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Executive Summary 

 
Development, evaluation, and application of appropriate agricultural technology for crop 

production at the level require multiple types of information and data, which can be used by 
different users.  However, data are often lacking and underutilized with various degrees of access 
and quality of data sets.  The Decision Support System for Local Level Crop Production System: 
TongTungThai (DSS_TTT or DSSLocal) project is tripartitely funded by the Thailand Research 
Fund (TRF), the Chiang Mai University (CMU), and the Department of Agriculture (DOA) to 
develop a decision support system (DSS) to assist farmers and users in making decision to 
improve crop production system in two villages, namely Ban Huey Kaew, Tambon Mae Feng, 
Amphoe San Sai, Chiang Mai and Ban Hin Laad, Tambon Baan Kor, Amphoe Muang, Khon 
Kaen.  

 
During February 2002 – April 2004, the first phase of the project has developed a web-

based DSS_TTT prototype system that provides a convenient access for documenting, archiving, 
and exchanging village and household data and information on five crop production systems. 
Users can access the DSS_TTT via the Internet connection.  The web-based DSS_TTT system is 
currently administered by the Decision Support System for Agricultural Resource Management 
Research Unit (DSSARM), using this URL http://mccweb.agri.cmu.ac.th/ttt/home/index.asp of 
the Multiple Cropping Center, Chiang Mai University.   

 
The web-based DSS_TTT system consists of three integrated units, namely; the 

ModelBase Management System (MBMS), the Database Management System (DBMS), and the 
Dialog Management System (DGMS).  The system was developed on a PC server with the 
Windows Operating System. The system is composed of one server, which is used as database 
and web servers. Currently, the database system manages village household data sets 
(TTT_HH.MDB), crop production management (CPM.MDB) activity, and crop specific 
information (Crop2004.MDB), includes five major crops namely; rice, maize, potato, cassava, 
and sugarcane. This is an extensible database system, which can be modified and extended to 
cover other aspects of village and household data sets such as cost and benefits of crop 
production options, One Million Baht Village Fund activities, One Tambon One Product (OTOP) 
activities, and poverty reduction project, etc. The DBMS and MBMS is linked with a small utility 
called GISDRV2003.EXE, which allow simulation of various production options as defined by 
user through dynamics web-based DGMS pages. The access rights to enter, modify, retrieve the 
farm household system(s), historical data and enter farm operation activities are granted to 
several types of users based on their authorization level, i.e. system administration, village 
headman, and household head.  The output can be produced in graphic or text form on the web 
browsers at the user’s requests.   



 

 
The web-based and offline DSS_TTT system was designed to provide the 

following functionalities for various users; 
�� Village level basic data sets 

o Enter, modify village history, resources, and household profile data 
o Display and printout the village level data 
o Simulate various crop production options for decision support 

�� Household data sets 
o Household information 
o Farming activities on crop production and crop yield monitoring 
o Cost of inputs and price of farm products 
o Simulate various crop production options for decision support 
o Five crop simulation models are installed, rice, maize, potato, sugarcane, and 

cassava 
 

The web-based DSS_TTT system was evaluated by users to improve web-base services 
such as the ease of use, access to specific village, household, and crop production data.  With the 
DSS_TTT system and Internet connection, village-headman and farmers can gain access to a 
wide variety of up-to-the-minute information, which is accessible to them at all times of day or 
night.  Farmers can stay in touch with one another such that mutual support, trade and advice can 
be facilitated within the community. By providing specifically designed information about crop 
production for farmers, the web-based DSS_TTT allows rapid development of this new 
information medium.  By the use of specially designed user-friendly discussion group, farmers 
can reduce costs and increase profits.  Communication with buyers is made easily and effectively. 
Location of suppliers is facilitated. Farmers can receive mutual support and advice, they can 
simply and easily post up questions and discuss topical issues with each other.  
 

By receiving up-to-the-minute information on such things as crop market prices, new 
research and technologies, marketing opportunities and sources of inputs, farmers can reap the 
rewards of participating in the web-based DSS_TTT. By using the service as virtual forum for 
discussion of topical issues, for trade in farm inputs, machinery, parts, farmers can utilize the 
benefits of the Internet to the full through the web-based DSS_TTT. This project combines 
agricultural specialists and experts, a variety of computer software engineers, hardware engineers, 
information technology and network experts. No other DSS that we know of combine extensive 
agricultural knowledge and experience with information technology expertise.  The efficiency of 
production systems can be enhanced through the development of DSS_TTT.  This means higher 
profits for all farmers, input suppliers, agricultural organizations and food manufacturers who 
participate in the web-based DSS_TTT services. 
 
 



 

 
�

 

�����@ 

6���%����	
� .....................................................................................................................................................% 

�'��'�................................................................................................................................................................� 

���
&�," ..........................................................................................................................................................	 

�'����� ............................................................................................................................................................R 


�/*
'�+�
�.�!���+��...........................................................................................................................................S 
Executive Summary.......................................................................................................................................G 

���
� ............................................................................................................................................................& 
 
�)��
�
�
�/�%��-
&
���	�#$�"%��.��-#$��)&
��!"�;���:   �!"��/,�5�� =.? ....................................................... = 

A���!"����"��)��
�
�
�/�%��-
&
���	.��-#$����)&
��!"�;���:  �!"��/,�5�� =.?.........................................=� 

A��(��	'��"�#$��"��)��
�
�
�/�%��-
&
���	.��-#$� ���)&
��!"�;���: �!"��/,�5�� =.?............................F= 

A���!"����!��%
�%��*�)�����,�

�*�)
��2�O�"�#
�2/�
'�+�
�(��	'��"� CERES-Rice.....................................�� 

%��	'��"�%��.��-�!�����)&
�5�,������!��+!��(%!���	
�+�
&������+�,.............................................................TF 

%��	'��"�%��-"�
�"��"��
�L�
��-,"%��	
&%��*/U�(��-,��0.......................................................................�� 

%����!(��	'��"�
�
�
�/�%����	
��#$�"�%�)&
�.�.��-�
�
'�*)+�
� �!��+����& 	
�+�
&�"�(%,� ..................VF 

%��	'��"�%��.��-#$��)&
���
���$"� �!��+����& 	
�+�
&�"�(%,� ..................................................................K� 

 
3��.��%................................................................................................................................................... ==K 

3��.��% 1  %�"���	
�6���%���!"��/,�5�� =.? ................................................................................... =�= 
3��.��% 2  #	���/%���!"����"�A���!"���+��,�!�� ��
#��%�+��,�!�� "���%� 
;��
� ��
���$"� (�)
����%

��
���$"� (TTT_HH.mdb) ............................................................................................... =F= 
3��.��% 3  (.�3�#����

�#
�2��"�-�����!"�����A���!"��� TTT_HH.mdb................................. =FK 
3��.��% 4  #	���/%���!"����"�A���!"���%��	
&%��.��-#$��"��%:-�%� (CPM.mdb) ................... =�= 
3��.��% 5  (.�3�#����

�#
�2��"�-�����!"�����A���!"��� CPM.mdb ....................................... =�F 
3��.��% 6  #	���/%���!"����"�A���!"������#$� (Crop2004.mdb).................................................=�� 
3��.��% 7  (.�3�#����

�#
�2��"�-�����!"�����A���!"��� Crop2004.mdb................................ =T= 





�
�����������������	��
$���������	�����
��������	��:   
�������� �� ".# 

"��;�
� 	��-)���  
/��� ����)�����)%/�  %!"��"� #��*�)6��  ���
� 7��
- 
7�����#�� #�+�N�2�O  *��%�� 7�����  (�)�
�3��� �	%�!� 

���'� 

�!"�;���5���*9�(+�,�.��-�
-;/&�����%���%:-�I4����!
'�+�
�%��&'�����#���!"�;����"�-�
�"� (�)
����;
,��*9�
���!�
,�""%5*�
�	/&-,�� 0 "�,��-,"��$�"� ����
����;��%��.��-&
�%�,��
�
�-!"���"��,�
8���&!��*����� �/�3�# (�)�"%�
%:����#�)�!"�;��� #�!"�%
�%���#�����&����

����;&!��%��(�,��
�%
�
���!����)&
�������-� 6&��"$8"�+!��!�;4��!"����,��
������*9�*�)6����-,"
%��.��---��&�"�
���!��"��!"�;��� (�)����)�&���%
��!"�;���5���
�-!"�(
&�����
����;��
%��.��-�"��!"�;���-�""%
�,
��-�*�)�����"%+��,�!��(�)�"%*�)��75&!"�,���
��;4� ��&����

����;&
�%�,���*9�(�����+�4����%���
���
�!������
����;
'�+�
�-
&
���	��$"%.��-#$��%:-�
����+��)
�
'�+�
��!"�;����"�-��"�I4��������(-%-,��	�%�!"�;���"$��(�)���"%�
%:����#�)-
� 
�)��
�
�
�/�%��-
&
���	�*9����$�"��$"
��
���7���&+�4����A��)
)#����$�"�6�� 

�)��
�
�
�/�%��-
&
���	 (Decision Support System: DSS) +���;4��)��I4��5&!�
�%��
""%(���+!�����%��"���������!�"�.�!-
&
���	 �)��
��
���7 (�)�)��A���!"�������%�����!"��#$�"
�,��*�
�*�/�(�)#
G���/�3�#�"�%��-
&
���	�"�"���%�(�)+�,����� (Keen and Scott-Morton, 

