#.#� *- )������:�$-�5; ��*'�(��

����#%*���:<�/"$����*8!���A�$- ��: �$-	#�*- *����2��)�� 2�)(�5; 5 ^�&�� �����
 ��1&.,�,�-$�.��#$��� 

����-)�8��+�#�. &�A -*	#�!�$%#�&��
���5; !�$%)��� �*����)�-��$-:�$'�(1&.,�,�-$	#��.��#$��
��9�E ��
7�.�#� (Low of the minimum) )��������� �����$2#���'�.5^�&�!�$%#�&�� 

 

7.3 @?�������������� :  
6 �*+# 
�� 1 6 �*+# 
�� 2 6 �*+# 
�� 3 

�-)���� 
2 4 6 8 10 12 14 16 18 

1. ) �*&�'5��$-*$�� (monitoring site)          

2. ��D:	.#�<�����)�-��$-:�$          

3. $-*$������5���8 '5������A+3 *-           

4. ��D:$��#82��*- '�(�+A          

5. �����)	.#�<����5�<�          

6. �-����(&"!�$%#�&��1 *- '�(�+A          

7. �-����(&"#��"5�(�#:,�          

8. �-����(&"!�$%#�&��1 ,�          

9. �-����(&" 3���.��#          

10. )�*
 ����8��           
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7.4 
�!���G�����/� :  
	.#�<� �-!���D:	.#�<� 

���'$�1: ���'$�A2#*#� ����,-*5�$-

	#�!�$%#�&�� �� !%" #�8% ���1A.5%n8 ���1A.

�������� ��) �*��$�<�+A 

�����) �����$ '�(�#:E�� 

��. �#:���-�� 	 �*,� �(8(5�<� � �**.�8���+�#��+#� �*	 �* 

�����5; ��*�5; *2��	#�*-  (pH) pH meter 

������D�	#�*-  Electrical conductometer 

����A+3 *-  FDR probe with data logger 

#- 
��8"���":# '�(7 �$��) 1 *-  CN autoanalyzer (Dumas method) 

7 �$��) 1 �+A Modified Kjeladhl method 

F#�F#� ��1 *-  Bray No 2 & Molybdenum blue method 

F#�F#� ��1 �+A HNO3/HClO4 digestion &  

Vanadomolybdate method 

��'
��]�8� '���]�8� '�('�� ��]�8�1 *-  NH4OAc extraction & AAS method 

��'
��]�8� '���]�8� '�('�� ��]�8�1 �+A HNO3/HClO4 digestion &  

�&�D� '���� �� ����(�� '�(
#�'*�1 *-  DTPA extraction & AAS method 

�&�D� '���� �� ����(�� '�(
#�'*�1 �+A HNO3/HClO4 digestion &  

 3��$��1  3���.��# HPLC 

��*#- 
��8"1  3���.��# HPLC 

��*#(�-� 1  3���.��# HPLC 

���+#'�21  3���.��# Ion chromatography 
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8. ������������� 
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5�()��5s 2548. ��� ���� ) ��&� �* �����!�����A. 

8�8%
! �#�E�0�. 2543. !�$%#�&���+A. ��� ���-��"�&��-
8�� �8���$����$�". ��%��
�C. 
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International Fertilizer Industry Association. Visited 3 January 2007. World Fertilizer Use Manual. 
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Janick, J. visited 28 December 2006. Tropical Horticulture. http://www.hort.purdue.edu/newcrop/ 
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Kallsen, C. visited 26 December 2006a. Fall leaf tissue samples important for maintaining citrus 

growth, fruit quality and yield. Topics in Subtropics Newsletter. 1(3). http://ceventura. 

ucdavis.edu/newsletterfiles/newsletter653.htm. 

Kallsen, C. visited 26 December 2006b. Kern Citrus and Subtropical Fruit. http://cekern.ucdavis. 

edu/Custom%5FProgram143/ 

Krezdorn, A.H. visited 26 December 2006. Classification of Citrus.  http://www.hort.purdue.edu/ 

newcrop/tropical/lecture_32/citrus_R.html. 

Mengel, K. and Kirkby, E.A. 1987. Principles of Plant Nutrition, 4th ed. International Potash Institute, 
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Morton, J. visited 20 December 2006. Pummelo. http://www.hort.purdue.edu/newcrop/morton/ 

pummelo.html 

Mourao Filho, F.A.A 2004. DRIS : Concepts and applications on nutritional diagnosis in fruit crops. 

Sci. Agric. (Piracicaba, Braz.). 61:550-560. 

Hydro Agri. Citrus PlantMaster. Oslo, Norway. 

Porcher, M.H. visited 31 December 2006. Multilingual Multiscript Plant Name Database. 

http://www.plantnames.unimelb.edu.au/Sorting/Citrus_1.html 

Reuter, D.J. and Robinson, J.B. 1997. Plant Analysis : An Interpretation Manual. CSIRO Publishing. 

Collingwood, Australia. 

Rossiter, D.G. visited 31 December 2006. Land Evaluation Part 3: Modeling. http://wwwscas.cit. 

cornell.edu/landeval/le_notes/s494ch3p.htm 
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Sauls, J.W. visited 29 December 2006. Nutrition and Fertilization. http://aggie-horticulture.tamu. 

edu/citrus/nutrition/L2288.htm. 

Suwannarit, A., Buranakarn, S., Kreetapirom,S., Kangkae, P., Phumphet, J., Phiatanen, P., 

Somboonpong, S., Ratanasupa, S., Romyen, P., Wattanapayapkul, S., Naklang, K., 

Rotjanakusol, S., Charoendham, P., Palaklang, W., Satawathananon, S. and Inthalang, W. 

1999. Equations for calculating N-fertilizer rates for Khaw Dauk Mali-105 rice from soil 

analysis. Kasetsart J. (Nat. Sci.) 33:224-233. 

Tisdale, S.L., W.L. Nelson, J.D. Beaton and J.L. Havlin. 1993; Soil Fertility and Fertilizer. 5th ed. 

Macmillan Publishing Company. New York. 

Wolworth, J.L. and Sumner, M.E.1987. The diagnosis and recommendation integrated system 

(DRIS) . Advances in Soil Science, vol. 6 p.149-188. 
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����� 2 �������
��
�@�=��G���
��0�� 
 

� 	.#�<�
 ���75	#���  

� ����/(�+3 
�� �-!�5�<� '�(���1&. 3�� 

� � � !%" #�8% '�(,�,�-$ 

� ���1A.5%n8'�(5<  

� ��$�<�+A'�(���5_#�� � � ��) �* 

� ����,-*5�$-*.� !�$%#�&�� 

� 5^�&����,�-$ 

� �#����#.��#-� 

 

1. 	����� 
 
���������C 7*.*��� - ���� ����)�� �.��#	#����$��� ��.#�
 �3���D:$��#82��*- '�(1:) �� �  41 

��  1  4 �+3 
�� �+# (1) #.�-A� '�( #.	 #� ). �����!�����A (2) #. 5��� �� ). �����!�����A (3) #.

&�*1&�2 ).��	�� '�( (4) #.���8�'�2  ).�A�8���8 ��+�#$.#����
��:	.#�<�
 ���75	#����5�<� ���) �*���

��  ,�,�-$ '�(5 ^�&�$2��B '�( ��	.#�<��&�2� �3��5�(����2��� �:,�����-����(&"*- '�(�+A)��

&.#�59-:�$-���  

� �+3 
�� #.�-A� '�( #.	 #� ). �����!�����A )�� �  15 ��  ���5�<��.��#	#��#�# ���0# �3	#�

)��&� �* �����!�����A���� � '�.� �� �.��#��2�'�2��#�8%��2� 15 5s �2# 5�<��.��# ���$����2� 

1&�2��85�<���'F���2#  ��+�#5�(�:5 ^�&�������'F$�$��� )���5���8 ��5�<��.��# 5̂))%:� ����

�.��#$�$������ �*8�U��(�.��#
���-1A2� � !%"
#�*� 5�(�#:� �:5̂�&����'����:�� ��� 
 ��1&.

���$���$.#�1A.���� ��) �*��$�<�+A5�-��/���'�(:2#8�� �3�	�3  ���$����2� 1&�2)��& � 755�<�

8������'�(5��"� 3��� �  � +�#�)���+A�#�A -* �3��.����87*.
����� ��'�(' 2 # ��2��.��# ���$���

:����85�<��+A��(
2#� (8�A<� ��� ��	#�'���� ,<.8��7�.) �5; ��3�'5��&�+#�+A']� ��+�#��.����87*.

��8� �5*�&" 

� �+3 
�� #. 5��� �� ). �����!�����A ) �� �  14 ��  ���5�<��.��#1 �	$ #.5��� �� ��-��$. 	�3 1 

&�<2:.� '���-��  (&�<2 13 $.��#� .#8 #.5��� �� ). �����!�����A) ]����5; A%�A �%��-� A��:.� 

1 A%�A 7*. ���-!�5�<��.��#��)��0������ ]���5�<��*8�-!�	%*�<8��2#� � +�#�)���+3 
���5; �+3 
���%2� �.�

�#
��5�<�7*.����A�$-*� �����'�('����:��  .#8 �.��#'���-�� )���5; 
���<.)��'��2&��8	#�,<.
�� -8�

:�-�0��.��# $2#��
����A���7*.�2����-����5�<�0�81$.�������� �@ ��+3 
���%2� 3��5��� �� #� 



� +�#���)����(��A* ���- �*8A2�8�&�+#	%*�<8��2#�'�(')��-��� � !%"1&.'�2���$��� '$2� � !%"
��
��

��A��� ����')��5; � � !%"
��*.#8�%/0�� '�(7�2�5; 
��$.#����	#�$��* (	.#�<�)������ ��0��/"

���$���) ���$���)��$�*F ^ 
-3�'�(5�<�'
 1&�2*.�8� � !%"
��$��*$.#����  #�)�� �3
����A���7*.

�2����-��*8� �:�#�'5��5�<�$����$���  GAP 	/( �3:�-� �
�2�##�)��0�������	.�75��:]+3#

,�,�-$1 �+3 
�� 
 ��1&.���$��������E	�8,�,�-$7*.����*���2����	�81 $��*
.#�E-�  )��
 ��1&.��

���$���) �� � & �������#1)���5�<��.��#�5; #�A�� �2� ���5�<��.��#1 &�<2:.� '���-�� ]����5; 

�+3 
��*�3��*-� �*��#82����� ���$���
��8 ����8�*#�A�� �3#8<21&.	.#�<��2� ��87*.)�����5�<��.��#7�2

���8��#$2#������38���#:�� �� '�(7�2' 2 #  ���$���)���5���8 #�A��75	�8'���� 1 ��+#� 
 ��1&.

�� �.��#E<�5�2#8
-3��.���5; ) �� � ��� 

� �+3 
�� #.&�*1&�2 ).��	�� ) �� �  6 ��  ���5�<��.��#1 �+3 
�� #.&�*1&�2 ).��	�� �5; ���5�<�

��+�#:�-�0�1 �+3 
�� � +�#�)���� ��
2#��
��8��*- 
���	.���
2#��
��8��5; ) �� � ��� 
 ��1&.����

$.#����:�-�0�1 �+3 
���<�$��75*.�8 5�(�#:� �:��,<.5�<� .#8��8 
 ��1&.����
�����$���	�87*.1 

�� �<���2�1 �+3 
�� ). �����!�����A (�����.��#1 �� 
�� #.&�*1&�2 15 :�
/,� 1 	/(
��

���$���
�� ). �����!�����A	�87*.���8�5�(��/ 5 :�
/,�) #82��7��D$�����5�<��.��#7�2)<�1)

���$������ �� � +�#�)���5; #�A��
��$.#�1A.'���� ��� ��
% �<� '�(����87*.���8�5s�( 1-2 ���3� 

���$���&��8��8)����' �� .�
��)(�5���8 755�<��+A#+� '
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�/
��� 2-1 ].�8 : �� �.��#
����D:$��#82��1 �+3 
�� #.	 #� ). �����!�����A �.��##�8% 8 5s ��	 �*
���%2�

1&�2 ������& �' 2 
���%2���� 7�2�:#����	�*!�$%#�&�� '�*�E�����) �*���
��*�  

	�� : �� �.��#1 �+3 
�� #.�-A� ). �����!�����A �.��##�8% 4 5s '�(��-��1&.,�,�-$ '$2���$���

5�<�5��"� 3��� � ']���+�#$.#������2 �.��#
-3� � +�#�)����87*.)�����	�8,�,�-$7�2�%.��2�

� �:�����
%  



 

� �+3 
�� #.���8�'�2  ).�A�8���8 )�� �  6 ��  ���5�<��.��#1 �+3 
�� �3�5; ���5�<���+�#����2�##� �*8

������-A�������$��	.�75� �:� % �����<.*.� �����:�%����'�($��)� �:�#���  '$2���$���

�����E	�8�.��#7*.�������8� 10 :�
/�-������ ]����5; ����
��7�2$2��)�����	�80�81 5�(�
�

��� �� ���$���
���� $ �3�#8<2&2��7��
�� 3��7&� )���5; $.#�	%*��(��D: 3��7�.1A.�#�1 �*<'�.� '�($.#�

�* 3��5�(��/ 5 �*+# /5s (���)-��8  – �� ���) 
 ��1&.���$������2�1A.)2�81 ���*<'��� ���	�3  

���$���) �� � & ���)��& � 755�<�8������
*'
  (�<5
�� 2-2) 

 

 

�/
��� 2-2 ].�8 : ����* 3���.��#	#����$���
�� #.���8�'�2  ).�A�8���8 	/(
��,<.�-)�8�*- 
��75��D:$��#82�� 

(25 ! � ���� 2550) �*8* �*'5���E7E ��*- $���5; ���+�#��<: 3�� 

	�� : �� 	#����$���
��$�*�- 1)5�<�8������
*'
 �.��#
 �3�B 
���.��##8<21 �(8(
��1&.,�,�-$

�<� '$2�����.��#7�2)<�1)E��'�.�����E�2�##�$2��5�(�
�7*. 

 

 ���� ����)�� �3� �37*.��+#���D:	.#�<��U��(�� 
����#�8%�.��# 8 – 16 5s ]����5; �(8(
����*�2��.��#1&.

,�,�-$�<��%* $. 7�2
�%*�
����� �� '�(���7�2',2��.��&�+#������ �� 
 ��1&.���1A.5%n8�2�,�$2#���

�)�-��$-:�$'�(,�,�-$#82����*��D�  #�)�� �37*.��+#��� 
�������) �*���!�$%#�&��'$�$2��� �  ��+�#1&.7*.

	.#�<���#:��%�
 �3��� 
��1&.,�,�-$�<�'�(,�,�-$$��� �����D:	.#�<���(
 ���*81A.'::� ����) (0��, �� �) 

'�(���E2�80�� 	.#�<�
�������)�� 6 ��%2� �+# 

� 	.#�<�
 ���75	#���  

� ����/(�+3 
�� �-!�5�<� '�(���1&. 3�� 

� � � !%" #�8% '�(,�,�-$ 

� ���1A.5%n8'�(5<  

���������	�
��

�����������������������������������
��������!��"
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� ��$�<�+A'�(���) �*��� 

� 5^�&����,�-$ 

 

2. ����/����
*
����
� 
  �� 
�������)1 �	$ #. 	 #� '�( #. �-A� ). �����!�����A ���+3 
��5�<� 2-70 7�2 ($����
�� 2-1) 

�� 
 �3�&�*1 �	$ #.	 #� *<'�) �*����� �A-�!%��-)��+�#,�-$� ��&� �:����2�##��*8$�� ��  Kan01, Kan02, 

Kan03 '�( Kan08 �����).��� �� 5�() ����  ��  Sic02 '�( Sic05 �5; �� 
���).�	#�1&.�2#�.��A2�,�-$ 

��  Sic07 �5; �� 
��
-3��.���� 2-3 5s '�.� '�(�).�	#��� � ��� ���5���8 755�<�8������'
  $. �.��#1 

��  �3
�%*�
�����'�(1&.,�,�-$$������ �).�	#���  Sic04 5�<�5��"� 3��� � #�8%5�(��/ 2 5s ']�

�(&�2��'E��.��# '�(� ��� ��)(��2 �.��#
-3�&� ��)��5��"� 3��� � ��-��1&.,�,�-$ � +�#�)��� � !%"
��5�<�1 ��  �3

�2� 1&�2�5; � � !%"
��$��*7�2$.#���� (7�21A2� � !%"
#�*�) 
 ��1&.����	�81 �� � ��&� �:,�	 �*1&�2$������8� 2-

3 :�
/,� �2� ,�	 �*��D�7�2�����E	�87*. ��  Sic01 �5; �� 
���).�	#��*-�7�27*.*<'���� �� '�(��-��

	�81&.�).�	#�1&�2 �0��$. �.���:<�/"5� ���� '$2#�8%$. �.�8 ��7�2��� �� ��*�2� 2�)($#:� #�$2#���

1A.5%n8'�(5< 7*.*� )��7*.��+#���  �3�5; �� $-*$�� (monitoring plot) ��  �3�����(�5; �+A']� '$21&.,�,�-$

$���� +�#�)��	�*���*<'� 

 
���������C 7*.�����)'�(��D:$��#82��*- '�(1:�.��#1 �	$ #.5��� �� ). �����!�����A ��� 

10 ��  ($����
�� 2-1) �� �.��#���+3 
�� 2-30 7�2 
%��� 5�<��.��#���8�#82���*�8��*87�2���+A']� ���$���

7*.��:����2����-�)��
����A���'�(:�-� �
�#�A 
��*��� - !%��-)�2�##��.��#)��0������ 8���. �� �.��#

1 &�<2:.� '���-��  (Pak07 '�( Pak08) ]����5; �+3 
��5�<��.��#*�3��*-�	#� #.5��� ��  �8#�/ �$- '���-��  

�A2��+3 
��	#�,<.#+� ��+�#5�<��.��#�5; #�A�� �2� ���$�����8#+� 5�<��.��#1 �+3 
��	#�$ �#� ��  Pak09 7*.

��
% 	%*�<8��2#� ��.#�
 �3���.��� � �<5_#�� �  3��
2�� ��+�#��.���� �.��#1 �+3 
��E�� 30 7�2 '$2�.��#5�(�:

5^�&�������� 2��� � 2�#82���% '�� 
 ��1&.7*.,�,�-$$������ 
����A���0�81$.�������� �@ ��+3 
���%2� 3��
5��� �� #� � +�#���)����(��A* ���- (�5�.) 7*.�	.���A2�8�&�+#���$����5���8 �+3 
�� �	.���5; 7�2 ��� 

,�� �*8� �:� % ���+�#�) ���1 ���	%*�<8��2#�1&.'�2���$���
��� 1)�	.��2�����������8�( 3 7�2 $�3�'$25s 

�.�. 2538 ) E��5s �.�. 2548 ���$���
��,2� ���5�(��- #�)7*.��:���� �:� % ��-���$-�#�� 
 ��1&.���$���

���#���5�<��.��#1 �+3 
�� �37*. ���$���
��5�(�:����� ����D):����87*.	%*�<8��2#���-���+3 
��*.�8��- 
% 	#�

$ �#� 1 �*+# ����8  �.�. 2545 ���$���
��5�<��.��#1 �+3 
�� �37*.���$��� � ) �*$�3���%2�,<.5�<��.��#	�3  �*8

�����A-���-���2#$�3�) �� �  43 ��8 �*8�� �8�-��$ "  #�� +#� �5; 5�(!� ��%2�'�(�� �8� � A �8 �8D 1� �5; �#�

5�(!� ��%2� 5^))%:�  (�-�&��� 2550) �����A-��&�+##8<2���8� 24 ��8 ���&$%
��
 ��1&.���A-���-�5�<��.��# 

� +�#�)������87*.7�2' 2 #  '�(	�*'�� ��- 
%  

 
���������C 7*.�����)'�(��D:$��#82��*- '�(1:�.��#1 �	$ #.&�*1&�2 ).��	�� ) �� �  6 ��  

1 �(&�2��� � 
�� 15 – 16 �-E% �8  2550 �� 
�������)���+3 
��5�<����8� 1.5 - 4 7�2 ���$���) �� � & ���1 �+3 
��



��87*.��:����2����-�5̂)) �8���,�-$)��� �� ���� ���$�) ��&� �*��	�� '�(��87*.��:����A2�8�&�+#
��

�-A����)���/(
� ��8���!���A�$- �&��-
8�� �8��	�� ��- 
�" �*8�� *�. �-)-$� ���/A-$ �5; & ��& .�

�������  *�. �-)-$�7*.1A.�����8�8��#82���<���+�#��.��0���) "	#� “�.��#&#�&�*1&�2” 1&.�5; �.��#
����

�%/0��'�(���#�� ���/"5�()��E-�  '$2���$����2� 1&�27�2��� 1)#�A�����5�<��.��# � +�#�)���5; �+A
��$.#�

��
% �<�
 �3�'���� '�(5 ^))�8���,�-$ (5%n8 ���� ��) �*��$�<�+A '�(���� ��) �*� �A�+A) 1 	/(
��1&.,�$#:'
 

$��� '�(7�2��������#��+�#�5��8:�
�8:� �:8������ 

 
���������C 7*.�����)'�(��D:$��#82��*- '�(1:�.��#1 �	$ #.���8�'�2  ).�A�8���8 )�� �  6 

��  1 �(&�2��� � 
�� 25-26 ! � ���� 2550 	 �*�� #8<21 A2�� 2-6 7�2 ]�����	 �*1��.���8�� �:�� 	#�

���$����2� 1&�21 0��1$. ���$���1 �+3 
�������%2�� � ,�-$��+�#����2�##� )��$�3�1)*<'��� ��+�#1&.,�,�-$

���%/0�� �+3 
��#���0#���8�'�2 ���*<'�.�
��8�� � ��2�0��1$. 
 ��1&.���$�����$. 
% *.� ���1&. 3��
���<���2�

0��1$. '$2�D��	.#*�
�������E: ����:1&.�.��###�*#�7*.�2�8��2�0��1$. 
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�/
��� 2-3  	�� : �� �.��#1 �+3 
�� #.&�*1&�2 ).��	�� ��87*.��:����2����-�5̂))�8���,�-$'�(�
� -����

,�-$)�� ��� ���� ���$�) ��&� �*��	�� '�(�/(
� ��8���!���A�$- 

�&��-
8�� �8��	�� ��- 
�"  

	�� : �� �.��#1 �+3 
���%2� 3��5��� ��:���� 7*.��:���� �:�#� GAP )������-A�������$� 
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�������� 2-1 	.#�<�
 ���75	#��� 
�������)1 ��*
�� 1 '�( 2 (�� ��� 2550 – �%�0�� � !" 2551) 

�����
� 
%$��-�����"� �������

�
� �����B��
� 
#$B����


�/� (*�0) 
������
� 

Sic01  ���:�)�� ��)-$ &�<2 2 $.�-A� #.�-A�  

). �����!�����A 

8 14 �.�. 2550 

Sic02  �8!� �A ��&�'�.� &�<2 2 $.�-A� #.�-A�  

). �����!�����A 

13 15 �.�. 2550 

Sic03  �8  
�� &�<2 6 $.�-A� #.�-A�  

). �����!�����A 

3 15 �.�. 2550 

Sic04  ���5_� ��+#�) � 
:%�� &�<2 2 $.�-A� #.�-A�  

). �����!�����A 

24 16 �.�. 2550 

Sic05  �8:2�� (�#:E��	.#�<�

)��,<.*<'��� ) 

&�<2 2 $.�-A� #.�-A�  

). �����!�����A 

5 16 �.�. 2550 

Sic06  �87$�� �$ " ,-���(*.�� &�<2 2 $.�-A� #.�-A�  

). �����!�����A 

5 1 �-.8. 2550 

Sic07  �8��-  1)�5�2� &�<2 2 $.�-A� #.�-A�  

). �����!�����A 

20 1 �-.8. 2550 

Kan01  �8�%�- 
�" 	 #� &�<2 4 $.�� 
#� #.	 #�  

). �����!�����A 

2.5 18 �.�. 2550 

Kan02  �8�%�- 
�" 	 #� &�<2 4 $.�� 
#� #.	 #�  

). �����!�����A 

4 18 �.�. 2550 

Kan03  �8: �/®-$ '�.���$ " &�<2 9 $.	 #� #.	 #� ).

 �����!�����A  

70 12 �.�. 2551 

Kan04  �8� �
�8� ��D���$ " &�<2 12 $.	 #� #.	 #� ).

 �����!�����A 

18 12 �.�. 2551 

Kan05  �8
��  ��5�(� � !" &�<2 4  $.�� 
#� #.	 #� ).

 �����!�����A 

5 12 �.�. 2551 

Kan06  �8) ���<� ��-*� �� &�<2 2  $.�� 
#� #.	 #� ).

 �����!�����A 

12 12 �.�. 2551 

Kan07  �8: ���%�  ���*A &�<2 4  $.�� 
#� #.	 #� ).

 �����!�����A 

30 13 �.�. 2551 

Kan08  �8�-�A��" 	 #� &�<2 7  $.
.#�� �8� #.	 #� ). 30 13 �.�. 2551 
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 �����!�����A 

Pak01  �8� ����D) �%��� &�<2 15 $.��#� .#8 #.5��� �� 

). �����!�����A 

10 21 �.�. 2550 

Pak02  �8����  ����� &�<2 15 $.��#� .#8 #.5��� �� 

). �����!�����A 

5 22 �.�. 2550 

Pak03  �8���-
8" ������ &�<2 15 $.��#� .#8 #.5��� �� 

). �����!�����A 

4.5 22 �.�. 2550 

Pak04  �8�-��$ "  #�� +#� &�<2 3 $.���(
�* #.5��� �� ).

 �����!�����A 

2 23 �.�. 2550 

Pak05  �8�-��$ "  #�� +#� &�<2 3 $.���(
�* #.5��� �� ).

 �����!�����A 

2.5 23 �.�. 2550 

Pak06  �8� � A �8 �8D 1� &�<2 8 $.���(
�* #.5��� �� ).

 �����!�����A 

14 23 �.�. 2550 

Pak07  �8#�/ �$- '���-��  &�<2 13 $.��#� .#8 #.5��� �� 

). �����!�����A 

12 6 �-.8. 2550 

Pak08  �8�&�* # � 
	�  &�<2 13 $.��#� .#8 #.5��� �� 

). �����!�����A 

6 6 �-.8. 2550 

Pak09  �8& <��  ��) � 
�"�� &�<2 8 $.���(
�* #.5��� ��  

). �����!�����A 

30 20 �-.8. 2550 

Pak10  ��� �**�� ��8" #2# ���D� &�<2 3 $.���(
�* #.5��� ��  

). �����!�����A 

10 20 �-.8. 2550 

Pak11  ��#����  �� ��*-��%	 &�<2 15  $.��#� .#8  #.5��� ��  

). �����!�����A 

40 25 �-.8. 2551 

Pak12  �8�8+3#  7$�� �$ " &�<2 17  $.��#� .#8  #.5��� ��  

). �����!�����A 

15 25 �-.8. 2551 

Pak13  �85�(�-
!-�  ��'5_  &�<2 17  $.��#� .#8  #.5��� ��  

). �����!�����A 

14 25 �-.8. 2551 

Pak14  �8�� ��   ����� &�<2 17  $.��#� .#8  #.5��� ��  

). �����!�����A 

6 25 �-.8. 2551 

Had01  �8���� �]2��-3� &�<2 3 $.�� � �� #.&�*1&�2  

).��	�� 

1.5 15 �-.8. 2550 

Had02  �8���� �]2��-3� &�<2 3 $.�� � �� #.&�*1&�2  3 15 �-.8. 2550 



���������	�
��

�����������������������������������
��������!��"
#�$    ��"� 28 

).��	�� 

Had03  �8�)�8� ���#���" &�<2 3 $.�� ��� #.&�*1&�2  

).��	�� 

3.5 15 �-.8. 2550 

Had04  �8���-� ���"A ( &�<2 5 $.U�%� #.&�*1&�2  

).��	�� 

4.5 16 �-.8. 2550 

Had05  �8�-)-$� ���/A-$ $.
%2�$����� #.&�*1&�2  

).��	�� 

4 16 �-.8. 2550 

Had06  �8F#� ���"A ( &�<2 3 $.
%2�$����� #.&�*1&�2  

).��	�� 

2.5 16 �-.8. 2550 

Wig01  �8�)�-� :%**� $.�2��8�8 #.���8�'�2  ).

�A�8���8 

5 25 !.�. 2550 

Wig02  �8
�� #- �
� $.�2��8�8 #.���8�'�2  ).

�A�8���8 

2.5 25 !.�. 2550 

Wig03  �85�(�#� :%**� $.�2��8�8 #.���8�'�2  ).

�A�8���8 

4 25 !.�. 2550 

Wig04  �8�%@-���" ����+# $.&�2�8��� #.���8�'�2  ).

�A�8���8 

6 26 !.�. 2550 

Wig05  �85��A� #- �
� $.&�2�8��� #.���8�'�2  ).

�A�8���8 

3 26 !.�. 2550 

Wig06  �8��: �$- :%**� $.&�2�8��� #.���8�'�2  ).

�A�8���8 

2 26 !.�. 2550 

 

3. ���'H=#$B���� 
�!�
�/� @�=�������B�� 
 �� �.��#1 �	$ #.	 #� '�( #.�-A� ������/(�+3 
���5; 
����: � +3#*- �5; *- �2� 5 
��8 �(:�8

 3��7*.*� 7�2��5^�&� 3��
2��	�� 8���. �� 
��#8<2$-*E   #�)5�(�:5̂�&� 3��
2��1 A2���*<Ò  � +�#�)��E  

	�*	�������(:�8 3�� ���$����������.��'5��5�<� 3 ':: �+# 

� ��.��'5��5�<�'::�+3 ��:,���2#��< )�� �  2 '5�� 

� ��.��'5��5�<�'::�<�F<� )�� �  2 '5�� 

� ��.��'5��5�<�'::�+3 ��: ) �� �  5 '5�� 

��  Sic02 �5; ���8��� �*�8�1 �+3 
��
��7*.��:����A2�8�&�+#	%*�<8��2#�)���������� �@ ��+3 
���%2� 3��5��

� ��# � � +�#���)����(��A* ���- (�5�.) ��+�#�5���8 )���+3 
�� �	.���5; �� �.��# 
 ��1&.��  Sic02 5�<�
 �3�
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'::�+3 ��:'�(�2#��< ���$����2� 1&�2��.��'5��5�<�'::	%*&�%�5�<�: �+3 ��: � +�#�)���+3 
�� �37�2�2#8

5�(�:5̂�&� 3��
2��	�� ���$���1 �+3 
�� �31A.�(8(5�<�&���&��8 �*8���(8(�(&�2��$.  4.5 – 8.5 ��$� 

'�(�(8(�(&�2��'E� 5.5 – 10.5 ��$� &�+#��)�� � $. #8<21 A2�� 22 – 55 $. /7�2 :���� ���(8(5�<�7�2�2#8

' 2 #  � +�#�)�����$���5�<��.��#']��+A
��5�<�7�.�2#  )�� �3 )����2 �+A
��5�<�7�.�2# 
-3�75 �2� �� 
����

�(8(5�<�' 2 #  ���$���5�<��*85� �:�+3 
��1&.��2��$�8 �2# '�.�)��5�<��.��# ($����
�� 2-2) ���1&. 3��1 

�+3 
�� �3��
 �3�#���8 3��Ò ���8�#82���*�8� (Sic01, 05, 06, 07) '�(���(::�5�-����#�"A2�81 �(8(
��Ò 
-3�A2�� 

(Sic02, 03, 04 Kan01, 02, 03)  

 �� �.��#1 �	$ #.5��� �� ������/(�+3 
���5; 
����:�%2� � +3#*- �5; *- �& �8�) �* *- �(:�8 3��7*.7�2

*� �� 1  $.���(
�* '�(&�<2:.� '���-�� � ��5�(�:5 ^�&� 3��
2��	���5; ���� � 1 A2���*<Ò  
 ��1&.

���$���
%���81 �+3 
����+#�5�<�'::�2#��< ���$���1 &�<2:.� '���-�� 	%*�<8��2#��*81A.'���� �  
 ��1&.

