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1. ก��*�%*�+ก��#,$-�!'.,$�/�*0��1�� (nutrient monitoring)  
"�>����ก�	��!
"�
�����:���,����ก���ก� 2 �	� %�
�'�:,� �(��$�� 9� ����(��$�)�ก ����	��
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*����7-� 1 	 �,ก��%�!)�T>���ก��)��=)���� ������&���	� �����&���(���= 
 

.,$� *&�� 87-� 1 *&�� 87-� 2 
�.� 9�  
�.�����,U 
 

%9!)�T>��
,�@�� 13-13-21 �����)W�� 6 
ก "�ก��
/�!� �=&�%�& 1 ก "�ก��
/�!� :�กY 
2 ����� 
 

• %�&)�T>��
,�@�� 13-13-21 ��
��� T1 

• %�&)@�"�"�A
:�)W�� 2 ก "�ก��
/�!�  

• %�&�,�ก��� )W�� 500 ก��
/�!�  

• %�& ZnSO4^7H2O )W�� 600 ก��
/�!�  

• %�& H3BO3 )W�� 30 ก��
/�!�  
�.)�ก
��� 
�.�����,U 

)E =�� �9&���,>	ก�=�ก���ก� • %�& ZnSO4^7H2O )W�� 600 ก��
/�!� 

 
1.1 ก�:-;�';�+���&�#<�;��$ 

 � �����	�:����:,� �.� 9� �.�����,���
��9 
,���'�� ��)8�� ��&	����,>	)�:��> � ���=�>�'(�A�!�, 

,�	�
�)8�ก���)8��&��%�����=��(� (pH �?�,�>���� �=� 5.27) 
,�	�
��D
��(�
�ก 
,b��b����:,��)8�
)��">9����(�ก	&� 10 mg/kg Q���A
&�
,>�
��&��	�
�!��ก�����
�9"�>:��	A) >ก�	!�=� �	#��
)�	ก 
,
"
�:��Q,>
:,���ก�)�,�>�A�!��(�ก	&� 50 mg/kg Q����)8�����=:,���(�
�ก 
,����Q,>
:,���ก�)�,�>�A�!��(�ก	&� 500 
mg/kg Q���A
&�
,>�
��&��	�
�!��ก�����
�9"�>:��	A) >ก�	!�=� �	#��
)�	กQ���
=	&� 
,����Q,>
:,�
��ก�)�,�>�A�!�@�ก	&� 1000 mg/kg Q����)8�����=:,���
���
 �
ก�,�Q,>

,�	�
�)�)�	��@� ��&
,�&��?�,�>
%ก�!��,>�ก�=����=��
���
 ���Dก����
�ก��,�:,��ก��A�!�!	>�������> DTPA �>@&%�����=�@�
�ก :�����
�>@&%�����=%ก�!��,>�ก�=����=:,�
��
,>��(����=
�9"�>:��	A) >ก�	!�=� �	#��
)�	กQ���
=	&� 
,:������@� 
���ก��,
,�	�
�)�)�	��>@&%�9&	�ก	!�� (0.5 1 3.0  mg/kg) ��&
=	&� �!
"�������ก��������ก��,�>&��
9����� 
 �!
"���
��;�@�%9!"
�:��Q,>
A�!�@�ก	&�����=�
,>�
� �
!�	�
��!
�!�%�� ���(� ก��%�&)�T>�@�� 13-
13-21 :�ก 2 ����� �&���%�!�	�
��!
�!����"
�:��Q,>
%�%=�@���'� ����@�%9!����Q,>
A�!�!�>���>&��
,
��>�(���C ก��%�&�,�ก����&	
ก�=�����������(���=:,� 2 ก��=
=	&� :(�%�!�	�
��!
�!�����
ก�,�Q,>
%�%=��(���
�>&��
,��>�(���C ����!
"�A
&��=�����&�ก��%�& ZnSO4^7H2O ก��)��=)����;����������������	��!