1978; Sprague and Carlson, 1982) (�������8�%�����!"�%
�%���������!"���	�%+��%+���(+�,� 
"�,��5�%H-��.�!-
&
���	(%!*@�+�	'��*9�-!"�&'�����%��-
&
���	��$"%�����$"%����+��)
�
'�+�
�
%��(%!*@�+��&*@�+�+�4�� �)�� DSS 5�,5&!��$"%�����$"%"�,��"
-6��
-�5&! .�!��!����)�� DSS 

�*9�.�!�����+�!����-
&
���	��$"%�����$"%�#$�"%��(%!*@�+� ���.,�����)�� DSS 
,���+�,""%(��(�)
#
G���#$�"%����!��������$�"��"�#���-"��
,���/��� (-,%��#
G��%���"����$"�,��"���-"�������
*�)��7(�)-,��*�)��7�"$8"%���'����
����;&'�����%�������$�"��"�#���-"�����"��,���)���5&! 
(Distributed computing environment) 

���$"�,��"���-"������*9�
����+
7	����
'�+�
�6�%���/�5�!#��(&� #
G��%��(�)%����!��
�)&
�������-�(�)�)&
���-��#����48���"
-��
����% �*9����$"�,���+�,����*[&6"%�
�+!(%,*�)����
	'������%
����;��!�;4��!"����,��
��(�)�'���*�
�*�/�%��*\��
-�����"�-��"�(�)
,�����5&! 
��,� %��#
G��%���)&
�6��������!"�;�����6���%�� schoolnet (http://www.schoolnet.net) %����!�



��������
�
������6���%����	
�  “�)��
�
�
�/�%��-
&
���	.��-#$��)&
��!"�;���: �!"��/,�5�� 1.0” 

 

A 

;4��!"�����"���-"�����	
&5&!�,��������$&+�/,�-������(�)-������-!"�%���!"����"�(-,�)��
�
��$"� 

�"%
����8"2����.�%����	
�#
G��6*�(%����$�"�6���!"��/,�5�� (�)#
G��-,"��$�"�	�%
6���
�!����	
��)��
�
�
�/�%��-
&
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(�)(��	'��"��)��%��.��-#$� 5 #$� .�!��!���
����;����%��!���.,�����$"�,��"���-"�����6&���! 
Web browser ��-�A��5&! 
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DSS �*9��)��I4��������6*�(%���"�#���-"��	'����+�4������"$8"�+!.�!��!���
����;-"�6-! 
(Interactive computer-based systems) 5&!%
�A���!"���(�)(��	'��"���$�"*�)
�%
�*@�+�*�)�3�
5�!6���
�!�� (Unstructured problems) (Sprague and Carlson, 1982) %����	
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G��(�)%����!���(%!*@�+�
����;
(�,��)�� DSS 5&!"�,���!"� 7 *�)�3� 5&!(%, 1) ��!�%����!�!"����*9�+�,���
����$�"��)�� (Data-

driven DSS) 2) ��!�%����!(��	'��"��)���*9�+�,���
����$�"��)�� (Model-driven DSS) 3) ��!�
%����!"���������!+�$"�"%
���*9�+�,���
����$�"��)�� (Knowledge-driven or Document-driven 

DSS) 4) ��!�%����!%��	'��"��)���*9�+�,���
����$�"��)�� (Simulation-driven DSS) 5) ��!�%��
��!�)��
��
���73���7�
-���*9�+�,���
����$�"��)�� (GIS-driven DSS) 6) ��!�%����!%��
$�"
��
�*9�+�,���
����$�"��)�� (Communication-driven DSS) (�) 7) ��!�%����!"���-"������*9�+�,��
�
����$�"��)�� (Web-based DSS) (-,�)�)����	/&�&,�(�)	/&&!"�(-%-,��%
�(�)������
����;
��%����!���+��%+��� ��,� communication-driven DSS #
G���#$�"(%!*@�+����
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��3����"���
%� +�$"%�/,��/��� ��,� Microsoft’s NetMeeting �
���%��
$�"
�� %���,��%
��'���� (�)%��
*�)
�����, Group DSS (%!*@�+�%���,��*\��
-�����"�%�/,��/�����%��*�)�/�%��+��$" 
brainstorming, Data-driven DSS (%!*@�+�%��	
&%���!"����,��
����"���%� +�$"�)+�,��"���%�, 

Document-driven DSS (%!*@�+�%��	
&%�� %��
$��!� %��
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(OPAC—http://www.lib.cmu.ac.th), Knowledge-driven DSS, (%!*@�+�%��	
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web browser ��,�6*�(%�� Netscape Navigator +�$" Internet Explorer 5&! ���$�"��"�#���-"���	!�
3�# (TTT host ��%�����8) ��$�"�-,"%
����$�"��"�#���-"���"�.�!��!���6&���!%S�%�Q��"� TCP/IP 

(Transmission Control Protocol/Internet Protocol) I4���'��+!.�!#
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-"�6-!�%�&3����%�"��"� web-based component (�)(
&�.���%�"��"� web browser &
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8�
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�"�,���"�*@�+����������� (Temporal) ���)&
���
���$"� 5&!(%, 	)*��%#$�#
�2/���8��$�"�& 
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/& ���)&
��6����%H���'�;�����
%:�)�%�!�����%
�
(-,��*�)�&H��"�%��%�)	��-
��"��6���� �����
��;4��"��6���� J�J 

-
�"�,���"�*@�+�������#$8���� (Spatial) ���)&
���
���$"�5&!(%, 	)*��%#$�#
�2/���8��#$8����
(*��5+�&� &��(-,�)(*��������(-%-,��%
� &!������"/&�
������ 	)�+!*/U�����(�)*/U�"��������+!
(%,#$���(*��5+�&� ��"
-����,��&	4�	)�*9�*�)6����-,"#$�
��
/&(�)*�)+�
&�,���!	,����%���
/& 
���,���%H��%�����%:-�%�	)#�%
�*@�+��,�	)�%H��%������(*���&%,"�	4�	)5&!���H&������/�3�#
�� 

*@�+��+�,���8�*9�*@�+����&���5�!6���
�!�� +���;4� *@�+�I4����
��+-/+���*�)%��(�)
"�		)���'�-"�5&!+����'�-"� �)�� DSS 	)�,���+!.�!��!���
����;��!�;4��!"����,��
������*9�
*�)6����-,"%��*\��
-����(�)�
���!�;4�(��	'��"��)��%��.��-#$� �'��+!.�!��!���
����;-"��'�
;��(�� what-if 5&!"�,��+���(�,�/�(�)+�����-� �"%	�%��8%��#
G���)��.,�����$"�,��"���-"��
����'��+!.�!��!���	'������%��!���5&!���)&
��&���%
��#���(-,-!"�6*�(%�� web browser �'�+�!����
��$�"�6��%��
$�"
�� -"�6-!�)+�,���)�� DSS (�).�!��!��� %���'�����
8�+����%�&�48������$�"�
�"�#���-"���	!�3�# (TTT host) (�)�!"���
����;
$�"
��5*-��5&!6&�3�:� Hypertext Mark-up 
Language (HTML)  

�)�� DSS ��-�A�� (��* 1) �
��5**�)%"�&!����"���*�)%"� 3 
,�� ��,��&���%
��)�� 
DSS �!"��/,�5�� 5&!(%, 1) A���!"���%���%:-����)&
���
���$"�(�)+��,�!�� 2) �)��(��	'��"�#$� 
5 #$� 5&!(%, �!�� �
�
'�*)+�
� "!"�6����� �!��6#&���8��

-�� (�)�
�L�
�� (�) 3) �)��%��
$�"
��
�)+�,��.�!��!���(�) DSS (-,��$�"�	�%%��#
G���)���!"��/,�5����!A��%��#
G�������$"�,��"��
�-"����� %����!�;4�(�)%���*[&(a`��!"���(-,�)(a`�-!"�&'�����%��.,�����$"�,��"���-"����� &
��
8�
6���%����	
���8	4�5&!�'�%��#
G��6*�(%�����&��H%�*9�	'������%�#$�"�"$8"-,"%��
$�"
�� 

�)���!"��/,�5��#
G��(-%-,��	�%�)�� DSS �
��5* 6&�"'��������
)&�%�+!.�!��!���

����;��!�;4�(�)��!���"���*�)%"�
,��-,�� 0 .,�����$"�,��"���-"����� �)��A���!"���(�)
�)��(��	'��"�	4���%��-�&-
8�(�)""%(���+!�'����5&!-������-!"�%���"�.�!��!��#�)�� 

�+-/�&�%:-�%�(�)*�)�����
��5*	4�5�,�+!����
��	(�)&�(�3��%���%:-���,������� 
�+-/.�+�4��5&!(%,%����&�!"����,��
�����;�%-!"��%����%
��)���%:-� "�%�+-/.�+�4��5&!(%,%����&
����
'��4%;4������(�)+�!�����"�3��%���%:-�����	�%���	����-��6-(�)%��#
G���7�:A%�	
�"�*�)��7 �"�	
�+�
& "'��3" -'��� +��,�!�� ��
���$"�(�)
����%�"���
���$"� �)�����%��(�)
�)��*�)��%��5&!�'�+�!����
,��+�4��(-,5�,�#���#"-,"%���*�����(*����2���&�"�

���5�� 
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'����
ModelBase 

Management
System (MBMS)

�
�������������*�������
User-Interface or Dialog

Management System (DGMS)

�*�������

?��3��)*�
����

%��
'����
����
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������ F

�*- 1:  ���������)���?��3���
�����������������	��
 

��-��&+%�
�	G,��� 

6*�(%����$�"�6���!"��/,�5��#
G��(�)""%(��%��
$�"
�� (Graphic User Interface: GUI) 