�<��	 �*��D� �2� �+3 
��#+� 	%*�<*.�8���+�#�) ��� ���$���5�<��*81A.�(8(�(&�2��$. 5�(��/ 2.5 – 6.5 ��$� 

'�(1A.�(8(�(&�2��'E�5�(��/ 2.5 – 15.5 ��$� (�<5
�� 2-3) ���$���'$2�(��8���-!��-*	#�$ ���#�1 ���

��+#��(8(5�<�
���&��(�� ��  Pak07 1A.�(8(5�<�A-*
���%* ��+�#��:�%�� �A�+A'�($.#����1&.�.��#1&.,�,�-$

�(8(& ����2# 
��)($�*�� 1&.���(8(�(&�2��$. &2��	�3 ��+�#�.��##�8%���	�3  ���$���:����85�<�'::'E��<2

: �� �2#� 1 	/(
��:����85�<�'::'E��*��8� �*8���$���
��5�<�'::'E��<21&.�&$%,��2� ���5�<�'::'E�

�<2A2�8�*0��(1 ���� ��) �*� �A�+A �*5 ^�&�'**�,� '�(A2�81&.�*- &�+#������8�� ��*%�	.�75
 ���� 1 '5��

�(*����2� �2� ���$���
��5�<�'::'E��*��8�1&.�&$%,��2� ���5�<�':: �3A2�81&.�+A�$��D� 7*.,�,�-$�<� '�(

7�2$.#���.��� � �2#�	 �*1&�2A2�85�(&8 �*$. 
% 1 �����.��'5�� �-!����1&. 3��	#����$���1 �+3 
�� �3��
 �3�
#���8 3��Ò ���8�#82���*�8� 1A.��+#����* 3�� '�($-*$ �3��(::�5�-����#�" ($����
�� 2-2) �+3 
�� #.5��� �� �5; 

�+3 
���%2� ���$���)��5�(�:5 ^�&�
 �3� 3��
2��'�( 3��'�.�  #�)�� �3 � +3#*- �5; *- �& �8�) �* 
 ��1&. 3��]����

751 *- 7*.A.���� �����:�%�����A+3 1 *- 
 ��7*.8�� '�(����* 3��*.�8��+#���7�2�2#8��5�(�-
!-0��  

 �� �.��#1 �	$ #.&�*1&�2 ������/(�5; 
����: &�+#��*�
��D� .#8 � +3#*- �5; *- �2� 5 
��8

�(:�8 3��7*.*� 1 ) �� � 
�������) 6 ��  �����5�<�'::�2#��< 1 ��  5�<�'::�<�F<� 1 ��  '�(
���&�+#�5; 

���5�<�'::�+3 ��: �*81A.�(8(�(&�2��$.  4 – 8 ��$� '�(�(8(�(&�2��'E� 6 - 8 ��$� '�*�1&.�&D �2�

���$����������&D 
��&���&��81 5�(�*D �(8(5�<�
���&��(�� )������ ����$�:�2� ���$���1 �+3 
�� �3��

���5�<��5; 'E��5; ' �#82���5; �(�:�8:�����2�1 �+3 
��)��&� �* �����!�����A ���$���) �� �  3 ��  

$-*$�3��(::�5�-����#�" '�*�1&.�&D �2����$�����D��&D 5 ^�&�
����-*)��Ò 
-3�A2��1 :���� �3� ���$���1 

�+3 
�� �35�(�:5 ^�&� 3��
2��1 :��5s '$2�5; ���8����
2���(8(� �3 B )��7�2�2#1&.��-*,����8&�8�.�8'��� �:�+A 

 �� �.��#1 �	$ #.���8�'�2  �2� 1&�2������/(�5; �+3 ��:&�+#��*�
 �����8���  Wig06 ]���

���$���5�<��.��#1 �+3 
��]�����8�5;  �	.�����2#  
 ��1&.��5̂�&�����(:�8 3�� ���$���)��'�.5^�&�*.�8

���5�<�'::8��2#��<�F<� �+3 
�� #.���8�'�2  ��A2��'�.��5; �(8(���� �  
 ��1&.���$���) ���5; $.#��$��8�

�(:: 3��7�.1A.
%���  �� 
��$�3�#8<21 
 ����
���&��(�� (Wig05) �����E��.��Ò�8'�(����(::5�(5�0<�	�



��+�# �� 3����1A. A2�81&.���$��������E�*$. 
% ��7*.��� ���$����2� 1&�2����(:: 3���*8$-*$�3�
2#

5�(!�  (main) '�(& ��)2�8�5; )%*B )�� �3 �2#8$2#
2#�#� (sub-main) '::A ���������+�#$.#�����* 3�� ���

����(:: 3��A�5�(
� ':: �3A2�81&.���$���5�(&8 �*�2�1A.)2�8 � +�#�)��7�2$.#�$-*$�3�
2#�#�'�(
2#'	 �

) �� � ���0�81 ��  '�(A2�81&.���
 ���� 1 �� �(*��	�3  �*87�2��
2# 3����*	��� 

���������	�
��

�����������������������������������
��������!��"
#�$    ��"� 30 

 


��� 2-4  ].�8 : �� �.��#1 �+3 
�� #.5��� �� ). �����!�����A ]������$���7*.��:����A2�8�&�+#	%*�<8�

	�� :  

 

 

/
��� 2-5   �����.��'5��5�<��.��#'::�<�F<�	#����$���1 �+3 
�� #.�-A� ). �����!�����A (].�8 ��  

�

���� 2��� � 2�#82���% '�� 

 
�/

�2#�)��������� �5�. �� �2#���.�� 9 ��$� 
 ��1&.���$��������E5�<��.��#7*. 2 'E� 

1 	/(
���� �.��#
�����$���	%*�<8��2#�*.�8$ �#��5; ���8��<	 �*��D�'�(� � �2#�'�:

5�<��.��#7*.���8�'E��*�8�  

�
Sic05) '�(�+3 
�� #.&�*1&�2 ).��	�� (	�� ��  Had04) ���$���5�<��.��#'::'E��*��8� �

�(8(&2���(&�2��'E�5�(��/ 8 ��$� &���� 3��	���(&�2��'E�� ���:5 ^�&�����(:�*	#����
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�������� 2-
' � !" 2551) 

2  �-!�5�<� �(8(�(&�2��$. �(&�2��'E� ����/(�+3 
�� '�(���1&. 3��	#��� 
�������)1 ��*
�� 1 

�( 2 (�� ��� 2550 – �%�0��

����
�
� 


�!�
�/� �=�=�=�
0��
��� (����) 

�=�=�=�
0��
@)
 (����) 

���'H=#$B���� �������B�� 

Sic01 �+3 ��: 4.6 – 7.3 6.0 – 6.5 ��:7�2���<�(:�8  3��Ò  

Sic02 �+3 ��:/�2#��< 7.0 10.4 - 10.8 ��:���<�(:�8 �5�-����#�" 

Sic03 �<�F<� 4.8 – 5.6 5.4 – 6.9 ��:���<�(:�8 �5�-����#�" 

Sic04 �+3 ��: 5.0 – 5.4 5.4 – 5.7 ��:7�2���<�(:�8 �5�-����#�" 

Sic05 �<�F<� 8.5 8.5 ��:���<�(:�8  3��Ò  

Sic06 �+3 ��:/�2#��< 6.0 6.5 ��:���<�(:�8  3��Ò  

Sic07 �+3 ��: 6.7 – 7.3 7.0 ��:7�2���<�(:�8  3��Ò  

Kan01 �+3 ��: 5.5 – 6.5 5.5 – 6.0 ��:7�2���<�(:�8 �5�-����#�" 

Kan02 �+3 ��: 7.5 7.5 ��:7�2���<�(:�8 �5�-����#�" 

Kan03 �+3 ��: 6.0 10.0 ��:���<�(:�8 �5�-����#�" 

Kan04 �+3 ��: 6.0 8.0 ��*�#�8�  3��Ò  

Kan05 �+3 ��: 7.5 7.5 ��:7�2���<�(:�8 �5�-����#�" 

Kan06 �+3 ��: 6.0 8.0 ��:7�2���<�(:�8  3��Ò  

Kan07 �+3 ��: 7.0 7.0 ��:7�2���<�(:�8 �5�-����#�" 

Kan08 �+3 ��: 6.0 8.0 ��*�#�8� �5�-����#�" 

Pak01 �2#��< 3.8 – 4.4 4.8 – 5.2 �%2� 3��	�� ��+#��� 

Pak02 �2#��< 3.5 13.3 �%2� 3��	��  3��Ò  

Pak03 �2#��< 4.0 4.5 �%2� 3��	�� ��+#��� 

Pak04 �2#��< 4.5 15.7 �%2� 3��	�� �5�-����#�" 

Pak05 �2#��< 3.0 – 3.5 5.4 �%2� 3��	��  3��Ò  

Pak06 �2#��< 3.0 5.5 �%2� 3��	��  3��Ò  

Pak07 �2#��< 2.1 – 2.8 2.3 – 2.6 �%2� 3��	�� �5�-����#�" 

Pak08 �2#��< 3.3 – 4.3 6.8 – 7.2 �%2� 3��	��  3��Ò  

Pak09 �2#��< 5.0 – 5.2 4.9 – 5.1 �%2� 3��	�� �5�-����#�" 

Pak10 �2#��< 6.1 – 6.5 11.5 �%2� 3��	�� �5�-����#�" 

Pak11 �2#��< 4.5 5.0 �%2� 3��	��  3��Ò  

Pak12 �2#��< 4.0 5.0 �%2� 3��	�� �5�-����#�" 

Pak13 �2#��< 4.5 6.0 �%2� 3��	�� �5�-����#�" 
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Pak14 �2#��< 4.0 5.0 �%2� 3��	��  3��Ò  

Had01  
����:���<�(:�8  3��Ò  �2#��< 4.0 7.0

Had02 
  3��Ò�+3 ��: 4.9 – 5.4 7.0 ����:���<�(:�8   

Had03 �+3 ��: 
����:7�2���<�(:�86.2 – 6.6 6.0 – 6.3  �5�-����#�" 

Had04 �<�F<� 7.8 – 8.7 8.2 
����:7�2���<�(:�8 �5�-����#�" 

Had05 6.1 – 6.3 �+3 ��: 6.4 – 6.6 ��*�
��D� .#8 �5�-����#�" 

Had06 �8�+3 ��: 6.5 – 6.7 7.1 – 7.6 
����:7�2���<�(:   3��Ò  

Wig01 �+3 ��: 5.9-6.2 5.4-6.1 ��*�
��D� .#8 �5�-����#�" 

Wig02 �+3 ��: 6.0-6.5 4  �8.3-4.6 
����:7�2���<�(:  �5�-����#�" 

Wig03 �+3 ��: 7  6  �8.9-8.3 .9-7.2 
����:7�2���<�(:  �5�-����#�" 

Wig04 �+3 ��: 6.8-7.1 7  �#�" .0-7.1 
����:���<�(:�8 �5�-���

Wig05 �+3 ��: 6.5 6.4-6.6 
����:7�2���<�(:�8 �5�-����#�" 

Wig06 �+3 ��: 5  6  .6-6.0 .0-6.6 �%2� 3��	�� �5�-����#�" 

 

4 ��� �?��� 
 � �  #.	 #�  #.�-A� ��� � ��&� E-� ��� 	����� 

'  3��,�3  5^))%:� � ���5; 
��$.#�� �$�� *� <.5�<��.��#� � !%"#+� 

) ���2 � 755�<�  '
  �-��� �  1&� ic02  ���-��

� �0� �  Sic04 8% .#8
���%*1 � �� 
 �3�&�* �* -��1&.,�,�-$

5�(��/5s���   Sic0 
����#�  ,� 1 '$2�(�#:���,�-$������� ��� � !"

� ���� 
�������) �*���*<'�*� $.#�� +�#�  �����E7* <�E�� 200 ,�/$.  

(Kan01, 02) ����*<'�5� ����7*.,�,�  – 150 � �� 
��5 &�#82��1*#82��

& .��:,� 2� 80 ,� $����
�� 2

 � �.��#1 �+3 
�� #.5 � !%"
#�* 2� 1& 5�5; � � !%" 8�� �2� � � !%"#+� ��

5  :.�� D� .#8 ��� ��87*.��:' � � !%")��
����A��� ]�����&���&��8� � !%",��5 �5

� �*�  	��1& � '�  �5; (
��� � !%"
 �	#�$��*��

� !%"
#�* .���$�� 
��
�� �' �  &�+#
-3� '�.�5�<�1&�2*.�8

� *�0�� ��2# �5; , %"� 1&. �.��#� ���5; � � !%"


 ���$� �<2:.� ' 85�<�� �	.�1) �� ���-��� � � �*A�8'* 

0 ����5; � �� -8�1A.5�% 8 ��	#�
.#� .��#� �$-&�� � �2�� � !%"
#�*� ��D*

	  �*�� � ���8�$ ���5 ()%�7�2�2#8 (�:�8: ���.�8�.�  -��'�(��	 

# ��D� $-*,�*� '�($.� 
 .*���2� �  #�)�� �����E	�8

. #��!"> " @�=?
� .��#1 �	$  '�(  !%"&� �8 �A2  
#�*�
.#�  
#�*�0���

�(�	�8� � �5; $. � !%"
 ��	# *�����8�� � !%"
#� 
 ��1&.,

���5; $.# 
-3� '�(& �+A#+�  !%"�2� 2 �5; �-��� � !%"1 �+3 
�� 8���. ��  S

� !%"��)� ����� �  ��#�  ) ��  
�������) 8�5; �� 
����

 �2� �� 7 �5; �� 8%���
���%* ,�-$�.��#

�:���) �* �  �� ��,�-$�� ���2�##� .,�,�-$�

�� 
��� -$ 80  ,�/$.  �2 �(�:5 ^�
 ���)(7* ,�-$$����� /$.  ( -3)  

� ��� �� ��� ��5; � �2 �#���7 
 �:
-��

�<�5(5 ���8��� $��� )��-��

�  �A2  
# 	����� �2 	��&# (	�� 3��,�3�  $.  1 	/ ���5; 
��$.#���

��8� � � � 
 ��1& ���2 �.��# ��A��� ��� )�
-3�
 �3�� :���2� 

� !%"
#� ���� �*8� �.��2�##� <.)�*&��-��� � ! �) ��& 2�8 � !%"
 �:
-��8

.#�E-� 
�� ��1 & ���-�� �� ��2#  �2����$�  !%"��)��) ��&

��1$. ] .��#
 �	.�� E-�  � � !%" �3����A 	.�	. �

.�����	 D���'* ; �� �5; �  �<5
��, )%� �5�+#�,�

2# B �$ � $2#���'�('���7* � � !%"
#�*  �3���$���8 ��
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7 ���2�� � 
 ��1&.���$�����-���+3 
��5 82���� #� � !%"
 �:
 ��)%*#2# 
���5�+#�

 :#:A �(7�2�����E���) ��& 2�87 �&�+# )� ���$�����D:����8�

1 7�2�&��(��#�)���� D:����8��� �+#)+* � � �+3 
�� #.5��� ����

# �8��   10  1 �  (Pak08) 
����

# 0 5s �#1 �+3 �) �*���* %n8����

*.����* � !%"
#�* �<�# *��D� �.�� -��8��

-�� 
 ��1&. 3���2�8' *. �  � � !%"
#�*�  #� � �3&��

 �(8(
�� A�$-	� (�� D�) & (��D:����8�A.�) � .��#1 

�8%1��.�� �  '�(�2� 1&�2��#�8%7�2��- 5s 8���. ��  &�<2:.� '���-�� � �8��� �*�8�

�8%��-  1 �� �.�  
�� �3
������ � 1�25 ����#�����E7*.�� 2� 80 ,�/$.  

� �,�  �3����� �1*# 2  $  3��
 � � 1 5s
��

, ak0 5̂�&� ��� 82� & ���� . ���1A.5%n8

# ���- 07, 08) ��$�� #.5 �<�� �.��# �����8�

� +A�.�  

 � �   6 �� )1 �+3 1& # �3�&�* �.��#

� � ��,��$  � � +3# D*	.� 2�� #1 
-�
��

� +3 
��1 �	#��.� ����$�� �#�8 /$.  ]���) �*�2�

$ ��+�# �8:� �:� ����!�� :�� � � 2���8 .�1)�2� �.�

� � !%" �3�����E$.� 
� $2#��� �37*.*� ���$���1 �+3 
�� �37�2 -8�5�<��+A']�1 �� �.��# 

.���8�'�2  5�<��.��#� � !%"	��
#�*��5; �2� 1&�2 '$2������ � !%"#+� 5(5 1 

� *.�

:,�,�-$�<���

� 
��7*., -$$�����2� 5̂�&�#82� 82��& ��� �A . �
��� +�#�)�� 2��	���5; ���

2� �� (P 4, 05) ������� 2 � 2��(:�*# ��% '�� (Pak09) �+#���$

- 
��8"�� 75 (Pak  �5; $.  � �1 �+3 
�� ��� �� 7�2 -8�5 +A8+ $. ']�

��5�<�� �%��
2� �3 
� .��#) �� �   
������� 
�� #.&�* �2 5�<��.��#� � !%"& �&�*1&�2


� !%" �3�5; � !%"
.#�E-�   �5�+#�& ��'*� �� ������	 �*1&� �8�$ ����������

*�8�� �  � :�#�	.� 1:7�2 �  $. 
��� % 10-15 5s $-*,����8� 30 – 80 ,�

-*,� .#8 �5��8:�
 +3 
�� ). � ���A 7�2� ����� 2�� 
 �3� 6 ��  )���	

�#

 �� �.��#1 �	$�+3 
�� #

� 8 �A2  	��1&�2 �A���#�" 5^$$����8 '�(	�� 3��,�3� �5; $.  ���$��� ���-��� � !%"��)��0������ 

 #�)��� � !%"�A���#�"]��� ����)��$2��5�(�
� #�8%�.��#
 �3� 6 ��  
�������)#8<21 A2�� 9-12 5s ��  Wig01 

�5; �� 
�����$���1&.	.#�<��2� �����E��D:����8�,�,�-$7*.�����2�5s�( 200 ,�/$.  �2� ��  Wig06 ]����5; 

�� 
��
�%*�
�����
���%* 8 ����1&.,�,�-$5s�(5�(��/ 100 ,�/$.  ���$���1 �+3 
�� �3 -8�: ����:1&.�.��#

##�*#���.#�� � ����8��� �3��*�8�1 '$2�(5s 8���. ��  Wig05 ]����:�2� ���$���5�2#81&.�.��#��,�,�-$

&��8�%2 1 $. �*�8�� �  
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�/
��� 2-6  ].�8 : �.��#� � !%"	�����]�����,��<57	2'�($-*,�*� ���$���1 �+3 
�� #.�-A�  -8�5�<� '$2�� �:7�2

�5; 
��$.#����	#�$��* ����$�$������ 
 ��1&.���$�����-����2 
-3� 

 	�� : �.��#� � !%"
 �:
-��8��]���,���)%�'�(	 #2# B $-*,�*� $.� 
�����'�('���7*.*� � �����
�5; 
��$.#����	#�$��* �����<� 
 ��1&.���$�����-��	8�8�+3 
��5�<� 

 

�������� 2-3  � � !%" #�8% '�(,�,�-$�.��#	#��� 
�������)1 ��*
�� 1 '�( 2 (�� ��� 2550 – �%�0�� � !" 

2551) 

����
�
� 

#��!">���
�/� ������������#��!"> ���" (
I) ?�?��� 
(?�/���) 

#$%@J� 

Sic01 	��
#�*� 	����� 1 
.#�E-�  7 80 ���( 

Sic02 	��
#�*� 0������ 10 60 7�2�� 

Sic03 	��
#�*� 1 
.#�E-�  8 120 �(��.�� 

Sic04 	����� 
#�*� �	�8�

 3��,�3� 

$. �*-�	#�$ �#� 4-5 80 5��"� 3��� �  

�(��.�� A(#� 

Sic05 	��
#�*� 1 
.#�E-�  8 150 7�2�� 

Sic06 	��
#�*� 1 
.#�E-�  10 60 	 %  �(��.�� 

A(#� �����* 

Sic07 	����� 	��
#�*� 1 
.#�E-�  17 20 8������ 

Kan01 	��
#�*� $. �*-�	#�$ �#� 15 200 7�2�� 

Kan02 	��
#�*� $. �*-�	#�$ �#� 8 200 7�2�� 

Kan03 	��
#�*� $. �*-�	#�$ �#�  200 7�2�� 

Kan04 	��
#�*� 1 
.#�E-�   200 7�2�� 
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Kan05 	��
#�*� 1 
.#�E-�   160 7�2�� 

Kan06 	��
#�*� 1 
.#�E-�   180 7�2�� 

Kan07 	��
#�*� 1 
.#�E-�   200 7�2�� 

Kan08 	��
#�*� 1 
.#�E-�   180 7�2�� 

Pak01 	��
#�*� 
 �:
-�

�8�� 

'5*�-3�/ '���-��  7 150 7�2�� 

Pak02 	��
#�*� $. �*-�	#�$ �#� 6 70 7�2�� 

Pak03 	��
#�*� 
 �:
-�

�8�� 	����� 

$. �*-�	#�$ �#�/ 

'���-�� / ���')� 

8 150 7�2�� 

Pak04 	��
#�*� '���-��  7 80 7�2�� 

Pak05 	��
#�*� '���-��  6 70 7�2�� 

Pak06 	��


&#� 

��-� F ^�
#� #�*� 
 �:
-� '���-�� / ���')� 7 100 

�8�� 	�� 3��,�3� 	�� �(�(�# 

Pak07 	��
#�*�  ��A �8��� 5 50 7�2�� 

Pak08 
 �:
-��8�� 	��

�*� 

'���-��  13 70 ��-� 


#

Pak09 	�� '� 7�2�
#�*� 
 �:
-�

�8�� 

��-�� / ���')� 7 30 � 

Pak10 	��
#�*� '���-�� /  ��A �8��� 10 150 7�2�� 

Pak11 	��
#�*� 
 �:
-�  ��A �8��� 10 

�8�� 

'���-�� / 160 7�2�� 

Pak12 	��
#�*�  ��A �8��� 10 200 7�2�� 

Pak13 	��
#�*�  ��A �8��� 10 120 7�2�� 

Pak14 	��
#�*�  ��A �8��� 15 180 7�2�� 

Had01 �2 &#�&�*1& 1 �+3 
�� 15 30 7�2�� 

Had02 &#�&�*1&�2 $. �*-�	#�$ �#� 6 30 7�2�� 

Had03 &#�&�*1&�2 1 �+3 
�� 19 25 7�2�� 

Had04 &#�&�*1&�2 1 �+3 
�� 10 50 7�2�� 

Had05 &#�&�*1&�2 1 �+3 
�� 14 80 7�2�� 

Had06 &#�&�*1&�2 1 �+3 
�� 9 30 7�2�� 
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Wig01 	��
#�*� 	��1&�2 1  

�A���#�" 

0������ 0 >200 7�2�� 

Wig02 	��
#�*� 5̂$$����8 1  

�A���#�" 

0������ 2 170 7�2�� 

Wig03 	��
#�*� 0������ 8 100-150 ��� 8���

Wig04 �*� 	�� 3��,�3� 

���#�" 

0������ 10 200 7�2�� 	��
#

	��1&�2 �A

Wig05 	��
#�*� 	��1&�

�A���#�" 

2 150-200 0������ 9 7�2�� 

Wig06 	��
#�*� 	��1&�2  

" 	�� 3��,�3� �A���#�

0������ 10 100 7�2�� 

 

5. ����%
 5%n8 ^))�8���,�-$
������*�2� 	#�$. 
% ���,�-$�<� ���$����2� 1&�2)��1A.*.�8�����(� �*�(� �� 

� � �2�##� ���1 # �$���<� 5�(��/ ( 4 – 6 �- ��/$. ��-!�1A.���8 '::

) � +# 1A. -15 &� ����D:����8� �<$� 8-24  ��+�#1 �*�2# ##�*#� 

'�(1A.�<$� -21 ��+�#�.��#$-*,�5�(��/ 2 �*+#  �2� ���$���
��7�2� . ,�-$��+�#�2�##�1A.5%n8����5s�(

5  �$� %n8#- 
��8 �*.�8 �*

�
"K�@�=
/� 
�5; 5

� 
��$.#� ��,�-$��+�# A.5%n8����1 5s� ����  �*8�

�����, -$7�.,�A -*#+�  �

 13-13

�<$� 15-15  1A. -24 :'�2)

�(��/ 2 �-������/$.  ��

��E1 �

����+#:
%���81A.5 "�2� 8�� 2� $�$2��� � $��

������� ��) �*&�	#����$���'$2�(��8 �A2  5%n8�#�)��� �$�"���38�1 �� ����+#  5%n8�<�7�2#�*��D* 5%n8

& �# �8")�����5%n8 ��0�� .� 	�8 ; $. $���:����81A.

5  .1 # �� ���$���
��1A.5%n ��8"�5 2� �.��#$-*

,� .#8 ����& �' 2 
���%2�$��� '�(���-��$�8: $. ��� �*8���$����-*�2��5; ,���(
:)���&$%���/"]�

 ��

 � �1A.5<  .#8� �1 �+3 
�� #.	 #� an01, 0 	.#�<� 81A.5< 
��
 ��)��

� 8 :����81 �  ). �����!����� .��:')� �7� ���� �@ �
��*-  

' � 7�2
��: .
 ��7� ���$���:����81 �+3 
�� #  �� 1&.	.#�<��2�

� � *- �5; * , 10) '�*�1&.�&D �2����$���7� �-!�1A.5<  '�(��

���$��� - k07, 08) 1&.	.#� .&- 0<7 ��� (&- 0<7�
"
��

� ]%5�5#� �-$�*8 :�-� �
 �#
� ���$� )  260 -�&� �@ " $.:.� 

�

 �  Wig 1&.	.#� 2� 1A.5< �*��7�
"5s�  $�  '�( 1 $�  

$��� ��*�: 
%��� �����1A.5%n8�#�&�+#5%n8&� ���2��� �:5%n8���� ���$���� ��1A.5%n8#- 
��8"5s�(�� �3�&� ����D:����8�

'&� 
����'

� ��,�-$ � 5%n8#- 
� A%�A  '�(5%n8#- 
��8"A )��� 5%n8 �5   ���

%n8
��1: (Pak07, 08) '$21A �$��$������8� 1 �-$�/'5 8#- 
 ; &� ���:�

��- (�<5
 2-6) 

� �$������� �8 ���$��  (K 2) 1&. �2���

5�+#�&#   ���$��� +3 
�� #.�-A� A 7* 5< �*� 
")��

$2�D ���� #�7�.�U8B �*8 �2�1A.#82��7�'�(1A .5���

�81A.5< *��7�
" 
 �3�B 
�� - *2�� (Pak06, 09 2�	.�1)

2 ��8 1 &�<2:.� '�����  (Pa <��2�1A �
",��� �:5%n8�

��$���1A.��A+�#����.��2� "�
#�"�: , ��+�# ��� �* /1 E.�

�#� #.��+#� ).�-�/%���)  

���$����).�	#�� 01 '�( Wig02 <�� ( 1.5
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,  �  8���. ��  Wig ������$ 	#� �5%n8�#�)�����

���38�� �$�"5  )��1A.5%n8�#�:2#8�� �3���2��� #+�  ���$��� -8�1A.5%n8�����<$� 15-15-15 �5; &� �� '�(

� � -2 1A.5%n8����*.�8����E��'$�$2� A2�� �3�/5s �*8
 ���75 

���$���1 �8�'�2  1A.5%n8�����2����$���1 0��1$.  #�)�� �3���$���8 �� -8�1A.5< 5��:5�%�*- 

* �1 0��1$.1 � 

 

 

�,�-$#�$��5�(��/ 0.5 – 1.0

�-��/���

�(�#:/$. 06 ] ����).� �� �

��-�*.�8 <$� 46-0-0 &�+# 8-24

 �+3 
�� #.��

4 '$2�(�� �� � 1  2-6 ��

.�8 1 	/(
�����$�� A.5<  .#8��

 

�/
��� 2-7 �.��#
�����$���1A.5%n81 # �$��
���&��(���:�2���
���%2�& �' 2  ��)�� � 1:1 '$2�(�-����� 

(].�8) 1 	/(
���.��#]������$���1A.5%n8 .#8�:�2� ��
���%2��5�2� ���-��$�8: $. ��� '�($-*,�

 .#8 (	��) 

 

6. 6���/#$%@�=���
M����������� 
 �� �.��#1 �	$ #.	 #� '�( #.�-A� 5�(�:5 ^�&�� �$�<�+A#82��& �� ���$���1&.	.#�<��2� &��7�2

1A.�������5_#�� � � ��) �*)(7�27*.,�,�-$��8 ��$�<�+A
���5; 5 ^�&�� �����1 �+3 
�� �3 7*.'�2 ������� 2��� � 2� 

& # Òs*�� ����387F 7�'*� 7�� -� & # �)�(,� & # �)�(�� $.  '�(��$2��B 
 �3�
����-*� �:,-�,�'�(1:

���$���
��,�-$��+�#����2�##�)��1A.�������5_#�� � � ��) �*��$�<�+A�&�2� �3
%�B 15 � �  1 �(8( 3 �*+#  '�� �:
)��� � ##�*#� )�� �3 U�*�2 �*+# �(�� �3�) E���(8(��D:����8� �������
�� -8�1A. 7*.'�2 Abamectin, 

Imidacloprid, Omethoate, Cypermethrin, Dimethoate, Cupper hydroxide, Cupper oxychloride, '�( 

Petrolium oil �5; $.  ���$���1A.��������&�2� �3�*8':2��5; ��%2�B (����38'�(7� & #  '�(��) '�.�1A.

�������$2��A -*�� �:� �:1 '$2�(�%2 	#��.� �*81&.�&$%,��2� ��+�#5_#�� � ���*+3#8� 

 1 �+3 
�� #.5��� �� ���$���5�(�:5 ^�&�����(:�*	#�� �$�<�+A .#8��2�1 �+3 
�� #.	 #� '�( #.�-

A� ��$�<�+A
���:1 �+3 
�� �3 7*.'�2 ������� 2��� � 2� ����387F 7�'*� 7�� -� ����38&#8 & # �)�(,� & # 



A# 1: '�(��$2��B 
 �3�
����-*� �:,-�,�'�(1: ���$���1A.�������5_#�� � � ��) �*��.�8� �:1 �+3 
�� #.	 #� '�( 

#.�-A� '$2������E�� .#8��2� 

 1 �+3 
�� #.&�*1&�2 ���$���5�(�:5 ^�&�����(:�*	#�� �$�<�+A�% '���A2 �*�8�� �:1 �+3 
�� #.	 

#� '�( #.�-A� '$27�2�:5 ^�&�������� 2��� � 2� ]���#�)��-*)���.��#� � !%"&#�&�*1&�2�����E$.� 
��

��� �37*.*� &�+#�+3 
��5�<��5; *- �2� 5 
��8�(:�8 3��7*.*� ���$���:����85_#�� � '����)�(,��*81A.E%�$�

2�8 ��+�#�*���1A.���� ��) �*� �$�<�+A �*8���
��1A. 7*.'�2 Cabosulfan, Abamectin, Emidoconfric �5; $.  �*8

7�2�:�2� ���$���1A.���5_#�� � � ��) �*�A+3#��1 ��%2�	#����5�(�#:
#�'*� �&�+# 1 �+3 
�� #.	 #� #.�-A� 

'�( #.5��� �� 

 ���$���1 �+3 
�� #.���8�'�2  1&.	.#�<��2� ��$�<�+A&� ��
����.��5 ^�&�1&.� �:���,�-$�.��# 7*.'�2 ����38

7F 7�	�� & # A# 1: & # �)�(,� '���� � 
#� ���'����#�" '�(���)%**�� �5; $.  ���'����#�"�:

�(:�*�% '��1 �.��#� � !%"	��1&�2 7�2�:�� 1*5�(�:5 ^�&�������� 2��� � 2���8 1 	/(
���.��#� � !%"

	��
#�*�
��5�<�1 �	$ ). �����!�����A 5�(�:5 ^�&����� 2���+#:
%���  
 �3� �3#�)� +�#���)���0���+3 
��

	#��� 1 �+3 
�� #.���8�'�2  �(:�8 3��7*.*� 

 

	

�/
��� 2-8  ������� 2��� � 2�
���:�2��5; 5 ^�&��% '��� �:�.��#� � !%"
#�*� '$2�� �:7�2�:5 ^�&� �31 �.��#� � !%"


 �:
-��8�� '�(� � !%"&#�&�*1&�2 �� $. �.��5; ',���8��7&� (].�8) �.��#'�*�#����

1:�&�+#� 1:�2�� '�(8+ $�81 
���%* (	��) 

 

���������	�
��

�����������������������������������
��������!��"
#�$    ��"� 38 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
/
��� 2-9 ����� � 2�
����-*)��5 ^�&� 3��
2��	� ���5; ���� � 1 �+3 
�� #.5��� �� �� $. � 2� � +3#7�.,% (].�8) 

1 
���%*$. �.��#& ����2 
 �3�B 
��1:8 ���	�8�#8<2 (	��) 

 

/
��� 2-10 ,��.��#
��E<�
 ����8)��& # Òs*�� ]����:�2���5^�&��% '��1 �+3 
�� #.	 #� #.�-A� '�( #.

&�*1&�2 '$27�2�:����(:�*1 �+3 
�� #.5��� �� 

 

 

�

���������	�
��

�����������������������������������
��������!��"
#�$    ��"� 39 
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. 	
��?��
�������!��"����� 
�.  � +�#�)��

� 
 �3��#�,�-$��+�#����2�##� )�������) �*����� 
��*� �.��#�2� 1&�21 �+3 
�� #.�-A� 
 �3�
�������)��D:$��#82��

�(7�27*.�����)��D:$��#82�� '�*�#����	�*� ���(��#82���&D 7*.A�* (1:�����&�+#�]�*1 �(8(1:#2#  '�(

�*�#���� interveinal chlorosis ��+�#1:�)�-��$D�
��) ��  Sic02 �+A'�*�#����	�*
 �3�F#�F#� ��'�(

���(��#82���% '�� '�(��#������.�87*.��:�-�)��'���� �� 
 �3� �3� +�#�)����  �37*.��:����A2�8�&�+#)��

����� �5�. ��+�#	%*�<8��2#� ��*- 
�������2� 1 ��$� 	�3 ����.��� � �2#�5�<��.��# ��  Sic06 1A.�U��(5%n8

- 
��8"���8�#82���*�8� '�(��  Sic07 ]������$���7�27*.1A.5%n8���5; ���� �  �:�2� �.��#������& �' 2 

���%2�$��� ���-��$�8: $. ��� $-*,� .#8 '�(�+A'�*�#����	�*!�$%#�&��&��8!�$%�2��� �  

�� �.��#1 �+3 
�� #.5��� �� �:#����	�*� ���(��#82��A �*�)  '$2#����7�2�% '������
2��+3 
�� #.�-

� �� 1 &�<2:.� '���-��  (Pak 07, 08) �:�2��+A�)�-��$-:�$A.� '��('��D  ���-��$�8: $. ��� ]���#����

�2� �3 2�)(��-*)�����$���1A.5%n8 .#8 '�(1A. 3��&� ����:�%�� �A�+A (&� ���*81A.��55(�* ��� 3��$�� '�(

�+#) �� �

��

'�*�1&.�&

�/
��� 2-11 #�����-��'$�	#��.��#��  Pak10 $.���(
�* #.5��� �� ). �����!�����A 

 ��#
�������)1 �+3 
�� #.	 #� (Kan01, 02) 7�2�:����,-*5�$-	#����	�*!�$%#�&��

�

'

'

�

��

#




 

A

�&

�� .��# Pak10 (�� �%/� �**�� ��8" #2# ���D� $�3�#8<2 $.���(
�*) �:#����� ��$. '$� ]��� 2�)(��-*

)�����	�*�:�#  ���$���1&.	.#�<��2��.��#��#����*#��2�����,-*5�$- ]����5; #����:2�A�3#��#82��& ���


D �2��+A	�*�:�#  (�<5
�� 2-10) 

 



 �� �.��#
 �3� 6 �� 1 �+3 
�� #.&

���������	�
��

�����������������������������������
��������!��"
#�$    ��"� 41 

�*1&�2 �:#����1:&2#��.�8#����	�*
#�'*� )��,���������

���$.#

 

�/
��� 2-12  #����	�*� ���(��	#��.��# 1:8#*��	 �*��D���2�1:
��#8<2$. �-����� '�(',2 1:�����&�+#�

�(&�2����. 1: (intervein chlorosis) 

 

�/
��� 2-13 #����1:&2#�%.���*.� �2�� ��.�8#����	�*
#�'*� 	#��.��#� � !%"&#�&�*1&�2 

� ����!�$%#�&��	#�E ��� 1 A%**- �#&��" 	#�A �8��$ "'�(�/( (2536) �:�2� ��+�#1�2 CuSO4•5H2O 

��751 *-  �����EA2�81&.�+A�)�-��$-:�$7*.*�	�3 #82���� �8� ����� )���5; 757*.
���.��#1 �+3 
�� �3)(	�*


#�'*�  #�)�� �38 ���:�2� �.��#
%��� 
�������)$-*,� .#8 E��'�.�� 
�������*<'�1�25%n8#82����������#�D7*.

