7.00
( ) 21.16

12.27

meg/100
1,158.00
308.00

19,237.60

(192 %

7.10
1.88
1.09

20.64

59.50
115.50

269.88

0.026 %



la

(25271

N

30

245.83
440.00

4.00
0.50
28.60
1.54
246.00
850.00
576.00

100

29

197.50
209.00

2.40
frace
3.52
0.56
11.00
9.40
95.20

7.1
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* 6.8-6.0 ) 6.8-5.5
I 2
: b o (CIN ratio)
! (nitrogenous
compound) (
' (
"CIN ratio” / A1l
CIN ratio 10 1
(nitrogen
lismobil ization) (
(CIN ratio) 110 1 (
( , 2530 )
6
(CT\T ratio) 0 1
» ( !
1.88



ma « (2524)

1.0-2.5

| » 0
( 0> 21.16
! ]
24583
!
(2530 3)
(VA
!

3
IR (exchangeable 10

/ ( 6)

3l

(CIN ratio)

19750 ./

)

209.00 ./ 440.00

(2530 3)
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0.50

32

aifuija « - )
»}
! 5 10
100 10 20 Il
20 » 100
1 2530 )
(CECL
100
100
2
«
rh ey (1973! 1}
> 2,000 « ./ > 800 > 100
> 0.5 ! .
650 A 2860 ./
I } 0.06 i



Webber (- (1984) ( & « Oy« !

« [ nu b

« ( ? )

» « |

7 « » ( I ) ¢
" (Webber et al., 1984)

ff N »

» 300 10 100 500 500 2,000
500 20 180 - - 1,850
400 8 30

1200 30 500 3,000 3,000 5,000

800 20 200 1,000 - 3,000
1,200 20 200 1,200 - 3,000
500 10 100 600 . 2,000

300 10 100 1,500 500 3,000
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7 () ! f I'min < [ ) »
. (Webber et al., 1984)
N\ . »
) X's\
300 15 500 3,000 - 10,000
' 1,000 30 200 1,000 - 1,000
1,000 40 400 1,500 3,000

(TEC Directive'l

)l a f
{ ' fu ' ! ?
10NCKG )t Davies (1980) '
45 1 . (A 0.2 |/
25 . » | 952
1.0 /. 352 | . 9.4 ./ .1
) »
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8 a ¥

013 1.0/

. (Webber et al., 1984)

2.0

3 0
7
» '
Colay soil)
[ . «
2.0 [
5
/
(H hi?2

(Particle density, )

inffiH i
50 ./ » 1.0/
! a»
am
2. «
I
8
19 30 "1 |y
! I
»
(CEO 3
» f
«
| « ?
» » 3.0
)y
Ly , 2530 3)
3
240 | 8) !
» (Bulk density, Db)

Ki

»

1.98



3%

l«a. ( 6l m \
»
as
B !
v 3 »
I ! a |
[ ( (! /
;2530 )
7 )
? 35-50
40-60
25-30
(Total porosity, E)
16 ( 8)
| ?
! 3 !



"Soil Texture)

(Sand)  ( )

(Silt) ( )

(Clay) *( )

) (Soil Density)
) (Particle density, Ds)( 1)) )
) (Bulk density, Db) ()
(Soil Parosity, E) ( )
3
) ! ?

(dry weight)
| ) ! !
)ff

2531 12532) ) (] . .2530/253) (il . .2531/2532
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19

30
51

2.40
1.98

)



]

1,442

«

« |

«

«

«

1,049
(

»

95

AU
91 ,

1,280

1413
2,828 7,080

3,200 ./

320 840 980

«

»K

3,778
)

A
354.0
A

340
4,578

i

A

3,200

3

»
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Ha !. ff

320

320 640 960
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(Control)
?
3,200 ./
960 1,280 N
3,200 A
1,280 A



1. «
» |
1
«
»
]
» Iy
»l
«
|
1
1
»
» |
»

»

»

Ha

40

9
I »
513 Y »
» 320 640 960 1,280
» oy »
' » »
» a »
Y
B e o) " |
» » » »
«
» 7 »
» ,
» I Yoy
»
9 [
I :
» »



320 640 960
)

»

o« 130

1,260

«

1
»

A

640 960

)
1,280

4

e



9
1
CV. %
F - Value

- Llia

320
640
960
1,280

% %

d

|

281.33
362.00
412.00
340.00
369.33
403.33
399.33

1751
1.60

%%

»