�)+�,��.�!��!���(�)�)��A���!"���6&���!6*�(%�� Active Server Page (ASP) (�)���
,������*9� 
PHP: Hypertext Preprocessor (PHP) I4��
����;�'����5&!�����$�"��"�#���-"���	!�3�# (TTT 

host) �����!�)��	
&%��(�� Windows 2000 Server 6*�(%�� ASP (�) PHP �'���������$�"� TTT 

host (�)
,�.�%��*�)���5*�
�+�!�	".�!��!���-��%���!"��"�"�.�!��!���5&! 2 �
%:�) 5&!(%, 1) .�!
��!������-!"�%��74%:��!"���%��.��-�)&
�+��,�!��(�)��
���$"� (�) 2) .�!��!������-!"�%���'���!�-(%!
5��!"�����A���!"���  

��!���6�6���A���!"����"� Microsoft Access 2000 ��%��#
G��A���!"���(*��#$�-��
�
��$"�-+��,�!�� (TTT-HH.MDB) #
G��A���!"���%��	
&%��.��-#$��"��%:-�%�(-,�)��� 
(CPM.MDB) (�)A���!"�����#�)���#$� (Crop2004.MDB)  
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H

��$"%�'�%��#
G��A���!"����
8�+�&	�%��
���$"���#$8���� 2 +��,�!��5&!(%, +��, 11 �!��+��
��& (Hin Lad: HL) -'����!���!" "'��3"��$"� 	
�+�
&�"�(%,� (�)+��, 3 �!��+!��(%!� (Huey 

Kaew: HK) -'���(�,(L% "'��3"

����� 	
�+�
&������+�, �
8�
"�+��,�!�����)��%���%:-����(-%
-,��%
� %�,���$" HL "��,#$8����%���%:-�(��"�7
��8'�L��*9�(+�,��8'�
'��
��"��)��%��.��-���
�%:-� 
,�� HK ���8'���*�)���(�,(-�
�
�
�/�%��.��-��N&�(�!� 

(��	'��"�%��.��-#$�+�
%��#$8���� 2 +��,�!�� 5&!(%, �!�� �
�
'�*)+�
� "!"�6����� �!��6#&
���8��

-�� (�)�
�L�
�� ��!(��	'��"�#$����)�� DSSAT 3.5 (�) 4.0 (Tsuji et al., 1994) I4����%��
�&�"�(�)*�
�*�/��+!
����;��!���5&!��*�)��75��"�,��-,"��$�"� (��	'��"�#$�(�)�)��A��
�!"����
8�+�&�%H������$�"� TTT host �#$�"*�)
��2�3�#��%���'���� %��	'��"�%��.��-#$��
8� 5 #$� 
��!%�5%���#
G��-,"��$�"�	�%�����	
�6*�(%��"!"�5�� (�)"!"�5��+ (Promburom et al., 2001) 
6&�6*�(%�� GISDRV2003.EXE %��	'��"�%��.��-#$����)���!"��/,�5��(�,�""%�*9� 2 
�
%:�) 5&!(%,  

1. .�!��!����
��5* ��,� "�-. .�!�+�,�!�� .�!�,��.�!�+�,�!��LP���%:-� �
%
,��
���%���%:-�
�*9�-!� 
����;%'�+�&��2�%��.��-#$�+�4��#$�(�)

���+!(��	'��"�#$��'����.�.��-
�"�#$��
8����/%(*��.��-�����"��,��+��,�!�� 

2. .�!��!������)&
���
���$"� ��,� +
�+�!���
���$"��"�(-,�)��
���$"� �*9�-!� 
����;
%'�+�&��2�%��.��-+�����2�%���+!(��	'��"�#$��'����.�.��-����#�)#$8����(*��
�"�-��"� 

A���!"���&!������(�)
3�#%��-��&#$�.�%���%:-� �)���'�%����$�"�6��.,�� url 

address �"�(+�,��!"����
8� 0 ��,� 
;�-�%���%:-��'�%����$�"�5*��� http://www.oae.go.th/ �!"���
;�-�
����
���!��%:-���$�"�6��5*�
�+�,����������A���!"��� �!"����%����%
�
����$�"(�)%������"�		)
��$�"�6��5*�
� 2%
. ��� http://www.baac.in.th 

�����1/�0� 

���������3���-�%��)$����)��� �������� �� ".# 

��* 2 (
&�6���
�!���"�6*�(%����$�"�6���!"��/,�5�� �"��)��
$�"
��%
�.�!��!��� 
(DGMS) -�����*��%\��+�!�	"�"�.�!��!���-��6*�(%�� Web browser (�)"���*�)%"�����+�$"

"�
,��5&!(%, �)��A���!"��� (DBMS) (�)�)��(��	'��"� (MBMS) �
8�;�%�%H��
%:������$�"�
�"�#���-"���	!�3�# (TTT host -- *@		/�
���!���$�"��"�#���-"��(�� Pentium II PC �"�+!"�*\��
-�



�)��
�
�
�/�%��-
&
���	�#$�"%��.��-#$��)&
��!"�;���: �!"��/,�5�� 1.0 

 

I

%���"�#���-"�� +�,����	
��)��
�
�
�/�%��-
&
���	����%:-� 7������	
��#$�"�#���.�.��-���
�%:-� �+�������
�������+�,) (�)
����;-�&-
8�����&%H5&!��6����,��"���-"����� �"%	�%��8�
���
6*�(%�����&��H%"�%�*9�	'������%I4��#
G��6&�3�:� ASP (Active Server Page) (�)��! CGI 

(Common Gateway Interface) �,��%
���%���!"��"�/&6*�(%��-,�� 0 �#$�"�'����-������-!"�%��
�"�.�!��!��� ��,� ����%(
&�.��!"�����
#��%�%��.��-�%:-� ����%(��	'��"�#$��#$�"	'��"��)��
%��.��- J�J 6*�(%���+�,���8�'�+�!����(*��%���!"��"	�%.�!��!�������*(���"� HTML �+!�*9�
%��
$��!��!"���	�%A���!"��� TTT_HH.MDB (�� SQL (Structured Query Language) ����%�/&
6*�(%���#$�"%���'����-,�� 0 ��,� %���'����.�.��-#$�6&�(��	'��"� 
,�.�%���!"��"%�
���
��*(�� HTML �*9�-!� 

.�!��!���
����;����%(
&�.��!"���3�����"��)���!"��/,�5�����)&
�+��,�!��-��
���$"�-
(*��#$��"��)��(-,�)+��,�!��5&! (7�����#�� (�)��) ����,�$"�)��	
&%���!"���) 
����;(
&��!"
�������-
���� ���������� (�)����#$8���� (�)%������%(
&�.��!"���	�%3���"%�)���!"��/,�5��
6&�%����$�"�6��5*�
�A���!"����"�+�,���������%H��
%:��!"������&�
8� 0 %������%(
&�.��!"������
�*9�-
����(�)-
�"
%:�	�%A���!"���3����(�)A���!"����"�+�,�����"$��
����;(
&�.�5&! 
.,�� browser (-,%��(
&�.��!"�������#$8�����*9�(.����������!"���#�%
&�
8��
�-!"�#
G��%�5%-,"5* 
(�!��,�	)��%��#
G�����)&
�#$8�����!��(�!�%H-�� (Runquist et al., 2001) ��$�"�	�%�
�5�,��A���!"
�������#$8�������������)�"��&(�)��-�
,������+��)
����)&
�+��,�!��(�)��
���$"� 
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���$�"��"�#���-"���"��%:-�%�
Client

HTTP

Users

Web Server JavaScript,
HTML

Internet

TTT_HH.MDB
�!"���+��,�!��-��
���$"�-

(*��*��%#$�
CPM.MDB

%��.��-#$�
Crop2004.MDB

��#�)#$�

���$�"��"�#���-"���	!�3�#
TTT Host (Server)

Parse URL
and execute
ASP, PHP

Request

Response

Query

DSSAT crop models

ModelDriver

Recordset

�*- 2:  ���$����)����
2�����*�������%�
�
�� DSS �������� �� ".# �����	�$���+$�� 

�
��
�����?��3��)*� (Database Management System: DBMS) 

�)��A���!"����*9�"���*�)%"����(
&�+�
%%��#$8�A���"��)�� DSS (�)
,���+�,
*�)%"�&!��A���!"��� 6���
�!���!"��� %������%(
&�.�(�)%���'���!��!"��� (�)��$�"�6���)+�,��
A���!"���(�)%����!�����
,��"$�� 0 �"��)�� 

�)��A���!"����"��!"��/,�5��*�)%"�&!���!"����
8�
�8� 3 ���& 5&!(%, �!"�����
���$"��%:-� 
(TTT_HH.MDB) �!"���	
&%��.��-#$� (CPM.MDB) (�)�!"�����#�)���#$� (Crop2004.MDB) 

�*9�"���*�)%"����(
&�+�
%%��#$8�A���"��)�� DSS (�)
,���+�,*�)%"�&!��A���!"��� 6���

�!���!"��� %������%(
&�.�(�)%���'���!��!"��� (�)��$�"�6���)+�,��A���!"���(�)%����!�����

,��"$�� 0 �"��)�� A���!"����
8�+�&""%(��(�)#
G��6&���!A���!"�������

�#
�2� (Relational 

database) �"� Microsoft Access 2000 I4���'�+�!����+�
%��%��
%
&�!"��� %������!"����#$�"*�)+�
&
#$8����	
&�%H� 
)&�%-,"%��*�
�*�/�A���!"�����$�"������	'��*9� (�)�,��-,"%���'��/��
%:� �"%	�%
��8#	���/%���"�A���!"�����%��	
&�%H�����)�"��&�"��!"���(-,�)�!"���"�,�����;!�� ���5*;4�
%��*`"�%
��
%:�����*�"&3
��"�A���!"���  
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�����%��
'������� (Crop ModelBase Management System: MBMS) 