,�,�-$���8� 80 ,�/$.  (Had05) ]����5; ���+�#�:2�A�3�2��+A#�))(	�*
#�'*�  #�)�� �38 ��7�2�:�2����$�U�*

�2 ���
#�'*���+�#5_#�� � � ��) �*�A+3#���&�+# 1 �+3 
��#+�  �� 
��1A.5%n8 .#8 (Had01, 02, 03, 06) �:�2� &�.�

1 �� '�*�#����	�*F#�F#� ��#82��A �*�)  )���5; 757*.�<�
���.��#1 '5���&�2� �3)(	�*F#�F#� ��*.�8 

��  Had01, 03, '�( 05 �:�2� ������& �' 2 
���%2�$��� '�(���-��$�8: $. ��� '�*�1&.�&D �2� �+A7*.��:
!�$%#�&��7�2���8��# &�+#7�2��*%� 

 



 ,����� ����)�:�2� �.��#
��5�<�1 �+3 
�� #.���8�'�2  '�*�#����,-*5�$-*.� !�$%#�&��) �� �  2 

��  )��) �� � �� 
�������)
 �3�&�* 6 ��  �� 
���:#����,-*5�$-�+# Wig05 �:#����	�*� ���(�� ��  

Wig06 �:�2��+A$. �
�� ����& �' 2 
���%2�$��� ���'$��-��1&�2 .#8,-*5�$- ��.�8#����	�*7 �$��) 

�2��� �:!�$%#+� B  

 

�/
��� 2-14  �.��#��  Wig06 #�8%5�(��/ 10 5s ������& �' 2 
���%2�$��� 	 �*
���%2���D� '�('$��-��

 .#8 (].�8) ��+�#�
�8:� �:�.��#��  Wig01 ]�����#�8%1��.���8�� �  (	��) 

 

8. 
NO�����?��� 
���$���1 �+3 
�� #.	 #� 1&.����� ������ �:5̂�&����'�('���� �$�<�+A���
���%* �#���75�5; 

###�

*#� .#8�� +�#�)��7�2�%.��2�������� &���%2 1*$-**#�##�,���� 

2� 100 ,�/$. ) )��$�*�- 1)7�.,� '�(��-���2 �������$�3�'$2*#���-���2�� ���$���1 �+3 
�� �3,�-$��+�#

�2�##��*8$�� '�().��'���� )��$2��E-�  
 ��1&.7�2��5^�&�*.� ���$��*'�('����  

 ���$���1 �+3 
�� #.�-A� 1&.����� ������ �:5 ^�&����$��*���
���%* � +�#�)�����$���1 �+3 
�� �3

5�<��.��#&��8� � !%"5(5 � �  1 	/(
��$��*$.#�����U��(� � !%"
#�*� ���$���:����8)���*��������8�

*.� ���$��*�*8 1&.,<.��:]+3#�5; ,<.�A2��� '
 ���,�-$*.�8$ �#� �-!� �3 #�)��A2�8�*��������8�*.� 

���$��*'�.� 8 ��A2�8�*0��(*.� '���� *.�8 

 ���$���1 �+3 
�� #.5��� �� 1&.����� ������ �:5̂�&�,�$#:'
 
��7�2' 2 #  $.#�1A.��- ��
% ��� 

�#���75�5; 5 ^�&����) �*��� 3��'�(���'��� �+3 
�� #.5��� �� �5; �+3 
����:�%2� )��� ��5�(�:5 ^�&� 3��

2���5; 5�()��
%�5s :��5s 3��
2�� � ��2� 1 �*+#  
 ��1&.$. �.��#
�%*�
�����8��'�2���FGH F< E��'�.
��

 

5^�&����##�*#�
��7�2' 2 #  '�(�.��###�*#�&��8�� �3�1 �#:5s 
 ��1&.8��$2#���) �*��� &���.��

�$���)($ �**#�&�+#,�#2# 
-3� � 

(�����

��A���)(A2�8�&�+#��.���2#��< ��+�#
 ��������$�'::,��,��  '$2
����A����D ��8���8�( 3 

�2 �<��#�!���A�$ -0��  

A2�87*.)��� �*�

-	�*���5� �:5�%�1&.�����E1A.5�(�8A "��+�#�����:�%� 3��7*.#82����5�(�-
!7

���������	�
��

�����������������������������������
��������!��"
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 ���$���1 �+3 
�� #.5��� �� 8 ��5�(�:5 ^�&�,�'$�	#��.��#� � !%"
#�*� � +�#�)���.��#1 �+3 
�� 

�5�+#�:�� 1 A2��1��.��D:����8� &��Ò 
-3�A2���5; ���� �  ��+�#��Ò &�+#�* 3�� ���
 ��1&.��-*5 ^�&�

���$���7�2�2#8� ����� �:5̂�&� �3��� �� � +�#�)��5 ^�&�,�'$�� ����-*	�3 &� ��)��7*.$�������� �:,<.]+3#'�

 ���$���

�3��

 �3 

.� 

1 �+3 
�� #.&�*1&�2 1&.����� ������ �:5̂�&�'���� '�(����,�,�-$
��7�2)<�1) E��'�.

���$���1 �+3 
�� �3)(	�8,�,�-$7*.����*�1 �+3 
�� ). �����!�����A (����1 ��  / � � � ����) 15 :�
/,�) 

'�($��*�.��#1 �+3 
���5; $��*	#�,<.,�-$ '$2���$����&D �2� �.��#�5; �+A
����.����87*.���8�5s�( 1-2 �� � 3� 

1 	/(
��8������'�(5��"� 3��� � ��.����87*.1&.'�2,<.5�<�
%��*+#  '�($��� �:����$.#����1A.��- �����2� 

 

/
��� 2-

�8��$ " 

 

� 15  5�̂&�'**�,�� ��&� �:�.��#
��7�2��1:5���%� (].�8) '�(5 ^�&�,�'$� ]����:�U��(� � !%"
#�*�1 

�+3 
�� #.5��� �� 

 

9. ������������� 
A  -�  
" �-�A�8� )�9è�) ". 2539. ���5�(��- ����#%*���:<�/"'�(����$.#����!�$%#�&��	#��+A

#�&��� �$�"$�(�<�E ���1 A%**- �#&��". �.��	�� ��- 
�" �

. 18:35-42.  
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����� 3 ������������������!��"����� 
 

� ��� �� 

� �-!����$-*$��!�$%#�&��'�(��: �$-
������8�	.#� 

� ,����$-*$��!�$%#�&��'�(��: �$-
������8�	.#� : ��/��� �.��# #. �-A� ).  �����!�����A 

� ,����$-*$��!�$%#�&��'�(��: �$-
������8�	.#� : ��/��� �.��# #. 5��� �� ).  �����!�����A 

� ��%5 

� �#����#.��#-� 

 

1. 	����� 
 ���$-*$�����) �*���!�$%#�&�� (nutrient monitoring) �5; ���$-*$����+�#�(:%�2� �+A$#:� #�$2#

!�$%#�&��
����-����751 *- &�+#7�2 �*8#�� �8' ��-*��+�#� ���$#:� #�$2#!�$%#�&��	#��+A�*�� ��+�#�+A

7*.��:!�$%#�&���	.�1��.�(*�:
���#���8� (Law of Diminishing returns) (Mengel and Kirkby, 1987) &�+#

 ���-)�8:��
2� $ �3�A+�#' ��-* �31&�2�2� “����'$�$2��	#�,�,�-$
����-*	�3 ” (Delta yield concept)  �� �+# 

&���(* �:!�$%#�&��1 *- #8<21 �(* �:
���&��(��$2#����)�-��$-:�$	#��+A#8<2�2# '�.� �+A)(7�2�)�-��$-:�$

&�+#1&.,�,�-$��-��	�3  &���+A7*.��:!�$%#�&��)��*- 1 �(* �:5� ���� '$28 ��	�*'�� :���2�  (�+A7�2

'�*�#����) �+A)(�)�-��$-:�$&�+#1&.,�,�-$��-��	�3 ��D� .#8��+�#��-��!�$%#�&����751 *-  &���(* �:!�$%

#�&��1 *- $������ (�+A'�*�#����	�*!�$%#�&��) �+A)(�)�-��$-:�$&�+#1&.,�,�-$��-��	�3 #82�������+�#

��-��!�$%#�&����751 *-  (Murrell, 2007; Kachanoski, 1996) 

�������C 7*.��+#��� �.��#	#� ���:�)�� ��)-$ ]���$�3�#8<2
�� &�<2 2 $��:��-A� #���0#�-A� )��&� �*
 �����!�����A (�& ����  Sic01) '�(�� �.��#	#� �8� ����D) �%����" ]���$ �3�#8<2
�� &�<2 15 $��:���#� .#8 

#���0#5��� �� ) ��&� �* �����!�����A (�& ����  Pak01) �5; �� $-*$�����) �*���!�$%#�&�� ��  Sic01 

�5; �� 
����-��]+3#$2#)���).�	#��*-� ���+3 
��5�(��/ 8 7�2 5�<��.��#� � !%"
#�*�'�(� � !%"	�����#�8%5�(��/ 

7-8 5s 1&.,�,�-$5�(��/ 80 ,�/$.  5�<�: �+3 ��:7�2���<�(:�8 3�� �����(#�8%5�(��/ 2 5s �5; �+A']� 

5�<��*8#�� �8 3��Ò ���8�#82���*�8� �).�	#��� � ��� ��)(7E5� �:�+3 
����+�#5�<�8������1 5s �.�. 2551 
��

�������C 7*.	#�A2��.��#� � !%"
#�*�)�� �  10 $.  
����#�8%'�(	 �*
���%2�1��.���8�� �  ��+�#1A.1 ���
*�#�

���3� �3 

 �� �.��#	#� �8� ����D) �%����" �5; �� �.��#
��7*.��:����A2�8�&�+#)���������� �@ ��+3 
���%2� 3��
5��� �� #� � +�#���)����(��A* ���- (�5�.) ��+�#	%*�<8��2#��+3 
�� 3 7�2 '�(7*.	%*��-���$-�*.�8$ �#�#��

5�(��/ 7 7�2 5�<��.��# 3 �%2  �+# #�8% 6 5s 4 5s '�( 2 5s �.��#
��5�<��� 2 � � !%" �+# � � !%"
#�*�'�(� � !%"
 �:
-�
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�8�� �����*<'��� #82����������# 
���������C 7*.��+#��.��#
��5�<�: � � �<
��7*.��:����2����-�)��

������� �5�. �� !%"
#�*�)�� �  10 $.  ��+�#1A.1 ���������� �3� �3 

 

2. 
�!����������!��"�����@�=��������������
���� 
 *.�8	.#)��� �**.� �(8(����1 ���* ��� - ������� �3 
 ��1&.7�2�����E��������) �*���!�$%#�&��

$��	 �3 $# 
�����)(�5; 7*. � +�#�)������-����(&"*- '�(1:�.�8 ��7�2'�.����D) 
���������C )��7*.1A.	.#�<�
��

7*.)������ ����$��1A.���', ���
*�#� 

2.1 �������������� (treatment) 
 ���', ���
*�#�'::�%2���:<�/" (complete random design) �*81 '$2�(�� ':2�$����:���


*�#�##��5;  2 $����: $����:�( 5 ]3�� ($. �( 1 ]3��) $����:
�� 1 (T1) ) �*���!�$%#�&���&�+# ���$���59-:�$- 

�2� $ ����:
�� 2 (T2) ��-��!�$%#�&���#�'�(!�$%#�&�����-�
����*�2��+A 2�)($#:� #� ��  Sic01 *- �5; 

��*)��&�2� 5< �*��7�
" (CaCO3•MgCO3) '�(*����+# (MgSO4•7H2O) �+A'�*�#����	�*� ���(��)��&�2�  

ZnSO4•7H2O '�(� +3#*- �5; *- 
��8 ��*�2��+A 2�)($#:� #�$2#�:�#  )��&�2�  H3BO3 �2� ��  Pak01 

&�2� �U��( ZnSO4•7H2O ���8�#82���*�8� ($����
�� 3-1) 
 

�������� 3-1  ', ���
*�#�$��)�#:$-*$�����) �*���!�$%#�&��� ��&� �:�� �.��#1 �+3 
�� #.�-A� 

(Sic01) '�( #.5��� �� (Pak01) ). �����!�����A  

'5�� $����:
�� 1 (T1) $����:
�� 2 (T2) 

Sic01 

 

1A.5%n8�����<$� 13-13-21 #�$��

5s�( 6 �-���� ��/$.  ':2�1�2 1 

�-���� ��/$.  
%�B 2 �*+#  

 

� 1�25%n8�����<$� 13-13-21 �&�+#  T1 

� 1�25< �*��7�
"5s�( 2 �-���� ��/$.  (1�2�� �3��*�8�

��+�#� � 
�� 8 �-E% �8  2550) 

� 1�2*����+# 5s�( 500 ����/$.  (1�2�� �3��*�8���+�#

� � 
�� 8 �-E% �8  2550) 

� 1�2 ZnSO4•7H2O 5s�( 600 ����/$.  (':2�1�2 2 

���3�/5s 1�2�� �3�'����+�#� � 
�� 8 �-E% �8  2550 '�(

���3�
�� 2 1�2��+�#� � 
�� 19 $%���� 2550) 

� 1�2 H3BO3 5s�( 30 ����/$.  (1�2�� �3��*�8���+�#� � 
�� 

8 �-E% �8  2550) 

Pak01 

 

59-:�$-�A2 �*�8�� �:���$��� 

 

� 1�2 ZnSO4•7H2O 5s�( 600 ����/$.  (':2�1�2 2 

���3�/5s 1�2�� �3�'����+�#� � 
�� 6 �-E% �8  2550 '�(

���3�
�� 2 � � 
�� 20 $%���� 2550) 
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 ��  Sic01 7*.$�*,�
��$-*#8<2: $. 
-3�
 �3� T1 '�( T2 � +�#�)��,�#8<21 �(8(1��.��D:����8� )��7�2��

5�(�8A "1 ��������,�	#�����'$�$2���(&�2��$ ����:
*�#� '�(7*.$�*'$2��-��1&.
���%2��5�2� � +�#�)��

�).�	#��� 	�*���*<'����5; ���� �  �2� ��  Pak01 7�27*.*��� - ����-���1*B  #��& +#)�����

59-:�$-$��5�$-	#����$��� 

 

2.2 �����������������
������� 
'$2�(�� &�+#'$2�($. 
 ����������	.#�<� *�� �3 

� ������������P�#������ (� +3#*-  ����& �' 2 ���	#�*-  ���������E1 ���#%.� 3��	#�*-  

'�(���������E1 ���]��]�: 3��	#�*- ) 
 ������������:�$-
����80��	#�*- ���8��� �3��*�8�

�(&�2�����
*�#� � +�#�)����: �$-�&�2� �3	#�*- 7�27*.�5���8 '5��� +�#�)�����
*�#� $��#82��

���&� �:������ +3#*- '�(���������E1 ���#%.� 3��	#�*-  ��D:�*81A.��2� � ����)*- �)�(*- :�-��/

A�8�%2�	#�$. �.��#'$2�($. 
����+#�1A.�5; $. 
*�#� $. �( 4 &�%� 
��������� 0-15 cm '�( 15-45 

cm  ��$��#82��
��7*.)����������*�8�� � 	#�'$2�($. ��,��� � ��+�#
 ���5; $��#82���2�� (composite 

sample)  ��$��#82����,�����1 
���2�) '&.� $��'�.� ��75�-����(&" 

� ����������	�������� (�����5; ��*�5; *2�� ������D� #- 
��8"���":#  F#�F#� ��
���5; 5�(�8A " 

��'
��]�8� '���]�8� '�('�� ��]�8�
��'���5���8 7*. �&�D� '���� �� 
#�'*� '�(� ���(��
���5; 

5�(�8A " �:�# 
���(��87*.) ��D:$��#82���2# ���
*�#����8��� �3��*�8� �*81A.��2� � ����)*- �)�(

*- :�-��/A�8�%2�	#�$. �.��#'$2�($. 
����+#�1A.�5; $. 
*�#� $. �( 4 &�%� 
��������� 0-15 cm 

'�( 15-45 cm  ��$��#82��
��7*.)����������*�8�� � 	#�'$2�($. ��,��� � ��+�#
 ���5; $��#82���2�� 

(composite sample)  ��$��#82����,�����1 
���2�) '&.� $��'�(�2# ,2� $('���	 �*A2#� 2 

�-��-��$� '�(��D:1 ��(5%�����$-� ��+�#
 ������-����(&"1 	�3 $# $2#75 

� #�Q��������?�@�=��������� ���������5���8 '5����. �#:��  3��& ��,� ����& �' 2 

,� ��*�2� 	#��5�+#�'�(� +3# ����5���8 '5��!�$%#�&��1 �5�+#�'�(� +3#,� '�(�����A2������

##�*#�1 �#:5s 

� ����
�����@
��!��"��������� ���������5���8 '5��	#�!�$%#�&��1 1:�.��# �*8��D:

$��#82��
%� 2 �*+#  )�� �3  ��$��#82�����-����(&"�����	.�	. 7 �$��)  F#�F#� �� ��'
��]�8� 

'���]�8� '�� ��]�8� �&�D� '���� �� 
#�'*� ����(�� '�(�:�#  

� ����
�����@
��	
��%$B������ ���������5���8 '5������A+3 1 *- �*8 tensiometer 
���(*�:
������� 15 '�( 45 �] $-��$� )��,-�*-  #2� �2���������8* 3�� (water tension) 
%�� �5*�&" 



� ��	>
�=������?� ������*8��D:$��#82��,�
����-*)��*#�
��:� &� ����-��
 �����
*�#���

�-����(&"�2� 5�(�#:$2��B �A2  ����& ��5�+#�  3��& ��'&.�	#�� +3#,� 	#�'	D�
���(��8 3��7*.1 

� +3#,� �����	.�	. 	#���* '�(A -*	#� 3��$�� �5; $.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�/
��� 3-1  �.��#1 �� 
��1A.
*�#�
�� #.�-A� ). �����!�����A  (Sic01) �2# ��-��
*�#�7*.$�*'$2��-��1&.
��

�%2��5�2��&�+# � � 
%�$.  $�*,�
��#8<2: $. 
-3�
 �3�&�* ��+�#1A.,�]�����-*&� ��)��1�2�-��
*�#�'�.�  

 

 

�/
��� 3-2  �0���� '�($. �.��#1 �� 
��1A.
*�#�
�� #.5��� �� ). �����!�����A (Pak01) 	/(��-��


*�#��.�#8<21 �(8($-*,� ���$����).�	#��� 7*.
 ��� ����	�8,�,�-$1&.,<.��:]+3#1 ����/(

�&����  )��7�2�����E$ �*,�
-3�7*. '�(7�2�����E1�2�-��
*�#�7*.��� 
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3.  ?����������!��"�����@�=��������������
���� : ��H��
������ �. ��%� �. 
�	�6��!�����% 

3.1 ������������P�#������ 
 $��#82��*- : )����  Sic01 5�(�#:*.�8# %0��*- �& �8��.#8�( 24-28 
��8'5_��.#8�( 12-24 

'�(
��8�.#8�( 49-59 ($����
�� 3-2) # %0��*- �& �8�������'5�5�� #8<21 A2���.#8�( 4 1 	/(
��*- 


��8������'5�5�� #8<21 A2���.#8�( 10 �*8�U���8*- : ��� +3#*- �5;  ��+�#)��' �$���(:: International 

Union of Soil Science (IUSS) '�(��� +3#*- �5;  silty clay loam ��+�#)��' �$���(:: United State 

Department of Agriculture (USDA) $��#82��*- �2��5�(�#:*.�8*- �& �8��.#8�( 14-31 
��8'5_��.#8�( 

12-26 '�(
��8�.#8�( 43-64 *- �2��������'5�5�� 	#�	 �*# %0��#8<21 A2����.����2�*- :  
 �3� �3

� +�#�)��$ ��#82�� T2R4 ����*�2� 	 �*# %0��$2��75)��$ ��#82��#+� B ��� � +3#*- �*8�U���8��+�#)��' �$��

�(:: IUSS �5;  '�(��� +3#*- �5;  sandy clay loam ��+�#)��' �$���(:: USDA � +3#*- 	#���  Sic 01 ��

�����&��(��$2#���) �*��� 3��'�(!�$%#�&�� � +�#�)��*- �����E�(:�8 3��7*.*� �*5 ^�&� 3��
2��	��1 �*<

Ò  ������+�# 
��	#�!�$%#�&��
��1&.�+A
��,-�*- ��-*	�3 7*.��D� 
 ��1&.�+A�����E$#:� #�$2#5%n8
��,-�*- 7*.

��D�$��75*.�8  
 

�������� 3-2 #��"5�(�#:	#�	 �*# %0��*- '�(� +3#*- 	#��� $-*$�� Sic01 #.�-A� ). �����!�����A 

Sample Depth Particle size (%) Soil texture 
(cm) Clay Silt Sand IUSS USDA

T1R1 0-15 27 19 54 sandy clay sandy clay loam 
15-45 28 26 46 light clay sandy clay loam 

T1R2 0-15 24 20 56 sandy clay loam sandy clay loam 
15-45 37 20 43 light clay clay loam 

T1R3 0-15 24 22 54 clay loam sandy clay loam 
15-45 26 20 54 light clay sandy clay loam 

T1R4 0-15 26 20 54 light clay sandy clay loam 
15-45 28 20 52 light clay sandy clay loam 

T1R5 0-15 24 21 55 clay loam sandy clay loam 
15-45 27 21 52 light clay sandy clay loam 

T2R1 0-15 27 24 49 light clay sandy clay loam 
15-45 31 21 48 light clay sandy clay loam 

T2R2 0-15 28 22 50 light clay sandy clay loam 
15-45 30 20 50 light clay sandy clay loam 

T2R3 0-15 26 15 59 sandy clay sandy clay loam 
15-45 26 18 56 sandy clay sandy clay loam 

T2R4 0-15 21 13 66 sandy clay loam sandy clay loam 
15-45 14 22 64 loam sandy loam 

T2R5 0-15 23 12 65 sandy clay loam sandy clay loam 
15-45 27 12 61 sandy clay sandy clay loam 
0-15 25 19 56 sandy clay sandy clay loam mean
15-45 27 20 53 light clay sandy clay loam 



3.2 ����������	�������� 
3.2.1 �����5; ��*�5; *2��	#�*-  (pH) 

$��#82��*- �#:
���%2�	#�$. 
�� T1R1 – T1R5 �:�2����2� pH #8<21 A2�� 4.5 – 5.5 
 �3�*- : '�(*- 

�2�� �*8
%�$. 	#� T1 �� pH *- : �<���2�*- �2�� ���&� �:$��#82��*- �#:
���%2�	#� T2R1 – T2R5 �:�2� ��

����'$�$2��� � ��� T2R3 '�( T2R5 ���2� pH �<���2�$. #+� ��� '�(*- �2�����2� pH �<���2�*- :  ����

'$�$2�� �3 2�)(�����&$%��)��)#�5���
��#8<21 :�-��/$. *����2�� (�<5
�� 3-3) pH 	#�*- �#:
���%2�	#�$. 

�.��#1 '5�� �3�2� 1&�2E+#�2�#8<21 �(* �:$������5� �:5�%� 8���. $. 
�� T2R3 '�( T2R5 ���$ �*�- 1)1A.5< 

)�������*�(� )��E+#7*.�2��&��(�� '$25�-��/
��1A.7�2����#
��)(8��(* �: pH 	#�*- 1&.#8<21 A2��

�&��(�� 
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�/
��� 3-3  �2������5; ��*�5; *2��	#�*-  (pH) �#:
���%2�	#��.��#
 �3� 10 $.  
����+#�1A.1 ���$-*$��!�$%

#�&��	#��� 
�� #.�-A� ). �����!�����A 

 

3.2.2 �2���� ��7FF_�	#�*-  (ECe) 

$��#82��*- �#:
���%2�	#��.��#
%�$. 
����+#�1A.
*�#����2���� ��7FF_�$�����2� 1 mS/cm ]���E+#�2�

�5; �2�
��$������ ������D�	#�*- )��7�2�5; 5 ^�&�1*B $2#����)�-��$-:�$	#��.��#
%�$.  T2R3 '�( T2R5 ��

�2���� ��7FF_��<���2�$. #+� B ��� '�(*- �2�����2���� ��7FF_��<���2�*- :  ]��� 2�)(�5; ,���)��)#�

5���
��#8<2:�-��/$. 
 �3��#� �2���� ��7FF_�
���<���2�:2�A�3E�������	.�	. 	#�7### 
���<���2�*.�8�A2 �*�8�� �  

�����+#��.��#$. 
�� T2R3 '�( T2R5 �5; $. 
*�#�1 �� �3� �3)��7�2 2�)(�&��(�� �� '$2*.�8	.#)��� �*	#�

�(8(����* ��� - �������C 
 ��1&.7�2�����E* ��� - ���$��	 �3 $# 
�����)(�5; 7*. (�<5
�� 3-4) 

 



3.2.3 #- 
��8� �$E%1 *-  

$��#82��*- )���#:
���%2�$. 
�� T1R1 – T2R4 ��#- 
��8� �$E%1��.���8�� �  '$2 T2R5 ���2�$�����2�$. 

#+� B ��� ]��� 2�)(�5; ,���)��)#�5���
��#8<2:�-��/�� $.  )������ ����$�:�2� � �A�+A$2��B �)�-��$-:�$

7*.7�2*�:�-��/�� $.  T2R5 )�� 2�)(�2�,�1&.#- 
��8� �$E%1 *- $���75*.�8 (�<5
�� 3-5) 
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���%2�	#��.��#
 �3� 10 $.  
����+#�1A.1 ���$-*$��!�$%#�&��

	#��� 
�� #.�-A� ). �����!�����A 
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�/
��� 3-5  �����	.�	. 	#�#- 
��8� �$E%	#�*- �#:
���%2�	#��.��#
 �3� 10 $.  
����+#�1A.1 ���$-*$��!�$%

#�&��	#��� 
�� #.�-A� ). �����!�����A 



3.2.4 F#�F#� ��
���5; 5�(�8A " 

�����	.�	. 	#�F#�F#� ��1 $��#82��*- �#:
���%2�	#�$. �.��#
����+#�
*�#�1 �� �3� �3�:�2� ��

����'5�5�� �<���� *- : 	#�$.  T1R1 – T1R5 ($����:
�� 1) ���2�#8<21 A2�� 3.3 – 10.0 mg/kg 1 	/(
��

	#�$.  T2R1 – T2R5 ($����:
�� 2) ���2�#8<21 A2�� 4.5 – 56.8 mg/kg ����'5�5��  �3 2�)(� +�#���)�����

1A.5%n8	#����$��� '�()#�5���
��#8<2:�-��/�� $.  T2R3 '�( T2R5 (�<5
�� 3-6) �����	.�	. 	#�

F#�F#� ��1 *- �#:
���%2�	#��.��#'5�� �3�2� 1&�2#8<21 �(* �:$���E��$������ �����+#�1A.5%n8�<$� 13-13-21 

]�����F#�F#� ��#8<2*.�8)�� 2�)(�5; �����*�(� 
���&��(�� 
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�/
��� 3-6  �����	.�	. F#�F#� ��1 *- �#:
���%2�	#��.��#
 �3� 10 $.  
����+#�1A.1 ���$-*$��!�$%#�&��

	#��� 
�� #.�-A� ). �����!�����A 

 

3.2.5 ��'
��]�8�
��'���5���8 7*. 

����'5�5�� 	#���'
��]�8�1 $ ��#82��*- �#:
���%2�	#�$. �.��#
����+#�
*�#���.�8� �:
��:�$-'�(!�$%#�&��#+� 
����2��'�.�  �� �+#$. 
�� T1R1 – T1R5 ($����:
�� 1) ������'5�5�� 	#���'
��]�8�

1 *- : ���8� 34 – 51 mg/kg 1 	/(
��$. 
�� T2R1 – T2R5 ($����:
�� 2) ������'5�5�� 	#�*- : 1 A2�� 

36 – 69 mg/kg �*8$. 
�� T2R3 '�( T2R4 �������	.�	. 	#���'
��]�8��<���2�$. #+� #82��A �*�)  ����

'5�5�� * ����2�� 2�)(�����&$%)��#-
!-��	#�)#�5����A2 �*�8�� �:��:�$-#+� 
����2��'�.� (�<5
�� 3-7) ����

�	.�	. 	#���'
��]�8�1 *- �#:
���%2�	#�$. �.��#�2� 1&�2
����+#�
*�#�#8<21 �(*�:$������ 8���. $. 
��

7*.��:#-
!-��)��)#�5��� *�� �3 �.��# 2�)($#:� #�$2#5%n8��'
��]�8� ,����� ����$#����	#��+A7�2�:

����,-*5�$-1*B 
��:2�A�3���	�*��'
��]�8� �����+#�1A.5%n8�<$� 13-13-21 ]�������'
��]�8�1 � �*�2� 
���<�

)�� 2�)(�5; �����*�(� 
���&��(�� 
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�/
��� 3-7  �����	.�	. ��'
��]�8�1 *- �#:
���%2�	#��.��#
 �3� 10 $.  
����+#�1A.1 ���$-*$��!�$%#�&��

	#��� 
�� #.�-A� ). �����!�����A 

 

3.2.6 '���]�8�
��'���5���8 7*. 

�����	.�	. 	#�'���]�8�
��'���5���8 7*.1 $ ��#82��*- �#:
���%2�	#�$. �.��#
����+#�
*�#���

����'5�5�� 
 �� #��*�8�� �:��'
��]�8�  �� �+# $��#82��*- )��
 �3� 5 $. 	#�$ ����:
�� 1 (T1R1 – T1R5) ��

����'5�5�� #8<21 A2��'�:B ���8� 392 – 586 mg/kg (*- : ) �2� $ ����:
�� 2 ������'5�5�� 1 A2����.��

E�� 372 – 1,718 mg/kg (*- : ) �*85 ^))�8
��
 ��1&.$��#82��*- )�� T2R3 '�( T2R5 �������	.�	. �<���2�$. 

#+� B ���)#�5����A2 �*�8�� �:��:�$-#+� 
����2��'�.� (�<5
�� 3-8) �����	.�	. 	#�'���]�8�1 *- �#:
���%2�

	#�$. �.��#�2� 1&�2
����+#�
*�#�#8<21 �(* �:$��� 8���. $. 
��7*.��:#-
!-��)��)#�5��� *�� �3 �.��# 2�)(

$#:� #�$2#5<  

 

3.2.7 '�� ��]�8�
��'���5���8 7*. 

�����	.�	. 	#�'�� ��]�8�1 $ ��#82��*- �#:
���%2�	#�$. �.��#
����+#�
*�#��:�2� ������

'5�5�� #8<21 A2����.��
 �3�$����:
�� 1 '�( 2 �*8�:�2� *- : ������'5�5�� #8<21 A2�� 55 – 174 mg/kg 

'�(*- �2��#8<21 A2�� 32 – 128 mg/kg ��*�2����&$% 2�)(��)��!���A�$-	#�*- 1 �+3 
�� (�<5
�� 3-9) *- �#:


���%2��2� 1&�2��'�� ��]�8�1 �(* �:$���E��$������ 8���.  T1R1, T2R1 '�( T2R3 ���5��:5�%�*- *.�8�*��

7�
")�� 2�)(A2�81&.�����	.�	. 	#�'�� ��]�8�1 *- 	#�$ ����:
�� 2 �<�	�3 ��#8<21 �(* �:���8��#
%�$.  
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�/
��� 3-8  �����	.�	. '���]�8�1 *- �#:
���%2�	#��.��#
 �3� 10 $.  
����+#�1A.1 ���$-*$��!�$%#�&��	#�

�� 
�� #.�-A� ). �����!�����A 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�/
��� 3-9  �����	.�	. '�� ��]�8�1 *- �#:
���%2�	#��.��#
 �3� 10 $.  
����+#�1A.1 ���$-*$��!�$%#�&��

	#��� 
�� #.�-A� ). �����!�����A 
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3.2.8 �&�D�
���� �*7*.*.�8����(��8 DTPA 

�����	.�	. 	#��&�D�1 *- 
%�$ ��#82��#8<21 �(* �:1��.���8�� �  8���.  T2R5 ]������&�D�$�����2�

$��#82��#+�  *- : ���&�D� 96 ± 10 mg/kg 1 	/(
��*- �2�����&�D����8� 68 ± 16 mg/kg �����	.�	. 	#�

�&�D�1 �(* �: �3E+#�2������- ����$.#����	#��+A (�<5
�� 3-10)  

 

3.2.9 '���� ��
���� �*7*.*.�8����(��8 DTPA 

�����	.�	. 	#�'���� ��1 $��#82��*- )��:�-��/1$.
���%2�	#�$����:
�� 2 ���2�1��.���8�� �  

1 	/(
��$����:
�� 1 ������'5�5�� �<�1 *- :  1 	/(
��*- �2���������	.�	. 1��.���8�� �:$��#82��#+� B 

�����	.�	. 	#�'���� ��1 *- : �<���2�*- �2��1 
%�$��#82�� '�(7�2�:#-
!-��	#�)#�5���$2#����

�	.�	. 	#�'���� ��1 *-  �����	.�	. 1 
%�$��#82��E+#�2�#8<21 �(* �:�<�����A2 �*�8�� �:�&�D� (�<5
�� 3-11) 
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�/
��� 3-10  �����	.�	. 	#��&�D�1 *- �#:
���%2�	#��.��#
 �3� 10 $.  
����+#�1A.1 ���$-*$��!�$%#�&��

	#��� 
�� #.�-A� ). �����!�����A 
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'�(

1��.���8�&�+#$�����2� 1 mg/kg ]����5; �(* �:
���2# 	.��$���  (�<5
�� 3-12) 

 

�/
��� 3-12 .��#
 �3� 10 $.  
����+#�1A.1 ���$-*$��!�$%#�&��
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 3-11 �����	.�	. 	#�'���� ��1 *- �#:
���%2�	#��.��#
 �3� 10 $.  
����+#�1A.1 ���$-*$��!�$%

#�&��	#��� 
�� #.�-A� ). �����!�����A 

 

3.2.10 
#�'*�
���� �*7*.*.�8����(��8 DTPA 

�����	.�	. 	#�
#�'*�1 $ ��#82��*- )��:�-��/1$.
���%2�	#�
%�$. 1��.���8�� �  8���. 

 T2R5 ]�����
#�'*��<���2�$. #+� B ��� $��#82��*- )��$ ����:
�� 1 
 �3� 5 $.  �������	.�	. 	#�
#�'*�
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3.2.11 ����(��
���� �*7*.*.�8����(��8 DTPA 

�����	.�	. 	#�� ���(��1 $��#82��*- )��:�-��/1$.
���%2�	#�'$2�($. �:�2� '5�5�� #8<21 A2�� 

1.3 – 3.3 mg/kg �����:*- :  '�( 0.5 – 3.3 mg/kg � ��&� �:*- �2�� ]����2� 1&�2�:�2� �����	.�	. 1 *- : 

�<���2 �$. 