176.00° d
361.3 3

354.00%

274.00b
237.33hc
201.3 7ci
141.33d

15.67
. 28*

1

9%

42
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oy | !
1 a ?
I
10 ma ') | ])
1 |
T) !
7
3 » 6)
vigerust I (1987! )
» ' |
1 :
I
« | 7).
» 2 1) , 2525!
(Davis, 1984! »
a (Davis, 1984!
» Vigerust !
(1987) » 60-120 / (9,600-19,200
/) 9

! 3,200 i 7A

P



1

CV. ®

F - Value

20
640 ./
960
1280

Tr
Tr
Tr
Tr
Tr
Tr

Rulia

Tr
Tr
Tr
Tr
Tr
Tr
Tr

' X

Tr
Tr
Tr
Tr
Tr
Tr
Tr

tin

Tr
Tr
Tr
Tr
Tr
Tr
Tr

)

5.83

7.43

7.00
Tr
Tr
Tr
Tr

26.1)

0.65

v

Tr
Tr
Tr
Tr
Tr
Tl
Tl

Tr
Tr
Tr
Tr
Tr
Tr
Tr

95 %

Tr
Tr
Tr
Tr
Tr
Tr
Tl

5283 833
4133 8.00
53.83  8.67
61.33  7.50
64.16  8.50
38.83 T1.67
59.17  6.17
19.22 165.05
274 101

bed
129.83
96.50

abc
157.83
1643 3
190.83
111

181.67
20.97

4.01*

95%

28.00
32.67
4533
35.83
43.17
38.33
33.17

18.01

2.57

521.50
349.67
505.33
524.83
489.33
410.83
614.50

34.88

0.76

DMRT

575.67
219.50
272.70
763.00
396.33
337.50
307.00

74.63

1.64



King Morris (1972)

! ( 2-20
I (Chaney, 1982)
4-15 [ . (Allaway, 1968) Mengel
Kirlchy (1986) 2-20 "
320 640 960 1,280

Orawan

siriratpiriya (1985) : '

»

10
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' 10 ' i
utf
' ( am
, 2521) «
(
500 . (Chaney, 1982)
» Cunningham a  (1975)
00 ). - 10 ' }
»l { 1,1
! ( 10)
!
' # 0

(adsorption) , (translocation)
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! an (negative absorption) (a ! Rf
L 2521) ( 10 « ,
7, !
translocation element
Davis '1984)
( 10) |
! (
« Hamphill 1« M982), Kelling (1977),
Dowdy Larson (1975) !
« } :
( }
b
11
A !«
é.' , an
! ' d
« |
320 840 1,280 « A

1 a
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TU»  am »
» %0 /1 » »
I » ( 10) a
8 ) %0 J it >
P (« 3 ! »
» 'oa
» G b
fib "oy » »
» %0 ./ 1
» a Iy
) 15-150 » /1. (Chaney, 1982)
) » “m »
( AN » 500-1,500
» [ . (Chaney, 1982) » »
m I'¢ WORN '
) ( 10)
» » (« 12y
) » Puckett  « !
(1973) ) ! 5
» AW «
» 1

) »



1979;

1982;

2521 )

itfamphill et al.,
3,200 VA
30-300

49

(Kelling et al., 1977; sheaffer et al.,
1982; Lutrick, Robert,oon Cornell,
, 2532) !

!

!
!
aVil» ! 3
! Chaney (1982)

I !

0| (Davies, 1980;

1

2 1

1020 . {

FAOWHO (Codex)

»

| - 2532)



(
(Dowdy

Kirkby, 1982)

(L3

limp

(

- 2523)

«

50

Larson, 1975)

(Davis, 1984) ?

, b (Mengel

N (!

a  "chlorosis"

(Brenchley, 1914) »

»



uni i 11

lju
« 320
« 640
« 960
« 1,200
CV. (4
F- Value
Minimi - fim

Il !