"�:,��(�� 9���
	 �,:,���=�%��(���=:,� 2 ����)8�	 �,:,�A
&��
���
 

��!���=	�������
 �
��'��>&���	���D	%���>���ก���9!���%���>����� ���!
"���>� 2 ����� 
,
����&	����'��
,>� 16 %(w/w "�>�'(����ก��!�) ��&�
���;����>��กD=�ก,�>	 (��>��� 6 �����) 
=	&�����&	����'�
�
 �
��'��)8� 43 %(w/w "�>�'(����ก��!�) "�>A
&
,�	�
��ก�&���>&��
,��>�(���C���	&���(���=:�'��������
�'(����ก ����%�!��D�	&� �!
"��!��ก������������
�����!���)���กก&����!�����'��� )� 
�#���������:�'��
�
�?�,�>:�'�����(���=:,��!
"��!��ก��%�ก����!�����:&�ก�= 1903, 273, 3209, 1668, 220, 3.4, 0.7, 0.5 ��� 1.4  
mg/�� �(����=���� N, P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Cu ��� Zn ��
�(���= ��ก��	 ��>
=	&� �!
"��!��ก������
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"
�:��Q,>

�ก:,���� �>&��A�กD��
 �	�
��!
�!����"
�:��Q,>
%�%==&�9,'	&� �!
"��	��,'�@�%9!"
�:��Q,>

�@�ก	&�����=�	�
�!��ก��)ก�  �	�
�!��ก��:,��:!�� ���������(�ก	&� 3209 mg/�� 

�
=�� ����'(��!
"�:,���>��กD=�ก,�>	A
&��ก�&�����	&���(���=�>&��
,��>�(���C "�>�&��?�,�>���:�'����

�(���=
=	&� 
,�	�
�)8�ก���)8��&�� 3.9 
,�&�ก���(�Abbs� 4.2 mS/cm 
,�����D�:,�����>�'(�A�! 9.8 °Brix 
,
�	�
��!
�!����ก��:,�A:�:��A�! 6.6 g-citric/L 
,�&���9�,��9��  14.8 
,�	�
��!
�!�����'(����Q@"��� 
ก�@"�� ���b���"�� 73, 22 ��� 14 g/L ��
�(���= ���
,�	�
��!
�!����ก��Q �� � 22.7 g/L (�����:,� 2) 

 
*����7-� 2  ����)��ก�=����� (yield component) ����
=�� :����
,����'(���'� ����!
"�:,���>��กD=�ก,�>	

��ก�)��:�����(��$�� 9� ����	�������,���
��9 
�(���=:,� 1 �(���=:,� 2 

��>ก�� ��&	> 
mean SD mean SD 

�'(����ก���� g 1,460 112 1,560 173 
)� 
������� mL 2,050 127 2,203 145 
�	�
�����&����� g/L 712 28 707 42 
�'(����ก�)���ก�� g 627 18 676 48 
�'(����ก���'��� g 827 94 877 192 
�'(����ก�)���ก��!� g 141 5 154 10 
�'(����ก���'�����!� g 110 14 113 29 
�	�
9�'��)���ก % 77.5 0.4 77.2 0.3 
�	�
9�'����'��� % 86.8 0.2 87.2 0.6 
�����D�:,�����>�'(�A�! Brix 9.6 0.4 9.9 1.2 
�&�ก���(�Abbs� mS/cm 4.1 0.2 4.3 0.2 
ก��:,�A:�:��A�! g-citric/L 6.7 0.7 6.6 0.7 
�	�
�)8�ก���)8��&��  3.8 0.1 3.9 0.1 
��9�,��9��   14.6 1.8 15.1 0.9 
Q@"��� g/L 76.0 1.9 74.4 0.8 
ก�@"�� g/L 22.0 0.2 22.2 3.0 
b���"�� g/L 13.7 0.1 14.2 3.2 
ก��Q �� � g/L 22.8 0.8 22.5 1.3 
�
�>����   SD = �&��=,�>��=�
���<�� 
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1.2 ก�:-;�';�+���&�#<�,�ก=' � 
� �����	��!
"�:,��(��$�)�ก
���
,���'�� ��)8�� ����,>	 
,����=�	�
�)8�ก���)8��&���@� )E ก� >�

� ��)8�� ��&�� � �
,�	�
��D
�@� 
,b��b����:,��)8�)��">9��%�� ��@� ��&�ก���ก�>����%9!)�T>b��b����%�
������@� 
,����Q,>
����
ก�,�Q,>
:,���ก�)�,�>�A�!�@�
�ก � �
,���Dก �
�ก��,� ���:�����%�����=:,�
�
,>�
��&�ก����� C�� ="����
�9"�>:��	A) ��&
,���ก��,��(�ก	&� 1 mg/kg Q����)8�����=:,���(�
�ก �!
"�%�
�)��:����������ก��������ก��,�>&����D�A�!9�� 