#+�  8��# 

(:

�� $2�:�2� �.��#'�*�#����	�*� ���(��#82��A �*�)  ���&�2� � ���(��:�-��/�� $. $����:
�� 2 (T2R1 

– T2R5) �� 2�)(A2�81&.�����	.�	. 	#�� ���(��������'$�$2���(&�2��$ ����:���	�3   

 

0��� �.�. 2550 ]���

�5; A%*1:
��'$�1:#2# 1 �*+# ����8  �.�. 2550 )�� � 3 ��D:$��#82��$2#� +�#�
%�B 2 �*+#  1 �*+# 

���)-��8  �.�. 2550 7*.�5���8 �5; ��D:$��#82��)��A%*1:
��'$�1 �*+# � � 8�8  �.�. 2550 '
  

3.3.1 ����5���8 '5��	#�7 �$��)  

1:A%*'���:�2� 7 �$��) �*��$��#�8%1: �����	.�	. 	#�7 �$��) '$�$2��� � #82���� �8� �����
��+�#1:��#�8%$2��� �  4 �*+#  1:A%*
�� 2 �:�2� 7 �$��) �������	.�	. �<��%*1 �*+# 
�� 4 )�� �3 �*��
 �� #�

�*�8�� �:1:A%*'�� �����	.�	. 	#�7 �$��) 1 1:A%*'���:�2� $����:
�� 2 ��' �� .�$�����2�$����:
�� 1 �2� 1:

A%*
�� 2 7� �����'$�$2���(&�2��$ ����: (�<5
�� 3-14) 

�*- �2�� $. 
����)#�5��� (T2R3 '�( T2R5) �:�2� �����	.�	. 	#�� ���(��1 *- ��' �� .��<���2

�*8�U��(*- �2�� (�<5
�� 3-13) E��'�.�����	.�	. 	#�� ���(��1 *- #8<21 �(* �:1��.���8�� �:�(*�:���
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��� 3-13  �����	.�	. 	#�� ���(��1 *- �#:
���%2�	#��.��#
 �3� 10 $.  
����+#�1A.1 ���$-*$��!�$%#�&��

	#��� 
�� #.�-A� ). �����!�����A 

 

3.3 ����
�����@
��!��"��������� 
���$-*$������5���8 '5��!�$%#�&��1 1:7*.��-����D:$��#82����+�#� � 
�� 21 ���
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�/
��� 3 1:�.��#)���� $-*$�� #.�-A� ). �����!�����A (Sic01) 

 

�����	.�	. 	#�F#�F#� ��������5���8 '5����.�8� �:7 �$��)   �� �+#�����	.�	. 1 1:A%*
�� 1 ��

' �� .��*��$��#�8%1: �2� 1:A%*
�� 2 �:�2� 1:#�8% 4 �*+#  �������	.�	. 	#�F#�F#� ���<��%* '�(�*��

��+�##�8% 6 �*+#  ��+�#�5��8:�
�8:1:
����#�8%�
2�� � �(&�2��A%*
�� 1 '�(A%*
�� 2 �:�2� 1:A%*
�� 2 �������	.�	. 

�<���2� '�*�1&.�&D �2��.��#*<*1A.F#�F#� ��7*.���	�3  ]���#�)�5; ,���)�����1A.5%n8�<$� 13-13-21 &�+##�)

� +�#���)���5; A%*1:
��#8<21 A2���*<Ò  (�<5
�� 3-15) 
 

3.3.3 ����5���8 '5��	#���'
��]�8� 

�����	.�	. 	#���'
��]�8���' �� .���-��	�3 #82��$2#� +�#� ]��� 2�)(��-*)��#-
!-��	#����1A.5%n8

�<$� 13-13-21 
%�B 2 �*+#  '�(7�2�:����'$�$2��#82���� �8� ������(&�2��$ ��� �:
*�#� (�<5
�� 3-16) 
 

3.3.4 ����5���8 '5��	#�'���]�8� 

�����	.�	. 	#�'���]�8�1 1:A%*
�� 1 �<���2�A%*
�� 2 #82���&D 7*.A�* 
 �3� �3 2�)(��-*)����: �$-����

�5; 59-5^��"�(&�2��'���]�8�'�(��'
��]�8� 1 1:A%*
�� 2 �.��#*<*1A.��'
��]�8�7*.�<�	�3 ��� 
 ��1&.*<*1A.

'���]�8�7*.$����� �����	.�	. 	#�'���]�8�1 1:�.��#$����:
�� 2 ��' �� .��<���2�$����:
�� 1 ]���#�)��-*)��

#-
!-��	#��*��7�
" &�+##-
!-��	#�*- )#�5���	#�$. 
�� T2R3 '�( T2R5 (�<5
�� 3-17) 
 

 

 

 

-14 ����5���8 '5��	#�*�������1 

$��#82���*+# ���0��� ���Ù��� '�(� � 8�8  �5; A%*1:
��'$�1 �*+# �� ��� �2� $ ��#82��

�*+# ���)-��8  ������ '�(�� ��� �5; A%*1:
��'$�1 �*+# � � 8�8  

 

3.3.2 ����5���8 '5��	#�F#�F#� �� 
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��� 3-15 ����5���8 '5��	#�R��R����1 1:�.��#)���� $-*$�� #.�-A� ). �����!�����A (Sic01) 

$��#82���*+# ���0��� ���Ù��� '�(� � 8�8  �5; A%*1:
��'$�1 �*+# �� ��� �2� $ ��#82��

�*+# ���)-��8  ������ '�(�� ��� �5; A%*1:
��'$�1 �*+# � � 8�8  
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-16 ����5���8 '5��	#��#@���J���1 1:�.��#)���� $-*$�� #.�-A� ). �����!�����A (Sic01) 

$��#82���*+# ���0��� ���Ù��� '�(� � 8�8  �5; A%*1:
��'$�1 �*+# �� ��� �2� $ ��#82��

�*+# ���)-��8  ������ '�(�� ��� �5; A%*1:
��'$�1 �*+# � � 8�8  
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��� 3-17 ����5���8 '5��	#�@	��J���1 1:�.��#)���� $-*$�� #.�-A� ). �����!�����A (Sic01) 

$��#82���*+# ���0��� ���Ù��� '�(� � 8�8  �5; A%*1:
��'$�1 �*+# �� ��� �2� $ ��#82��

�*+# ���)-��8  ������ '�(�� ��� �5; A%*1:
��'$�1 �*+# � � 8�8  

 

3.3.5 ����5���8 '5��	#�'�� ��]�8� 

�����	 '�(A%*
�� 2 �.�

$����:
�� 2 
%�$. 7*.��:'�� ��]�8�
 �3�1 �<5*����+# (MgSO4�7H2O) '�(�*��7�
" (CaCO3 �MgCO3) '$2�� �:
:�2� �����	.�	. 	#�'�� ��]�8�1 1:$�����2��.��#
��7�27*.1�2'�� ��]�8� ���&$%
���5; �A2  �3#�)� +�#���)��

�:�$-����5; 59-5^��"	#�'�� ��]�8�� �:��'
��]�8�'�('���]�8� ��+�#��-�������	.�	. 	#���'
��]�8�

�('���]�8�1 *-  
 ��1&.�.��#*<*1A.'�� ��]�8�7*. .#8�� '�.)(1�2'�� ��]�8���751 *-  '$2�D7�2A2�81&.�+A

<*1A.'�� ��]�8�7*.�<�	�3  (�<5
�� 3-18) 

 

3.3.6 ����5���8 '5��	#��&�D� '���� �� 
#�'*� '�(����(�� 

�����	.�	. 	#��&�D���' �� .�7�2�5���8 '5��$��#�8%1: '�(7�2'$�$2���(&�2��$ ��� �:���
*�#�

��&� �:1:A%*
�� 1 '$21 ��/�	#�1:A%*
�� 2 �� �:�:�2� �����	.�	. 	#��&�D���' �� .���-��	�3 $��#�8%1: '�(

 


 ��1&.�&�D�

�� �� 2 1:�.��#$ ����:
�� 2 

������	.�	. 	#�'���� ��$�����2�A%*
�� 1 #82���� �8� ����� 
 �3� �3#�)��-*)��*- :�-��/�� $. �.��# T2R3, 

T2R4 '�( T2R5 ���2� pH �<���2�*- :�-��/�� $. �.��#$. #+� B '���� ��)���(��87*. .#8 �2�,�1&.�.��#

*<*1A.'���� ��7*. .#8$��75*.�8 (�<5
�� 3-3 '�( 3-20) 

.�	. 	#�'�� ��]�8�1 1:$ ����:
�� 1 �<���2�$����:
�� 2 #82��A �*�)  
 �3�1:A%*
�� 1 

�#

�

�

'

*

�

$����:
�� 1 �������	.�	. �<���2�$����:
�� 2 �&$%
���5; �A2  �3#�)� +�#���)��1:A%*
�� 2 �5; 1:
��#8<21 A2���*<Ò 

1 *- �(��8##���7*.��� �2�,�1&.�.��#�����E*<*1A.�&�D�7*.���$��75*.�8 (�<5
�� 3-19) 

���	.�	. 	#�'���� ����' �� .���-��	�3 $��#�8%1: 
 �3�1:A%*
�� 1 '�(1:A%*
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$��#82���*+# ���0��� ���Ù��� '�(� � 8�8  �5; A%*1:
��'$�1 �*+# �� ��� �2� $ ��#82��

�*+# ���)-��8  ������ '�(�� ��� �5; A%*1:
��'$�1 �*+# � � 8�8  
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��� 3-19 ����5���8 '5��	#����G�1 1:�.��#)���� $-*$�� #.�-A� ). �����!�����A (Sic01) $��#82��

�*+# ���0��� ���Ù��� '�(� � 8�8  �5; A%*1:
��'$�1 �*+# �� ��� �2� $ ��#82���*+# 

���)-��8  ������ '�(�� ��� �5; A%*1:
��'$�1 �*+# � � 8�8  
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��
 27*.��:#-
!-��

�����5 �5GH#  ,����$-*$������5���8 '5���:�2� �����	.�	. 	#�
#�'*�7�2��' �� .�����5���8 '5�

��A�*�)  �����	.�	. 1 1:$����:
�� 1 �<���2�1:$ ����:
�� 2 ]��� 2�)(��-*)������'$�$2��	#� pH �(&�2��$ ����:
2 �*�8�� �:'���� �� (�<5
�� 3-3 '�( 3-21) 

�����	.�	. 	#�� ���(�� ��' �� .��*��$��#�8%1: '�(�����	.�	. 1 1:$ ����:
�� 1 �<���2�$����:
�� 2 

��� 2�)(�����&$%��)���2� pH 	#�*- :�-��/�� $. 	#�$ ����:
�� 2 :��$. �<���2�$����:
�� 1 #82���� �8� �����
� � +�#���)��#-
!-��	#�)#�5��� *��
��7*.��2��'�.� 
 ��1&.����(���(��87*. .#8 �.��#)��*<*1A.7*. .#8$��

5*.�8 (�<5
�� 3-3 '�( 3-22) 
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��� 3-20 ����5���8 '5��	#�@�������1 1:�.��#)���� $-*$�� #.�-A� ). �����!�����A (Sic01) 

$��#82���*+# ���0��� ���Ù��� '�(� � 8�8  �5; A%*1:
��'$�1 �*+# �� ��� �2� $ ��#82��

�*+# ���)-��8  ������ '�(�� ��� �5; A%*1:
��'$�1 �*+# � � 8�8  

�����
*�#�7�2�2 ���
#�'*�$�#*���
*�#� �����	.�	. 	#�
#�'*�)��7�

)




�A

]

#

7

 
���������	�
��

�����������������������������������
��������!��"
#�$    ��"� 61 



 

 

0

2

4

6

8

10

May 07 Jul 07 Sep 07 Nov 07 Jan 08 Mar 08

C
u 

in
 le

av
es

 (m
g/

kg
)

Treatment 1 Treatment 2

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�/
��� 3-21 ����5���8 '5��	#����@��1 1:�.��#)���� $-*$�� #.�-A� ). �����!�����A (Sic01) 

$��#82���*+# ���0��� ���Ù��� '�(� � 8�8  �5; A%*1:
��'$�1 �*+# �� ��� �2� $ ��#82��

�*+# ���)-��8  ������ '�(�� ��� �5; A%*1:
��'$�1 �*+# � � 8�8  
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��� 3-22 ����5���8 '5��	#�����=��1 1:�.��#)���� $-*$�� #.�-A� ). �����!�����A (Sic01) 

$��#82���*+# ���0��� ���Ù��� '�(� � 8�8  �5; A%*1:
��'$�1 �*+# �� ��� �2� $ ��#82��

�*+# ���)-��8  ������ '�(�� ��� �5; A%*1:
��'$�1 �*+# � � 8�8  
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3.4 ����
�����@
�	
��%$B������ 
 ��   '�(���##�

*#�	#��+A��+ �#-
!-��#82��

���$2 �3  ���$���
��

$.#����: ���� #��2 &�+#��*

������ #82��7��D$�� ���$���1 �+3 
�� ). �����!�����A 1&.	.#�<�$��� � �2� �.��###�*#�&��8�� �3�1 �#:

5s 
 ��1& �,�&��8�%2 : $. �*�8�� �  ]����5; #%5����$2#���) �*����%/0��,�,�-$ 1 5 ^))%:� 8 ��	�*	.#�<�
��

A�*�) ��+�#:2�A�3�(*�:����A+3 *- 
���&��(��
��)(��($%. ���##�*#� * �� �3 ,<.�-)�8)��7*.���', $-*$�����

�5���8 '5������A+3 *-  ��.#�B � �:���$-*$������5���8 '5��
�������-
8� '�(!�$%#�&��1 1:	#��.��# 

 <.�-)�8���', )(1A.���+�#�� �*����A+3 *- ':: Frequency domain reflectometry (FDR) � +�#�)��

�����E� �*7*.1 A2����.�� '�(�����E: � 
���2�7*.:2#8�
2�
��$.#���� '$27�2�����E) �*]+3#���+�#��+#7*.
 � 1 

cbar 

'�(7�2��� ��
�:�2� tens ]+3#'�($-*$ �3�1&�2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

��-

 

 ��8 '5������A+3 *- 1 '5�� Sic01 �:�2� ����A+3 
���(*�: 45 �] $-��$� �2#8B �*��$��

����A+3 
���(*�: 15 �] $-��$� (�2���������8* 3���2#8B ��-��	�3 ) $. �*+# �-E% �8  2550 E�������*+# 

���Ù��� 2550 *- 8 ����������A+3 ���8��#$2#�+A (�2���������8* 3��$�����2� 80 cbar) 
 �3�
���(*�: 15 '�( 

�� A+3 *- �5; 5 ^))�8� �����
����,�$2#�����5; 5�(�8A "	#�!�$%#�&���+A
��#8<21 *-

#��.#  ���$���
��
���������� ��0��/"1&.	.#�<�$��� � �2� �0��0<�-#�����

#���##�*#�	#��.��# �.��#� ��##�*#���+�#��5�-��/ 3��Ò ���8��#&� ��A2��'�.� *�� 

:���##�*#� #��*< ���1A.�-!���:�%����1&. 3�����8�#82���*�8� �*87�2)���5; $.

� 

.�

,

��* �3 )��7*.1A. tensiometer � �*'
  
 ��1&.��	.#)��� �*
��7�2�����E#2� �2���������8* 3��7*.�<���2� 80 

��E#2� 7*.:2#8 � +�#�)��$.#��*- 
��758 ��'5��
*�#�
%��� �3�
��$.#����#2� �2�  #�)�� �38

iometer ��#�8%���1A.�� � �3  
 ��1&.7*.	.#�<�
��7�2��:<�/"1 	/(
���#���� ���

�/
��� 3-23  ���$-*$ �3� tensiometer ��+�#� �*��������8* 3��1 '5��$-*$��!�$%#�&��
�� #.�-A� ). ���

!�����A (Sic01) �*8$-*$ �3�
���(*�:������� 15 '�( 45 �] $-��$� �(*�:��������( 2 #�  

����5�
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��������!��"
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45 �] $. � � 8�8  2550 �:�2� �2���������8* 3���<���2� 80 cbar 

����<���

 �*+# 

$-��$� ��+�#�	.��<25��8�*+# ���Ù��� – 

] 2��(* �:
�� tensiometer )(�����E#2� �2�7*. (�<5
�� 3-24) �.��##�)��-*��������8* 3��1 �(8( �3 '$27�2

�:#������*	#�1:�.� (#����	�* 3��	#��+A) &� ��� � 
�� 15 � � 8�8  2550 1 '5����-����Ò ����#
 ��1&.

�2���������8* 3���*�� �*8�2���������8*
���(*�: 15 �] $-��$� �*���2#  )�� �3 �2�
���(*�: 45 �] $-��$� 

)���*$������ �(&�2��� � 
�� 20 $%���� E��� � 
�� 20 ���)-��8  2550 *- ������A+3 1 �(*�:#-��$�� )�� �3 
��-*Ò 
-3�A2���(8(� �3 B �(&�2��� � 
�� 25 ���)-��8  E��� � 
�� 10 ! � ���� 2550 '�(�(&�2��� � 
�� 25 – 31 

! � ���� 2550 
 ��1&.�2���������8* 3��
���(*�: 15 �] $-��$� �<�	�3 1 �(8(����� �3 B ��+�#�	.��<2�*+# 

�%�0�� � !"�2���������8* 3��1 *- �<�	�3 #���� �3� � +�#�)����Ò $� .#81 �*+#  �3 

����-)�8�� �3� �37*.$�*'$2��-��'�($ �*,�
��$-*#8<2: $. 
-3�1 � � 
�� 22 �-E% �8  2550 ��+�#1&.�-��
��'$�1&�2

1 ���0��� 2550 ##�*#�'�($-*,� �.��#'$�1:#2# #���� �3�5�(��/ 50 % 	#��-��
 �3�&�*1 A2��

� � 
�� 14 – 20 � � 8�8  2550 ��.#�
 �3�##�*#�5�(��/ 50 A2#/$.  ���'$�1:#2# '�(##�*#�� ��� � !"� �:
�2���������8* 3��
���*��1 A2�� �3 �.��###�*#�#���� �3�1 A2��� � 
�� 20 – 25 ���)-��8  2550 5�(��/ 20 

A2#/$.  8���. $. 
��##�*#� .#81 �*+# � � 8�8  �:�2�##�*#�5�(��/ 50 A2#/$.  ���##�*#��� �3�
�� 2  
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���5���8 '5���2���������8* 3��1 '5���.��# #.�-A� ). �����!�����A (Sic01) �(&�2���*�/
��� 3-24  � +# 

�-E% �8  2550 – �%�0�� � !" 2551 �2�
����-  80 cbar �5; �2�
��#8<2 #��& +#���������E	#�

���+�#��+#� �* 
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��������!��"
#�$    ��"� 64 
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3.4 #�Q��������?� 
 	/(��-��
*�#� �.��#��  #.�-A� ). �����!�����A (Sic01) ��,�$-*#8<2: $. '$2�5; �(8(1��.��D:

����8� '�(�����'���
 ����8��� )��$�*�- 1)$ �*,�
-3�
 �3�&�* '�(
 �����������*81A.,�
����-*)��*#�
��##�

1 A2��� � 
�� 14 – 20 � � 8�8  2550 &2#,�*.�8E%�18� ������(&"��	��$ �3�'$2�(8(*#�:� ) E���(8(��D:����8� 

��+�#5_#�� � ���
 ����8	#�'����*87�2U�*�2 ���� ��) �*��$�<�+A��8 (�<5
�� 3-25) $�*'$2�,�1&.�&�+#���8�A2#�( 

1 ,� '�($ �*,�
��E<�����38&�+#7��	.�
 ����8
-3� ��+�#,�#�8%7*.5�(��/ 1 �*+#  ,�
���&�+#) E���(8(��D:����8�

:��,�8 ����E<�
 ����8*.�8�* ����38'5_� '�(/&�+#��*�� '$27�2�:���E<�
 ����8*.�8& # �)�(,�'�(

'���� � ,�7�.  

 

 

�/
��� 3-25  ���&2#,��.��#1 '5��
*�#� #.�-A� ). �����!�����A (Sic01) ��+�#5_#�� � ���
 ����8	#�

'��� '$2���&2#,�8 �����:5 ^�&����E<�
 ����8*.�8�* ����38'5_� '�(��* �� 

 

3.4.1 ��. �#:��,�  

����-)�8�� �3� �37*.
 ������ �*��. �#:��	#�,��*+# �( 1 ���3� 1 A2�����$-*,� 1 – 6 �*+#  �*8��+#�� �*
�U��(,�
��
 �����+�#�&��87�.�
2� �3  ��+�#�*����'5�5��  1 �*+# '��� �*5�(��/ 10 ,�/$.  '�()�� � 

�*���&�+#5�(��/ 2 ,�/$.  1 �*+# �%*
.�8 � +�#�)��,��2� & ����2��&�2  E<�'���
 ����8 '�(��D:

$��#82��75�-����(&"#��"5�(�#:,�'�(!�$%#�&�� ,����������:�2� ,��.��#����. �#:����-��	�3 � ��8E�� 

6 �] $-��$� 1 �*+# '�� )�� �3 ���	8�8��. �#:��	#�,��*��#82����*��D��&�+#���8� 3.5 �] $-��$� 

���	 $%

#�&��
��1&.' ����:
�� 2 ('���]�8� '�� ��]�8� ����(�� '�(�:�# ) 7�2�2�,�$2#���� �@ �,�

 *.� 	 �* 
 �3� �3#�)� +�#���)��&��8���&$% 7*.'�2 ����
�������&2��)������
��1&.!�$%#�&�� .#8��- 75 

U�

2

1 �*+# �%*
.�8 (�<5
�� 3-26) 

8�8��. �#:��	#�,��:�2� ���2�1��.���8�� � �(&�2�����
*�#� 2 $����: '�*�1&.�&D �2� !�

�2�.��#��-���$-�1 $

1




 ��1&.�+A &��
��1&. 5�-��/
��1&.#�)$�����- 75) 7�2��,�$2#�+A#82���� �8� ����� &�+#

+A#�)$

8 ��7�27*.��:,�)��!�$%#�

� #:� #�$2#� �@ ����#82��#+�  (�<5
�� 3-27) 

 

y = 1.6839x2 - 16.145x + 39.868
R2 = 0.9889

20

25

30
��

��
���

 (c
m

)

0

5

10

15

0 2 4 6 8

�����
 (�����)

�!
"�

��
#

 
�/
��� 3-26 ���	8�8��. �#:��	#�,��.��#	#��� $-*$��!�$%#�&�� #.�-A� ). �����!�����A (Sic01) 

,��.��#
���������-*)��*#�
��##��(&�2��� � 
�� 14 – 20 � � 8�8  2550  
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�/
��� 3-27 ��. �#:��	#�,��.��#	#��� $-*$��!�$%#�&�� #.�-A� ). �����!�����A (Sic01) ,��.��#
��

�������-*)��*#�
��##��(&�2��� � 
�� 14 – 20 � � 8�8  2550  
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3.4.2  3��& ���*	#�,�  

1 ����-)�8�� �3� �3,<.�-)�87*.��D:$��#82��,�
��#�8% 2 4 '�( 6 �*+#  ��A ��� 3��& ��1 &.#�59-:�$-��� ,�

��������:�2�  3��& ���*	#��.��#��-��	�3 '::�A-���. 1 �(8( 4 �*+# '�� �*8 3��& �� 2 �*+# '����-��	�3 

�U���8 619 ����/,� '�(��-��	�3 �U���8�5;  1258 ����/,� ��+�#,��.��#��#�8% 4 �*+#  &� ��)�� �3�����-�� 3��& ��
�*���&�+#�U���8�*+# �( 125 �� ��/,� ����5���8 '5�� 3��& ���*	#�,��:�2� 7�2������'$�$2���(&�2��

$����:���
*�#� (�<5
�� 3-28) 

,���������'�*�1&.�&D �2� 1 �(8( 4 �*+# '�� �.��#������ �@ �*.�  3��& ���5; &� �� ���

���+�# 8.�8!�$%#�&�����(��
��,�#82����*��D� 2�)(��-*	�3 1 �(8( �3 &� ��)���(8( �375'�.� #�$�����

���+�# 8.�8!�$%#�&����8 ��,� 2�)(�*�� ����5���8 '5���<5���5�(�#: 2�)(��-*	�3 ���1 �(8(&� ��)��

,���#�8% 4 �*+#  75'�.� ]���82#�)(�2�,�1&.����$.#����1A.!�$%#�&�� 2�)(�*��*.�8 

 

 

�/
��� 3-28   3��& ��,��*	#�$ ��#82���.��#)���� $-*$��!�$%#�&�� #.�-A� ). �����!�����A (Sic01) ,�

�.��#
���������-*)��*#�
��##��(&�2��� � 
�� 14 – 20 � � 8�8  2550  

].�8 : ���F'�*� 3��& ��,��*	#�,��.��#'8�$ ����:���
*�#� 

].�8 : ���F'�*�����5���8 '5�� 3��& ��	#�,��.��#�*87�2'8�$ ����:
*�#� 

 

3.4.3 ����& �' 2 ,�  

  

)�� �3 ��-�� �' 2 ��+#:)(7�2�5���8 '5����8

+�#�.��#��#�8%���	�3 ��2� �3  #�)�� �38 ���:�2� ����& �' 2 	#�,�7�2������'$�$2���(&�2��$ ����:
��


*�#� (�<5
�� 3-29)  

�

)�����������:�2� ����& �' 2 	#�,����2�5�(��/ 0.58 �-���� ��/�-$� ��+�#�.��#��#�8% 2 �*+#

	�3 �5;  0.70 �-������/�-$� ��+�#,���#�8% 4 �*+#  '�(����& 
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y = -20.102x2 + 376.41x
R2 = 0.9228
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����5���8 '5�� �3�#*��.#�� �:����5���8 '5��	 �*'�( 3��& ��*��
��7*.��2��'�.� ]���:2�A�3�2� ����

$.#����

 

 

 

 

 

�/
� .�

 

�(8(

D:����8� 1 �(8( 2 �*+# '�� &� ��)���(8( �375'�.�  3��& ��'&.�	#��5�+#���-��	�3 ���8���D� .#8  3��& ��'&.�

 3��& �3  3��& ��'&.�	#�� +3#,�

��-��	�3 #82�� 3��& ��'&.�� +3#,�7�2'$�$2��

#82���� �8� ��
,��������� �3'�*�1&.�&D �2� �.��#1A.!�$%#�&���2� 1&�21 �����.���5�+#�1 �(8( 2�*+# '�� 

	#���� !�$%#�&���2� 1&�2)��1A.��+�#�����.��� +3#,�  

 

5;  76 % '�( 77 % 
���(8( 4 '�( 6 �*+#  $��� ��*�: '�(����A+3 	#��5�+#�7�2��

����'$�$2���(&�2��$ ��� �:
��
*�#� � +3#,�������A+3 �<���2��5�+#� �*8������A+3 5�(��/ 84 % 
���(8( 2 

!�$%#�&�����(��
��,���-*	�3 #82����*��D�1 �(8( 4 �*+# '��  
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�� 3-29  ����& �' 2 	#�,��.��#)���� $-*$��!�$%#�&�� #.�-A� ). �����!�����A (Sic01) ,��

�#
���������-*)��*#�
��##��(&�2��� � 
�� 14 – 20 � � 8�8  2550  

3.4.4  3��& ��'&.�	#�� +3#'�(�5�+#�  

)�����������:�2� 3��& ��'&.�	#��5�+#��.��#��-��	�3 �����2� 50 % 	#� 3��& ��'&.��5�+#�
��

��

�5�+#�	#��.��#$ ����:
�� 2 (T2) ��' �� .��<���2�$����:
�� 1 (T1) 
���(8( 4 '�( 6 �*+#  (�<5
�� 3-30) 

 ��'&.�	#�� +3#,� .#8��2��5�+#����
���(8( 2 �*+#  '$2&� ��)�� 

��*��D� '$2�D8 ���� .#8��2� 3��& ��'&.��5�+#�
���(8(��D:����8�  

����(&�2��$ ����:
*�#� (�<5
�� 3-30)  

� �@ �,� '�(&� ��)�� �3 

3.4.5 ����A+3 	#�� +3#'�(�5�+#�  

)�����������:�2� �5�+#��.��#������A+3 5�(��/ 73 % 
���(8( 2 �*+#  &� ��)�� �3 ����A+3 

��-��	�3 ���8���D� .#8�
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��������� 1 ��������� 2



�*+#  '

�8���D� .#8$�#*�(8(� �@ ����

#�,� �*8� +3#,�������A+3 �����2��5�+#�5�(��/ 10 %  

 

  

550  

�/
��� 3-

�(��-��	�3 �5;  87 % 
���(8( 4 '�( 6 �*+#  �*87�2������'$�$2���(&�2��$ ����:
*�#��A2 �*�8�� �  

(�<5
�� 3-31) ����A+3 1 �5�+#�'�(� +3#	#�,��.��#������5���8 '5����
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�����������������������������������
��������!��"
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�/
��� 3-30   3��& ��'&.�	#��5�+#�'�(� +3#,�	#��.��#)���� $-*$��!�$%#�&�� #.�-A� ). �����!�����A

,��.��#
���������-*)��*#�
��##��(&�2��� � 
�� 14 – 20 � � 8�8  2

 

 

31  ����A+3 	#��5�+#�'�(� +3#,�	#��.��#)���� $-*$��!�$%#�&�� #.�-A� ). �����!�����A  

,��.��#
���������-*)��*#�
��##��(&�2��� � 
�� 14 – 20 � � 8�8  2550  
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3.5 ������@�=��	>
�=�������B������� 
3.5.1 �����5; ��*�5; *2�� (pH) 

)�����������:�2� �2������5; ��*�5; *2��	#� 3���.��#
��#�8% 4 �*+#  7�2'$�$2���(&�2��$ ����:
*�#� '�(���2��<�	�3 ��+�#,��.��##�8% 6 �*+#   3���.��#
��#�8% 6 �*+#  ���2������5; ��*�5; *2��	#�$ ����:
�� 

2 �<���2�$����:
�� 1 5�(��/ 0.1 pH unit �2������5; ��*�5; *2��	#� 3���.��#
����-��	�3 ��+�#,��.��#��#�8%

���	

 
 �3�
�#�$ �� 

3-3) )��

$���

)��

����:
�� 2 ���2�	#�'	D�
���(��8 3��7*.�<���2�$����:
�� 1 �*8
 ���75�2�	#�'	D�
���(��8 3��7*.���� � !"� �:����

��-��	�3 ��+�#, -3) 
 

3.5.4 ��*
��7
�
�$7*.1  3���.��# 

 
 �3�
$��� % 

6 �*

���

�:� ���2�

$���

)�����������:�2�  3��$��
���5; #��"5�(�#:	#� 3���.��#�� 3 A -* �+# ]<���� ��<��� '�(F�%��$� 

	#� 3��$�� 
����#�8%�
2�� � �:�2� 7�2

$�$2��� �  ($����
�� 3-3)  




�3 � ��� � !"� �:�����	.�	. 	#���*
��7
�
�$7*.
���*�� ($����
�� 3-3) 
 

3.5.2 �2���� ��7FF_� 

)�����������:�2� �2���� ��7FF_�	#� 3���.��#
��#�8% 4 �*+#  ���2��<���2� 3���.��#
��#�8% 6 �*+# 

����: '�(�2�	#� 3���.��#$ ����:
�� 2 ��' �� .��<���2�$����:
�� 1 ��+�#�
�8:� �:�.��#
����#�8%�
2�� �  ($����


����'$�$2��	#��2���� ��7FF_�'�*�1&.�&D �2� �����	.�	. 	#����#�����$�7�
"1  3���.��#
��7*.

�:
�� 2 ��' �� .��<���2�  
 

3.5.3 	#�'	D�
���(��8 3��7*.1  3���.��# 

)�����������:�2� 	#�'	D�
���(��8 3��7*.�<�	�3 ��+�#,��.��#��#�8% 6 �*+#  '�( 3���.��#
��7*.

$

�	.�	. 	#� 3��$��'�(����&�� 	#� 3���.��# '$2)�����
*�#��� �3� �3�:�2� �2�	#�'	D�
���(��8 3��7*.

��.��#��#�8% 6 �*+#  '$2�����	.�	. ���	#� 3��$���� �:�*�� ($����
�� 3

)�����������:�2�  3���.��#
��#�8% 4 �*+#  ����*
��7
�
�$7*.�����2� 3���.��#
��#�8% 6 �*+# 

�:
�� 1 '�( 
�� 2  3���.��#)��$ ����:
�� 2 
��#�8% 4 �*+#  ����*
��7
�
�$7*.�����2�$����:
�� 1 '$2��+�#�.��##�8

+#  �:�2� ����*
��7
�
�$7*.1��.���8�� �  ($����
�� 3-3) 
 

3.5.5 *�A ���A�$- 

*�A ���A�$-��� �/)��	#�'	D�
���(��8 3��7*.&��*.�8��*
��7
�
�$7*. (& 2�8 %) )�������

2�  3���.��#
��#�8% 6 �*+#  ��*�A ���A�$-�<�	�3 
 �3�$����:
�� 1 '�(
�� 2 �*8$ ����:
�� 2 ���2�*�A ���A�$-�<

�:
�� 1 ��D� .#8 ($����
�� 3-3) 
 

3.5.6 �����	.�	. 	#� 3��$�� 

�*8 3��$��]<�����������	.�	. �<�
���%*  3���.��#
��#�8% 6 �*+# �� 3��$��]<�����*�� 1 	/(
�������	.�	. 

��<��� '�(F�%��$���-���<�	�3  �����	.�	. 	#� 3��$��
 �3�&�*1  3���.��#

'

 
���������	�
��

�����������������������������������
��������!��"
#�$    ��"� 70 
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��������!��"
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������ 3���.��#��D:$��#82��)�����
*�#�$ ����:
�� 1 '�($����:
�� 2 ��+�#�� 3-3  ��: �$-'�(#��"5�(�#:	#� 

,��.��##�8% 4 �*+#  '�( 6 �*+#  (�� 
*�#� #.�-A� ). �����!�����A) 

$����:
�� 1 $����:
�� 2 

�%/��:�$- ,� 4 �*+#  ,� 6 �*+#  ,� 4 �*+#  ,� 6 �*+#  

�����5; ��*�5; *2�� (pH) 3.60 ± 0.20 3.85 ± 0.07 3.