�)��(��	'��"����
����;��$�"�-,"%
��)��A���!"����*9�"���*�)%"����(
&�+�
%%��#$8�
A���"��)�� DSS "�%+�
%%��+�4�� (�)
,���+�,*�)%"�&!��(��	'��"����&-,�� 0 I4��
����;��!
*�)%"�%��-
&
���	�#$�"%��.��-#$� �)��	
&%��(��	'��"��'�+�!�����,���+!%���'����%
��!"������
��6���
�!���*9�5*"�,���,��&��(�)�*9��)�� -��	
"�5&! �'��+!.�!��!�����!�����
��	5*���*@�+�
���%'��
�*�)
�"��, *@�+����-!"�%��(%!5� (�)
�!��
)
�������!��	�#$�"%��(%!5�5&!"�,���"��"� 

(��	'��"��)��%��.��-#$������!���)���!"��/,�5���
8�+!�#$� 5&!(%, (��	'��"��!�� (��
	'��"��
�
'�*)+�
� (��	'��"�"!"�6����� (��	'��"��
�L�
�� (�)(��	'��"��!��6#&���8��

-�� 
�*9�(��	'��"�#$����)��
�
�
�/�%��-
&
���	�#$�"%��;,���"&���6�6����%:-� (DSSAT: 

Decision Support System for Agrotechnology Transfer) .�!��!���
����;�!"��"%���'����(��
	'��"��
8�+�&.,�� web browser 6&�%&*/P� [	'��"��)��%��.��-#$�] ��+�!�	"���(
&�6&� HTML 

(�)�)���!"��/,�5���'�+�!��������%�+! MBMS *�)
��%
�A���!"���(�)����%(��	'��"�#$����
-!"�%���+!�'����5&! 

�
�������������*������� (Dialog Management System: DGMS) 

�)��
$�"
��%
�.�!��!��� +�$"�������%"�%(��+�4���,� User Interface System �"��)���!"��/,�
5��""%(���+!�'����.,��"���-"����� &
��
8��)��
$�"
���"� �!"��/,�5�� DSS %
�.�!��!���%H�$" 
web browser �"�.�!��!���(-,�)�,�� (�)�!"����,��
���"��)��	);�%
,�.,��5*;4�.�!��!�������*
(���"� HTML ��* 3 (
&�+�!�	"(�%�"��)���!"��/,�5�� .�!��!���
����;��$"%+��,�!�����-!"�%��
74%:��!"���(�)	'��"��)��%��.��-#$����)&
���
���$"�(-,�)��
���$"���+��,�!��5&!"�,��
)&�% 
I4��(
&�����* 4 6&����.�!��!���
����;��$"%#
�2/�#$�-���������(a`��!"���#
�2/%���#$�5&! ����
8�%��
	
&%���
�*��% �
��%H��%���� (�)%��	
&*/U�����(�)*/U�"������� 
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&!���)��"���-"�����(�)�)��6*�(%�� Web browser �"$8"�+!.�!��!���
����;
$�"
��%
�
A���!"���(�)(��	'��"�#$������$�"��"�#���-"��(�,�,��5&!	�%���-
8��"�(-,�).�!��!��� %����!���
(��	'��"��#$�"%����&%����%��.��-#$�
����;&'�����%��6&����.�!��!���(-,�)�,��%'�+�&%��
.��-���-!"�%��74%:� (�)

��.,��*/P� [	'��"�%��.��-] �� Web browser ��$�"(��	'��"��'���������
�!"�%H	)
,�.�%���'���� %�
��
�.�!��!�������*(���"���*3�#I4���,��-,"%���'�������!��	(�)(*�
����+��� 
,�.�;4�%����$"%%��.��-����+��)
�-,"
3�#�"�-��"�5&! 

��%��#
G���)��
$�"
�� .�!��	
�5&!�'��4�;4�*@		
�+���*�)%�� 5&!(%, 
�� �������
���	
����������
����
�
	��
�������������� (Learning curve) Web browser  ����


!��
!���	
��"�
#������$%��&���!%�� �'!�����	
�(�"��&��
�%�
)�������" %����*����
�����������'�$"&"����*�����
�
	��
���'!������ ��"�
#%+���(��(��

"��
�+��������"�'
�'!��
��%��'���"�' 

�� �������	
�����	
�����
!�!��'�����

,*��-.����"�+��'!���"
���%("�/,
���
��������"& 
(Operational recall) ������
0	�����������
!%���"�&�����'!�
���
,��"	1�
!�(��
!�+�
�����	
�������
�'(2�����32
�	
2���%+���(���
2(%2&��'������'!$"&$%�"	�����������

!����&��2&���,
�� 
!��$%�����������������	��
�*�$%�����'�$"&��� 

�� �������	
��"��	
�������'��	
�������
�(��

"�%�(��

"��4
� ��������'��'!"	��*�2������
�	
�5% �/,
����$%���,*����2�"2�����
�6/�!�
,
���%�
,
����4
� (Task-related time) ��&� ��

�+��������"�' ��
���$����"�'��
!%���"�&�����'!�
���
,��  

�� �������	
�	
��	
��������"��"�
#���
!������

��
�����"�' ��,*���� �'!��
������
�����������
!%���"�&�����'!�
���
,������
�#���2�"���"�'���'������(��

"���
��*����
!%�� (System versatility) �%����"	��
��%��)����"�'/,*�7������"�&�����'!�
��
�
,�� 

�� �������	
�����	
��������"��"�
#���
!������
���$���8���'!���"�'�(%/'�%����

������ (Error-trapping and support) ��*���%�����
�+������'!��
��%��'���"�' 

�� �������	
����	
��������"��"�
#����
�
���
5�
!���/,
���
����������������2&'!�'5&"
�'!�2&'!�5��' 

�� �������	
��)%��	
�����"	��
��%��
1�����/,
�'%��
�%�+��",
�2��������� (Management of 

cognitive overload) �+��
����
������ �����������
����������9

"��2(���"���	
�5% 
2�"��:�9

"��
������
!�� web browser ��
�$� 
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�� �������	
��%��	
�������
������������������"	���"��5� �'!$"&��(%���"��,
���&���",
�
������ (Degree of personal engagement) 

�� �������	
������	
�������
���������
!���&�������
������������*�����2�� �'!"	�����!
�+��",
�"	�+�#�"�
,���8�������
������ (Degree of guidance and structure) 

���-�����1/�0� 

�"%
��
,����8�
�"�)���!"��/,�5�� DSS �#$�"
�
�
�/�%��-
&
���	�#$�"%��.��-#$����)&
�
��
���$"�(�)+��,�!�� ��&!�����$�"��"�#���-"���	!�3�# +�$" TTT host �
8� �'�+�!�������I
�I!"��#$�"
%��(
&�.����(�,��'�(�);�%-!"� ��&!���)��
$�"
��%
�.�!��!����
8��)���!"��/,�5�� DSS ��!
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,�.,���!"����,��
������*(��
�"� HTML I4����!"�,��(#�,+�������%��"���-"�����  
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http://oriole.ae.iastate.edu/webgro/ WebGro: A web-based soybean yield simulation model to 

analyze the effects of interacting yield-limiting factors. 
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��!"�;���(�)�)&
�5�,���"��%:-�%���3��)�����%��(�,��
����)&
�5�,�� 
-'��� "'��3" ��-�(�)������-�-!"�-"��'�;��*�)�3� what-if? "�,��-,"��$�"�(�)��%��� (�)
�*9�%�	%������-!"�%���!"���(�)"���������!"�,���!"�
�����&5&!(%, �!"���&!��%��3�#�"�#$8����
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�
"
%:������%��	
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%:��#$�"(
&�
3�#	����"��)���&�)��+�4�� (Recorded facts) 
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�� (Information) +���;4�.��
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�
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�2������+!�%�&������!��	�*9���$�"�
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'�+�
��)��
�
�
�/�%��-
&
���	�#$�".��-#$� �#��)���!"����*9�	'������%(�)
���������$�"�5+�(-%-,��%
��
8����������� (Temporal variation) (�)����#$8���� (Spatial variation) 

6&�2�����-��"�%��*\��
-������
����%:-�7�
-��5�,��%��	
&�%H��!"��� (�)6&���#�)"�,������
���)&
��!"�;���(�)5�,�� (�)5�,���)��
��
���7��%��	
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%��
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������#$�"*�
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G���)��
�
�
�/�%��-
&
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���
�#$�"�#�������
)&�%��%���'���!� �
��4% (
&�.� (�)	
&%���!"����"��)���%:-����)&
���
�
��$"�(�)+��,�!�� �)��	
&%���!"��� (DataBase Management System: DBMS) ��8""%(���+!