�	�
��!
�!����A�"�����%�%=
,��	"�!
������
��>�%= %��#�:,�b��b�������"
�:��Q,>
A
&
,
��	"�!
ก���)�,�>��)�� ;���
!�	�
��!
�!����b��b����%�� ����@�ก	&��)��:����:,��(��$�� 9� ��&�	�

��!
�!�%�%=ก��=
=	&�%ก�!��,>�ก�� �	�
��!
�!����"
�:��Q,>
%�%="�>�?�,�>�>@&%�����=��
���
 �
!
�	�
��!
�!�%�� ����@�
�ก ;���
!� �%��)��:����:,��(��$�)�ก
���
,�	�
��!
�!��������Q,>
�@�ก	&�
����(��$�� 9�
�ก ��&
=	&��!
"�:�'�����)���@�%9!����Q,>
A�!%ก�!��,>�ก�� ���ก���@�%9!�)8�)E $��
�ก���ก�="
�:��Q,>
 ������� �
����	�
��!
�!����"
�:��Q,>
%�%=�@���'� �	�
��!
�!��������Q,>
ก��=
���� �	�
��!
�!�������Dก �
�ก��,� ���:����� A
&
=ก���)�,�>��)��:,���

����ก�=��>�%= �	�
��!
�!�
������ก��,A
&��ก�&�����	&���(���=�>&��
,��>�(���C �
!�!
"��(���=:,� 2 ��A�!��= ZnSO4^7H2O Q�������ก �
��ก�!
"���=�����&����ก��,:,�%�!:��� �9!� 

��!���=	�������
 �
��'��>&���	���D	%���>���ก���9!���%���>����� �9&���,>	ก�=�!
"�����)��
:����:,��(��$�� 9� ������A
&
,�	�
��ก�&�����	&���(���= �����!��@&��>��กD=�ก,�>	9!�ก	&��!
"�����)��
:����:,��(��$�� 9� "�>�!
"�:,��(��$�� 9��กD=�ก,�>	:,���>� 6 ����� %��#�:,��(��$�)�ก
����กD=�ก,�>	:,���>� 7 
����� �'(����ก���'�����)���กA
&��ก�&�����	&���(���=:���� ��&
=	&�:,���>��กD=�ก,�>	 �!
"�����)��
:����:,��(��$�)�ก
��� 
,�'(����ก���'�
�กก	&��)���ก %��#�:,�����)��:����:,��(��$�� 9� 
,�'(����ก
�)���ก
�กก	&����'� 

�
=�� ����'(��!
"�:,���>��กD=�ก,�>	A
&��ก�&�����	&���(���=�>&��
,��>�(���C "�>�&��?�,�>���:�'����

�(���=
=	&� 
,�	�
�)8�ก���)8��&�� 4.3 
,�&�ก���(�Abbs� 4.3 mS/cm 
,�����D�:,�����>�'(�A�! 10.4 °Brix 
,
�	�
��!
�!����ก��:,�A:�:��A�! 4.3 g-citric/L 
,�&���9�,��9��  24.4 
,�	�
��!
�!�����'(����Q@"��� 
ก�@"�� ���b���"�� 74, 20 ��� 12 g/L ��
�(���= ���
,�	�
��!
�!����ก��Q �� � 21.0 g/L �
����:,>=ก�=
�'(��!
"���ก�)��:����:,��(��$�� 9�
=	&� ����)��:,��(��$�)�ก
���
,�	�
��!
�!����ก����(�ก	&� 
�����D�:,�����>�'(�A�!�@�ก	&� �&���%�!��9�,��9�� �@�ก	&��>&��9����� �����!��ก�=��ก��9 
���ก��>�
��=
����@!=� "$� (�����:,� 3) 
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*����7-� 3  ����)��ก�=����� (yield component) ����
=�� :����
,����'(���'� ����!
"�:,���>��กD=�ก,�>	
��ก�)��:�����(��$�)�ก
��� ����	�������,���
��9 