�2���

	#�'

��<��� (g/L) 

F�%�

 3��$

4.40 ± 0.70 

100 ± 32 

14 ± 4 

4.10 ± 0.16 

76 ± 2 

22 ± 1 

14 ± 1 

60 ± 0.12 

4.99 ± 1.29 

99 ± 15 

14 ± 3 

7 ± 2 

3.93 ± 0.11 

4.33 ± 0.24 

74 ± 1 

22 ± 3 

14 ± 3 

� ��7FF_� (EC) 

	D�
���(��8 3��7*. (Brix) 

��*
��7
�
�$7*. (g-citric/L) 

*�A ���A�$- (TSS/TA) 

]<���� (g/L) 

8.5 ± 0.3 

8.6 ± 1.4 

10.1 ± 2.0 

9.6 ± 0.4 

6.7 ± 0.7 

14.6 ± 1.8 

8.6 ± 0.8 

9.8 ± 1.9 

9.1 ± 2.4 

9.9 ± 1.2 

6.6 ± 0.7 

15.1 ± 0.9 

�$� (g/L) 7 ± 2 

��
 �3�&�* (g/L)  121 ± 38 112 ± 2 120 ± 20 110 ± 5 

 

 

3.6 ����%�!��"���������������?��������� 
� # 7*.
 ������%2���D:$��#82��,�
��#�8% 2 4 '�( 6 �*+#  &� ��*#�

:�  $��

�#: ,����������:�2� 

3 �)  

5

�:�����-��	�3 	#� 3��& �� ��+�#E���(8(��D:����8� (,���#�8% 6 �*+# ) 5�-��/

���	#�7 �$��) 1 ,�)��$ ����:
�� 2 �<���2�$����:
�� 1 #82���� �8� ����� ($����
�� 3-4) 
 

3

#�

�

�
�� 3-4) 

����������1A.!�$%#�&��	#��.��

��:���
*�#��( 3 ,�   ����'8��5�+#�'�(� +3# (������D*) #:
��#%/&0<�- 70 �C ) '&.� :*'�(

�2# ,2� $('���	 �* 1 �-��-��$�  ��75�-����(&"�����	.�	. 	#�!�$%#�&��
���5; #��"5�(�#:	#�'$2�(

�2�  '�.���� �/5�-��/!�$%#�&��
 �3�&�*1 '$2�(�2� 5�(
 

.6.1 5�-��/7 �$�

�-��/7 �$��) 1 �5�+#��2# 	.����
��$�#*#�8%,� ,�
��#�8% 2 '�( 6 �*+#  ��7 �$��) #8<21 

�5�+#�1��.���8�� �  
 �3�B 
��,�#�8% 2 �*+#  ��	 �*'�( 3��& �� .#8��2���� (& ��	.# 3.4) 5�-��/7 �$��) 1 

� +3#��-��	�3 $��#�8%,��#*��.#��

.6.2 5�-��/F#�F#� �� 

����5���8 '5��5�-��/F#�F#� ��1 �5�+#�'�(� +3#$��#�8%,� ��.�8� �:����5���8 '5��	

7 �$��)  '�(��+�#E���(8(��D:����8� 5�-��/���	#�F#�F#� ��1 ,�)��$ ����:
�� 2 �<���2�$����:
�� 1 #82���

 �8� ������A2 �*�8�� �  ($���
 



 
���������	�
��
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��������!��"
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3.6.3 5�-��/��'
��]�8� 

�

#�8%,� 5�-�� ��� +3#
 �3��#�$ ����:  

� #E���(8(��D:����8� 5�-��/���	#���'
��]� �$ ����:
�� 2 �<���2�$��� 2���� �8� ����� 

($����
�� 3- .�&D �2� �.�� ��� '
�� �2�$�� �)

� +� 2R4 ���' �#: .  

�+# -��	�3 � '$ /'�� &�2�5; 

#� '�� +#�
��#  �<��� �*+#  ���&� �:
$�� .9 �
2� ��� ' (��D: /��� 1 ,�

)� ��2�$����:
�� 1 #82�� �A2 �*� ����
�� 3- &.�&D �2� �:
�� 2 *<*

1A. ��2�$����:
�� 1 ]��� ���)��� �� T2R3 5 ��'�� *- �#:
��

�%2� ���
 �3�# ��1A.5 
" 

3.6.5 5�-��/'�� ��]�8� 

5�-��/'�� ��]�8�
 �3�1 �5�+#�'�(� +3#,���-��	�3 $��#�8%
 �3��#�$ ����:���
*�#� �*85�-��/1 

�5�+#� �8� ,��.��#)��$ ����:
�� 1 ��5�-��/

'�� ��

��#�8%,��A2 �*�8�� �:5�-��/�&�D�1 � +3# 5�-��/�&�D�1 ,�#�8% 2 �*+#  


 �3�1 �5

A%*1:
��'$�1:#2# 1 

�*+# � �� 1 �<���2�	#�$. $����:
�� 2 ($����
�� 3-4 '�(�<5
�� 3-19 ) 

8%,� '�(5�

5�-��/��'
��]�8�1 �5�+#�)��$ ����:
�� 1 ��' �� .���
�� 1 	/(
��$����:
�� 2 ��' �� .���-��	�3 $�

/��'
��]�8�1 � +3#��-��	�3 $��#�8%,� �#*��.#�� �:�����-��	�3 	#� 3��& 

�+� 8�1 ,�)� �:
�� 1 #8

4) '�*�1& #$ ����:
�� 2 ��E*<*1A.�� ]�8�7*.���� ��:
�� 1 ]���#

#���)�� �.��#$. 
�� T2R3, T  '�( T2R5 � 
��]�8�1 *- 
���%2��<���2�$ #+�  (�<5
�� 3-7)
 

3.6.4 5�-��/'���]�8� 

5�-��/'���]�8�
 �3�1 �5 �'�(1 � +3#��  $��#�8%, 2�:�2�5�-�� �]�8��2� 1

�"5�(�#:	#��5�+#� 5�-��/ �]�8�1 �5�

&� �:$����:
�� 2 

�8% 6 �*+# 2�
��#�8% 2 ���8� 2 �
2� 

	#�'���]�8���:
�� 1 '$2�<���2�E�� 2 �(��+�#E���(8 ����8�5�-��

�$ ����:
�� 2 �<� �� �8������ 8�� �  ($ 4) '�*�1  �.��#$ ���

'���]�8�7*.���

�<���2�$. #+�  (�

#�)� +�# .��#$. 
 '�( T2R �]�8�1 

<5
�� 3-8) 
 

-
!-��)��� < �*��7�

�����2�1 � +3#
%��(8(	#����� �@ �,��A2 �*�8�� �:'���]

]�8�1 �5�+#�'�(5�-��/��������2�)��$����:
�� 2 �#*��.#�� �:�����	.�	. 	#�'�� ��]�8�1 1: 

]����:�2� 1:�.��#$ ����:
�� 1 �������	.�	. �<���2�$����:
�� 2 (�<5
�� 3- 18) 
 �3�B 
���.��#$ ����:
�� 2 7*.��:
'�� ��]�8�
 �3�)���*��7�
"'�(*����+# '$2�� �:*<*1A.7*. .#8��2� ($����
�� 3-4) 

 

3.6.6 5�-��/�&�D� '���� �� 
#�'*� '�(����(�� 

5�-��/�&�D������-��	�3 $

�+#�'�(� +3#�:�2� 	#�$����:
�� 1 �����2�	#�$ ����:
�� 2 ��� ]���#�)��-*)��*- :�-��/�#:
���%2�

	#�$. $����:
�� 1 ���2� pH $�����2� 	#�$. $����:
�� 2 �*8�U��($.  T2R3 '�( T2R5 �2��� �:#-
!-��
����-*)��

���1�25< �*��7�
" 
 ��1&.�&�D�1 *- :�-��/
���%2�	#�$ ����:
�� 1 �(��87*.*���2� �.��#)�������E*<*1A.7*.��D�

��2�  #�)�� �38 ���#*��.#�� �:�����	.�	. 1 1: ]����:�2� �����	.�	. 	#��&�D�1 

� 8�8  2550 	#�$. $����:


5�-��/'���� ��
 �3�1 �5�+#� � +3# '�(5�-��/�����-��	�3 $��#� -��/1 �5�+#������2�

1 � +3#
%��(8(����)�-��$-:�$ 5�-��/'���� ��1 ,�)��$ ����:
�� 1 �<���2�)��$ ����:
�� 2 ]��� 2�)(��-*)��

#-
!-��	#� pH *-  '�(���1A.�*��7�
"�A2 �*�8�� �:�&�D� ($����
�� 3-4) ����'$�$2��* ����2���#*��.#�� �:
�����	.�	. 1 1: (�<5
�� 3-20) 
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5�-��/
#�'*�1 � +3#'�(5�-��/�����-��	�3 ��+�#,�� �@ �)��#�8% 2 �*+#  �5;  4 �*+#  '$2&� ��)��

 �3 7�2�

�

#-
!-��

176 1,598 496 2,094
226 1,518 1,212 2,730

95 1,716 89 163 252 1,495 1,510 3,005
16 1,060 127 36 146 1,172 254 1,426

2 ,2

1.60 1.29 2.90
1.71 1.47 3.17

19 107 0.80 0.27 1.07
2 60 181 1.28 1.12 2.40

.46 1.19

�' �� .�	#������-��	�3 #�� 5�-��/���1 ,�#�8% 2 �*+#  	#�$����:
�� 1 �<���2�$����:
�� 2 '$2&� ��)��

 �3 ���2�1��.���8�� �  ($����
�� 3-4) 

5�-��/� ���(��1 �5�+#���-��	�3 $��#�8%,����8���D� .#8 1 	/(
��5�-��/1 �5�+#���-��	�3 �����2�

$�������-��	�3 	#� 3��& ��� +3# 5�-��/���	#�$ ����:
�� 1 �<���2�	#�$ ����:
�� 2 
%��(8(����)�-��$-:�$ 
 �3�B 


�������&�2� � ���(���#:
���%2�1 $ ����:
�� 2 '$2�.��#�� �:7�2$#:� #� �2� pH 	#�*- ��' �� .�
��)(�

�����2� ($����
�� 3-4) 

 

�������� 3-4  5�-��/!�$%#�&��
���5; #��"5�(�#:1 '$2�(�2� 5�(�#:	#�,� 
��#�8% 2 4 '�( 6 �*+#  

	.#�<�7*.)��,����������� �.��#
�� #.�-A� ). �����!�����A ,���-*)��A2#*#�
��'$�1 

�*+# � � 8�8  2550  

������ ������
(�����) �����	 ����� �!� �����	 ����� �!� �����	 ����� �!�

2 889 355 1,244 121 55
1 4 782 766 1,548 99 127

P (mg/fruit)N (mg/fruit) K (mg/fruit)

 

 

6 0.45 0.18 0.63 0.26 0.25 0.50 0.76 0.54 1.30

6 722 9
2 844 2
4 982 827 1,809 136 152 287 1,735 1 66 3,000
6 958 1,132 2,090 115 182 298 1,804 1,609 3,413

������ ������
(�����) �����	 ����� �!� �����	 ����� �!� �����	 ����� �!�

2 615 123 738 122 35 157 1.82 0.57 2.39
1 4 1,124 270 1,394 151 64 215

6 1,255 250 1,506 153 75 228

Ca (mg/fruit) Mg (mg/fruit) Fe (mg/fruit)

2 534 79 612 88
4 973 235 1,208 121
6 1,557 272 1,829 136 76 213 1.93 1.66 3.59

������ ������
(�����) �����	 ����� �!� �����	 ����� �!� �����	 ����� �!�

2 0.39 0.10 0.50 0.29 0.10 0.40 0.81 0.26 1.08
1 4 0.56 0.20 0.76 0.26 0.24 0.50 0.83 0.50 1.33

6 0.62 0.22 0.84 0.23 0.25 0.48 0.89 0.54 1.43
2 0.32 0.05 0.37 0.24 0.06 0.30 0.56 0.12 0.69

2 4 0.42 0.15 0.58 0.28 0.25 0.52 0.73 0

Mn (mg/fruit) Cu (mg/fruit) Zn (mg/fruit)



 

4.  ?����������!��"�����@�=��������������
���� : ��H��
������ �. 
��#��� �. 
�	�6��!�����% 

4.1 ������������P�#������ 
 $��#82��*- : )����  Pak01 ����*�2� # %0��*- �& �8��.#8�( 39-44 
��8'5_��.#8�( 19-27 

'�(
��8�.#8�( 34-38 	 �*# %0��'5�5�� #8<21 A2��'�: ��+�#)��' �� +3#*- $���(:: IUSS ��� +3#*- 

�5;  Light clay '�(��+�#)��' �$���(:: USDA ��� +3#*- �5;  clay $��#82��*- �2�� (15-45 cm) ����*�2� 

# %0��*- �& �8��.#8�( 40-51 
��8'5_��.#8�( 19-24 '�(
��8�.#8�( 30-38 ($����
�� 3-5) ]���)(�&D 7*.

5;  

Light clay '� ��

)�*��� 3��'�( +3#*- �5; #%5����$2#����(:�8 3�� '�(������+�# 
��	#�!�$%#�&��
��

�2�*- �2��������'5�5�� 	#�	 �*# %0�������2�*- :  ��+�#)��' �� +3#*- $���(:: IUSS ��� +3#*- �

(��+�#)��' �$���(:: USDA ��� +3#*- �5;  clay � +3#*- 	#���  Pak01 )���5; #%5����$2#�

!�$%#�&�� � +�#�)��� 

1&.� �:�+A
��,-�*-  ,<.�-)�8�-*�2����&��-!�'�.7	5 ^�&� �3 �*8�-!�$2��B �A2  ���&�2� '��: ]����5; � ��*%#- 
��8"
��

&�7*.�2�81 
.#�E-�  ��+�#A2�8��-��A2#��2��1 *-  

 

�������� 3-5 #��"5�(�#:	#�	 �*# %0��*- '�(� +3#*- 	#��� $-*$�� #.5��� �� ). �����!�����A 

Sample Depth Particle size (%) Soil texture 
(Pak01) (cm) Clay Silt Sand IUSS USDA 
T1R1 0-15 43 23 34 Light clay clay 

  15-45 43 21 36 Light clay clay 
T1R2 0-15 43 20 37 Light clay clay 

  15-45 40 22 38 Light clay clay 
T1R3 0-15 42 22 36 Light clay clay 

  15-45 51 19 30 heavy clay clay 
T1R4 0-15 43 21 36 Light clay clay 

  15-45 44 19 37 Light clay clay 
T1R5 0-15 40 20 40 Light clay clay 

  15-45 42 20 38 Light clay clay 
T2R1 0-15 44 22 34 Light clay clay 

  15-45 41 24 35 Light clay clay 
T2R2 0-15 39 27 34 Light clay clay loam 

  15-45 41 19 40 Light clay clay 
T2R3 0-15 41 21 38 Light clay clay 

  15-45 43 20 37 Light clay clay 
T2R4 0-15 41 21 38 Light clay clay 

  15-45 41 21 38 Light clay clay 
T2R5 0-15 43 19 38 Light clay clay 

  15-45 43 20 37 Light clay clay 
0-15 42 22 37 Light clay clay mean
15-45 43 21 37 Light clay clay 
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4.2 ����������	�������� 

; *2��	#�*- �#:
���%2��.��#��  #.5��� �� (Pak01) �:�2� 
 �3�$����:
�� 1 '�(

$����:
�� 2�� 7.5 – 8.5 *- : ���2� pH $�����2�*- �2����D� .#8
%�$��#82�� 

<5
�� ) 

 
�/
  �2��� �*�5; 	#�*-  (pH) �#:
�� #��.��# ����+#�1A.1 ���$-*$��!�$%

#�&��	#��� 
�� #.5��� �� ). �����!����� k01) 

 

� _�	 -  (ECe

2���� - �#:
���%2� ��  #. �� (Pa 2� ������'5�5�� #8<21 

A2� ��2� A2�� 2.6 4 mS/c ��&� �:*- <21  7.4 mS/cm � �:*- �2�� 

�� (*�: �3E <�E���<����� ��&� �:�.� )������ �:�2� 

4.2.1 �����5; ��*�5; *2��	#�*-  (pH) 

�����5; ��*�5

2 ���2�1��.���8�� �  �*8���2�#8<21 A

(� *�� �3  )��E+#7*.�2� �2� pH 7�2������'$�$2���(&�2��$ ����:���
*�#� ���
*�#�7�27*.1�25< �&�+# 

��  #.�-A� )���5; �����*�(� 
��E<�$.#� �2� pH 1 �(* �: �3E+#�2��<�� ��&� �:�.��# (:

�� 4) #82��7��D$�� �2� 

pH 7�2��,��*8$��$2#����)�-��$-:�$	#��.��# '$2�2�,��*8#.#� �A2  ����(��8	#�!�$%#�&�� �-)����

	#�)%�- 
��8"*-  '�(59-�-�-8�����$2��B �5; $.  

 

��� 3-32 � ���5; *2�� �%2�	 
 �3� 10 $.  


A (Pa

4.2.2 2���� ��7FF #�* ) 

� ��7FF_�	#�* �.��# 5��� k01) �:�

���.�� �*8� #8<21  – 5. m � :  '�(#8  A2�� 3.8 –  ���&

����D�� +#�2�� �# ����$ �. $-:�$A.��� ��]���*- ���2�

��� FF_�$��� � 3����D� '�*�#����	�* 3��&�+#1: +�#��  ���
 �3��� $�) �� � 

����� .� (�<5
 3) 

 

 

��#�)�-�� 2��+3 


��7 +  A	�* �&�+#��� �$���1A.5%n8 -*,�'

+�#Ò $�&� ��*- '& �� 3-3

6.0

6.5
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T1
R

2

T1
R

3
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R

4
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R

5

T2
R
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T2
R

4

T2
R

5

 (1
:

7.0pH

8.0

8.5

9.0

2.
5)

T1
R

1

T2
R

1

T2
R

3

Top-soil (0-15 cm)
Sub-soil (15-45 cm)
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 3-33 �2���� ��7FF_�	#�*-  (ECe) �#:
���%2�	#��.��#
 �3� 10 $.  
����+#�1A.1 ���$-*$��!�$%

	#��� 
�� #.5��� �� ). �����!�����A (Pak01) 

 

�/
��� #�&��

 

 

 

�/
��� 3-34 #- 
��8� �$E%1 *- �#:
���%2�	#��.��#
 �3� 10 $.  
����+#�1A.1 ���$-*$��!�$%#�&��	#��� 
�� #.

5��� �� ). �����!�����A (Pak01) 
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4.2.3 #- 
��8� �$E%1 *-  

 �2��

�2� 

#- 
�

 

1 	/(
 .

�&D �

�/
��� &��

����	.�	. 	#���'
��]�8�1 *- '5�5�� #8<21 A2����.�� �*8*- : ���2� 353 ± 62 mg/kg 

�	.�	. 	#� �5; �2�
���<���� (:

�� 4) '$2� +�#�)��*- ��'���]�8��<����

.�8 
 ��1&.�+A*<*1A.��'
��]�8�7*. .#8 ���$���8 ����1A.5%n8��'
��]�8�1 # �$���<� '�(�+A��' �� .�

#:� #�$2#5%n8��'
��]�8��A2 � �  

#- 
��8� �$E%1 *- : �:�2����2� 15.9 ± 1.9 g/kg (mean ± SD) 1 *- :  '�( 10.9 ± 1.8 g/kg 

(mean ± SD) 1 *- �2�� ]���E+#7*.�2�7�2������'$�$2���(&�2��$ ����:
*�#� *- : ��#- 
��8� �$E%�<���2�*-

�*8!���A�$- E��'�.���$����).�	#��� )(1&.	.#�<��2� �����1A.5%n8#- 
��8"#8<2�5; 5�() ��
%�5s '$28 ��5���9

�8� �$E%1 *- #8<21 �(* �:�2# 	.��$��� (�<5
�� 3-34) 

4.2.4 F#�F#� ��
���5; 5�(�8A "1 *-  

F#�F#� ��
���5; 5�(�8A "1 *- �:�2� *- : ������'5�5�� �(&�2��$. �<� (146 – 436 mg/kg) 

��*- �2�����2�1��.���8�� �  (80 – 121 mg/kg) '�(�����	.�	. 1 *- : �<���2�*- �2����� '�*�1&

2� ���$���8 ����1A.5%n8F#�F#� ��1 # �$���<� E��'�.1 *- )(��F#�F#� ���<�#8<2'�.��D$�� (�<5
�� 3-35) 
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 3-35 F#�F#� ��
���5; 5�(�8A "1 *- �#:
���%2�	#��.��#
 �3� 10 $.  
����+#�1A.1 ���$-*$��!�$%#�

	#��� 
�� #.5��� �� ). �����!�����A (Pak01) 

 

4.2.5 ��'
��]�8�
��'���5���8 7*. 

�

(mean ± SD) *- �2��	#�$.  T2R2 ���2��<�,-*5�$-��� 1 	/(
��$. #+� B ���2�1��.���8�� �  (�<5
�� 3-36) ����

��'
��]�8�1 �(* �: �3 �*8
 ���75E+#�2�

*
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�/
��� %

'$�$  �2��

��'���] ����

���

� ���'5�5�� �<� '$27�2������'$�$2���(&�2��

$����:
*�#� �����	.�	. 1 *- : ���2� 1,477 ± 164 mg/kg (mean ± SD) '�(�����	.�	. 1 *- �2�����2� 

1,769 ± 1&�2�:�2� �����	.�	. 1 *- �2�����2��<���2�*- :  (�<5
�� 3-38)  

�����	.�

 3-26 ��'
��]�8�
��'���5���8 7*.1 *- �#:
���%2�	#��.��#
 �3� 10 $.  
����+#�1A.1 ���$-*$��!�$

#�&��	#��� 
�� #.5��� �� ). �����!�����A (Pak01) 

 

4.2.6 '���]�8�
��'���5���8 7*. 

'���]�8�1 *- '5�5�� #8<21 A2��5�(��/ 3,000 – 6,000 mg/kg �*87�2��' �� .�	#�����

2���(&�2��$ ��� �: '$2*- �2����'���]�8��<���2�*- :  (*- : ��'���]�8��U���8 4,634 mg/kg �2� *-

�8��U���8 5,129 mg/kg) (�<5
�� 3-37) '���]�8�1 �(* �: �3�5; �(* �:
���<���� (:

�� 4) 5�-��/�

8��#$2#����$.#����	#��+A '$2#�)��.��5 ^�&�1&.� �:��*%��(&�2��!�$%#�&��  

 

4.2.7 '�� ��]�8�
��'���5���8 7*. 

����	.�	. 	#�'�� ��]�8�
��'���5���8 7*.1 *- ���

 257 mg/kg (mean ± SD) �*8�2� 

	. 	#�'�� ��]�8�1 �(* �: �3 �5; �(* �:
���<���� #�)��.��5 ^�&����*<*1A.'���]�8�'�(

��'
��]�8� ($����
�� 3-28) 
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/
��� 3-37 '���]�8�
��'���5���8 7*.1 *- �#:
���%2�	#��.��#
 �3� 10 $.  
����+#�1A.1 ���$-*$��!�$%#�&��

 

5���8 7*.1 *- �#:
���%2�	#��.��#
 �3� 10 $.  
����+#�1A.1 ���$-*$��!�$%

#�&��	#��� 
�� #.5��� �� ). �����!�����A (Pak01) 
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4.2.8 �&�D�
���� �*7*.*.�8 DTPA 

�����	 :�$	#�

�. �#82��

�2� 1&�

1 A2�� 

��

1 *- �*�)  

(�<5
��

.2.10 
#�'*�
���� �*7*.*.�8 DTPA 

 

2.9 mg/k 2�� 8���.  T2R5 �����	.�	. 	#�
#�'*�1 

�(*�: �3E 2����8��#� ��&� �:����$.#����	#��.��# ,����� ����$%#����	#��+A7�2�:����,-*5�$-� +�#�)��


#�'*� $�<�+A 


 ��1&

�:�2�

�<�E�� ���� 

(:

 A'�*�

B 

	#��

�����	.�	. 	#��&�D�1 *- : ���2�#8<21 A2�� 17 - 36 mg/kg  *- �2�����2�#8<21 A2�� 15 – 60 mg/kg 

.�	. 1 �(* �: �3�5; �����	.�	. 
���<�&�+#�<���� �&�D�)��7�2 2�)(�5; #%5����$2#����)�-��$-

��#��  �3 *- �2��	#�$.  T2R1 ���2��<�,-*5�$-��� 1 	/(
��$��#82��#+� 7�2'$�$2��� � ��� �� $�
2���&�D�1 *- : �����2�*- �2�� (�<5
�� 3-39) 

 

4.2.9 '���� ��
���� �*7*.*.�8 DTPA 

�����	.�	. 	#�'���� ��1 *- : ���2�1��.���8�� � '�(7�2'$�$2���(&�2��$ ��� �: �*8���2�#8<2

27 – 44 mg/kg '$2�:�2�*- �2��	#�$.  T2R1 '�( T2R5 ���2��<�,-*5�$-��� $��#82���2� 1&�2��'���� 

 : �����2�*- �2�� �(* �:�����	.�	. 1 �(*�: �3�5; �(* �:
���<���� '$27�2�����$�&D #�����-�
��A

 3-40) 

 

4


#�'*�1 *- : ���2������	.�	. #8<21 A2�� 1.0 – 2.3 mg/kg 1 	/(
��*- �2���������	.�	.  0.6 –

g $��#82���2� 1&�2��
#�'*�1 *- : �<���2�*- �

+#�

 �����	.�	. 	#�
#�'*�1 *- �*-�#�)7�2�<� '$2���$�1A.���
#�'*��5; ���5_#�� � � ��) �*��
.�����	.�	. 	#�
#�'*�1 *- : �<�	�3  (�<5
�� 3-41) 

 

4.2.11 ����(��
���� �*7*.*.�8 DTPA 

�����	.�	. 	#�� ���(��1 *- ��+#:
%�$��#82��$�����2� 1 mg/kg 8���.  *- �2��	#�$.  T2R5 

 3.4 mg/kg �*87�2
��:�2���-*)���&$%1* �����	.�	. 	#�� ���(���*8���	#��+3 
��
*�#�E+#�2�$��
�� 4) �#*��.#�� �:,����� ����$#����	#��+A ]����:�2� �+A'�*�#����	�*� ���(��#82��A �*�)  (�+

#����1:�&�+#��(&�2����. 1:
��1:8#* 8#*#2# �&�+#�]�* A2#1:�5; �����1:].# 
 �:� � ��� '�(1:'��

-����	 �*��D�,-*5�$-) *�� �3  �����*����(��8� ���(�� 2�)(
 ��1&.�+A$#:� #� (�<5
�� 3-42) 
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�/
��� 3-39 �&�D�
���� �*7*.*.�8����(��8 DTPA 1 *- �#:
���%2�	#��.��#
 �3� 10 $.  
����+#�1A.1 ���

$-*$��!�$%#�&��	#��� 
�� #.5��� �� ). �����!�����A (Pak01) 
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�/
��� 3-40 '���� ��
���� �*7*.*.�8����(��8 DTPA 1 *- �#:
���%2�	#��.��#
 �3� 10 $.  
����+#�1A.1 ���

$-*$��!�$%#�&��	#��� 
�� #.5��� �� ). �����!�����A (Pak01) 
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�/
��� 3-41 
#�'*�
���� �*7*.*.�8����(��8 DTPA 1 *- �#:
���%2�	#��.��#
 �3� 10 $.  
����+#�1A.1 ���

 

 

 

$-*$��!�$%#�&��	#��� 
�� #.5��� �� ). �����!�����A (Pak01) 
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�/
��� 3-42 ����(��
���� �*7*.*.�8����(��8 DTPA 1 *- �#:
���%2�	#��.��#
 �3� 10 $.  
����+#�1A.1 ���

$-*$��!�$%#�&��	#��� 
�� #.5��� �� ). �����!�����A (Pak01) 



4.3 ����
�����@
��!��"��������� 
!�����A 

(Pak01) 

�*8


�����	.�	. 	#�7 �$��) 7�2������'$�$2���(&�2��$ ����:���
*�#�#82���� �8� ����� �����	.�	. 

������������5���8 '5��	#�!�$%#�&��1 1:�.��#	#��� 
�� #.5��� �� ). �����

7*.
 �������D:$��#82��
��$��'& 2�1:
�� 3 &�+# 4 	#�A%*1:
��� �@ ���:<�/"�$D�
�� (recent mature leaf) 

�������D:$��#82��
 �3�&�* 6 �� �3� �+# 

���3�
�� 1 ��D:��+�#� � 
�� 21 ���0��� 2550 A%*1:'$�1:#2# 1 �*+# ������ 2550 

���3�
�� 2 ��D:��+�#� � 
�� 20 ���Ù��� 2550 A%*1:'$�1:#2# 1 �*+# ����8  2550 

���3�
�� 3 ��D:��+�#� � 
�� 21 � � 8�8  2550 A%*1:'$�1:#2# 1 �*+# ����8  2550 

���3�
�� 4 ��D:��+�#� � 
�� 25 ���)-��8  2550 A%*1:'$�1:#2# 1 �*+# ����8  2550 

���3�
�� 5 ��D:��+�#� � 
�� 29 ������ 2551 A%*1:'$�1:#2# 1 �*+# $%���� 2550 

���3�
�� 6 ��D:��+�#� � 
�� 21 �� ��� 2551 A%*1:'$�1:#2# 1 �*+# $%���� 2550 

 

4.3.1 ����5���8 '5��	#�7 �$��)  

	#�7 �$��) 1 A%*1:
��'$�1:#2# 1 �*+# ����8  2550 �� ��

���1A.5%n8	 ��)-��8  2550 ���$���

D:,�
 �3�&�* 1 �*+# ! � ���� 2550 ��Ò $�A%� ���$���8 ��7�21�25%n8 ���$���$ �*�- 1)1�25%n8�����*+# 

������ 2551 '$2� +�#�)������5%n81 �(8( �3 '����� 
 ��1&.���$���$ �*�- 1)1A.5%n8 “A��0��” ]���������E<�

��2�5 ������ 

(�<5


 

�/
��� 3-43  �� ). �����!�����A  

 

' �� .��<���2�1:A%*#+�  ]��� 2�)(�5; ,���)

#����$���#82����������# � +�#�)���.��#��,�#8<2: $.  5��8�*+# �

��

%n8������� ,�����-����(&"$��#82��1:1 �*+# �� ��� 2551 �:�2� �����	.�	. 	#�7 �$��) $��
�� 3-43) 
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4.3.2 ����5���8 '5��	#�F#�F#� �� 

�����	.�	. 	#�F#�F#� ��1 1:7�2������'$�$2���(&�2��$ ��� �: �#� '�(7�2��' �� .�

�5���8 '5��$��#�8%1: $��#82��
����D:1 �*+# �� ��� 2551 �������	.�	. $�����2�1 �*+# #+� B ��� 
 �3�B 


��*- �#:
���%2��������	.�	. 	#�F#�F#


*

� ���<���� 7�2 2�)(�2�,�1&.���*<*1A.$���,-*5�$- (�<5
�� 3-44) 

�	.�	. 	#���'
��]�8�7�2������'$�$2���(&�2��$ ����:���
*�#� �#*��.#�� �:	.#�<�����

�	.�	. 1 *- �#:
���%2� $��#82��
����D:1 �*+# ������ '�(�� ��� 2551 ����'
��]�8��<���2�	#�$ ��#82��


����D:�2# & .� *.��� &�+##�)

��-*)�� ��#7�2��,�#8<2: $.  
 ��1&.��'
��]�8�7�2E<����+�# 8.�8758 ��,� (�<5
�� 3-45) 

.3.4 ����5���8 '5��	#�'���]�8� 

����	.�	. 	#�'���]�8�7�2������'$�$2���(&�2��$ ����:���
*�#��#*��.#�� �:	.#�<�����

�	.�	. 1 *- �#:
���%2� $��#82��
����D:1 �*+# ������ '�(�� ��� 2551 ��'���]�8�$�����2�$��#82��
����D:

)��A%*1:�2# & .� �3  ]��� 2�)(�5; ,���)����: �$-�����5; 59-5^��"�(&�2��'���]�8�� �:��'
��]�8� ��+�#

�.��#*<*1A.��'
��]�8�7*.�<�	�3  �2�,�1 
��$��� � 	.��1&.*<*1A.'���]�8�7*. .#8�� (�<5
�� 3-45 '�( 3-46) 

.3.5 ����5���8 '5��	#�'�� ��]�8� 

1 

*- �#:
���%2�7�2������'$�$2���(&�2��$ ����: (�<5
�� 3-47) 
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��� 3-44   ����5���8 '5��	#�R��R����1 1:�.��#)���� $-*$�� #.5��� �� ). �����!�����A  

 

4.3.3 ����5���8 '5��	#���'
��]�8� 
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�/
��� 3-45   �!�����A  

�/
��� 3- 1:�.��#)���� $-*$�� #.5��� �� ). �����!�����A  

����	.�	. 	#�'���� ��1 A%*1:
��'$�1:#2# �*+# ����8  2550 	#�$����:
�� 1 ��' �� .��<���2�

$����:
�� �'$�$2�� A%*1:
��'$�1 �*+# $%���� 2550 �������	.�	. 