A

Tr
Tr
Tr
Tr
Tr
Tr

Tr
Tr
Tr
Tr
Tr
Tr
Tr

tlfl«

Tr
Tr
Tr
Tr
Tr
Tr
Tr

«

Tr
Tr
Tr
Tr
Tr
Tr
Tr

—

6.00
12.33
6.50
9.25
5.00
6.00
Tr

56.86

10.50
10.33
12.50
13.50
13.17
10.17
10.25

39.85

0.88

Tr
Tr
Tr
Tr
Tr
Tr
Tr

9

Tr
Tr
Tr
Tr
Tr
Tr
Tr

35.83
46.50
43.33
37.67
38.17
38.33
42.00

13.14

1.53

X

15.50
17.83
19.33
15.17
20.67
17.67
22.00

17.93

1.79

65.67  60.50
1w 86.00
18.67 10558
065 121,50
34,00 1127
118.50 156.83

103.33 151.17
19.24  25.89

3.50*  4.05%

560.00
627.17
881.00
622.00
966.17
666.50
625.00

28.27

L

95% DVRT

411.33
503.33
561.33
487.67
768.33
554.33
661.50

33.10

121



11)
(affinity)

complexes)

3-20
2-20

52

na
( 1)
3 » a
| (7 » ) &
3 ,
a )

[
11) 13
*lia

1 a : (

I

(stable organic
! | (Mitchell, Bingham  Page, 1978)
| (
Chaney (1982)
'oa Mengel Kirkby (1982)
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: v l '~::’/, 2/
naanud //¢>‘~'~‘ .:_\*.\"I//
N0\
\._,/‘

o - ) T = s
ﬂ‘)'1?f:fﬂ':ltlU\)ﬂ’!ﬁifﬁ\!‘hd'mLHﬁﬂﬁwmﬂdﬂﬂRﬁm]i]*mﬂﬂ'}Fllﬁmlll.l.l
»
) !
! 1 (Hodgeson
et al., 1965)

E llis Knezek (1972)

» »

»
2
I( (Krause Kaiser, 1977)
a ' 2 )
I 15-150 ./ . (Chaney, 1982)
I 20-500 /" . (Davies, 1980)

11 I



Dowdy

15-150

1982)

1)

mi

allai

Hemphill

arson (1975)

I

Puckett

U 2

. (Chaney, 1982)

1?

1

(1973)

a

o4

! be
i3f
a 3
!
!
(1982), Kelling (1977),
.«
' ?
11)
«
1?
500-1,500 ./ . (Chaney,
6
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oM » C [
i
Rosen, Pike Golden (1977)
oA 0 ! 11
I I
0
il
« 3
Dowdy
Larson '1975)
T ! «, ?.
' a' , Dolar, Boyle Keeney
(1972) B . " ' |
ool |
fp 30-300 ./ . (Chaney, 1982)
& ! , liengel Kirkby (1982)
00 /. Vinton Vinton (1935)
, ] 14304 ] . al



Hif
"l (Reilly, 1980)
1 »

o - 3

Il FAOWTTO  (Codex)

12 !
( o'«

1) (FAO

»

)
WHO, 1964)

0.05-0.5
0.6
0.3-1.0

o o

0.0067- 0.0063

«

56



2

Dowdy

(Elemin P)

0.15%
0.062%

Gytokini

57

77 » '

Larson C1975 '

7
3 - '
19 R )
10 1
A
| » »
I
" 1?7 % % o
P 0.01% 2 '
2 (Sea-Born) 0.064%
0.09% 0.143% 0.064% 0.05%
0.7% 0.006% I
(Auxins) (Gibberreiins)
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Iy A
“translocation pleraent”
3- »
» M I'( Orawan
Siriratpiriya I (1985) »
A 'y ' »
2 ?
? » "
, (4 » ? "
) » » ]
» ! L I
Iy | It
?
»ooL 7
2!
” » »
130 )
» ' ?
| | »
840 /)

»
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»

(Webber et, al., 19B4

»

»
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I, fiit I'H) 0 1jéfiJ
) ! I (pH)
I O | H nfga
I( I I(
I( I( ({ v 2
ki , 2530 !
I( I( »!
98
]
\ I
({ [ LR (0, 2530 )
I( (Micronutrient)
A (
! (Soil Solution)
I( 8 I 5.0
| I(
8 » a .
( I( 2 | A", 2530 ) 1T
Hinesly Sosevitz (1969) , Robertson I (1982) |

Oravan Siriratpiriya I (1985)

I

T

60

?