�(���=:,� 1 �(���=:,� 2 
��>ก�� ��&	> 

mean SD mean SD 
�'(����ก���� g 1,464 45 1,467 263 
)� 
������� mL 1,868 60 1,787 299 
�	�
�����&����� g/L 785 40 820 34 
�'(����ก�)���ก�� g 490 38 431 25 
�'(����ก���'��� g 963 60 1,003 232 
�'(����ก�)���ก��!� g 113 7 105 12 
�'(����ก���'�����!� g 125 16 128 32 
�	�
9�'��)���ก % 77.0 0.4 75.6 1.7 
�	�
9�'����'��� % 87.1 1.2 87.2 0.7 
�	�
����)���ก cm 1.5 0.4 1.4 0.2 
��!��&��@�>�ก������'��� cm 13.0 0.0 13.4 1.1 
�����D�:,�����>�'(�A�! Brix 10.5 0.5 10.2 0.4 
�&�ก���(�Abbs� mS/cm 4.3 0.4 5.4 0.4 
ก��:,�A:�:��A�! g-citric/L 4.2 0.4 5.0 1.2 
�	�
�)8�ก���)8��&��  4.3 0.1 4.1 0.2 
��9�,��9��   25.0 3.5 21.1 4.5 
Q@"��� g/L 75.4 0.3 73.1 1.9 
ก�@"�� g/L 20.3 1.0 19.4 2.9 
b���"�� g/L 11.3 1.1 11.4 2.7 
ก��Q �� � g/L 21.6 0.2 21.6 2.1 
�
�>����   SD = �&��=,�>��=�
���<�� 

 
2. ก��;&����/�*0��1�� (nutrient survey) 
 ก���(��	�����������)8��:�� ������:��ก��	 ��>ก�����ก�����������
�9 �
����(��!�
@�
����:(��&�

���<���(����=ก��	 � �?�>�;���������������
�9 ก��	 ��>�(��� �ก��"�>�กD=�!�
@����� � �กD=��	�>&��
� ������	�>&��%=�!
"���ก�	�����ก���ก�%�
�'�:,��(��$��	,>��ก&� ����	���9,>���> 6 �	� 
�'�:,��(��$�� 
9� �(��$����
 ����(��$�)�ก
��� ����	�������,���
��9 29 �	� ����(��$����%�C& ����	������� 6 
�	� �	
 41 �	� �
����!��ก��%�!A�!��	�>&��:,����=���
�	�:�ก����=�	�
���
�
=@�#� �(���	�>&��� ����
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%=
�	 ��������
=�� ����	�
��!
�!������������� ��!		 ��������	�
��

�������	&������ � �	�
��!
�!�
������������ �������&	������������� ��!	���:(��&�
���<���=�'���!���'� 3 9�� ����,' 
 

2.1 �@�+�*�A�'#8�B��*�';&�1� 8ก��,�"#+�';+8 *�.$";+��C'"D��%�'#=���ก��,$�ก;�+�� 
 �&�
���<���=�'���!��(����=ก��)���
 ��
=��  ����;�����������������(����=ก��)�@ก�!
"�:,�A�!
��กก��	 ��>�,' �&	
ก�=�!�
@�:�� >$@
 :,���ก	 ��>:&��������>���A	!ก&��������������:,� 4 �&�
���<���&	�%�C&
%ก�!��,>�ก�=�&�
���<�����
�9:��	A) >ก�	!��&�ก���(�Abbs� Q�������(�%�!)�@ก%�
�'�:,�Q���
,�&� 2.0 1 3.0 
mS/cm %��#�:,�
�9���ก@��!
9� ���������(�%�!)�@ก%�� �:,�
,�&�ก���(�Abbs���(�ก	&� 2.0 mS/cm ��������ก

=	&� �!
"�:,�)�@ก%�
�'�:,��'(�ก�&�>%�!���� �:,�
,��9�� �, ����!��ก������������
 �
�� 
�!�> �&�
���<��
�(����=�!
"�%ก�!��,>�ก�=�&�
���<���(����=
�9:��	A)����%�!��D�	&� �
=�� ���� �A
&
,�	�
�(��
���&�9� �

�9 � �:,�
,�	�
���
�
=@�#��@���
��;)�@ก
�9A�!���ก���>9� �  
 

*����7-� 4 �&�����(�
���<���=�'���!��(����=� �=� (0 1 15 cm) �
���ก��)�@ก�!
"� 
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 