$�����2�A

�� .�$����� (�<5
�� 3-48) 

����5���8 '5��	#��#@���J���1 1:�.��#)���� $-*$�� #.5��� �� ). ����
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4.3.6 ����5���8 '5��	#��&�D� '���� �� '�(� ���(�� 

�����	.�	. 	#��&�D�7�2������'$�$2���(&�2��$ ����:���
*�#� �*8�������	.�	. �U���8
%�$��#82��

�
2�� �: 79 ± 17 mg/kg (mean ± SD) (�<5
�� 3-47) 

�

2 1 	/(
��1:A%*#+� 7�2��' �� .�	#����

%*1:#+�  
 �3�B 
���5; A%*1:
��,2� �*<Ò  '���� �� 2�)(�(��87*.���	�3  '�(�.��# 2�)(*<*1A.7*.���

	�3 $��75*.�8 '$2�� �:�:�2� �����	.�	. 	#�'���� ����' 
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�����	.�	. 	#�� ���(��1 A%*1:
��'$�1:#2# �*+# $%���� 2550 ��' �� .��<���2�A%*1:#+� #82����

 �8� ����� �* ���8���D� .#8 

'�(7�2'$�$2

�/
��� 3-47   A  

�/
��� 3-

81:�.��#$ ����:
�� 2 ]���&�2� � ���(���#:
���%2� �������	.�	. �<���2�	#�$ ����:
�� 1 

��#82���� �8� ����� (�<5
�� 3-49) 
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�/
��� 3-49   A  ����5���8 '5��	#�����=��1 1:�.��#)���� $-*$�� #.5��� �� ). �����!�����

 



4.4 ����
�����@
��	
��%$B������ 
 2 8 '5��	�3 -

��:2#8�� �3 3����+�#

����A *- �*��) 
 ��1&.1:�.�'�*�#����	�* 3�� 
 �3� �3� +�#�)��1 A2���*+# 
������� (�-E% �8  – 

���)-��8  2550) �5; A2��
���.��#��,�#8<2: $.  2 – 3 �%2  ���$���)��) ���5; $.#�1&. 3����+�#5_#�� � ,�,�-$

���8&�8 +# $%���� – 5��8���)-��8  2550 �5; A2���*<Ò  
 ��1&.�2���������8* 3��#8<21 �(* �:$���
���$�#*A2�� �2���������8* 3��)���<���2� 80 cbar #8<2���8��(8(����� �3 B �2���������8* 3��
���(*�: 45 

�] $-��$� #8<21 �(* �:$�����2� 20 cbar �5; �2� 1&�2 
 �3� �3� +�#�)���5; �(* �:
��1��.���8�� �:�(*�: 3��1$.*-   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�/
��� 3-43  ����5���8 '5���2���������8* 3��1 '5��$-*$��!�$%#�&�� #.5��� �� ). �����!�����A  

�(&�2���*+# �-E% �8  –  ! � ���� 2550 �2���-  80 cbar �5; �2�
��#8<2 #��& +#���������E	#�

���+�#��+#� �* 

 

 ��$-�������'$�1:'�(##�*#�	#��.��#�� $-*$�� #.5��� �� �:�2� �.��#'$�1:#2# ��.#�


 �3�##�*#��� �3�'��	#�5s 2550 $. �*+# ������ *#���5�-��/������$����).�	#��� )��$�*�- 1)7�.,��%2 

 �3 (,��%2  �3��D:����8�A2��� � 
�� 20 – 30 �-�&��� 2550) �.��#'$�1:#2# ��.#�
 �3�##�*#��� �3�
�� 2 	#�5s5��8

�*+# ����8  2550 5�-��/*#�������A2 �*�8�� �  ���$����).�	#��� )��$�*�- 1)7�.,��%2  �31 	/(
����,�

�%2 ������#8<2'�.�: $.  (,��%2  �3��D:����8�A2��� � 
�� 20 - 25 ���)-��8  2550) �.��#��  �3##�*#��� �3�
�� 3 

����������8* 3��1 *- 	#��� �.��# #.5��� �� ). �����!�����A (Pak01) ������5���

���2���  #.�-A� (�<5
�� 3-24 '�( 3-43) 
 �3� �3����(Ò 
-3�A2��7�2 �  '�(���$����* 
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15cm 45cm



�(&�2�� *#��� .#8 ���$���)��$�*�- 1)$ �*,��%2  �3
-3� 5��8�*+# 

%����

7*. 

<.�-)�8)($.#��*- 
��758 ���� 
��$-*$�3�
%��� �3�
��$.#����#2� �2� 
 ��1&.7�2�����E#2� �2�7*.:2#8$��
��$.#���� 

#�)� domain 

flectometry (FDR) $-*$�3���-���$-� (�<5
�� 3-44) 

 

�/
��� 3-44 nsiometer (	��) '�(& ��� �*':: FDR ��.#�
 �3�#%5��/"#2� �2�'�(: � 
��	.#�<� 

(].�8) ��+�#� �*��������8* 3��1 '5��$-*$��!�$%#�&��
�� #.5��� �� ). �����!�����A �*8

� � 
�� 15 – 25 � � 8�8  2550 5�-��/

$  2550 �.��#'$�1:#2# #���� �3� '�(��*#���D� .#8 ���$���$ �*�- 1)$ �**#�
-3��A2 �*�8�� �   

���##�*#�	#��.��#������� ��� � !"� �:����A+3 1 *- #82���&D 7*.A�* $. �*+# � � 8�8  2550 ��Ò 

 .#8
 ��1&.*- ������A+3 $��� (�2���������8* 3���<�) ��+�#��Ò $�'�(�2���������8* 3��1 *- ��-���*�� �.��#)��

##�*#�1 A2�� �3 5�-��/*#�
��##�5��8�*+# � � 8�8 ��7�2���#�)� +�#���)�� �.��#$-*,�#8<2�2# '�.�E�� 

2 �%2  1 5s �3 #�&���(��)��#�)��7�2���8��# ���$���1&. 3���5; �(8(B ��+�#1&.,�,�-$: $. ��:<�/" 

�(8(����
���+A	�* 3��)��� �3  '�(#�)�5; ���&$%& ���
��
 ��1&.�.��###�*#� .#8 

 ���+�#�� �*��������8* 3��1 *- 
��1A.�:�2� 7�2�����E#2� �2���������8* 3��
���<���2� 80 cbar 

,

 � �38 ���:�2� tensiometer A ���%*:2#8 *�� �3  ,<.�-)�8)��7*.)�*]+3#���+�#�� �*':: Frequency 

re
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$-*$�3�
���(*�:������� 15 '�( 45 �] $-��$� 
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4.4 #�Q��������?� 
 4.4.1 ��. �#:��,� 

��+�#��-��
*�#� (���0��� 2550) �.��#1 �� $-*$��!�$%#�&�� #.5��� �� ). �����!�����A ��

,�#8<2: $. '�.� 2 �%2  �+#�%2 ##�*#�$. �*+# ������ 2550 '�(�%2 ##�*#��*+# 5��8����8  2550 

8���. $.  T2R2, T2R4, '�( T2R5 ]�����,��U��(�%2 ##�*#��*+# ������ 2550 ���$����).�	#��� 1&.

	.#�<��2� ���##�*#�	#��.��#1 �� ��:�%�7*.8�� '�(� ����&��8�%2 #8<2: $. �*�8�� �  &��$.#���������

,�
��##�*#���.#�� �  7�2�����E��*�*�7*.�2��.��#)(##�*#�#����+�#7� 5�(�
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� 1 �*+# 
�� 7 ]����5; �(8(��D:����8� (�<5
�� 3-35) ��. �#:��

#�,�7�2������'$�$2��#82���� �8� ������(&�2��$ ��� �:
��
 �����
*�#� (T1 '�( T2) 

 

 

/
��� 3-35 ����5���8 '5����. �#:��	#�,��.��#�� $-*$��!�$%#�&�� #.5��� �� ). �����!�����A 

�*+# 
�� 1-4 �5; ,�
��##�*#�1 �*+# ����8  2550 �2� �*+# 
�� 4-7 �5; ,�
��##�*#�1 �*+# 

������ 2550  

 

$ 
-3���+�#$�*'$2��-��'�(� ��$. &� ����D:,�,�-$&�* *�� �3 ,<.�-)�8)��$�*�- 1)��D:	.#�<�	#�,�
����#8<2: $.  

'�.)(��-*)��*#�$2���%2 � �   

 ,����������:�2� ��. �#:��	#�,���-��	�3 ���1 �*+# '�� ��*�2� 
����-��	�3 �2#8B �*����+�##�8%

,����	�3 ) ����. �#:��5�(��/ 50 �] $-��$
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4.4.2 ��:�$-'�(#��"5�(�#:	#� 3���.��# 

(#��"5�(�#:	#�,��.��#)���� $-*$��!�$%#�&�� #.5��� �� ).

 �����!

�*+#  (�� 
*�#� #.5��� �� ). �����!�����A) 

  

����������: �$-'�

�����A 7*.������*81A.,�
����-*)��*#�5��8�*+# ����8  2550 '�(7*.��D:$��#82��,��������

�U��(�(8(��D:����8����8��� �3��*�8� �*8��D:$��#82����+�#� � 
�� 25 ���)-��8  2550 ,�
����D:$��#82����#�8% 7 

�*+#  #�8%,��(8(��D:����8�	#���  #.5��� �� �����2���  #.�-A� 1 �*+#  ���$����).�	#���  #.5��

� �� 	�8,�,�-$'::�&����  )��7�2�����E��D:$��#82��) �� � ���7*. 

 

�������� 3- 5 ��: �$-'�(#��"5�(�#:	#� 3���.��#��D:$��#82��)�����
*�#�$ ����:
�� 1 '�($����:
�� 2 ��+�#

,��.��##�8% 7 

  $����:
�� 1 $����:
�� 2 

  & 2�8 mean SD mean SD 

 3��& ��,��* (g) 1,464.0 44.6 1,466.6 263.2 
5�-��$�,��* (mL) 1,867.7 60.1 1,787.3 299.5 
����& �' 2 ,��* (kg/L) 0.785 0.04 0.820 0.03 
 3��& ���5�+#��* (g) 489.8 38.2 431.2 24.6 
 3��& ��� +3#,� (g) 963.3 60.3 1,003.4 232.2 
 3��& ���5�+#�'&.� (g) 112.6 6.9 105.2 12.5 
 3��& ��� +3#,�'&.� (g) 124.9 16.4 128.3 32.4 
����A+3 �5�+#� (%) 77.0 0.4 75.6 1.7 
����A+3 � +3#,� (%) 87.1 1.2 87.2 0.7 
����& ��5�+#� (cm) 1.5 0.4 1.4 0.2 
��. ,2��< 8"����� +3#,� (cm) 13.0 0.0 13.4 1.1 
	#�'	D�
���(��8 3��7*. (Brix) 10.5 0.5 10.2 0.4 
�2���� ��7FF_� (mS/cm) 4.3 0.4 5.4 - 
��*
��7
�
�$7*. (g-citric/L) 4.2 0.4 5.0 1.2 
�����5; ��*�5; *2�� (pH)   4.3 0.1 4.1 0.2 
*�A ���A�$-   25.0 3.5 21.1 4.5 
]<���� (g/L) 75.4 0.3 73.1 1.9 
��<��� (g/L) 20.3 1.0 19.4 2.9 
F�%��$� (g/L) 11.3 1.1 11.4 2.7 
��*]-$�-� (g/L) 21.6 0.2 21.6 2.1 
 3��$����� (g/L) 107.0 1.8 103.9 5.6 
��*�2� ]<����  (%) 70.5 1.5 70.4 3.7 

 

��: �$-
����80��'�(��: �$-
������	#�,�
�� ���������7�2�:�2� '$�$2��#82���� �8� �����
�(&�2��$ ����:
*�#� ($����
�� 3-5) 
 �3� �3#�)� +�#���)��� ���(��7�2��,�$2#�%/0��,� &�+#�(8(����
��1&.
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����(��8 &�2��$ ����:  #�)�� �3��:�$-	#�*- 
���5; *2��#�)
 ��1&.

����(��


 '�.���������8* 3���*��'�(��
��

�5; �(8(���� � ����# ���##�*#�	#��.��#7�2$#:� #�$2#����*��	#���������8* 3���5; �(8(����

7� 

� +�#�)����� �8* 3��1 *- �5; 

5�(�8A "$2#���$���#82�����1 ���: ����:���##�*# �����$���$-*$ .1 ��  ]���

���$��������E��:�%�����A+3 1 *- �2$.#� ��1&.�� ���� �:���##�*#�	#��.�

�#7*.

� �37�2�:����'$� -*� �:, &�2��$ ��
 � $ �� #.�-

A� ' 7�2$#:� $%#�&�� : �$-	# (�� . 	#�! &��1 

*- 	# -A� ������'5�5�� �(&�2��$ � � +�#���)��#-
 )#�5 �-��/

�� $ �&D 1 	 �3 $# � +#�$. 1 	/(
 �'5 #��� ��

� �� 2���� �8� �����
 

5. ��
Chen, F., Lu, J. and Liu, D. 2007. Investigation of soil fertility in citrus orchards of southern China. 

ant Food. 25. 

Kach 96.  Better Cro ant Food 20-23. 

Mengel, K. and Kirkby, E.A.1987. f Plant N ion, 4th ed. International Potash Institute. 

Murrell, T.S. 2007. The delta yield concept : An update. Better Crops with Plant Food. 91:20-21. 

��7�2 � �#
��)(
 ��1&.�&D ����'$�$2���(

��1&.
��*- $�$(�#  �.��#7�2�����E*<1A.7*. 5^�&��&�2� �3,<.�-)�8)(�������-���$-�1 ��*
�� 3 

 

4. ��"
 
 ����5���8 '5������A+3 1 *- �2�,�$2#���'$�1:#2# '�(���##�*#�	#��.��##82���&D 7*.A�* 

�.��###�*#���+�#�2���������8* 3��1 *- �<���2� 80 cbar #8<2�(8(& ���

��3 B #82��7��D$�� ���1A.�2���������8* 3��7�2�����E
 �� �8�2��& .�7*.�2� �.��#)(##�*#���+�#

�A+3 
��)(��($%. 1&.�.��###�*#�	�3 #8<2� �:5�-��/ 3��Ò  �����*�������

�1 ��/�
 �3��(:: 3��7�

7*.�*87 �#Ò  
 �$�� ��E: ���

 �� �#� 

���������� �3 $2��
���� ��.��#�( ����:� *�#�
 �3�� -*$��


�( #.5��� �� ,��.��# #�$2#!� 
��1&. �� �*- '� ���	.�	 �$%#�

��� $-*$��
�� #.� . ��� # !-��	#� ���
��:

.  ]���,<.�-)�87�2�����$ ��� �*�� 
*�#� ����� �5�� 	 
�� #.5

7�2������'$�$2��#8  

 

����������� 

Better Crops with Pl  91:24-

anoski, R.G. 19 ps with Pl . 80:

Principles o utrit

Bern, Switzerland. 
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����� 4 �������
�!��"����� 
 

� ��� �� 
� �-!������) 

� ,����� ����) 
� �2�' ( ����$��� � ��&� �:*- ��+�#���5�<��.��# 

� �2�' ( ����$��� � ��&� �:�����	.�	. 	#�!�$%#�&��1 1:�.��# 
� ��%5 

� �#����#.��#-� 
 

1. 	����� 
 ���� ����)!�$%#�&�� (nutrient survey) �5; �-!����#82��& ���
��1A.�. &��(* �:!�$%#�&��
���&��(��

���&� �:����)�-��$-:�$'�(1&.,�,�-$�<��%*$��� ��80��	#��+AA -*&�+#� � !%" �3 B �-!� �3 -8�1A.� �:7�.,�'�(

7�.8+ $.  � +�#�)���+A�&�2� �3$.#�1A.���� � 1 ���5�<�)��)(1&.,�,�-$ ]���1A.�5; *�A �A�3� �*�����&��(��

	#�!�$%#�&�� ���1A.�-!�
*�#:&�!�$%#�&��
��,-*5�$-'�(&��(* �:!�$%#�&�� (omission tried and rate 

tried) ]����5; �-!�
��1A.7*.,�*�1 �+A#�8%��3  �� �:$.#�1A.����
*�#� � ���� ��&��:7�.8+ $.   ��������)!�$%

#�&��)���5; 
����+#�
��*���2� E��'�.�-!� �3)���5; $.#�1A.$��#82��) �� � ���  ' ��-*	#����� ����)!�$%#�&��


 ���*8���� ����)&��� 
���+A�)�-��$-:�$7*.*� 1&.,�,�-$�<� '�(7�2������,-*5�$-1*B ����8�� �:!�$%#�&�� 

)�� �3 ��D:$��#82��*- '�(�+A �����-����(&"&���: �$-'�(�����	.�	. 	#�!�$%#�&�� '�.�1A.�2�*����2���5; 

�2�#.��#-� &�+#�2�' ( ����$���  )��' ��-* �3��*�2� ��+�#,�����-����(&"*- '�(�+A	#��� 1*B $2��75

)���2�' ( ����$���  �D*��� - ���5� �:5�%�*- 1&.���2�,��-����(&"�
2�� �:�2���$���  ]���)(�2�,�1&.�+A

�)�-��$-:�$*�'�(1&.,�,�-$�<�	�3  #82��7��D$�� �� 
���&��(��� ��&� �:��.���2�' ( ����$���  � ��� ����)

&�7*.8����� &�+##�)7�2��#8<2)�-�1 !���A�$- �� �*8
 ���75� ����5^�&�*.� 5�-��/&�+#��*%�	#�!�$%

#�&��!�$%1*!�$%& ���&�+#&��8!�$% *�� �3 1 
��59-:�$-)��$.#�1A.	.#�<�)���� ) �� � ��� �*8�����D:

$��#82��*- '�(A-3 �2� �+A ( -8�1A.1:1 �(8(�)�-��$-:�$�$D�
��) ��.#�
 �3���D:	.#�<�����,-*5�$-*.� !�$%

#�&�� '�(���1&.,�,�-$ '�.� ��$��#82��*- '�(A-3 �2� �+A���-����(&"
������ ��+�#&������	.�	. 	#�!�$%

#�&��'$2�(A -*  ��,�����-����(&"
��7*.����.������� ��� � !"�(&�2�������	.�	. 	#�!�$%#�&��'�(

,�,�-$ )�� �3 ':2��(* �:!�$%#�&��##��5; �(* �:	�*'��  �#���8� '�(�<���- 75 	.#�<�
��7*.�&�2� �3

 ����1A.�5; �2�' ( ����$���  

 Chen et al. (2007) 7*.�����)!�$%#�&��	#��� �.�
��$# 1$.	#�5�(�
�)� 1  17 �+3 
�� 6 )��&� �* 

�.�
��5�<��2� 1&�2�5;  Satsuma mandarin, navel orange, '�( Ponkan mandarin �/( ���-)�8��%2� �37*.
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��D:$��#82��*- 
 �3�*- : '�(*- �2��) �� �  63 $��#82�� 1 A2��������� 0 – 30 �] $-��$� ��+�# ��,����

�-����(&"*- ����.������� ��� � !"� �:,�,�-$'�.� 7*.)�*
 �����' ( ��*��$����
�� 4-1 �	��:�2��2� pH 7�2��,�

$2#,�,�-$��� �� �.#8�( 45 	#�*- )���� 
��1&.,�,�-$�<� (,�,�-$�����2� 45 ton/ha) ���2� pH #8<21 

�(*�:$���&�+#$������ �2�' ( ����$��� 
�� Chen et al. (2007) ��.��	�3  �31��.���8�� �:�2�' ( ��
 ���75 ]����*8

5�$-����:�2� �+A�2� 1&�2�)�-��$-:�$7*.*�1 *- 
��������#%*���:<�/"�<� '$2���+A:��A -*�
2� �3 
��

�)�-��$-:�$7*.*�1 *- 
������:�$-'$�$2��)��*- 5�$- �A2  �����8��+A
 ��D��
2� �3 
�������E�)�-��$-:�$7*.*�

1 *- ��D� &�+#�����8��+AA#:��*�
2� �3 
�������E�)�-��$-:�$7*.*�1 *- ��* �5; $.  
 

�������� 4-1  �2�' ( ����$��� 
��)�*
 ��	�3 �*8 Chen et al. (2007) )��,����� ����)!�$%#�&��1 �� �.�


��$# 1$.	#�5�(�
�)�  

��8��� $������ $��� �&��(�� �<� �<���� 

pH 

OM (g/kg) 

Avail. N (mg/kg) 

Avail. P (mg/kg) 

Avail. K (mg/kg) 

Avail. Ca (mg/kg) 

Avail. Mg (mg/kg) 

Avail. Fe (mg/kg) 

Avail. Mn (mg/kg) 

Avail. Zn (mg/kg) 

Avail. Mo (mg/kg) 

Avail. B (mg/kg) 

<4.8 

<5 

<50 

<5 

<50 

<200 

<80 

< 

< 

< 

- 

- 

4.8-5.5 

5-15 

50-100 

5-15 

50-100 

200-1000 

80-150 

5-10 

2-5 

0.5-1.0 

<0.05 

<0.5 

5.5-6.5 

15-30 

100-200 

15-80 

100-200 

1000-2000 

150-300 

10-20 

5-20 

1.0-5.0 

0.05-0.20 

0.5-1.0 

6.5-8.5 

>30 

>200 

>80 

>200 

2000-3000 

300-500 

20-50 

20-50 

5.0-10.0 

0.20-0.30 

>1.0 

>8.5 

- 

- 

- 

- 

>3000 

>500 

>50 

>50 

>10.0 

>0.3 

- 

&��8�&$%  OM = #- 
��8� �$E% Avail. = !�$%#�&��
��#8<21 �<5
���5; 5�(�8A "$2#�+A 

 
2. 
�!�����
� 
2.1 �����G���
��0�� 
 
���������C 7*.��D:$��#82��*- '�($ ��#82��1:�.��#)���� 
����+#��5; $��'
 1 '$2�(�+3 
�� *��
��

7*.��2����8�(�#�8*'�.�1 :

�� 2 �*81 '$2�(�+3 
��7*.�8�8����+#��� 1&.��#:��%�����/(���

�)�-��$-:�$'�(���1&.,�,�-$ 3 ��%2� �+# 

1. ��%2�
��1&.,�,�-$$��� &�+#�+A'�*�#����,-*5�$-	#�!�$%#�&�� 
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2. ��%2�
��1&.,�,�-$5� ���� '�(7�2�:#����,-*5�$-	#�!�$%#�&�� 

3. ��%2�
��1&.,�,�-$�<� '�(7�2�:#����,-*5�$-	#�!�$%#�&�� 

$��#82��*- 1 '$2�(�� ��D:�*81A.��2� �)�(*-  ��D:$��#82��:�-��/A�8�%2�	#�$. 
�� 2 �(* �:������� �+# 0-

15 �] $-��$� (*- : ) '�( 15-45 �] $-��$� (*- �2��) � ��& *$ ��'& 2�'::�%2��� �( 7-9 &�%�  ��$��#82��

*- '$2�(�(*�:���������,���� ��+�#��.���5; $��#82���2��  ����,���1 
���2�) '&.� $��'�(�2# ,2� $('���

	 �* 2 �-��-��$� ��D:$��#82��1 ��(5%�����$-���+�#�#����-����(&"1 	�3 $# $2#75 

 $��#82��1:�.��#��D:�*8�%2�1:
���)�-��$D�
��1 $ ��'& 2� 3-4  �:)��8#* �%2���D:)��1:
��#8<2 #�
��

�%2� ]����5; $ ��' 2�1:
��7*.��:'���$D�
��  ����#:
��#%/&0<�- 70 �C A��� 3��& ��'�( �:)�� � 1: '�.�:*'�(�2# 

,2� $('���	 �* 40 mesh ��D:$��#82��1 ��(5%�����$-�
��#%/&0<�- 5 �C ��+�#�#����-����(&"1 	�3 $# 

$2#75 

 

2.2 ���
��	��=�>��� 
 �-����(&"$��#82��*- 
 �3�*- : '�(*- �2��* ����8���$2#75 �3 

� 	
���
������
���0�� � �*�2� pH 	#����'	� �#8*- 1  3��# �$���2�  1:2.5 (*- : 3��) *.�8 pH 

meter (Japanese Society of Soil Science and Plant Nutrition, 1986) 

� 	0�������*RRM� � �*�2���� ��7FF_�	#����'	� �#8*- 1  3��# �$���2�  1:5 (*- : 3��) *.�8���+�#�� �*
�2���� ��7FF_� '�.�5�(��/�2�
��)%*#-��$�� (Rayment and Higginson, 1992) 

� �������
��)"@�=�������>	��>��� �-����(&"#- 
��8"���":# �*8�-!� Walkley and Black (Rayment 

and Higginson, 1992) '�.�5�(��/�2�#- 
��8"� �$E% 

� R��R��������
��
�=��%�> �-����(&"�*8�� �**.�8����(��8 Bray No.2 (0.03 M NH4F 1 

����(��8 0.1 M HCl) '�.��-����(&"�����	.�	. 1 ����(��8
���� �*7*.*.�8�-!� Molybdenum blue 

(Rayment and Higginson, 1992; Olsen and Sommers, 1982) 

� �#@���J��� @	��J���@�=@�����J������@���
�����*�� �-����(&"�*8�� �**.�8����(��8 1.0 

M NH4OAc pH 7.0 '�.��-����(&"�����	.�	. 1 ����(��8
���� �*7*.*.�8�-!� AAS (Soil and Plant 

Analysis Council, 1992) 

� ���G� @������� ���@�� @�=����=�� �-����(&"�*8�� �**.�8����(��8 DTPA pH 7.3 '�.�

�-����(&"�����	.�	. 1 ����(��8
���� �*7*.*.�8�-!� AAS (Soil and Plant Analysis Council, 1992) 

� ������"P�	@�=��$B���� �-����(&"�*8�-!� Hydrometer (Loveland and Whalley, 1991) 
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2.3 ���
��	��=�>#$% 
� *������� �-����(&"�*8�-!� Kjeldahl (Tandon, 1995; Jones, 2001) 

� R��R���� �#@���J��� @	��J��� @�����J��� ���G� @������� ���@�� @�=����=�� 82#8

$��#82��*.�8��*,�� HNO3 : HClO4 #�$���2�  1:2 '�.��-����(&"�����	.�	. 1 ����(��8*.�8�-!� 

AAS (Tandon, 1995; Jones, 2001) 

 

4. ?��������
� 
4.1 	
���
������
���0�������� 

�*8
 ���75�:�2� �2� pH 	#�*- : '�(*- �2��� ��� � !"� �  $��#82��*- : '�(*- �2��)���� �.��#1 

�	$ #.�-A� (Sic02 – Sic07) �:�2� ���2� pH 1��.���8�� �  (�<5
�� 4-1) �*8$ ��#82��)��*- 
%��� ���2� pH $���
��2� 5.5 '�(:���� $�����2� 4.5 (Sic05 '�( Sic07) ]���'�*�1&.�&D �2� *- 	#��� 1 �+3 
�� �3�5; ��*) �*&�+#

��*) �*��� �#*��.#�� �:,�����#:E��]������$���1&.	.#�<��2� 7�27*.1A.5< 5��:5�%�*- ���5; ���� �  

&�+#7�2��81A.5< ��8 ���$������1A.5< ��+�#8��(* �: pH 1&.�<�	�3  �*��*
��'���5���8 7*. '�(��-������

�	.�	. 	#�'���]�8�1 *- 1&.�<�	�3  

 $��#82��*- )���� �.��#1  #.	 #� (Kan01) �:�2� *- : �5; �����2� *- �2���5; ��*5� ���� 

�*8*- : ���2� pH �<���2�*- �2��E�� 1.7 & 2�8 ��  �3$�3�#8<2�-�E   1 �*<Ò ��-* 3��
2��'�(� �*���#�&- E�

E  ��751 '5�� )��
 ��1&.*- 1 '5�����2� pH �<�	�3 )��#-
!-��	#�&- 5<  (�<5
�� 4-1) $��#82��*- )����  

Kan02 ���2� pH �5; ��*) �*
 �3�*- : '�(*- �2�� �*8*- : ���2� pH �<���2�*- �2�����8� 0.4 & 2�8 '�*�1&.

�&D �2����$���7�27*.1A.5< 1 '5�� �3 

 $��#82��*- )��
%��� 1 �	$ #.5��� �� �:�2� ���2� pH #8<21 A2�� 7.5 – 8.5 ]����5; A2��*2��#2# 

'�(*2��5� ���� $��#82��)����+#:
%���  (8���. ��  Pak08) �:�2�*- : ���2� pH $�����2�*- �2�� (�<5
�� 

4-1)  *- 1 �+3 
�� #.5��� ���2� 1&�2�5; *- A%*:���#� �5; *- 
����-*)�����$�$(�# E �:E�	#�$(�#  3��
��2#8&�+# 3����D� 
 ��1&.7*.��:#-
!-��)�� 3��
(�� �*8!���A�$-	#�*- A%* �3�� pH �5; ��*1 *- A �3 :  (A �3  Ap 

'�( AB) '$2�� pH �5; *2��1 *- A �3 �2�� (A�3  Bt) ��+�#���$���	%*�<8��2#� 
 ��1&.*- A �3 �2��E<�	%*	�3 ��E��5; 

*- A �3 :  *- 1&�2
����-*	�3 )���� pH �5; *2�� 1 :���� �:]��&#8A-3 ��D�B 5(5 #8<21 *-  ���� ����)7�2

�:�2� pH 	#�*- �5; #%5����$2#����)�-��$-:�$	#��.��# *�� �3 ,<.�-)�8)���������&D �:+3#�$. �2� 7�2������

)���5; $.#�5� �:5�%� pH 	#�*-  � +�#�)����+�#
 ��1&.*- ���2� pH $����� (5�-��/��*
��'���5���8 7*.��-��	�3 ) 

82#��2�,�1&.���5�(�#:���":#� $1 *- �(��8�<�&�875 '�
7### 
��'���5���8 7*. (Ca, Mg '�( K) 

E<�'
 
��*.�8��*
��'���5���8 7*. '�(!�$%#�&���&�2� �3�<����875)��*-  
 ��1&.���$���$.#�1A.5%n81 

5�-��/���	�3  #82��7��D$�� *- *2��
 ��1&.���1A.5%n81 �<5 NH4
+ ��5�(�-
!-0��$��� � +�#�)�� NH4

+ 
 ��



59-�-�-8�� �:*2��
��#8<21 *- ���8�5; '�ë� NH3 �(�&875)��*-  5%n87 �$��) 
����5�(�-
!-0��*���2�)������5; 

5%n8
��#8<21 �<5 NO3
- 

 

pH of top-soil

3.5

4.5

5.5

6.5

7.5

8.5

S
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S
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P
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10

H
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H
ad
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H
ad

06

W
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 0
2

W
ig

 0
4

W
ig
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6

pH
 (1

:2
.5

)

 

pH of sub-soil

3.5

4.5

5.5

6.5

7.5

8.5

S
ic

02

S
ic

04

S
ic

06

K
an

01

P
ak

02

P
ak

04

P
ak

06

P
ak

08

P
ak

10

H
ad

02

H
ad

04

H
ad

06

W
ig

 0
2

W
ig

 0
4

W
ig

 0
6

pH
 (1

:2
.5

)

 

�/
��� 4-1  �2������5; ��*�5; *2�� (pH 1:2.5 in water) 	#�*- :  (: ) '�(*- �2�� (�2��) 	#�$ ��#82��*- 

)�� #.�-A� (Sic) #.	 #� (Kan) #.5��� �� (Pak) #.&�*1&�2 '�( #.���8�'�2  (Wig) 
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 $��#82��*- )��
%��� 1 �	$ #.&�*1&�2 ).��	�� �:�2����2� pH $�����2� 5.0 ]����5; *- ��*) �* '�(

�2� 1&�2*- �2���� pH $�����2�*- :  (8���.  Had04) (�<5
�� 4-1) �#*��.#�� �:,�����#:E�����$��� ]���

1&.	.#�<��2�7�27*.1A.5< 5��:5�%�*- ���5; ���� �  '�(#�)�5; ���&$%
��
 ��1&.�.��#1 �+3 
�� �3
�%*�
��'�(1&.

,�,�-$$��� ���$���1 �+3 
�� �3)�����1A.5< ��+�#5��:�2� pH 	#�*- 1&.�<���2� 5.5 ]���)(�5; ,�*�$2#�-)����	#�

)%�- 
��8"*-  A2�81&.�����5; 5�(�8A "	#�!�$%#�&��*�	�3  '�(�*�����5; �-�	#�#�<�-� �8��� 

 $��#82��*- )�� #.���8�'�2  �:�2��*8
 ���75���2� pH �<���2�$��#82��)�� #.�-A� '�( #.&�*1&�2 *- 

: )��
 �3� 6 ��  ���2� pH 1��.���8�� �  '�(#8<21 �(*�:
���5; ��*��D� .#8 *- �2���2� 1&�2���2� pH $�����2�

*- :  8���. ��  Wig06 �2� pH 	#�*- 1 �+3 
�� �31��.���8��2��&��(��
�� Chen et al. (2007) �� #7�. 

($����
�� 4-1) ]�����*�2��5; ,���)�����1A.� ��*%5< 5��:5�%�*- #82����������#	#����$��� 

 

4.2 	
���	G������� 
 �*8
 ���75�:�2�������D�	#�*- : �<���2�*- �2����D� .#8 '�(� ���#*��.#�� �:���1A.5%n8	#�

���$���  �� �+# �� 
�����$��������1A.5%n8����1 #�$���<�� �����2�������D� (�2���� ��7FF_�) �<���2��� 

#+� B 1 �+3 
���*�8�� �  (8���. $��#82��*- )�� #.5��� �� ]���*- ��D��*8!���A�$-) $��#82��*- )���� �.��#

1 �	$ #.	 #� '�( #.�-A� ���2���� ��7FF_�$��� (�<5
��  4-2) ������D�1 �(* �: �37�2��,�1*B $2#���

�)�-��$-:�$	#��+A $��#82��*- )����  Kan01 '�( Kan02 ���2���� ��7FF_��<���2�$��#82��*- )���� 1 

�	$ #.�-A� (8���.  Sic03) #�)� +�#���)����  �3�����1A.5%n8�����2# 	.����� '�(�5; �� 
��,�-$��+�#���

�2�##��*8$�� 

 $��#82��*- )���� �.��#1 �	$ #.5��� �� ���2���� ��7FF_��<���2�$��#82��*- )���+3 
��#+� ��� 

� +�#�)��!���A�$-	#�*- 1 �+3 
�� �3 )������ ����)7�2�:�2��.��#'�*�#����7*.��:�-�)�����+# '�(�.��#8 ��
�����E1&.,�,�-$7*.�<� '�(����A�$-*���2��+3 
��#+�  ������D�1 �(*�: �3 2�)(�5; ,�*�$2#���,�-$�.��#

�����2�������D�$��� *�� �3  )��7�2)���5; $.#�5�%�5�%�'�.7	1*B 1 ��+�#�������D� �2�������D�	#�*- : $���
��2�*- �2��
%���   2�)(��-*)��������+�# 
��	#�7### 
���(��8 3��7*.*�)��A �3 : 75�(��1 *- A �3 �2�� 

 $��#82��*- )���� �.��#1 �	$ #.&�*1&�2 ���2���� ��7FF_�$��� 1 �(* �:1��.���8�� �:$��#82��*- 

)���	$ #.�-A� ������D�1 �(*�: �37�2��,�$2#����)�-��$-:�$	#��+A  

 $��#82��*- )�� #.���8�'�2  �:�2����2���� ��7FF_�1��.���8�� �:$��#82��)�� #.�-A� #.	 #� '�( #.

&�*1&�2 ]����5; �(* �:������D�
��7�2��,���(
:1*B $2#����)�-��$-:�$	#��+A ��  Wig01 ���2���� ��
7FF_��<���2��� #+� B 1 �+3 
�� �3 �#*��.#�� �:���1A.5%n81 #�$���<�	#����$��� 
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�/
��� 4-2  �2���� ��7FF_�
��)%*#-��$��	#�*- :  (: ) '�(*- �2�� (�2��) 	#�$��#82��*- )�� #.�-A� (Sic) #.