����;	
&%���!"���%��3�# �!"������3�# �!"���&!��

��� �!"���&!���7�:A%�	����%:-��#$�"�+!
��������!��	-��&%����-����/��)&
�%��.��-�"��)���%:-�"�,���
���$� (Sustainable system 
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performance) 6&�%����$�"�6��%
��)��	
&%��(��	'��"�#$� (ModelBase Management System: 

MBMS) (�)�)��%��
$�"
���)+�,��.�!��!���(�)���$�"��"�#���-"�� (Dialog Management System: 

DGMS) .,�����$"�,��"���-"����� 

������
$����� 

�)��A���!"��� DBMS 
'�+�
� DSS ��+���+��%���&-������-!"�%���"�.�!��!�����(-,
�)�)&
�-
8�(-,
,���/��� %�/,��/��� (�)"���%��"%��(�)
�2���)�� (Sprague and Watson, 

1993) 
����;(�,��)��A���!"���-��(��	'��"��!"��� (Data models) ""%5&! 5 (��	'��"� 5&!(%, 
Relational, Record, Hierarchical, Network, (�) Object-oriented data model (��	'��"��!"����"�
A���!"����,��%'�+�&����

�#
�2��"��!"��� 6���
�!��(�)%���*9�-
�(���"��!"��� (Semantic) 

��������-�A���"��!"��� (data consistency) (-,
,���+�,%��""%(��(�)%����!������)��

�
�
�/�%��-
&
���	����%:-�������$"%��!�)��A���!"��������(��	'��"��!"���(�� Relational 

data model ��$�"�	�%�������+��)
�%
��
%:�)����"��)�������������$�"�6���)+�,��"���
*�)%"�-,�� 0 &
��
8��)��A���!"����"��)���!"��/,�5�� (TTT_HH.MDB) 	4���!�)��A���!"��� 

MS Access I4����(��	'��"��!"���(�� Relational Database model 
Caldeira and Pinto (1998) 5&!""%(��A���!"�������

�#
�2� (Relational database) ����%�,� 

AGROSYS-DSSAT �#$�"��!����,��%
��)��
�
�
�/�%��-
&
���	�#$�"%��;,���"&���6�6������
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������ 
����;�&����I8'�
I!"��"��!"���(�)�'��+!%����!����������
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����;��!�;4��)��5&!��� www.canalpoint.sugarcane.usda.gov 

Paz and Batchelor (2003) 5&!#
G���)��%��-
&
���	�#$�"%��.��-;
���+�$"�.,�����$"�,��
"���-"����� WEBGRO http://oriole.ae.iastate.edu/webgro/ �#$�"�+!�%:-�%�(�).�!
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�2/%���
#$� �!"���
�������#$�"%��	
&%��#$�  

��*�)��75���
�5�,��%��#
G���)��A���!"������3�#����%:-����)&
��!"�;��� ��
���$"� 
(�)�)&
�5�,���%:-�%� "�,��5�%H-�����)&
�*�)��7��%��#
G��A���!"���%��3�#6&�+�,�����
3���
A+���+�,����� 
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"J 

?��3��)*�����������
���%�
��� ���������	���� 

�)��A���!"���&!���,���!	,��(�)���5&!��%��.��-#$� +���;4� �!"����,���!	,��(�)���5&!
%��.��-#$����#$���
���$"�-+��,�!�� �,���!	,����"���/�;4����	,������� �,��
$�"����� (�)���	,��
.
�(*� 
,�����5&!��"���/����5&!����%�&	�%.�.��- 

7�����!"����#$� "%��#
G ������ (http://www.porchor.moi.go.th/index.html) %��%��
#
G���/��� %�)�����+�&5�� ����	'��*9�#$8�A���"�+��,�!��5�� #
G���+!�'����(���&������
���$�"��"�#���-"��(��
,���/��� �)��	
&%��(�� Windows 6&� Microsoft Windows 98 (�)
Windows 98 Second Edition + �$ "  Microsoft Windows Millennium Edition + �$ "  Microsoft 

Windows XP #
G��6*�(%��6&� Microsoft Visual Basic 6.0 *@		/�
���%��#
G��A���!"��� %�� 
2� (�)A���!"��� 	*A. 

��-��&+%�
�	G,��� 

�)��A���!"���+�$" Database Management System (DBMS) 
)�!"�3�#�"��)��

�
�
�/�%��-
&
���	 6&�""%(���#$�"�,��	
&%��"���*�)%"��!"��� %��	
&�%H� %��
$��!� %��
(
&�.� (�)%���
%:�����*�"&3
��"��!"��� �
8 ���� �*9��!"���3������
���$"� (Internal-

Household data) (�)�!"���	�%3���"%��
���$"� (External-Household data) �!"���3������
���$"�
���-!"���!��%��	'��"�
;��%����%��.��-#$����)&
�+��,�!��(�)��
���$"�6&�(��	'��"�
����;
(�,�5&! 4 "���*�)%"� 5&!(%, �!"���3���"�%�7�%:-� �!"���#
�2/%���#$� �!"���&�� (�)�!"���%��	
&
%��.��-#$�  I4���*9�"���*�)%"������"���/��
%:�)���&!��%��3�# &!�����3�# (�)&!��

���
(�)�7�:A%�	�"�%��.��-���
,�� 

%��""%(��A���!"��� TTT_HH.MDB ��!6*�(%��A���!"���(���!"�������

�#
�2� 
(Relational database) � " �  MicroSoft Access 2000 �#$� " " " % ( � � A � � �! " �� � �! " � �/, � 5 � � 
(TTT_HH.MDB) I4��
�
�
�/�%���'���!� %��
%
&�!"��� %��	
&�%H�"�,��*�)+�
&#$8���� (compact 

storage) %��	
&%��(�)%��(
&�.��!"��� (manipulation) (�)%��*`"�%
�����*�"&3
� (security) 
(�)%��&�(��
%:�A���!"��� (maintainability) 

�)���!"��/,�5����!���%�� Internet Information Services (IIS) �/,���� 5 �"����:
� MicroSoft 

�#$�"�*9�A�� (Web-server platform) ��%��
$�"
���)+�,��"���*�)%"�-,�� 0 �"��)�� (�)��!
3�:� (Active Server Pages: ASP) �#$�"
�!���+!��%��-"�6-!�)+�,�����$�"��"�#���-"�� A���!"��� 
(�).�!��!��� .,��+�!���H������%���*�����(*��-��%���!"��"�"�.�!��!(-,�)�� (Dynamic web 
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"L

pages) 6*�(%��(�� ASP ��8�"$8"%��(
&�.�
����;.��%����
����;�"� HTML, server-side 

script, database connectivity, �#$�"
�!���)����H����
"&��!"�-������-!"�%���"�.�!��!(-,�)�� 
(�)����'��+!�)���!"��/,�5���������*9�5*5&!��%�$"����
����;��%��"���*�)%"��,"��*9�
	'������%�"� IIS ��%���'�����)+�,�� Web server (�) Web browser I4��5&!�
8�
"�6*�(%���$"
�
8� Internet Explorer (�) Netscape 

��$� ".�! ��!���-!"�%��	'��"�
;��%���� %��.��-#$��!"������
,���"�A���!"��� 

TTT_HH.MDB 	);�%6*�(%�� ASP 
%
&�#$�"
,�""%�*9� FileX -,"�+!(%,(��	'��"�#$����;�%-!"���
%���'����.�.��-#$�(�)%��(
&�.�%���'������+�!���H�6&�%��	
&%���"��)��	
&%��(��
	'��"�#$� +�$"�������%�,� ModelBase Management System (MBMS) I4��	)%�,��������)�"��&��
��-,"5* 

�����1/�0� 

%��74%:��"%
������%��#��,��
�5�,��%��#
G���)��A���!"�������%:-����)&
�+��,
�!��-��
���$"�-(*��.��-#$��"��%:-� 6&���#�)�#$�"%����!���.,�����$"�,��"���-"����� �)��
A���!"��� TTT_HH.MDB ""%(���#$�"�+!.�!��!���
����;�'���!�-(%!5�-(
&�.� �!"���%��3�# 
�!"������3�# �!"���

��� (�)�!"����7�:A%�	�"�%��.��-#$����)&
�&
�%�,�� 

-
�A���!"��� TTT_HH.MDB 	
&�%H��
%:������$�"��"�#���-"��(�,�,���!"��/,�5�� 
(www.TongTungThai server) I4���*9����$�"�(�,�,��������)��	
&%��(�� Windows 2000 Server (��
3����"���%� +�$" 3�����)&
�+��,�!�� (�).�!��!������-,"��$�"�%
��)��"���-"�����
����;����%&�
�!"���(�)�'���!��!"���5&!-��6���
�!�����%'�+�& .�!��!����)��
����;
$��!��!"���.,��"���-"�����
6&�3�:� Active Server Page (ASP) (�)(
&�.�����*(���"� HTML ��+�!�6*�(%�� web 

browser �"�.�!��!���(-,�)���$�"�5&! �'��+!%��(
&�.���#��
--������-!"�%���"�.�!��!��� 

�����3��)*� (Data tables) 

�)��A���!"����!"��/,�5��I4��""%(��6&���! MS Access 
����;	
&�%H��!"���%��3�#-���
3�#-

���-�7�:A%�	��-���� (Table) �
8�
�8� 47 -���� (��* 1) (�%�*9�-�������""%(���#$�"%��	
&
�%H��!"����)&
�+��,�!��(�)��
���$"�����
8�
����%����
���$"�	'���� 16 -���� -�������""%(��
�#$�"%��	
&�%H��!"���%��	
&%��.��-#$��"���
���$"�	'���� 19 -���� (�) -�������""%(���#$�"%��
	
&�%H��!"�����#�)#$�	'���� 12 -����  
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A# 

�)��A���!"����!"��/,�5��	'���� 47 -����&
�����

�#
�2��"�(-,�)-����-�����(
&���
��* 1 (�%""%�*9�����

�#
�2�(��+�4��-,"+�4��5&!	'���� 3 -���� (�)(��+�4��-,"��%%�,�+�4��5&!
	'���� 36 -����  

 

�*- 1:  ���)��)���G+3�������3��)*����
���������� �� (Entity relationship) 

 

����� 1:  �����3��)*����
���������� �� 

3��)*���M�?��3��2)*�����-����$���� (TTT_HH.MDB) 