3 H aif3l ( 3 4 !
« o2 8
latfTl W 2 2 »
» fi.7 - 7.0 » 1 2 '
2 3 8§ »
fi.4 - fi.7
» ; » al a
« d » o » »
( - 2532) ! Kuntz
'l (1984), Orawan  riratpiriya, vigernst Seiner - Olsen
(1985) ' »} Sy
« »



74 12 (, a-Iftutu

T mi 2
6.9
N 6.7
6.8
I
220 7.0
640 ./ 6.9
%0 ./ 6.9
a Till
1280 ./ 6.7
a
CV. % 2.10
F - Value (week) 9.38“
na Wau
! ]
§ H* -]

"am %

1 7

m 4 6
6.8 0.7
0. 6.5
0.5 8.7
6.7 6.7
6.8 6.7
6.8 6.8
6.6 6.8
b

]
% DVRT
) 3¢ m-]

6.7

6.5

6.7

6.7

6.7

6.6

6.6

62
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320

640

960

1,280

/

CV. %
F - Value (week)
IMR -

- £ {7

tin

6.8

6.9

6.8

6.8

6.8

6.8

6.7

a

2.21
21.70%

%%

2

M 4

6.8

6.4

6.5

6.3

6.4

6.4

6.6

%%

6.8

6.4

6.5

6.5

6.4

6.4

6.6

6

6.6

6.4

6.5

6.5

6.5

6.5

6.6

63
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Iy »
Hyde b <1979
( 6.5

( » 1.1

15

»

»

»

»

A

»

64

«

Morris, 1972)

«

»

6.5
JQ »
((
a
( 6)
»
, 2525)
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(Davis, 1984)

H ) » ) a 1?7 7 « «
« (Guidi and Hall, 1984)
1 ! Il (Gillies et al.,
1989) «
!
L) ¢« <)
« « ?
( 10)
«)) g
g « A (

15) ' « «
« » ' « W (Kelling et al.,
1977, sheaffer et al., 1979; Hecephill et al., 1982; Lutrick,
Robertoon Cornell, 1982; ! , 2532)

D <) o«

o (8 «)
) <) 6«
<) ) )
( 10)
' «

320 640 % o« «



«

«

" a Chaney <1982)

«

10)

«

«

«

«

66



m) 15 a «

» )
-l 320
-l 640
-l 960
-l 1,280
CV. (%)
F - Value
) * oL f «
* |)

- HiiSnwi

g

4 (

2.40a
1.86ab
1.60ab
1.20b
1.47b
1.60ab
1.20b

21.56

3.50%

Tr

Tr

0.22
0.31
0.23
0.28
0.31

26.89

0.89

(

2.47
1.9
3.65
3.97
4.10
4.34
2.48

30.42

2.68

01

0.77
0.81
0.83
0.83
0.83
1.00
0.94

20.86

0.61

* *

2027 7.13
22,93 1.07
23.13 26.67
21.47 18.93
25.13 28.13
28.93 31.60
25.40 24.27

23.95 30.16

0.76 111

53.60
60.93
62.40
43.20
49.07
41.20
40.27

2.13
2.00
2.40
2.00
147
1.47
1.60

Tr

Tr

0.06
0.07
0.10
0.06
0.07

30 16 77.91 49.66

111

(00 fw

95 %

(

1.45

0.53

)

1.98
1.83
3.82
3.85
3.52
3.67
421

1.03
1.06
0.94
0.99
0.96
1.14
0.97

49.03 1228

)

1.06

95%

0.96

21.73e  6.60
26.47bc 10.13
24.87bc 20.87
24.13bc 34.93
24.93hc 28.27
32.87a 49.87
28.40ab 31.20

1212 69.21

3.82x  2.07

DMRT

71.47
64.93
59.73
66.00
54.53
83.47
52.93

42.58

0.44

Ci
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( 6, 15)

( 15) ( 6)
!
16
2.
( 1Y)
320 640 ./
C 960
1280 ./
a ( 15)

960 1280 ./



« ! ( 11)
M « «
» » » » »
Kelling (1977)  sheaffer f(1979), Henphill
(1982), Lutrick, Robertoon Cornell (1982),
(2532) « «
*q ,
a
, ( 15)
™ »
» » »
» 8
( 11)
« « ( 15)
( 6)
», Unn
« » » »
»
( 11)
( 15)
» « »
» « M (

» » »

«
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«
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«

»

so Chaney (1982)

10

1 9
au 8y
( 15)
il
«
( 15)
1
« J
) »
a «

Chaney (1982)
( 15)