 
2.2 �@�+�*�A�'#8�B��*�';&�1� 8ก����'��Q !/�*0��1��%��!#7�'�� Sufficient range 

approach (SRA) 
 �&�
���<���=�'���!��(����=ก��	 � �?�>����������!	>�:�� � SRA :,�A�!��กก��	 ��>%����'��,'����
%������:,� 5 ��ก��	 ��>A
&��
��;ก(����9&	��	�
��!
�!�:,�9������������ N Cu ��� Zn A�! ��������กA
&
,
�!�
@�:,����=���
9&	��	�
��!
�!�:,���
���

�ก
� 9&	��	�
��!
�!��(����=A�"����� b��b���� ���
"
�:��Q,>
 �@�ก	&��&�
���<��:,����:(���'���ก sweet orange �&	����Dก����
�ก��,�
,�&���(�ก	&� %��#�:,�
����Q,>
 �
ก�,�Q,>
 :����� ������ก��, �>@&%�9&	�%ก�!��,>�ก�� 
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*����7-� 5  �&�
���<���=�'���!��(����=ก��	 � �?�>���������%�%=�!
"� Q����กD=��ก%=�(����&�:,� 3 ���� 4 
��>�%= 3 1 5 ����� ����กD=��กก ��:,��>@&��ก:��
�&
 

/�*0��1�� 1'@�! �@�#1+�";+;&�1� 8;�+�� 
N % 2.5 1 (2.7-3.0) 
P % 0.15 - 0.20 
K % 1.5 - 2.0 
Ca % 3.0 - 4.0 
Mg % 0.30 - 0.50 
Fe mg/kg 40 - 80 
Mn mg/kg 5 - 15 
Cu mg/kg > 5 
Zn mg/kg > 20 

 
2.3 �@�+�*�A�'#8�B��*�';&�1� 8ก����'��Q !/�*0��1��%��!#7�'�� Diagnosis and 

recommendation integrated system (DRIS) 
 �&�
���<�� DRIS :,�:��"���ก�����:(���'���ก�!�
@�����	��!��� � 14 �	� ��ก�(��	�:,��(��	�
:�'��
� 41 �	� 
,:�'��
� 9 �@& ��������:,� 6 ก��	 ��>���'��,'A
&��
��;���:(��&�
���<���(����=�������A�! 
��������ก�!�
@�A
&�
=@�#�
�ก
� �
���:�����(�A)%9!	 � �?�>�	�:,�%�!���� ���(����
,)FC���!�����������

=	&� �!
"�
,)FC������Q,>
������
�ก:,���� �����
����A�"����� "�>�!
"��@�%9!����:�'�����,'A�!�!�>ก	&�
�&�
���<�� "�>)FC������Q,>
�&����ก ���ก�ก���ก�����	�
��!�%�������ก�����ก��������������ก��
)��=)���=(����� � �&	�A�"������&����ก ���ก�	�
�!��ก������!
"��@�"�>���
9�� ���
�9 ���ก���@C��,>
�@� "�>�?
��ก�#,� ��&�� 
 
 ก��	 ��>���'��,'A�!�!�
@��=�'���!�%�����=:,��&�
�%� ;���
!
,�!��(�ก��%��������	���)8��>&��
�ก :(�%�!
�!�
@�������������=����������	�
�
=@�#� ก��	�����ก��:�����
���� ���
ก���)�,�>��)������
����� �(��� �ก��ก&����ก��	 �������� ���!	���D� :(�%�!A�!�!�
@�ก����=��������!
"�:,�A
&�
=@�#� 
�&	��!�
@����� �A
&��
��;�กD=�!�
@�:,��
=@�#�A�! ��������ก��>��	��	 ��>������
�'(�ก�=��>�� �������!

"� ����ก���ก�%�!ก�����=����A�!$�>%�!������A�:,��(�ก��  
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*����7-� 6  �&�
���<�� DRIS (DRIS norm) �(����=�!
"� ก(������'���ก�	��!��� ��(��	� 14 �	�  
; %;@�'/�*0
��1�� 

Norm CV (%) 
; %;@�'/�*0
��1�� 

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 

 

0.67 
5.33 
8.26 
 

27.2 
32.6 
30.8 
 

 
 
 
 
 
 

 
 