��������� ��	�3��)*��,�
��$�O� 

TH_Aministrative �+

%��*%��"��)&
�-'��� "'��3" (�)	
�+�
& 6&���!����+

�&���%
� ����+

�"�
%��%��*%��"� %�)�����+�&5�� 

VILLAGE �+

%��*%��"��)&
�+��,�!�� I4��*�
�	�%����+

�"�%��%��*%��"� 6&�%���#���
������+��,�!��"�%
"�-'�(+�,�-,"	�%����+

-'����+!�*9�����+


'�+�
�+��,�!���
8� 

Village_activist ����$�".�!�'����%�	%���
�2���)�"�+��,�!�� 

GO_Id +�,��������%�� ����%�����!"�%
�%��.��-�"�+��,�!�� ��,��*9�(+�,�*/U� 
������ ���H&
#
�2/� �*9�-!� 

Unit_CO +�,���������*9�%�/,�"���%��"%������%�����!"�%
�%��.��-�"�+��,�!�� ��,� �*9�(+�,�
*/U� 
������ ���H&#
�2/� �*9�-!� 
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A"

����� 1(���):  �����3��)*����
���������� �� 

3��)*���M�?��3��2)*�����-����$���� (TTT_HH.MDB) 

��������� ��	�3��)*��,�
��$�O� 

OrganizationType %�/,��"�+�,�����+�$""���%��"%�� 

Unit_Store �!���!� ����%�����!"�%
�%��.��-�"�+��,�!�� 

StoreType *�)�3��!���!� 
Unit_FO %�/,��%:-�%���+��,�!�� 

HOUSEHOLD �!"�����
���$"� 5&!(%, �+

 �!�������� �$�"�	!��!�� (�)+��,�!��-!�

�%
&�"���
���$"� 

MEMBER �!"����/�����+��,�!��(�)��$�"�6��%
��!"�����
���$"�����/����
8��*9�
����%"��,�4%
"��,��A���!"��� 6&��!"����%����%
��/�������
��4%5&!(%, �$�" "��/ �#7 %��74%:� "���# 
(�)
;��3�#%��
��
 

FIELD_LIST �!"������&����+��,�!��(�)��$�"�6��%
���
���$"�����*9��	!��"����&���
8� 6&��!"����%����
%
����&������
��4%��A���!"��� 5&!(%, -'�(+�,� ���& (�)�/�
��
-�����%��3�#�"�
#$8����-����� DSSAT -!"�%�� 

WaterReservoir (+�,��8'� 5&!(%, �,"�8'� 
�)�8'� +�"��8'� (�)��$�"�6��%
���
���$"�����*9��	!��"�(+�,�
�8'�&
�%�,�� 6&��!"����%����%
�(+�,��8'�����
��4%��A���!"���5&!(%, -'�(+�,� (�)
���& 

BUILDING "�������5�,�������� 5&!(%, 6����$"�-!�5�! �"%+�$"��!�

-�� +�$"6���%H���+��,�!��(�)
��$�"�6��%
���
���$"�����*9��	!��"�6����$"�&
�%�,�� 6&��!"����%����%
�6����$"����
�
��4%��A���!"��� 5&!(%, -'�(+�,� (�)���& 

MACHINE �!"������$�"�	
%�%��%:-���+��,�!��(�)��$�"�6��%
���
���$"�����*9��	!��"����$�"�	
%�
�
8� 6&��!"����%����%
����$�"�	
%�����
��4%��A���!"���5&!(%, ���& ���& ����(�)*M���
�������!��� 

MACHINERY �!"���"/*%���-,"#,�����$�"�	
%�%��%:-���+��,�!��(�)��$�"�6��%
���
���$"�����*9�
�	!��"����$�"�	
%��
8� 6&��!"����%����%
����$�"�	
%�����
��4%��A���!"���5&!(%, ���& 
���& ����(�)*M����������!��� 
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AA 

 

����� 1(���):  �����3��)*����
���������� �� 

3��)*����
�������	�������%-�����%�
�������$����$�0���� (CPM.MDB) 

��������� ��	�3��)*��,�
��$�O� 

HH_MANAGEMENT ���%��.��-	�%��
���$"���+��,�!�� 5&!(%, %��.��-#$�5�, #$�
�� (�)

-�� 
Mn_CULTIVARS %��	
&%��#
�2/��"�%��.��- 

Mn_FIELD %��	
&%��(*��*��%�"�%��.��- 

Mn_SOIL %��	
&%��������)+�&���"�%��.��- 

Mn_SoilAnalyze (
&�.�%��������)+�(-,�)�
8�&���"�%��������)+�&�� 

Mn_INITIALCONDITIONS %��-��	�
&
3��)�����-!��"�%��.��- 

Mn_Icmeasurement (
&�.�%��-��	�
&
3��)�����-!���(-,�)�
8�&���"�(-,%��-��	�
& 

Mn_PLANTING %��	
&%��*��%�"�%��.��- 

Mn_IRRIGATION %��	
&%��%���+!�8'��"�%��.��- 

Mn_IRAppl %���+!�8'�(-,�)��
8� 

MnDet_IRmethod ��2�%���+!�8'���*�)��� 

Mn_FERTILIZERS %���+!*/U������"�%��.��- 

MnDet_Fertilizer ���%�����&*/U����� 
MnDet_FEmethod ���%����2�%���+!*/U�(�)
������ 
Mn_RESIDUES %���+!*/U�"�������-I�%#$��"�%��.��- 

MnDet_Residues ���%�����&*/U�"������� 
Mn_PEST %��	
&%��7
-��#$��"�%��.��- 

MnDet_Chemicals ���%�����&
������ 
Mn_TILLAGE %��5;#����"�%��.��- 

MnDet_Tillage ���%����2�%��5;#��� 

Mn_ENVIRONMENTAL %��	
&%��
3�#(�&�!"��"�%��.��- 

Mn_HARVEST %��	
&%��
3�#(�&�!"��"�%��.��- 

Mn_SimulationControl %������/�%��	'��"�
;��%����%��.��- 
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����� 1(���):  �����3��)*����
���������� �� 

3��)*������� (Crop2004.MDB) 

��������� ��	�3��)*��,�
��$�O� 

CropDetails ����)�"��&�"�#$�I4��5&!(%, �$�"�����7�
-�� 3�# ����
'��
� �
%:�)�
��5* %���	���
�-��6-(�)#
G�� %��	
&%��(�)&�(��
%:� %��	
&%��+�
�%���%H��%���� .��-3
�Q����5&!
	�%.�.��-�
8� %�)���%��(*���*+�$".��- .��-3
�Q�+�
% (�).��-3
�Q�#�"�5&! 

CropGRSTAGE �!"����)�)#
G��%��#$����)�)-,�� 0 

CultivarDetails �!"���#
�2/�#$� 

PestDetails �!"���7
-��#$� 

SymptomDetails �!"���%����!��'�����"�7
-��#$� 

MachineDetails �!"������$�"�	
%������!��%��.��-#$�5�, 
MachineryDetails -�����!"������$�"�%����-,"#,��%
����$�"�	
%� 

Research �!"�������)�"��&�"������	
� I4��5&!(%, *M�����	
� #$�+�$"

-�������	
� �$�"��$�"� +
���$�"� �
%
��	
� ���
&�," (�)�$�"(a`����"��,����*(�� pdf 

Researchers �!"����
%��	
� I4��5&!(%, �$�" ���
%/� ���"��, 6��7
#�� 	&+���"����6����� (�)����������
����"��
%��	
� I4����5�!�+!%�"% 3 "
�&
� 

ResearchSubjects ���%��+
��!"��	
� 

LinkStatistics �!"������%����H�5I��
;�-�%���%:-��,�
��	����%�����!"�%
�#$�+�$"

-��(-,�)���& 

LinkWebs �!"������%�����"��,��H�5I���,�
��	����%�����!"�%
�#$�(-,�)���& 

WebTypes ���%��*�)�3���H�5I�� 
FactoryDetails �!"�������)�"��&�%����%
�6�����.��-+�$"%��(*���* 

����	���M��
�� (System requirements) 

�)��A���!"����!"��/,�5��
����;��!%
����$�"��"�#���-"��(�� IBM Compatible PC �/,����
��+�,��*�)���.�%��� (Central Processing Unit: CPU) (�� Pentium II ����	'�"�,���!"� 
64MB RAM (�)��#$8����e���&&�
���& 10 MB 	"3�#(��
�I4���������)�"��&�"�%��(
&�3�#5&! 
800×640 pixels �� mouse (�)���)��	
&%��(�� Windows 2000 Server ��%���
����;	
&+�
���$�"��"�#���-"�������������H���%%�,���85&!	)�'��+!%����!�;4�(�)%��(
&�.��!"����*9�5*5&!"�,��
��&��H� (�)
�
�
�/�%����!����"�.�!��!���5&!+����,���������&���%
� 
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����'�$3��3��)*� 

��,�$"%���'���!��!"����)&
�+��,�!��(�)�)&
���
���$"�(
&�����)�"��&�"�%���'���!�-(%!5�
�!"����"��)���!"��/,�5�� 

�)��5&!�
�%��""%(���+!��!�+

��!�
�,�)��A���!"����"�.�!��!����)&
�.�!�+�,�!�� (�)
�)&
�+
�+�!���
���$"���%���'���!�-(%!5��!"������)&
�+��,�!�� (�)�)&
���
���$"� -���'�&
� I4��

����;�'���!��!"���&!��%��3�#�"�#$8�����%:-�%� �!"���&!�����3�#�%����%
�#$�(-,�)���&���
�%:-�%�-!"�%��.��- (�)�!"���&!���,���!	,����%��.��-(�)���5&!���"�		)�%�&	�%%��.��-  