	 #� (Kan) #.5��� �� (Pak) #.&�*1&�2 '�(#.���8�'�2  (Wig) 

 

4.3 �������
��)"����� 
 #- 
��8� �$E%1 *- 	#��� 
�������)�:�2�#8<21 A2�� 9.7-26.2 g/kg (*- : ) '�( 6.6-20.0 g/kg (*- 

�2��) �� 1 �+3 
�� #.���8�'�2 �2� 1&�2��#- 
��8� �$E%1 *- �<���2�1 �+3 
��#+�  
 �3� �3 2�)(� +�#���)�����$���

1 �+3 
�� �31A.5%n8#- 
��8"#82����������# 1 	/(
�����$���1 �+3 
��0��1$.1A.5%n8#- 
��8"����U��(�� 
��
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�����������������������������������
��������!��"
#�$    ��"� 99 

 



���$���$.#����1A.5%n8#- 
��8"
*'
 5%n8�����
2� �3  (Sic06, Pak07, Pak08, '�( Had04) '�*�1&.�&D �2�

���$���1 0���& +#�	.�1)&� �����1A.5%n8*���2����$���1 0��1$. ,����� ����)7�2�:����� ��� � !"�(&�2��

,�,�-$� �:�����	.�	. 	#�#- 
��8� �$E%1 *-  ��  Sic06 ]����:�2��5; �� 
���������	.�	. 	#�#- 
��8� �$E%�<�


���%*1 �+3 
�� #.�-A� '�( #.	 #� ���:�5; �� 
����,�,�-$$��� ��  Pak08 ]����5; �� 
���������	.�	. 	#�

#- 
��8� �$E%�<�
���%*1 �+3 
�� #. 5��� �� ���:�5; �� 
����,�,�-$$����A2 �*�8�� �  ��  Had05 ]����5; �� 
����

�����	.�	. 	#�#- 
��8� �$E%$���
���%*1 �+3 
�� #.&�*1&�2 �� �:�5; �� 
����,�,�-$�<�
���%*1 �+3 
�� '�(��  

Wig06 ]����5; �� 
���������	.�	. 	#�#- 
��8� �$E%1��.���8�� �:�� 
����,�,�-$�<� (Wig01, Wig02) '$2�� �:��

,�,�-$$�����2���� (�<5
�� 4-3) 

,����� ����) �3�#*��.#�� �:,����� ����)	#� Chen et al. (2007) ]����:�2� �� �.�
��$# 1$.	#�

)� 
��*- ��#- 
��8� �$E%$������8� 10 g/kg �D�����E1&.,�,�-$�<�7*. *�� �3  ����(��8&�+#59-��!���1A.5%n8����

 2�)(�5; ���&$%1&.�.��#7*.��:!�$%#�&��7�2���8��#$2#���1&.,�,�-$ '�(#- 
��8� �$E%1 *- �5; ���8�5 ^))�8
�2��1 &��8B 5̂))�8
��A2�8� �:� % 1&.����)�-��$-:�$'�(���1&.,�,�-$	#��+A*�	�3  ��.�8� �:�����5; ��*

�5; *2��	#�*-   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�/
��� 4-3  �����	.�	. 	#�#- 
��8� �$E%1 *- :  (: ) '�(*- �2�� (�2��) 	#�$��#82��*- )�� #.�-A� (Sic) #.

	 #� (Kan) #.5��� �� (Pak) #.&�*1&�2 '�( #.���8�'�2  (Wig) 

 
���������	�
��

�����������������������������������
��������!��"
#�$    ��"� 100 

 



4.4 *���������#$% 
 7 �$��) 1 1:�.��#)���� 
�������)�:�2�#8<21 A2���.#8�( 1.9-2.8 �*8�:�2��� 
���.��#�����

�)�-�
��� ��$. ��:<�/"'�(1&.,�,�-$�<�1 '$2�(�+3 
�� �A2  Kan01, Kan02, Had05, Wig01, Wig02, '�( 

Wig03 �5; $.  �������	.�	. 	#�7 �$��) �<���2��.#8�( 2.5 1 	/(
���� ]�������)�-��$-:�$*.� � ��$. 7�2*�

&�+#1&.,�,�-$$��� �:�2��������	.�	. 	#�7 �$��) 1 1:$�����2��.#8�( 2.0 �A2  Sic02, Pak05, Pak06, '�(

Wig06 �5; $.  *�� �3  �(*�:�����	.�	. 	#�7 �$��) 1 1:�.��# 2�)() �*�(* �:7*.*�� �3 

�(*�:$������  &��8E�������	.�	. 	#�7 �$��) 1 1:$�����2��.#8�( 2.0 

�(*�:$���  &��8E�������	.�	. 	#�7 �$��) 1 1:#8<21 A2���.#8�( 2.0 – 2.5 

�(*�:�&��(��  &��8E�������	.�	. 	#�7 �$��) 1 1:�����2��.#8�( 2.5 - 3.0 
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�/
��� 4-4  �����	.�	. 	#�7 �$��) 1 1:�.��##�8% 3-5 �*+#  ��D:)��1:$ ��'& 2� 3 &�+# 4 	#��-�� #�
��

�%2� '�(�-����(&"�*8�-!� Kjeldahl $ ��#82����D:)���� 1 �+3 
�� #.�-A� (Sic) #.	 #� (Kan) #.

5��� �� (Pak) #.&�*1&�2 '�(#.���8�'�2  (Wig) 

 

 ���&� �:�� 1 �+3 
�� #.5��� �� �:�2� ��  Pak08 �������	.�	. 	#�7 �$��) 1 1:�<�
���%* '$2�� �:
�:�2�,�,�-$7�2�<� '$2�5; �� ]������$���� . ���1A.5%n8#- 
��8"�5; &� �� (�<5
�� 4-4) ��  Pak02, Pak03 '�( 

Pak04 E��'�.)(1&.,�,�-$�<� '�(���$���)(1A.5%n8����1 # �$���<� (�����2�5s�( 6 �-������/$. ) '$2���:
�:�2� �����	.�	. 	#�7 �$��) 1 1:�� �:7�2�<���2��.#8�( 2.5 ]��� 2�)(��-*)��5 ^�&�����<����87 �$��) 

 
���������	�
��

�����������������������������������
��������!��"
#�$    ��"� 101 

 



1 # �$���<�  #�)�� �38 ���:�2� �.��#1 �+3 
�� #.5��� �����5�+#�:��'�(��5^�&�,�'$� 1 	/(
��1 �:

����/(�A2  �31 �+3 
��#+� 
��5�<��.��#� � !%"	��
#�*��&�+# � �  (�<5
�� 4-4) 

 �����	.�	. 	#�7 �$��) 1 1:�:�2� 7�2������� ��� � !"� �:#- 
��8� �$E%1 *-  (�<5
�� 4-5) '�*�1&.

�&D �2� �.��#7*.��:7 �$��) )��'&�2�#+� �����2�)��������8$ ��	#�#- 
��8� �$E%1 *-   
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�/
��� 4-5  ����� ��� � !"�(&�2��7 �$��) 1 1:�.��#'�(#- 
��8� �$E%1 *- :  (15-45 cm) )���� 1 �+3 
�� 

#.�-A� (Sic) #.	 #� (Kan) #.5��� �� (Pak) #.&�*1&�2 '�(#.���8�'�2  (Wig) 

 

4.5 R��R���������@�=��#$% 
 �����	.�	. 	#�F#�F#� ��1 1:�2� 1&�2�:#8<21 A2�� 0.15 – 0.20 % 7�2�2������	.�	. 1 *- )(�<�

&�+#$��� '�(7�2�:����'$�$2���(&�2���� 
��1&.,�,�-$�<�'�(1&.,�,�-$$��� (�<5
�� 4-6) �� 
���:�2�

F#�F#� ��1 *- $�����2� 5 mg/kg '�(�+A'�*�#����	�*F#�F#� �� (�.��#1:��D�,-*5�$-�����+�#�
�8:� �:1:

5�$- '�(&�.�1 :�-��/�� ��	#:1:���2�� : �<5
�� 4-7) �A2  Sic02, Had02 '�( Had03 �5; $.  �:�2� ����

�	.�	. 	#�F#�F#� ��1 1:#8<21 �(* �: 0.13 – 0.14 % ]���$�����2��(* �:�����	.�	. 	#�$ ��#82���2� 1&�2���8�

��D� .#8�
2� �3  '�(�� 
���:�2������	.�	. 	#�F#�F#� ��1 1:$�����2� 0.15 % �:�2� �����	.�	. 	#�

F#�F#� ��1 *- $�����2� 15 mg/kg *�� �3  �2� �� 
����F#�F#� ��1 *- #8<21 A2�� 5-15 mg/kg �D��F#�F#� ��
1 1:#8<21 A2�� 0.15-0.20 % *.�8�A2 �*�8�� �  �����	.�	. 1 1: 0.15-0.20 % #�)E+#7*.�2��5; �����	.�	. 


���&��(��� ��&� �:�.��# #82��7��D$�������	.�	.  �37�2#�):2�A�37*.�2� *- ��F#�F#� �����8��#$2#����

$.#����	#��.��#&�+#7�2 �2� �����	.�	. 1 *- #�)) ��' �7*.*�� �3 
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�(*�:$������  &��8E�������	.�	. $�����2� 5 mg/kg 

�(*�:$���  &��8E�������	.�	. A2���.#8�( 5-15 mg/kg 

�(*�:�&��(��  &��8E�������	.�	. 1 A2�� 15-25 mg/kg 
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�/
��� 4-6  ����� ��� � !"�(&�2�������	.�	. 	#�F#�F#� ��1 1:�.��#� �:�����	.�	. 	#�F#�F#� ��1 *- 

: '�(*- �2�� 

 

 

�/
��� 4-7  #����	�*F#�F#� ��1 1:�.��# 

�+A'�*�#����1:��D�,-*5�$-

��� (].�8) ��+�#�
�8:� �:1:5�$- 

(	��) 

 

 

 

 *- 1 �+3 
�� #.5��� ����F#�F#� ���<��*8!���A�$- � +�#�)���5; *- 
��7*.��:#-
!-��)�� 3��
(�� )��

���� ����)�:�2� *- : ��F#�F#� ���<���2�*- �2����� (�<5
�� 4-8 : ) '�*�1&.�&D �2����$���8 ����1A.5%n8

F#�F#� ��1 # �$���<�
 �3�B 
��7�2)���5; $.#�1A.��8 �� 
���:�2���F#�F#���$����2� 1&�2#8<21 �+3 
�� #.�-A� '�( 

#.&�*1&�2 (�<5
�� 4-8 �2��) �� 
����F#�F#� ���<�1 �+3 
�� #.	 #� �:�2���-*)��&- F#��F$
�� ������.��E  

E<� 3��� �*���	.���1 ��  �2� �� 
����F#�F#� ���<�1 �+3 
�� #.���8�'�2  (Wig01, Wig02 '�( Wig04)  2�)(

��-*)�����$���1A.5%n81 #�$���<���- ����) ���5;  
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�/
��� 4-8  :  : �����	.�	. F#�F#� ��1 *- 1 �+3 
�� #.5��� �� ). �����!�����A (Pak)   

 �2�� : �����	.�	. F#�F#� ��1 *- 1 �+3 
�� #.�-A� (Sic) #.	 #� (Kan) ). �����!�����A #.

&�*1&�2 (Had) ). �����!�����A '�( #.���8�'�2  (Wig) ).�A�8���8 

 

4.6 �#@���J��������@�=��#$% 
 �����	.�	. 	#���'
��]�8�1 1:��' �� .��*����+�#�����	.�	. 1 *- �<�	�3  '�(��' �� .��	.��<

A2�� 1.5 – 2.0 % ��+�#�����	.�	. 1 *- �<���2� 100 mg/kg '$2��+�#�����	.�	. 1 *- $�����2��(* �: �3 ����

�	.�	. 	#���'
��]�8�1 1::���� �� �:�<���2� 2.0 % �*8�U��(�� 
��1&.,�,�-$$��� �A2  Sic02, Sic06, 

Sic07, '�( Had02 �5; $.  (�<5
�� 4-9)  
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 ���*<*1A.��'
��]�8�	#��.��#�:�2� ������� ��� � !"� �:�����	.�	. 	#�'���]�8�1 *- �����2�

�����	.�	. 	#���'
��]�8�1 *-  (�<5
�� 4-9 '�( 4-10) ��+�#�����	.�	. 	#�'���]�8�$�����2� 400 mg/kg 

�:�2� �����	.�	. 	#���'
��]�8�1 1:�2� 1&�2�<���2� 2.0 % '�*�1&.�&D �2� �.��#*<*1A.��'
��]�8����

��- ����$.#���� (luxury consumption) *�� �3  �����	.�	. 
���&��(��	#���'
��]�8�1 1:�.��# 2�)(#8<2

1 A2�� 1.5 – 2.0 % �����	.�	. �(* �: �37�2�:�2�
 ��1&.�+A'�*�#����	�*��'
��]�8� '�(�� 
��1&.,�,�-$

�<��D���2�#8<21 A2�� �3 �2� �����	.�	. 	#���'
��]�8�1 *- ����<���2� 100 mg/kg '�(�����	.�	. 	#�

'���]�8�����<���2� 1,000 mg/kg '$27�2�����-  3,000 mg/kg 
 

y = -0.2089Ln(x) + 2.9309
R2 = 0.3709
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�/
��� 4-9  ����� ��� � !"�(&�2�������	.�	. 	#���'
��]�8�1 1:�.��#� �:�����	.�	. 	#���'
��]�8�
��

'���5���8 7*.1 *-  

 

y = -0.2172Ln(x) + 3.4166
R2 = 0.6023
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y = -0.193Ln(x) + 3.2291
R2 = 0.6725
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�/
��� 4-10  ����� ��� � !"�(&�2�������	.�	. 	#���'
��]�8�1 1:�.��#� �:�����	.�	. 	#�'���]�8�
��

'���5���8 7*.1 *-  
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4.7 @	��J��������@�=��#$% 
 ,����� ����)�:�2� �����	.�	. 	#�'���]�8�1 1:'�(1 *- 7�2������� ��� � !"�*8$��$2#� �  �+A

#�)*<*1A.'���]�8�1 *- 
���������	.�	. $���7*.�����2������	.�	. �<� �����	.�	. 	#�'���]�8�1 1:�:�2� 

��+#:
 �3�&�*��()�8#8<21 A2�� 2.0 – 4.0 % (�<5
�� 4-11) �� 
��1&.,�,�-$�<� �A2  Kan01, Kan02, Wig01 

'�( Wig02 �:�2������	.�	. 	#�'���]�8�1 1:�<���2� 3.0 % �#*��.#�� �:�2�' ( ����$��� � ��&� �:�+A

$�(�<��.� (Kallsen, 2006; Koo, 2008 '�( Sauls, 2006) 

 �.��#1 �+3 
�� #.5��� �� ]�����'���]�8�1 *- �<� '$2�� �:�:�2� '���]�8�1 1:�2� 1&�2$�����2� 3 % 

8���. ��  Pak03 ]�����'���]�8�1 1:�<�E�� 4.1 % ]����5; �2�
���<�
���%*)������ ����)�� �3� �3 
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�/
��� 4-11 ����� ��� � !"�(&�2�������	.�	. 	#�'���]�8�1 1:�.��#� �:�����	.�	. 	#�'���]�8�
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1 *- :  (].�8) '�( Ca/K 1 *- :  (	��)  
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 ���&$%
��
 ��1&.�����	.�	. 	#�'���]�8�1 1:$�����2��2�' ( �� 2�)(��-*)�������	.�	. 	#�

'���]�8�1 *- $�����- 751 ��/�	#�*- ��* &�+#�����	.�	. 	#�'�� ��]�8� &�+#��'
��]�8��<���- 75��+�#

�
�8:� �:'���]�8� )�����������:�2� ��+�#��*�2� �*8) �� � ���	#� Ca/Mg '�( Ca/K �<�	�3  ��' �� .�


 ��1&.�.��#*<*1A.'���]�8�7*.���	�3  (�<5
�� 4-12) '$2�2�� ��5�(�-
!-��&� ��� � !"$��� ]��� 2�)(��-*)�����*<*1A.

'���]�8�7*.��:#-
!-��)��5 ^))�8&��8#82���2��� �  )��	.#�<�
��7*.#�) ����� ��& *�2�' ( ���:+3#�$. 

���&� �: Ca/Mg ��������2� 4 '�( Ca/K ��������2� 15 #82��7��D$�� ��������������2�
���&��(��

��-���$-���+�#��$��#82��) �� � �����2� �3 

 

4.8 @�����J��������@�=��#$% 
 �����	.�	. 	#�'�� ��]�8�1 1:�:�2� ������� ��� � !"� �:�����	.�	. 	#�'�� ��]�8�1 *-  
 �3�*- 

: '�(*- �2�� $��#82��
�� ���������1 �� �3� �3�:�2� �����	.�	. 	#�'�� ��]�8�':2�##��5;  2 ��%2� �+#��%2�


����'�� ��]�8�1 *-  .#8��2� 500 mg/kg '�(��%2�
�������2� 1,000 mg/kg �����	.�	. 	#�'�� ��]�8�1 

1:��()�8#8<21 A2�� 0.3 – 0.6 % �*8�U��(��+�#'�� ��]�8�1 *-  .#8��2� 500 mg/kg '$2��+�#'�� ��]�8�1 

*- �����2� 1,000 mg/kg �:�2������	.�	. 	#�'�� ��]�8�1 1:#8<21 A2�� 0.5 – 0.6 % �
2� �3  �*8��


-�
��	#������ ��� � !"�5; 751 
 �� #��*�8�� � 
 �3�*- : '�(*- �2�� (�<5
�� 4-13)  
 

y = 0.0001x + 0.3464
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��

'���5���8 7*.1 *- :  (].�8) '�(*- �2�� (	��) 

 

 �����	.�	. 	#�'�� ��]�8�1 1: #�)��������� ��� � !"� �:�����	.�	. 1 *- '�.� �:�2�8 ����

����� ��� � !"� �:��*�2� �*8) �� � ���	#� Ca/Mg *.�8 (�<5
�� 4-14) ��+�# Ca/Mg �<�	�3 �:�2�
 ��1&.����

�	.�	. 	#�'�� ��]�8�1 1:�*�� �*8�:' �� .��&�+# � � 
 �3�*- : '�(*- �2�� '�*�1&.�&D �2������	.�	. 
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	#�'���]�8�'�('�� ��]�8�1 *- �2���D��#-
!-��$2#���*<*1A.'�� ��]�8�	#��.��#  Kallsen (2006) ' ( ��
A2�������	.�	. 
���&��(��	#�'�� ��]�8�1 1:1 A2�� 0.26 - 0.6 % 1 	/(
�� Sauls (2006) ' ( ��A2�� 

0.30 - 0.50 % ���������� �3� �3�:�2� '�� ��]�8�1 1:�2� 1&�2#8<21 A2�� 0.3 – 0.5 % '�(7�2�:�+A'�*�

#����	�*'�� ��]�8� *�� �3 A2�������	.�	.  0.3 – 0.5 %  2�)(�5; A2��
���&��(�� ��*�2� �*8) �� � ��� 

	#� Ca/Mg 
��
 ��1&.7*.�2�A2�������	.�	. 1 1:
���&��(��* ����2��������2�7�2��-  5 (�<5
�� 4-14) 
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��� 4-14  ����� ��� � !"�(&�2�������	.�	. 	#�'�� ��]�8�1 1:� �:��*�2� �*8) �� � ���	#� Ca/Mg 1 

*- :  (].�8) '�(*- �2�� (	��) 

 

 �����	.�	. 	#�'�� ��]�8�1 1:�.��#�:�2�������'$�$2���(&�2���+3 
�� �.��#1 �+3 
�� #.5��� �� 

��'�� ��]�8��<�
���%* (0.52 ± 0.04 %) �.��#1 �+3 
�� #.�-A� #.	 #� '�( #.&�*1&�2 ��'�� ��]�8�1��.���8�

� �  1 	/(
���.��#1 �+3 
�� #.���8�'�2  ��'�� ��]�8�$���
���%* (0.32 ± 0.02 %) (�<5
�� 4-15) ����'$�$2��

*����2���#*��.#�� �:��A�$-	#��.��# ]����:�2��.��#1 �+3 
�� #.5��� �� �����5��38� .#8��2��.��#1 �+3 
�� #.

�-A� '�( #.���8�'�2  (��8�(�#�8*��2��1 :

�� 3) *�� �3 '�� ��]�8�#�)���2� ����8�	.#�� �:��A�$-	#��.��#

*.�8�D7*. 
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��
�������)  
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4.9 ���G������@�=��#$% 
 �����	.�	. 	#��&�D�1 1:)���� 
�������)��+#:
 �3�&�*�:�2�#8<21 A2�� 40 – 80 mg/kg 7�2�2�����

�	.�	. 	#��&�D�1 *- )(�<�&�+#$��� '�(7�2�:����'$�$2���(&�2���� 
��1&.,�,�-$�<�'�(�� 
��1&.,�,�-$

$��� ���
 �3�7�2�:#����	�*�&�D�1 �� 1*��8 *�� �3 �(* �:�����	.�	.  40 – 80 mg/kg )��#�)E+#7*.�2��5; 

�(*�:
���&��(��� ��&� �:�.��# �(*�:�����	.�	. *����2��$�����2��2�' ( ����$��� � ��&��:�+A$�(�<��.�
��7*.

)����������1 ��/�	#� Sweet oranges ]���' ( ���(* �:�&��(��1 A2�� 60 – 120 mg/kg (Kallsen, 

2006; Koo, 2008 '�( Sauls, 2006)  

�����	.�	. 	#��&�D�1 *- 
��
 ��1&.�.��#*<*1A.�&�D�7*.E���(* �: 40 – 80 mg/kg �:�2�7�2��-  25 

mg/kg �� 
�������)��+#:
 �3�&�*)�����&�D�1 *- �����- ����$.#���� (�<5
�� 4-16) 
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���� �*7*.*.�8

����(��8 DTPA 1 *- :  (].�8) '�(*- �2�� (	��) 

 

4.10 @������������@�=��#$% 
 �����	.�	. 	#�'���� ��1 1:�2� 1&�2��()�8#8<21 A2�� 5 – 15 mg/kg �*87�2�:' �� .�

����� ��� � !"�(&�2��'���� ��1 1:'�(1 *-  �� 
����'���� ��1 1:]���$�����2� 5 mg/kg �����8� 3 ��  �+# 

Sic02, Sic06 '�( Sic07 ]����� �&�2� �3�.� ��,�,�-$$��� '�(�+A�)�-��$-:�$7�2*� ����& �' 2 
���%2�$��� 

���'$��-��1: .#8 (�<5
�� 4-17) �(*�:�����	.�	. $�����2� 5 mg/kg )��7�2 2�)(�5; �(* �:
���&��(�� ����

�	.�	. 	#�'���� ��1 *- 
%��� 
�������)�<���2�&�+##8<21 �(* �:�&��(��$���2�' ( ��	#� Chen et al. 

(2007) *�� �3  �����	.�	. 1 �(* �: 5 – 15 mg/kg )�� 2�)(�5; �(* �:
���&��(��� ��&� �:�.��# #82��7��D$��

��+�#�5��8:�
�8:� �:�2�' ( ��
��)�*
 ��	�3 )���������� Sweet oranges 	#� Kallsen (2006) ]���' ( ��
�� 25 
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– 200 mg/kg '�(�2�' ( ��	#� Sauls (2006) ]���' ( ��
�� 25 – 100 mg/kg �:�2� �2�
��7*.)����������1 

���3� �3$�����2���� '�*�1&.�&D �2��.��#$.#����'���� �� .#8��2� Sweet oranges  

 �����	.�	. 	#�'���� ��1 *- 
��
 ��1&.�.��#�����E*<*1A.'���� ��7*.E���(* �:���8��##8<2
���(*�:
5�(��/ 25 mg/kg ]����5; �(*�:
��1��.���8�� �:�&�D� *�� �3  �� �2� 1&�2
�������)1 �� �3� �3)����'���� ��1 

*- �<���2�����$.#����	#��.��# (�<5
�� 4-17)  
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���� �*7*.

*.�8����(��8 DTPA 1 *- :  (].�8) '�(*- �2�� (	��) 

 

4.11 ���@�������@�=��#$% 

 �����	.�	. 	#�
#�'*�1 1:�:�2� �2� 1&�2#8<21 A2�� 5 – 20 mg/kg �*87�2�:����� ��� � !"

�(&�2�������	.�	. 1 1:� �:1 *-  '�(,����� ����)7�2�:�.��#'�*�#����	�*
#�'*�1 �� 1*��8 

(#����1:&2#�5; �<5��+# 8#*#2# '&.�$�8 1:7&�.)��'**�,� '�(�-����:': ) $��#82��1:)����  Kan02, 

Pak10 '�( Wig06 �:�2���
#�'*��<�,-*5�$-���  2�)(��-*)�����
#�'*�
�����$���U�*�2  '�(8 ����

$��.��#8<2: 1: &��$ �*	.#�<�	#��� 
 �3���� �3##�75 �����	.�	. 	#�
#�'*�1 1:	#��� �2� 1&�2
��

�&�+##8<2 �:�2� #8<21 A2�� 5 – 10 mg/kg (�<5
�� 4-18) ]���1��.���8�� �:�2�' ( ��	#� Kallsen (2006) '�( Koo 

(2008) ]���' ( ���2��&��(��A2�� 5 - 16 mg/kg '�(�2�' ( ��	#� Sauls (2006) ]���' ( ���2��&��(��A2�� 

6 - 16 mg/kg  

 �����	.�	. 	#�
#�'*�1 *- ��+#:
%��� 
�������)�:�2� �����	.�	. 1 *- : �<���2�*- �2�� '�(

�� 
�����$���1&.	.#�<��2� �����1A.���� ��) �*��$�<�+A����:�2� ��
#�'*�1 *- ���*.�8 �A2  Kan01, 
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Kan02, Wig01, Wig02 '�( Wig04 �(* �:�����	.�	. 	#�
#�'*�1 *- )��
%��� 
�������)�:�2� 8 ��$���
��2��(* �:
��#�)�2#1&.��-*�-�� �:�+A��� (�����	.�	. 5�(��/ 100 mg/kg) �� 
����
#�'*�1 *- : ��� 

����:�2���
#�'*�1 *- �2�����$��75*.�8 '�*�1&.�&D �2� 
#�'*������E���+�# 
��1 *- 7*.*� (�<5
�� 4-19) 
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#�'*�
���� �*7*.

*.�8����(��8 DTPA 1 *- :  (].�8) '�(*- �2�� (	��) 
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�/
��� 4-19 �����	.�	. 	#�
#�'*�
���� �*7*.*.�8����(��8 DTPA 1 *- : '�(*- �2��	#�$ ��#82����D:)��

�� 1 �+3 
�� #.�-A� (Sic) #.	 #� (Kan) #.5��� �� (Pak) #.&�*1&�2 '�(#.���8�'�2  (Wig) 
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4.12 ����=�������@�=��#$% 

 �����	.�	. 	#�� ���(��1 1:�:�2��2� 1&�2$�����2� 20 mg/kg )������ ����$#�����:�2� �� �2� 

1&�2�+A'�*�#����	�*� ���(�� (1:8#*'�*�#����	�*��#��Fs��"�(&�2����. 1: 1:#2# ���&�+#�]�* 8#*
��

'$�1&�2��1:].# � � �5; ���) �� 
���+A7�2'�*�#���� �A2  Kan02, Pak02 '�( Pak10 �5; $.  �:�2�����

�	.�	. 1 1:�<���2� 20 mg/kg *�� �3  �����	.�	. 	#�� ���(��1 1:
���&��(��� ��&� �:�.��#����<���2� 20 

mg/kg ]����#*��.#�� �:�2�' ( ��	#� ���-)�8
2� #+�  ]���' ( ���2��&��(��1 A2�� 25 – 100 mg/kg 

(Kallsen, 2006; Koo, 2008 '�( Sauls, 2006) 
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�/
��� 4-20 ����� ��� � !"�(&�2�������	.�	. 	#�� ���(��1 1:�.��#� �:�����	.�	. 	#�� ���(��
���� �*7*.*.�8

����(��8 DTPA 1 *- :  (].�8) '�(*- �2�� (	��) 

 

5. 	0�@�=�������F�������������#$�����
�/������ 
)������������: �$-'�(�����	.�	. 	#�!�$%#�&��$2��B 1 *- *����2��'�.�1 	.# 4  ,���������

�����E ����5�(���) �*
 ���5; �2�' ( ����$��� �:+3#�$. 7*.*��$����
�� 4-2 �-!����) �*
 ��7*.':2��(* �:
��:�$-&�+#�����	.�	. 	#�!�$%#�&��##��5;  5 �(*�: �+# 

� �(*�:$������ (very low) &��8E�� �(*�:
���5; #%5����$2#����)�-��$-:�$'�(1&.,�,�-$	#��.��# 

����-)��/�5� �:5�%���+�#�:�2�,�����-����(&"*- #8<21 �(* �: �3 8���. �2���� ��7FF_� &��8E�� 

�(*�:
��7�2�2�,�1*B $2#����)�-��$-:�$	#��.��# 

� �(*�:$��� (low) &��8E�� �(* �:
��
 ��1&.����)�-��$-:�$&�+#1&.,�,�-$	#��.��#$����� ���5� �:5�%�

'�.7	��+�#�%.��2�$2#�����
%  8���. �2���� ��7FF_� &��8E�� �(* �:
��7�2�2�,�1*B $2#����)�-��$-:�$

	#��.��# 
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� �(*�:�&��(�� (optimum) &��8E�� �(*�:
��
 ��1&.�+A�)�-��$-:�$'�(1&.,�,�-$7*.*�
���%* 1A.�5; 

�(*�:�5_�&��81 ���5� �:5�%�*-  

� �(*�:�<� (high) &��8E�� �(*�:
���<���- 75 �*8
 ���757�2)���5; $.#�5��:5�%�'�.7	1*B '$2���&�������8�

�����(
 ��
���2�,���(
:1&.�2� �3 B �<�	�3  ���&� �:�2���� ��7FF_� &��8E�� �(*�:
������8�$2#,���(
:

)��������D� �A2 ��/����1A.5%n8����1 # �$���<� #�)
 ��1&.�+A'�*�#����1:�&�+#� 	�* 3�� &�+#,�

'$�7*. 

� �(*�:�<���� (very high) &��8E�� �(* �:
������-)��/�5� �:5�%�'�.7	&���:�2��2�,���(
:$2#���

�)�-��$-:�$'�(���1&.,�,�-$	#��+A  

 

�(*�:�&��(��� ��&� �:'$2�(��8����-)��/�)��5 ^))�8�U��(	#�'$2�(��8����&�2� �3  * �� �3 

� �2������5; ��*�5; *2�� (pH) : ' ( ���2��&��(��A2�� 5.5 – 6.5 ]����5; �2�
��
 ��1&.7*.�����	.�	. 

	#�'���]�8� '�('�� ��]�8�1 *- 1 �(* �:
���&��(�� 

� �2���� ��7FF_� (ECe) : ' ( ���2��&��(��1 A2�� 2 – 3 mS/cm �2� �3�5; �2�' ( ��� ��&� �:�+3 
��*- 

��D� &�+#�+3 
��]���7*.��:,���(
:)�� 3��
(�� ������D��(*�:*����2��7�2�2�,���(
:$2#���

�)�-��$-:�$	#��.��# '�(7�2����8�$2#�������8&�8
����-*)�����1A.5%n8���� ���&� �:�+3 
��*- 7�2��D� 7�2

)���5; $.#�5��:5�%�*- 1&.�2���� ��7FF_��<�	�3  

� #- 
��8� �$E% : ' ( ���2��&��(��1 A2�� 15 – 25 g/kg ]���#8<21 �(* �:�*�8�� �:�2�' ( ��	#�*- 5�<�

�+A
 ���75 '�(�5; �2��U���8	#��� 
��1&.,�,�-$�����2�5s�( 80 ,�/$.  ���&� �:�.��##�8% 8 – 16 5s 

&�����$���$.#����1A.5%n8#- 
��8") 
 ��1&.�����	.�	. 	#�#- 
��8� �$E%�<���2��(* �:' ( �� �3 �D7�2

 2�)(�5; #%5����$2#����)�-��$-:�$	#��.��# 

� F#�F#� ��
���5; 5�(�8A " : ' ( ���2��&��(��1 A2�� 15 – 25 mg-P/kg ]����5; �2�
��
 ��1&.����

�	.�	. 1 1:#8<21 �(* �:�&��(�� '�(���8��#
��)(
 ��1&.7*.,�,�-$�<� E��'�.,����� ����)�� �3� �3�:�2� 

�� 
��1&.,�,�-$�<���+#:
%��� ���2�F#�F#� ��1 *- �<���2��(*�:
��' ( �� �2�' ( �� �3$�����2��2�

' ( ��	#� Chen et al. (2007) ($����
�� 4-1) '$2,<.�-)�8�&D �2����$���7�2������) ���5; $.#�1A.5%n8

F#�F#� ���<�E���(* �:*����2�� 

� ��'
��]�8�
��'���5���8 7*. : ' ( ���2��&��(��1 A2�� 100 - 150 mg-K/kg ]����5; �2�
��
 ��1&.����

�	.�	. 	#���'
��]�8�1 1:#8<21 �(* �:
���&��(�� '�(���8��#
��)(
 ��1&.7*.,�,�-$�<� #82��7��D

$�� ���&� �:�+3 
��]���*- ��'���]�8�'�(/&�+#'�� ��]�8����) �5; #%5����$2#���*<*1A.��'
��]�8�

	#��.��# �(*�:�&��(��* ����2�������-���<�	�3  ��+�#5��:��*�2� 	#������	.�	. 1&.�&��(��  



 
���������	�
��

�����������������������������������
��������!��"
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� '���]�8�
��'���5���8 7*. : ' ( ���2��&��(��1 A2�� 1,000 – 2,000 mg-Ca/kg ]����5; �2��<����

�#
��)(7�2
 ��1&.��-*���*<*1A.��'
��]�8������- ����) ���5;  '�(�<��#
��)(
 ��1&.�.��#�����E*<*

1A.'���]�8�7*.1 �(* �:���8��# ���
 �3�����*�2�  Ca/K 7�2$�����- 75) �5; #%5����$2#���*<*1A.

'���]�8�	#��.��# 

� '�� ��]�8�
��'���5���8 7*. : ' ( ���2��&��(��1 A2�� 120 – 240 mg-Mg/kg �*8�-)��/�)��

��*�2� �*8) �� � ���	#� Ca/Mg 
��7�2�<�&�+#$�����- 75) �5; #%5����$2#���*<*1A.'���]�8�'�(

'�� ��]�8� ���
 �3��������	.�	. �<����8��#
��)(
 ��1&.�.��#*<*1A.'�� ��]�8�7*.E���(* �:���8��# 

� �&�D�'�('���� ��
���� �*7*.*.�8����(��8 DTPA : ' ( ���2��&��(��� ��&� �:�#�!�$% �31 A2�� 10 

– 20 mg/kg �&�+# � �  �*8 ���2�' ( ��	#� Chen et al. (2007) '�( Jones (2001) ��5� �:1A. 