»

»

) )
60 1280



) 16 ) awituaa |

Ih
(CEC Directive)

100
100
530
100

nun- (

«

3.9

-/
' (Webber et a.l., 1984)

50
50
3
50

)

100
100
140
100

300
300
280
300

71



[ « (Puckett,
et al., 1973)
' ( 16)
3,
2
! 11 17 |
' !
L
? {
(Gillies et al., 1986 ; ! , 2529)
». 2

640 960 1280 |/ '

» - a



960

10

«

«

17

«

»

el. at. 11981)

73

17
«
5
!
» %0 ./
Orawan sirirat.piriya I (1986)
«
]
3200 ./

if (Follet]
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|
» MW* Ay
17
» L
», »A 2 el ¥
17 »
w» 8«
» (Mineralization)
» o ¥ ? 1 3
w0 (Kelling et al., 1977)
? ?
» »
/ b «
I
' »
? (
»  CIN ratio * 158 1 >

1) "Nitrogen liDBobilization"



320

Kelling

«

5

(1977)



=

<«

2530 )

5. >,

«

».I.

»

»

» » » oW

76

»

<«

»



a b

»

UH

%0

, 2530)

1,280

1,280

17)

A

A

77



17)

78

N * M
8
( % '
?
) N
a)
15/ . 7 8
(2530 )
71 25-1-1 7
( 3
a
(CEC)
N a
?
67
)
( 6)



mil n 7 e ST U« ( »() I )

( (
*NUyiHnD ¢
OM (,) Total N Noj 4 P K CEC OM () Total N N3 NI14 P K CEC
(meq/10009) (meq/100 g)
« 1.86be 301.00 91.00b 61.83 187.50 248.67b 22.67 1.60e 285.60 103.83b 73.50 210.00 232.67 21.84
1.59e 293.81 225.17a 81.67 190.42 243.33b 20.40 1.87e 327.75 283.50a 66.50 200.00 256.67 21.93
1.93bc  304.64 149.33b 71.17 156.25 264.67b 23.20 1.90bc 316.67 192.50b 63.00 173.33 252.00 21.51
abc
320 v 1.98bc 318.89 124.83b 73.50 133.75 236.00b 24.80 2.00bc 339.47 134.17b 52.50 193.75 274.67 22.94
640 v 2.25ab 325.36 123.67b 65.33 126.25 268.67b 22.00 2.15abe 362.51 176.17b 71.17 166.25 295.33 22.15
960 v 2.59a 402.92 135.33b 71.17 168.76 352.00a 21.92 2.72a 386.72 186.67b 60.67 177.92 319.33 24.34
1,280 ./ 2.30ab 359.80 134.)7b 67.67 152.50 382.00a 22.24 2.49ab 342.49 109.67b 65.33 162.92 322.67 23.84
C.V. (%) 14.09 12.33 27.04 26.13 5.18 12.64 17.4B 15.10 12.29 27.91 18.52 11.03 10.93 14.92
F - Value 3.84% 2.77 3.56* 0.36 11.79* 7.46%* 1.16 4.46* 1.83 5.14* 1.01 2.37 3.87° 0.36
. “ ' ¢ *
- ma - (hfimnfi . ) ) ) ) 1 * %% !l DWRT
- ) i * D) ! n* * 95 %

- megiy L



et al., 1986)
8.
(Particle Density, Ds)
18 a
( 8)
/ an 18
320
!
1280 |/
90 ./
1,280 ./

80

(Hasit
0.01-0.04
640 ./
960
8)



81

640 ./

(Bulk Density, Db)

(
18) 1 29 (
8)
thaii Tif
1 ot A
640
(
8)

(Total Porosity, E)
3 !
(Ds) (DD)



filg 81

mfl
«
«
«
«

«

«'l o«

!

LT

n

320
640
960
1,280

«

X

2.39

2.37

2.39

11 2.39
11 2.39
11 2.36
1, 2.37

(Chinese Kale)
(Lettuce)

LT

2.47
2.49
247
2.45
247
2.45
2.46

[ @

LT

1.88
1.83
2.00
1.84
1.82
1.83
1.91

25
2
18
13
2
14
15

LT

2
2
19
25
26
25
2



E = (L-Db/Ds)
81

X 100

, 2530

)

«

10

1)
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