��$�"��!�+

���)&
�.�!�+�,�!�� .�!��!���
����;�'���!� �#��� ���!"����%����%
���
#��%� �!"
����
G�2���-*�)�
-�7�
-�� �!"���.�!�'�%�	%���&!��-,�� 0 �"�+��,�!�� �/�3�#"�%�7(�)�8'��"�
+��,�!�� 
;����� %�/,�-"���%�-
+%��� 
;������,"������� %�/,��%:-�%� +�,�����%����+��,�!�� (�)
�!���!���+��,�!�� �!"����%����%
���
���$"�*�)��%� �!"���
����%��
���$"� %���#���-���!"����!"���
%���%�&--���"�
����%��
���$"� 

��$�"��!�+

���)&
���
���$"�+�$"�	!��!�� .�!��!���
����;�'���!� �#��� ���!"����%����%
�%��
74%:� "���#�"�
����%����
���$"� %�	%���%��.��-#$�-

-���"���
���$"� J�J 
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����� 2:  ��������3��)*��'�2���������%��
'����3��� 
*EXP.DETAILS: DTCM0203RI TTT_rice 
 
*GENERAL 
@PEOPLE 
 Attachai Jintrawet et al., 2004 
@ADDRESS 
 MCC, CMU, Thailand 
@SITE 
 Ban Huey Kaew, San Sai, Chiang Mai and Ban Hin Lad, Ban Kor, Khon Kaen, Thailand  
 
*TREATMENTS                        -------------FACTOR LEVELS------------ 
@N R O C TNAME.................... CU FL SA IC MP MI MF MR MC MT ME MH SM 
 1 1 0 0 Potential                  1  1  0  1  1  1  1  1  0  0  0  0  1 
 2 1 0 0 Water Limited              1  1  0  1  1  2  2  1  0  0  0  0  2 
 3 1 0 0 Nitrogen limited           1  1  0  1  1  0  0  1  0  0  0  0  3 
 
*CULTIVARS 
@C CR INGENO CNAME 
 1 RI TR0001 KDML105 
 
*FIELDS 
@L ID_FIELD WSTA....  FLSA  FLOB  FLDT  FLDD  FLDS  FLST SLTX  SLDP  ID_SOIL    FLNAME 
 1 DTCM0203 DTCM       -99     0 IB000     0     0 00000 -99     50  IBRI910024 -99 
@L ...........XCRD ...........YCRD .....ELEV .............AREA .SLEN .FLWR .SLAS 
 1         0.00000         0.00000      0.00               0.0   0.0   0.0   0.0 
 
*INITIAL CONDITIONS 
@C   PCR ICDAT  ICRT  ICND  ICRN  ICRE  ICWD ICRES ICREN ICREP ICRIP ICRID ICNAME 
 1    RI 02210   600   -99  1.00  1.00 -99.0     0  0.00  0.00   100    15 -99 
@C  ICBL  SH2O  SNH4  SNO3 
 1     5 0.650  10.1   0.1 
 1    20 0.600  10.1   0.1 
 1    35 0.550   0.7   0.1 
 1    50 0.550   0.7   0.1 
 
*PLANTING DETAILS 
@P PDATE EDATE  PPOP  PPOE  PLME  PLDS  PLRS  PLRD  PLDP  PLWT  PAGE  PENV  PLPH  SPRL        
PLNAME 
 1 02213   -99  75.0  25.0     T     H    20     0   2.0     0    23  26.0   3.0   0.0        
-99 
 
*IRRIGATION AND WATER MANAGEMENT 
@I  EFIR  IDEP  ITHR  IEPT  IOFF  IAME  IAMT IRNAME 
 1   -99   -99   -99   -99   -99   -99     1 -99 
@I IDATE  IROP IRVAL  IIRV 
 1 02210 IR010   0.0     0 
 1 02210 IR008   2.0     0 
 1 02210 IR009  20.0     7 
 1 02210 IR003   5.0     0 
 1 02210 IR009 100.0     7 
 1 02210 IR003  30.0     0 
 1 02210 IR009 150.0     7 
 1 02210 IR003  50.0     0 
@I  EFIR  IDEP  ITHR  IEPT  IOFF  IAME  IAMT IRNAME 
 2   -99   -99   -99   -99   -99   -99     1 -99 
@I IDATE  IROP IRVAL  IIRV 
 2 02210 IR010   0.0     0 
 2 02210 IR008   2.0     0 
 2 02210 IR009  20.0     7 
 2 02210 IR003   5.0     0 
 2 02215 IR009 100.0     7 
 2 02215 IR003  30.0     0 
 2 02220 IR009 150.0     7 
 2 02220 IR003  50.0     0 
 2 02230 IR009   5.0     8 
 2 02230 IR003   5.0     0 
 2 02240 IR009 150.0     6 
 2 02240 IR003  50.0     0 
 2 02250 IR009 150.0     7 
 2 02250 IR003  50.0     0 
 2 02260 IR009   4.0     8 
 2 02260 IR003   4.0     0 
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 2 02270 IR009 150.0     6 
 2 02270 IR003  50.0     0 
 2 02280 IR009 150.0     7 
 2 02280 IR003  50.0     0 
 
*FERTILIZERS (INORGANIC) 
@F FDATE  FMCD  FACD  FDEP  FAMN  FAMP  FAMK  FAMC  FAMO  FOCD FERNAME 
 1 02213 FE005 AP014     1    70   -99   -99   -99   -99   -99 -99 
 1 02243 FE005 AP011     1    35   -99   -99   -99   -99   -99 -99 
 2 02213 FE005 AP014     1    23   -99   -99   -99   -99   -99 -99 
 2 02243 FE005 AP011     1    12   -99   -99   -99   -99   -99 -99 
 
*RESIDUES AND ORGANIC FERTILIZER 
@R RDATE  RCOD  RAMT  RESN  RESP  RESK  RINP  RDEP  RMET RENAME 
 1 02210 RE001   800  1.10   -99   -99   -99    15   -99 -99 
 
*SIMULATION CONTROLS 
@N GENERAL     NYERS NREPS START SDATE RSEED SNAME.................... 
 1 GE              1     1     S 02210  2150 Potential production 
@N OPTIONS     WATER NITRO SYMBI PHOSP POTAS DISES  CHEM  TILL 
 1 OP              Y     Y     Y     N     N     N     N     N 
@N METHODS     WTHER INCON LIGHT EVAPO INFIL PHOTO HYDRO NSWIT MESOM 
 1 ME              M     M     E     R     S     C     R     1     G 
@N MANAGEMENT  PLANT IRRIG FERTI RESID HARVS 
 1 MA              R     A     R     R     M 
@N OUTPUTS     FNAME OVVEW SUMRY FROPT GROUT CAOUT WAOUT NIOUT MIOUT DIOUT  LONG CHOUT OPOUT 
 1 OU              N     Y     A     3     Y     N     Y     Y     N     N     Y     N     N 
 
@  AUTOMATIC MANAGEMENT 
@N PLANTING    PFRST PLAST PH2OL PH2OU PH2OD PSTMX PSTMN 
 1 PL          02029 02043    40   100    30    40    10 
@N IRRIGATION  IMDEP ITHRL ITHRU IROFF IMETH IRAMT IREFF 
 1 IR             30    80   100 IB006 IB001    10  1.00 
@N NITROGEN    NMDEP NMTHR NAMNT NCODE NAOFF 
 1 NI             30    50    25 IB001 IB001 
@N RESIDUES    RIPCN RTIME RIDEP 
 1 RE            100     1    20 
@N HARVEST     HFRST HLAST HPCNP HPCNR 
 1 HA              0 87036   100     0 
 
@N GENERAL     NYERS NREPS START SDATE RSEED SNAME.................... 
 2 GE              1     1     S 02210  2150 Water limited production 
@N OPTIONS     WATER NITRO SYMBI PHOSP POTAS DISES  CHEM  TILL 
 2 OP              Y     Y     Y     N     N     N     N     N 
@N METHODS     WTHER INCON LIGHT EVAPO INFIL PHOTO HYDRO NSWIT MESOM 
 2 ME              M     M     E     R     S     C     R     1     G 
@N MANAGEMENT  PLANT IRRIG FERTI RESID HARVS 
 2 MA              R     R     R     R     M 
@N OUTPUTS     FNAME OVVEW SUMRY FROPT GROUT CAOUT WAOUT NIOUT MIOUT DIOUT  LONG CHOUT OPOUT 
 2 OU              N     Y     A     3     Y     N     Y     Y     N     N     Y     N     N 
 
@  AUTOMATIC MANAGEMENT 
@N PLANTING    PFRST PLAST PH2OL PH2OU PH2OD PSTMX PSTMN 
 2 PL          02029 02043    40   100    30    40    10 
@N IRRIGATION  IMDEP ITHRL ITHRU IROFF IMETH IRAMT IREFF 
 2 IR             30    80   100 IB006 IB001    10  1.00 
@N NITROGEN    NMDEP NMTHR NAMNT NCODE NAOFF 
 2 NI             30    50    25 IB001 IB001 
@N RESIDUES    RIPCN RTIME RIDEP 
 2 RE            100     1    20 
@N HARVEST     HFRST HLAST HPCNP HPCNR 
 2 HA              0 87036   100     0 
 