� +�#�)��$ ��#82��
�� ���������1 �� �3� �3�������	.�	. 	#�!�$%
 �3��#�1 �(* �:
���<���2��(* �:�&��(��


%�$��#82�� 

� 
#�'*�
���� �*7*.*.�8����(��8 DTPA : ' ( ���2��&��(��1 A2�� 1 - 2 mg/kg ]����5; �2�
��#8<2

1 A2���2�� �Aì-�:��/�:*.�8�2��:��8��: ��$��� 	#�,����������� �3� �3 &� ��)��$ �*�2�	#��� 
��

�<�,-*5�$-##�'�.� '�( ���2�' ( ��	#� Jones (2001) ��5� �:1A.�2��*.�8 ��+�#1&.7*.�2�
����#:��%�


%��(*�: 

� ����(��
���� �*7*.*.�8����(��8 DTPA : ' ( ���2��&��(��1 A2�� 1 – 5 mg/kg �*8 ���2�' ( ��
	#� Chen et al. (2007) '�( Jones (2001) ��5� �:1A. � +�#�)������������ �3� �3��	.#�<������	.�	. 

	#�� ���(��1 �+A�(*�:���8��# .#8���  

 

�������� 4-2 �2�' ( ����$��� �:+3#�$. � ��&� �:*- :  (0 – 15 cm) ��+�#���5�<��.��# 

Item (method) Unit Very low Low Optimum High Very high 
pH (1:2.5 in water)  < 4.5 4.5-5.5 5.5-6.5 6.5-8.5 > 8.5 

EC (saturation) mS/cm < 1.0 1.0-2.0 2.0-3.0 3.0-4.0 > 4.0 

OM (Walkley&Black) g/kg < 5 5-15 15-25 25-45 > 45 

P (Bray II) mg/kg < 5 5-15 15-25 25-75 > 75 

K (1 M NH4OAc pH 7) mg/kg < 50 50-100 100-150 150-200 > 200 

Ca (1 M NH4OAc pH 7) mg/kg < 400 400-1000 1000-2000 2000-3000 > 3000 

Mg (1 M NH4OAc pH 7) mg/kg < 48 48-120 120-240 240-360 > 360 

Fe (DTPA extractable) mg/kg < 5 5-10 10-20 20-50 > 50 

Mn (DTPA extractable) mg/kg < 5 5-10 10-20 20-50 > 50 

Cu (DTPA extractable) mg/kg < 0.5 0.5-1.0 1.0-2.0 2.0-2.5 > 2.5 

Zn (DTPA extractable) mg/kg < 1.0 1.0-2.0 2.0-5.0 5-10 > 10 



 

 ��+�# ���2�' ( ����$��� 
��)�*
 ��	�3  �3��5�(��- �� 
 �3� 29 ��  
����D:$��#82���������1 �� �3� �3 

�:�2� �����8� 3 ��  �
2� �3 
�����2� pH #8<21 A2��
���&��(�� 16 ��  ���2�F#�F#� ��1 A2��
���&��(��&�+#�<�

��2� 12 ��  ���2���'
��]�8�1 A2��
���&��(��&�+#�<���2� 14 ��  ���2�'���]�8�1 A2��
���&��(��&�+#�<�

��2� 18 ��  ���2�'�� ��]�8�1 A2��
���&��(��&�+#�<���2� 21 ��  ���2�
#�'*�1 A2��
���&��(��&�+#�<���2� 

16 ��  ���2�� ���(��1 A2��
���&��(��&�+#�<���2� (�<5
�� 4-21) ,����� ����)'�*�1&.�&D �2� �� �.��#�2� 

1&�2��,�����-����(&"��8���1*��8���& ��� &�+#�����2�& �����8���#8<21 A2��
��7�2�&��(��  
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�/
��� 4-21 ) �� � �� 
����,�����-����(&"*- : #8<21 A2���2�' ( ����$��� 
��)�*
 ��	�3 �*8������� �3 (pH) 

&�+#���2�1 A2���&��(��&�+#�<���2�� ��&� �:!�$%#�&�� 
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6. 	0�@�=�������F���������	
������������!��"�������������� 
6.1 	0�����F������������@
�?���
���	��	 Sufficient range approach (SRA) 

 ��+�# ��,����� ����)
 �3�&�*
����2��'�.�1 	.# 4 ��5�(���) �*
 ���5; �2�' ( ����$���  �:�2� 

�����E) �*
 ��7*.*��$����
�� 4-3 �2��&��(��� ��&� �:7 �$��) 7�2�����E&��2��-� �*: 7*. � +�#�)��7�2��

$��#82���� 
��1&.�2���#:��%�A2���&��(�� '$2��*�2��2��-� �*:  2�)(#8<21 A2�� 2.7 – 3.0 % '$2��	.#7�2���

�#
��)() �*
 ��A2�������	.�	. $���'�($������7*. *�� �3 A2�������	.�	. 	#�7 �$��) 1 1:�.��#)�������E

':2�7*.*�� �3 
 

$������ < 2.0 % 

$��� 2.0 – 2.5 % 

�&��(�� 2.5 – (2.7-3.0) % 
 

���������� �3� �37�2�����E� ��& *A2�������	.�	. 
���&��(��� ��&� �:
#�'*�7*. � +�#�)��	�*	.#�<�

	#��� 
��1&.,�,�-$�<� �� 
��1&.,�,�-$�<��2� 1&�2�����U�*�2 ���5�(�#:
#�'*� 
 ��1&.$��#82��5 �5GH# 

7�2�����E ��,�����-����(&"��� ��& *�2���$��� 7*. '$2�:�2��� 
��1&.,�,�-$$���'�(7�2U�*�2 

���5�(�#:
#�'*� �������	.�	. 	#�
#�'*�1 1:�<���2� 5 mg/kg * �� �3  �2�
���&��(��� ��&� �:
#�'*�

 2�)(�<���2��(* �: �3 

���������� �3� �37�2�����E� ��& *A2�������	.�	. 
���&��(��� ��&� �:����(��7*. � +�#�)��$ ��#82��

�2� 1&�27*.��)���� 
��	�*� ���(�� #82��7��D$�� �� 
��1&.,�,�-$�<�'�(�.��#7�2'�*�#����	�*� ���(�� 

�:�2�������(���	.�	. �����2� 20 mg/kg *�� �3  A2�������	.�	. 
���&��(��)����������2��2� �3 ]����5; �2�
��

�#*��.#�� �:A2�������	.�	. ' ( ��� ��&� �:�+A$�(�<��.�
��)�*
 ��	�3 )������ ����)!�$%#�&��1 �.�A -*#+�  

($����
�� 4-3) 

��+�# �����5��8:�
�8:� �:�2�' ( ��
��)�*
 ��	�3 )���������� sweet orange 1 ���'��-F#�"� �8 

5�(�
��&� ��#���-�� (Koo, 2008) �2�' ( ����$��� 
��)�*
 ��	�3 �����E':2�7*.�5;  3 ��%2� �+# 

1. �2�' ( ��
��)�*
 ��	�3 ��A2��	#��2�
���<���2� ��%2� �3�� 3 !�$% �+# 7 �$��)  F#�F#��� '�(��'
��]�8� 

2. �2�' ( ��
��)�*
 ��	�3 ��A2��	#��2�#8<21 �(* �:�*�8�� �  ��%2� �3�� 4 !�$% �+# '���]�8� '�� ��]�8� 


#�'*� '�(� ���(�� 

3. �2�' ( ��
��)�*
 ��	�3 ��A2��	#��2�#8<21 �(* �:
��$�����2� ��%2� �3�� 2 !�$% �+# �&�D� '�('���� �� 

��+�# ���2�' ( ����$��� 
��)�*
 ��	�3 ��5�(��- �� 
 �3� 29 ��  
����D:$��#82���������1 �� �3� �3 

�:�2� �����8� 4 �� �
2� �3 
��������(��1 1:�&��(�� �� 
����7 �$��) '�('���]�8�#8<21 A2���&��(����

)�� � �
2�� � �+# 8 ��  !�$%#�&��
 �3���� �3)�� 2�)(�5; 5 ^�&�� �:���,�-$�.��#�����2�!�$%#+� B �2� �&�D�



'�('���� �� 2�)(��5^�&� .#8 � +�#�)��$ ��#82��1:)���� �2� 1&�2��,�����-����(&"#8<21 A2���&��(�� 

(�<5
�� 4-22)  

 

�������� 4-3  �2�' ( ����$��� �:+3#�$. � ��&� �:���5�(��- ,�����-����(&"1:�.��# ]�����D:)��1:$ ��'& 2�


�� 3 &�+# 4 #�8%1: 3 – 5 �*+#  '�(��D:)���-��
��#8<2 #�
���%2� �*8�5��8:�
�8:�2�
��7*.)��

��������1 �� �3� �3� �:�2�
��7*.)�����������.�
�����'��-F#�"� �8 5�(�
��&� ��#���-�� 

!��"����� ��0
� 
	0�����=�������������� 

(���
����	��B���B) 
	0�@�=����������#$%

��=�/���� (Koo, 2008) 
N % 2.5 – (2.7-3.0) 2.50 – 2.70 

P % 0.15-0.20 0.12-0.16 

K % 1.5-2.0 1.20-1.70 

Ca % 3.0-4.0 3.00-4.90 

Mg % 0.30-0.50 0.30-0.49 

Fe mg/kg 40-80 60-120 

Mn mg/kg 5-15 25-100 

Cu mg/kg > 5 5-16 

Zn mg/kg > 20 25-100 
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����,�����-����(&"1:#8<21 A2���2�' ( ����$��� 
��)�*
 ��	�3  
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6.2 	0�����F������������@
�?���
���	��	 DRIS 
 
���������C 7*.��+#��� 
��1&.,�,�-$�<�'�(�+A7�2'�*�#����,-*5�$-*.� !�$%#�&��) �� �  14 

��  (�.#8�( 34 	#��� 
 �3�&�*
�������)) 1A.�5; ��%2��� #.��#-���+�#��.���2���$���  (norm) ���&� �:1A.

'5�,�����-����(&"1:�.��#*.�8�
� -� DRIS �2����� (mean) '�(�2�� �Aì-� (median) 	#������	.�	. 

	#�!�$%#�&��	#���%2��� #.��#-��:�2� !�$%#�&���2� 1&�2#8<21 A2���2���$��� 
��7*.)���
� -� SRA �2�

����	#�!�$%'���� ���<���2�A2���2���$���  '$2�2�� �Aì-�8 ����#8<21 A2���2���$���  �2� !�$%����(�����2�

����#8<21 A2�� '$2�2�� �Aì-�$�����2��2���$���  ($����
�� 4-4) '�*�1&.�&D �2���%2��� 
����+#���1A.�5; �� 

#.��#-� ��������:<�/"	#�!�$%#�&���#1A.7*. 8���. '���� ��'�(� ���(�� 

 
���������7*. ��,�����-����(&"1:	#��� $ ��#82��
 �3� 14 ��  ����� �/��+�#� ��& *�2��2�

��$���  DRIS (norm) )�� �  12 �<2 �+# N/P N/K 100P/N 100P/K K/N K/P K/Ca K/Mg Ca/Mg Fe/Mn 

Fe/Zn '�( Mn/Zn �*8�2���$���  3 �<2&� ��]����� Mn '�( Zn �5; #�5�(�#:1 ��������� �� �/ 2�)(

7�21A2�2�
���&��(�� � +�#�)����/�	#� Mn �5; �2�
��7*.)���� #.��#-�
���������()�8	#�	.#�<��:��8��: )�� 

Gaussian distribution ��� (Mn) '�(��/�	#� Zn �2�	#��� �.��##.��#-��2� 1&�2$�����2������	.�	. 

��$��� 
���&��(�� ($����
�� 4-5) 

 

�������� 4-4  �2����� �2�� �Aì-� '�(���5�(�-
!-�����'5�5��  (CV) 	#������	.�	. 	#�!�$%#�&��)��

,�����-����(&"1:�.��#	#��� #.��#-�) �� �  14 ��  �5��8:�
�8:� �:�2���$��� 
��7*.)��

�
� -� SRA 

!��"����� ��0
� 	0����� 	0���%\�� CV (%) 
	0�����F�����

��	��	 SRA 
N % 2.51 2.50 6.47 2.5 – ? 

P % 0.17 0.16 12.57 0.15-0.20 

K % 2.00 1.89 17.30 1.5-2.0 

Ca % 3.09 3.13 15.76 3.0-4.0 

Mg % 0.40 0.37 26.89 0.30-0.50 

Fe mg/kg 71 71 19.5 40-80 

Mn mg/kg 42 15 140 5-15 

Zn mg/kg 21 16 58 > 20 
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�������� 4-5  �2���$���  DRIS (norm) ���&� �:�.��# � ��& *	�3 )���� #.��#-�) �� �  14 ��   

����0
�!��"
����� Norm CV (%) 

����0
�!��"
����� Norm CV (%) 

N/P 

N/K 

100P/N 

100P/K 

K/N 

K/P 

15.30 

1.29 

6.66 

8.64 

0.80 

12.26 

14.6 

16.9 

13.9 

23.4 

18.4 

26.0 

K/Ca 

K/Mg 

Ca/Mg 

*Fe/Mn 

*Fe/Zn 

*Mn/Zn 

0.67 

5.33 

8.26 

4.24 

4.23 

2.20 

27.2 

32.6 

30.8 

68.3 

48.7 

119.6 

  &��8�&$% �2���$���  Fe/Mn Fe/Zn '�( Mn/Zn #�)7�21A2�2���$��� 
��*� � +�#�)��	�*	.#�<�#.��#-�
��*� 

 

 ��+�#
*�#� ���2���$���  DRIS 
��7*.����� �/F�̂A � 	#�� �*�2� !�$%#�&��'�(* �A �:2�A�3��*%� 

(nutrient balance index : NBI) $����8�(�#�8*
����2��'�.�1 :

�� 1 	#��� �.��#
��1&.,�,�-$$�����2��� 

#.��#-� '�(
*�#�1A.�- -)U�8����,-*5�$-*.� !�$%#�&��	#��� �&�2� �3  5���9,�����- -)U�8*��$����
�� 

4-6 ]��������E'5�����&��8�*8� ���	57*.*�� �3 
 

��  Sic01 : �.��#*<*1A. Mg 7*.$���,-*5�$-��+�#�
�8:� �:!�$%#+�  ,�����-����(&"*- 	#���  �3�:�2� ����

�	.�	. 	#� Mg #8<21 �(* �:$��� (117 mg/kg) �2�  Ca �.��#*<*1A.7*.�<� 
 �3�B 
�������	.�	. 1 

*- #8<21 �(* �:$����A2 � �  (710 mg/kg) ($����
�� 4-6)  

��  Sic02 : �.��#*<*1A. K 7*.�<���- 75 1 	/(
��*<*1A. N 7*.$�����- 75 �����	.�	. 1 *- 	#���  �3#8<21 

�(*�:$��� (56 mg/kg) '$2�.��#*<*1A.7*.���  2�)(� +�#���)�� Ca '�( Mg $������ 
 ��1&.��-*

5^�&�����7�2��*%�	#�!�$%
 �3���� �3 ��+�#1 *- �������	.�	. 	#�!�$%59-5^��"$�����- 75 �.�

�#)�������E*<*1A. K 7*.��� 
 �3�B 
���������	.�	. $��� ��*%�	#� N $��� 2�)(��-*)��,<.�A2��� 

� . ���1A.5%n8#- 
��8" ]�����!�$%#�&��$���7�2���8��#$2#����$.#����	#��.��# ($����
�� 4-6) 

��  Sic03 : �5; �� 
�����$���,�-$�A-�����.������1A.5%n8#82����������# ��*%�	#�!�$%#�&��
 �3� 5 !�$% 

)��7�2#8<21 	�3 
���5; 5 ^�&��% '�� ( .#8��2� ±10) ($����
�� 4-6) 

��  Sic04 : �.��#*<*1A. Ca 7*.$���,-*5�$- 1 	/(
��*<*1A. Mg 7*.�<�,-*5�$- ]����#*��.#�� �:�����	.�	. 

	#� Ca '�( Mg 1 *-  
���:�2�#8<21 �(* �:$������ (342 mg/kg) '�($��� (53 mg/kg) 

$��� ��*�: '$2����*�2� ���8� 6.45 ]���$�����2��2�' ( �� 
 ��1&.�.��#*<*1A.!�$%
 �3��#� �31 # �$��
��

7�2��*%� ($����
�� 4-6) 
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��
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��������!��"
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��  Sic05 : �.��#*<*1A. Ca 7*.$���,-*5�$- 1 	/(
��*<*1A. Mg 7*.�<�,-*5�$- ���&$% 2�)(��)������7�2

��*%�	#�!�$%
 �3��#� �31 *- �A2 �*�8�� �:��  Sic04 ($����
�� 4-6) 

��  Sic06 : �+A*<*1A. K 7*.�<�1 	/(
�� N $��� ��*%�	#� K  2�)(��-*)��#-
!-��	#������	.�	. 	#� Ca 

1 *-  ]���#8<21 �(* �:$��� (417 mg/kg) 
 ��1&.�.��#*<*1A. K 7*.�����- 75 ���$����).�	#��� 

� . ���1A.5%n8#- 
��8"
*'
 5%n8���� � +�#�)��A2��
��,<.�-)�8��D:$��#82���5; A2��
��5%n8����������

'�� )�� 2�)(�5; ���&$%1&. N 7�2���8��#$2#����$.#����	#��+A ($����
�� 4-6) 

��  Sic07 : 5 ^�&���*%�	#�!�$%#�&����.�8��  Sic06 � +�#�)�����$����$��8���2 
-3���+�#5�<�'
 *.�8

8������ 

��  Kan06 : �.��#��  �3*<*1A. Ca 7*.$���1 	/(
�� K �<� ,�����-����(&"*- �:�2� Ca #8<21 �(* �:�&��(�� 

(1836 mg/kg) '$2 K #8<21 �(* �:�<� (202 mg/kg) 
��1&.�.��#*<*1A.!�$%
 �3��#� �37*.7�2��*%� 

($����
�� 4-6) 

��  Kan08 : �.��#��  �3*<*1A. K 7*.�<���- 75 1 	/(
��*<*1A. P 7*. .#8 ,�����-����(&"*- �:�2� ��*�2� 

	#� Ca/K �
2�� �: 6.8 ]���$�����2��2�' ( �� )�� 2�)(�5; ���&$%1&.�.��#*<*1A. K 7*.�<���- 75 

�2�  P 1 *- #8<21 �(* �:$������ )�� 2�)(�2�#-
!-���*8$��1&.�.��#*<*1A.7*. .#8 ($����
�� 4-6) 

��  Pak02 : �+A*<*1A. Mg 7*.�<� 1 	/(
��*<*1A. Ca 7*.$��� �#*��.#�� �:�����	.�	. 	#�!�$%
 �3��#�1 *- 

]����:�2� �����	.�	. 	#� Ca �<���2��(* �:
���&��(�� 1.2 �
2� '�( Mg �<���2��(* �:
��

�&��(�� 4.7 �
2� �����	.�	. 	#� Mg 
���<���- 75 2�)(�5; ���&$%1&.�.��#*<*1A.!�$%
 �3��#� �3

7�2��*%� ($����
�� 4-6) 

��  Pak04 : ����,-*5�$-	#���*%���.�8 Pak02 '$2�������% '�� .#8��2� ($����
�� 4-6) 

��  Pak05 : ����,-*5�$-	#���*%���.�8 Pak02 '�(8 ���:�2� �.��#*<*1A. N 7*.$������ ]��� 2�)(��-*)��

���$���&8%*1A.5%n8���5; ���� �  '�($. �.�
�%*�
��)��5 ^�&� 3��
2�� 

��  Pak06 : ����,-*5�$-	#���*%���.�8 Pak05 � +�#�)���5; �� 
��#8<21 �+3 
��1��.���8�� �  ���$���

&8%*1A.5%n8���5; ���� �  '�($. �.�
�%*�
��)��5�̂&� 3��
2��  2�)(�5; ���&$%1&.��*�2� 

	#� N $������ ($����
�� 4-6) 

��  Pak07 : 5 ^�&�����7�2��*%�	#� Ca '�( Mg 	#��.��#��  �3 2�)(��-*)�����&$%�*�8�� �:�� #+� B 

1 �+3 
�� #.5��� �� '$25^�&� N '�( P ���:�% '����2� ]��� 2�)(��-*)�����$����).�	#��� 

�%2�� . 1A.5%n8 “#- 
��8"A��0��” 
��*.#8�%/0��'�(��!�$%#�&��$��� 
 ��1&.�.��#7*.��: N 7�2

���8��# *- 1 �+3 
�� #.5��� �� �������	.�	. 	#� P �<��*8!���A�$- 
 ��1&.�+A*<*1A.7*.��� 

($����
�� 4-6) 



 
���������	�
��
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��������!��"
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��  Pak08 : Mg 8 �����5; 5 ^�&���- ��*%��A2 �*�8�� �:�� #+� B 1 �+3 
�� �.��#��  �3*<*1A. N 7*.��- ��*%�

��� '�(�5; �� �*�8�1 �+3 
�� #.5��� �� 
���:�2� N ���2�*�A �:2�A�3��*%��5; :�� ���&$%

 2�)(� +�#���)�����$����).�	#��� � . ���1A.5%n8�#� '�(5%n8&� ��
��,�-$	�3 �#� 

��  Pak09 : ��  �3��5^�&� P ��- ��*%����
���%* ,�����-����(&"*- �:�2� �����	.�	. 	#� P 1 *- : 

'�(*- �2���
2�� �: 148 '�( 105 mg/kg $�����*�: '�*�1&.�&D �2�*- �*-��� P �<�#8<2'�.� '$2

���$���8 ����1A.5%n8 P 
 ��1&. P 1 *- : �<�	�3 ��� �2�,�1&.�.��#*<*1A. P 7*.��- ��*%� 5^�&�

��*%�	#� Ca '�( Mg  2�)(�5; ,���)������7�2��*%�	#�!�$%
 �3��#� �31 *- �A2 �*�8�� �:
�� #+� B 1 �+3 
�� �3 ���$����).�	#��� 1A.5%n8����1 # �$���<� (5s�(5�(��/ 6 kg/$. ) '$28 ��
�:�2� �.��#*<*1A. N 7*.$��� ]��� 2�)(��-*)��*- 1 �+3 
���5; *2�� 
 ��1&.#�$������<����8	#�5%n8

�<� ]����5; 5 ^�&���.�8� �:�� #+� 1 �+3 
�� �3 ($����
�� 4-6) 

��  Pak11 : �.��#*<*1A. Mg 7*.�<���- 751 	/(
��*<*1A. Ca '�( N 7*.$�����- 75 ]��� 2�)(�����&$%

�A2 �*�8�� �: Pak09 ($����
�� 4-6) 

��  Pak12 : �.��#*<*1A. Mg 7*.�<���- 751 	/(
��*<*1A. Ca '�( N 7*.$�����- 75 ]��� 2�)(�����&$%

�A2 �*�8�� �: Pak09 ($����
�� 4-6) 

��  Pak13 : �.��#*<*1A. K 7*.�<�1 	/(
�� N $��� ]��� 2�)(��-*)�����&$%�*�8�� �:�� #+� B 1 �+3 
�� �3 �.��#

*<*1A. Ca '�( Mg 7*.1��.���8�� �*�2� ��$���  ,�����-����(&"*- 	#���  �3�:�2� ����

�	.�	. 	#� Ca '�( Mg �
2�� �: 5,600 '�( 1,004 mg/kg $��� ��*�: E��'�.)(�������	.�	. 

�<����
 �3��#�!�$% '$2����*�2� 1��.���8�� �:��*�2� ' ( �������2��� #+� B 1 �+3 
�� �3 ��  �3

)����5^�&���*%�	#�!�$%
 �3��#� .#8��2��� #+�  ($����
�� 4-6) 

��  Had01 : *�A ���*%�	#� N ���2�$����%* '�*�1&.�&D �2��.��#��  �3*<*1A. N 7*. .#8 �#*��.#�� �:	.#�<�

)������ ��0��/"���$��� ]���1&.	.#�<��2������1A.5%n8 .#8��� � +�#�)���� (8��)  5 ^�&�

��*%�	#� Ca '�( Mg  2�)(��-*)������7�2��*%�	#������	.�	. 	#�!�$%#�&��
 �3��#� �3

1 *-  ,�����-����(&"*- �:�2� *- �� Ca �<�1 	/(
���� Mg $��� *�A �:2�A�3��*%�	#� P ���2�

���8� -1 
 �3�B 
�������	.�	. 	#� P 1 *- $������ (2.7 mg/kg) '�*�1&.�&D �2� DRIS :2�A�3��*%�

7*.*� '$27�2�����E:2�A�3�����#���8�	#������	.�	. 7*. ($����
�� 4-6) 

��  Had02 : �� �.��#'5�� �3#8<21 �+3 
��1��.���8�� �: Had01 '$2���$���5�<��*87�2	%*�<8��2#� 
 ��1&.

��:�$-	#�*- '$�$2��� �  �.��#*<*1A. K 7*.1 � �*�2� 
���<�
 �3�B 
�������	.�	. 1 *- $��� (65 

mg/kg) ]��� 2�)(��-*)��*- �� Ca $�����- 75 (370 mg/kg) 5̂�&���*%�	#� N '�( P  2�)(��

���&$%��.�8� �: Had01 '$��/���  �3 DRIS :2�A�35^�&�7*.*���2� ($����
�� 4-6) 

��  Had03 : ��*%�	#� Ca '�( Mg �5; 5 ^�&����
���%*� ��&� �:�.��#��  �3 �.��#*<*1A. Ca 7*. .#8��- 75

1 	/(
��*<*1A. Mg 7*.�����- 75 5 ^�&� 2�)(��-*)����*%�	#��#�!�$% �31 *-  �*8,����



�-����(&"*- �:�2� �����	.�	. 	#� Ca #8<21 �(* �:$������ 1 	/(
�������	.�	. 	#� Mg #8<2

1 �(* �:$��� �*8����*�2�  Ca/Mg �
2�� �: 3 1 	/(
����*�2� 	#��2�' ( ��������2� 8 �.��#*<*

1A. K 7*.���
 �3�B 
��*- : �� K $������8� 28 mg/kg ]��� 2�)(�5; ,���)�������	.�	. 	#� Ca 

$�����- 75 �� �#� ($����
�� 4-6) 

 

�������� 4-6  *�A �:2�A�3��*%� (nutrient balance index : NBI) �2��5; :��&��8E���.��#*<*1A.!�$% �3 7*.

�����2��� #.��#-� �2��5; �:&��8E���.��#*<*1A.!�$% �3 7*. .#8��2��� #.��#-� �2�8-��&2��)�� 

0 ��� '�*��2�!�$% �3 	�*��*%���� '�(����-)��/�'�.7	�2#  

Sample Diagnosis
code index N index P index K index Ca index Mg
Sic01 1 -6 5 6 -11 Mg>Ca>P
Sic02 -18 -3 19 -7 -7 K>N>Mg
Sic03 -9 8 1 -2 1 N>P>Ca
Sic04 -3 -5 7 -13 9 Ca>Mg>K
Sic05 -6 3 2 -13 13 Ca>Mg>N
Sic06 -16 -4 18 -9 -4 K>N>Ca
Sic07 -13 6 11 -11 -8 N>K>Ca
Kan06 -8 -5 12 -19 8 Ca>K>N
Kan08 -3 -11 12 -10 1 K>P>Ca
Pak02 -1 15 -14 -22 35 Mg>Ca>P
Pak04 -8 13 -7 -2 12 P>Mg>N
Pak05 -16 12 2 -22 25 Mg>Ca>N
Pak06 -17 11 3 -13 17 N>Mg>Ca
Pak07 -26 31 -3 -22 21 N>Ca>Mg
Pak08 18 -2 -16 -5 20 Mg>N>K
Pak09 -17 29 -12 -13 26 P>Mg>N
Pak11 -22 2 12 -20 21 N>Mg>Ca
Pak12 -24 1 17 -37 32 Ca>Mg>N
Pak13 -15 -14 21 -4 2 K>N>P
Had01 -12 -1 8 -8 10 N>Mg>K
Had02 -12 -10 17 -6 0 K>N>P
Had03 -11 -9 16 -27 20 Ca>Mg>K
Had04 -3 -6 10 -12 2 Ca>K>P
Had05 1 -12 11 -4 -7 P>K>Mg
Had06 -9 0 8 -14 7 Ca>N>K
Wig 05 -17 18 -2 4 -1 P>N>Ca
Wig 06 -15 26 -9 3 2 P>N>K

Nutrient balance index

 
 

��  Had04 : �.��#*<*1A. Ca 7*. .#81 	/(
��*<*1A. K 7*.��� 
 �3�B 
�������	.�	. 	#�!�$%
 �3��#�1 *- $���
 �3�
�<2 5̂�&� 2�)(��-*)��� �*�2� �����	.�	. 
��7�2��*%��A2 �*�8�� �:��  Had03 ($����
�� 4-6) 

 
���������	�
��
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��������!��"
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��  Had05 : �.��#*<*1A. P 7*.$��� ]��� 2�)(��-*)�������	.�	. 	#� P 1 *- $�����- 75 �.��#*<*1A. K 7*.�<� 

 2�)(��-*)�������	.�	. 	#� Ca 1 *- $�����- 75�A2 �*�8�� �:��  Had04 ($����
�� 4-6) 

��  Had06 : �.��#*<*1A. Ca 7*.$�����- 75 1 	/(
��*<*1A. K '�( Mg 7*.��� ]��� 2�)(��-*)��5�̂&�����7�2

��*%�	#�!�$%
 �3�����A2 �*�8�� �:�� #+� B 1 �+3 
�� �3 ($����
�� 4-6) 

��  Wig05 : �+A*<*1A. P 7*.��� '$2 N $��� ]��� 2�)(��-*)�����$���1A.5%n8 .#8 &�+#��. A2�����1A.5%n8�5; 

���� �  �2# �����D:$��#82�� ($����
�� 4-6) 

��  Wig06 : �+A*<*1A. P 7*.��� '$2 N $��� ]��� 2�)(��-*)�����$���1A.5%n8 .#8 &�+#��. A2�����1A.5%n8�5; 

���� �  �2# �����D:$��#82�� ($����
�� 4-6) 

 

 ,����	#�* �A �:2�A�3��*%� (NBI) 	#��� 
��1&.,�,�-$$��� &�+#�+A'�*�����,-*5�$-*.� !�$%#�&��

)�� �  27 ��  �:�2� �.��#	#��� �2� 1&�2*<*1A. Ca '�( N 7*.$��� 1 	/(
��*<*1A. Mg K '�( P 7*.�<� 

��/� Ca  2�)(� +�#���)�� ���$����2� 1&�2�(��8���5� �:��*%�	#������	.�	. 1 *- 1&.#8<21 �(* �:
��

�&��(�� �2� ��/� N  2�)(� +�#���)�� �.��#�5; �+A
��$.#����!�$%#�&���<� 1 	/(
��1 *- �� N  .#8�*8

!���A�$- ��+�#���$���1A.5%n8 .#8 &�+#1A.5%n8
����!�$%#�&��$��� 
 ��1&.�.��#*<*1A. N 7*. .#8$��75*.�8 �.��#

	#��� �2� 1&�2*<*1A. Mg 7*.�<�  2�)(� +�#���)��*- 	#��� �.��#�2� 1&�2�������	.�	. 	#�!�$% �3�<���+�#

�
�8:� �: Ca  (�<5
�� 4-23) 
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�/
��� 4-23 ,����	#��2�*�A �:2�A�3��*%�	#��� 
��7�27*.1A.�5; �� #.��#-�) �� �  27 ��  
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7. ��"
 
 $�#*�(8(����* ��� - ������� ,<.�-)�87*.*��� - ���� ����)!�$%#�&��	#��� �.��#1 �+3 
�� #.���8�

'�2  ).�A�8���8 #.�-A� #.	 #� '�( #.5��� �� ). �����!�����A '�( #.&�*1&�2 ).��	�� ���
 �3�&�* 

41 ��  ��.#�
 �3���D:$��#82��*- '�($ ��#82��1:�.��#1 �(8(� �@ ��$D�
�� (recent mature leaf)  ����

�-����(&"��:�$-
������'�(�����	.�	. 	#�!�$%#�&�� )�� �3  ��	.#�<����-����(&"����� ��� � !"�(&�2��

,�,�-$ �����	.�	. 	#�!�$%#�&��1 1: �����	.�	. 	#�!�$%#�&��1 *-  '�(��*�2� 	#�!�$%#�&��1 *-  

'�.�) �*
 ���5; �2���$��� 	#�*- � ��&� �:5�<��.��# '�(�2���$��� � ��&� �:����- -)U�8�E� (!�$%#�&��1 

1: �2���$��� 	#�*- �:�2� 7*.7�2'$�$2��)���2�' ( ��
 ���75��� �� 8���. ������D� ]����:�2� �.��#
��

5�<�1 *- 
�����2���� ��7FF_�
��)%*#-��$�� 2.0 - 3.0 mS/cm 1&.,�,�-$�<� 
���%2�& �' 2  '�(�.��#����A�$-*� 

)��' ( ���2�������D�
���(*�: �3 

 ���) �*
 ���2���$��� � ��&� �:����- -)U�8�E� (!�$%#�&��1 1:�*81A.�
� -� Sufficient range 

approach (SRA) �:�2� �2�
���&��(��	#� N P K Ca '�( Mg #8<21 A2�� 2.5 - (2.7-3.0), 0.15 – 0.20, 1.5 – 

2.0, 3.0 – 4.0, '�( 0.30 – 0.50 % $��� ��*�: �2�
���&��(��	#� Fe Mn Cu '�( Zn #8<21 A2�� 40 – 80, 5 – 

15, >5 '�( >20 mg/kg $��� ��*�: ����-)�8�� �3� �37�2�����E� ��& *A2�������	.�	. 
��A�*�) 	#�!�$% N Cu 

'�( Zn 7*. � +�#�)��7�2��	.#�<�
����#:��%�A2�������	.�	. 
���&��(������# 

 ���) �*
 ���2���$��� � ��&� �:����- -)U�8�E� (!�$%#�&��1 1:�*81A.�
� -� Diagnosis and 

recommendation integrated system (DRIS) �:�2� ��*�2� !�$%#�&��
���&��(��� ��&� �:�.��# (DRIS 

norm) �+# N/P, N/K, 100P/N, 100P/K, K/N, K/P, K/Ca, K/Mg, '�( Ca/Mg �
2�� �: 15.30, 1.25, 6.66, 

8.64, 0.80, 12.26, 0.67, 5.33 '�( 8.26 $��� ��*�: ����-)�8�� �3� �37�2�����E) �*
 �� DRIS norm ���&� �:)%�

!�$%7*. � +�#�)��	.#�<�7�2��:<�/"����# 
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