@N GENERAL     NYERS NREPS START SDATE RSEED SNAME.................... 
 3 GE              1     1     S 02210  2150 Nitrogen limited production 
@N OPTIONS     WATER NITRO SYMBI PHOSP POTAS DISES  CHEM  TILL 
 3 OP              Y     Y     Y     N     N     N     N     N 
@N METHODS     WTHER INCON LIGHT EVAPO INFIL PHOTO HYDRO NSWIT MESOM 
 3 ME              M     M     E     R     S     C     R     1     G 
@N MANAGEMENT  PLANT IRRIG FERTI RESID HARVS 
 3 MA              R     N     N     R     M 
@N OUTPUTS     FNAME OVVEW SUMRY FROPT GROUT CAOUT WAOUT NIOUT MIOUT DIOUT  LONG CHOUT OPOUT 
 3 OU              N     Y     A     3     Y     N     Y     Y     N     N     Y     N     N 
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@  AUTOMATIC MANAGEMENT 
@N PLANTING    PFRST PLAST PH2OL PH2OU PH2OD PSTMX PSTMN 
 3 PL          02029 02043    40   100    30    40    10 
@N IRRIGATION  IMDEP ITHRL ITHRU IROFF IMETH IRAMT IREFF 
 3 IR             30    80   100 IB006 IB001    10  1.00 
@N NITROGEN    NMDEP NMTHR NAMNT NCODE NAOFF 
 3 NI             30    50    25 IB001 IB001 
@N RESIDUES    RIPCN RTIME RIDEP 
 3 RE            100     1    20 
@N HARVEST     HFRST HLAST HPCNP HPCNR 
 3 HA              0 87036   100     0 
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����� 3: $-�,��$�,�����0&
$(��
3���
��?��3��)*� MS Access, %�
 SQL server 2000 

3��$-�,��$�,�� (Parameter) Access 2000/XP SQL server 2000

	'����
;��3�#�"�A���!"��� � ����+�4��-,"���$�"�(�,�,��+�4�����$�"� (Number 

of instances per server) 

n/a 16 

	'����A���!"���-,"
;��3�#�"�A���!"��� � ����+�4��-,"���$�"�(�,�,��+�4��
���$�"� (Number of databases per instance/server) 

n/a 32,767 

	'�����
-;/-,"A���!"��� (Number of objects per database) 32,767 2,147,483,647 

	'����.�!��!���-,"A���!"��� (Number of users per database) n/a 16,379 

	'����+�!�����"� entity -,"A���!"��� (Number of roles per database) n/a 16,367 

���&�"�A���!"��� (Overall size of database (excluding logs) 2 GB 1,048,516 TBa 

	'�����"�
���-,"-���� (Number of columns per table) 255 1024 

	'����(;��!"���-,"-���� (Number of rows per table) limited by storage limited by storage

	'���� byte -,"(;��!"��� (Number of bytes per row: Excluding 

TEXT/MEMO/IMAGE/OLE) 

2 KB 8 KB 

	'�����"�
���-,"��
8�%������%&��!"��� (Number of columns per query) 255 4,096 

	'����-����-,"��
8�%������%&��!"��� (Number of tables per query) 32 256 

���&6*�(%��-,"��
8�%������%&��!"��� (Size of procedure/query) 64 KB 250 KB 

	'����-
�(*�-,"6*�(%��%������%&��!"��� (Number of input params per 

procedure/query) 

199d 2,100 

	'�����'�

��-,"��
8�%������%&��!"��� (Size of SQL statement/batch) 64 KB 64 KB 

�����4%�"�%������%&��!"��� (Depth of subquery nesting) 50 32 

	'����&
���-,"-���� (Number of indexes per table) 32 250 (1 clustered) 

	'�����"�
���-,"&
��� (Number of columns per index) 10 16 

	'����-
�"
%:�-,"�$�"-
�(*�-�
-;/ (Number of characters per object name) 64 128 

	'����.�!��!�����%����!���#�!"�%
� � ����+�4�� (Number of concurrent user 

connections) 

255b 32,767c 

�����: http://www.artofprogramming.net/development/dev_sqlserver_tools.html 

�'�"2���� a Using a federated database in SQL Server 2000, you can have 32,767 databases of 1,048,516 TB each, 

which is probably more space than anyone will ever need (though that phrase itself has proven dangerous to 

say). 
b This is how many concurrent users Access will allow, however this number is much smaller when 

Access is used in a web-based environment (see Article #2195).  
c SQL Server allows 32,767 concurrent connections, or the number of licenses allowed, whichever is lower.
d The Query Designer interface in Access limits you to 199 parameters, though it is possible (but not 

recommended) to create a query with even more parameters. 
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%��.��-#$����)&
��!"�;���(�)�)&
�5�,���"��%:-�%���3��)�����%��(�,��
����)&
�5�,�� 
-'��� "'��3" 	
�+�
& *�)��7 (�)�)&
�������-�-!"�-"��'�;��*�)�3� what-if? "�,��-,"��$�"�
(�)��	'������%��� %��-!"��'�;���+�,���8�*9�%�	%������-!"�%��"���������!�%����%
�%�)���%��
�"��)��%��3�# ���3�# (�)

���-�7�:A%�	 .�!-"��'�;��-!"���������!��	#��
- 
����;��!
������!��	&
�%�,����%����&%����%���*�����(*�����	)�%�&�48�%
�%��.��-#$���
;��%����-,�� 0 
(�)�'�
�,%������/�-	
&%����
#��%�%��.��-"�,����*�)
��2�3�#(�)*�)
��2�.��
8����������� 
(Temporal variation) (�)����#$8���� (Spatial variation) 

%��#
G���)��
�
�
�/�%��-
&
���	.��-#$����)&
��!"�;��� (�!"��/,�5��) ��	/&*�)
���
�#$�"�#�������
)&�%����!(��	'��"��#$�"��&%��������
����;%��.��-#$����)&
�+��,�!��(�)
��
���$"�"�,���!"� 5 ���& 5&!(%, �!�� �!��6#&���8��

-�� �
�
'�*)+�
� �
�L�
�� (�) "!"�6����� %�5%
%���'�����"�(��	'��"�;�%����/�.,���)��	
&%��(��	'��"�#$� (ModelBase Management 

System: MBMS) I4��""%(���+!.�!��!���
����;����%��!(��	'��"�#$��,��%
��!"���%��3�# �!"���
���3�# �!"���&!��

��� �!"���&!���7�:A%�	����%:-� (�)�#$�"�+!��������!��	-��&%����-����/�
�)&
�%��.��-#$�"�,���
���$� 6&�%����$�"�6��%
��)��	
&%��A���!"��� (Database Management 

System: DBMS) (�)�)��%��
$�"
���)+�,��.�!��!���(�)���$�"��"�#���-"�� (Dialog Management 

System: DGMS) .,�����$"�,��"���-"����� I4��������-,��	�%(�����%���'����(�)%��	'��"�
(�� one-person-on-one-machine %��""%(���)��(��	'��"����!"��/,�5���#$�"�'��+!�%�&
��
-%����+�,6&�(������"� web-based simulation 
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������
$����� 

���)
'�$-R��,�����),�
��
�����%��
'���� (MBMS requirements & functions) 

Sprague and Carlson (1982) (�,�����	'��*9����-!"���(�)+�!�����"��)��	
&%��(��
	'��"�""%�*9� 2 &!�� &!��(�%�%����%
�����
)&�%��%����!��� (�)&!�����
"��%����%
�������$�"�
6��3����"���*�)%"��"��)��
�
�
�/�%��-
&
���	 

����	'��*9���&!��(�%�
8� �)��	
&%��(��	'��"�-!"��"$8"�+!%��-
&
���	5&!6&�.�!��!���

����;&'����� 1) %��
$�"
���)+�,�����$�"��"�#���-"��(�).�!��!���"�,���+��)
� (Proper 

Interface) 2) %������/�"���*�)%"�-,�� 0 �"��)��"�,���*9�2�����-��"�*@�+����.�!��!���%'��
�
*�)
�"��, (Control) 3) *�
�*�/������$"%��%��.��-5&!���)&
����#"�	 �$"-!"�
�!���+!�������$&
+�/,� (Flexibility) 4) 5&!�
�%��-"�6-!�)+�,�����$�"��"�#���-"��(�).�!��!���%,"�(�)+�
�%����!��� 
(Feedback) 


'�+�
�����	'��*9���&!�����
"��
8� �)��	
&%��(��	'��"�-!"��"$8"�+!%��-
&
���	5&!6&�.�!
��!���
����;&'����� 1) %����$"%(��	'��"��)��.��-#$�5&!+��%+��� (Model options) (�) 2) 

%����$�"�6���!"���%
��)��	
&%��A���!"����/%A�� 

-��+�
%%��(�)(�������%��#
G���)�� (�)����-!"�%����$8"�-!��"��)�� DSS &
����
%�,����(�!� ��)��	
�5&!-
&
���	��$"%(��	'��"�#$����)��
�
�
�/�%��-
&
���	;,���"&
���6�6�������%:-� (Decision Support System for Agrotechnology Transfer: DSSAT 3.5 & 4.0) 

��%��������%���&
"�(��	'��"����)����8+���(��	'��"� ("��;�
� (�)��), 2543) ��%��
-��	�"%
����8	)����������
,���"�%�5%-,�� 0 3�����"�(-,�)(��	'��"��#$�"
)�!"�����

����;(�)�!"	'�%
&�"�(��	'��"� ����
8�%��	
&%��(��	'��"�6&��)���!"��/,�5�� 

��������	
����4��%��
'������� 

%��#
G���)��
�
�
�/�%��-
&
���	.��-#$����)&
��!"�;��� (�!"��/,�5��) ��	/&*�)
���
�#$�"�#�������
)&�%��%����&%��������
����;%��.��-#$�"�,���!"� 5 ���& 6&�%������/�
�"��)��	
&%��(��	'��"�#$� (ModelBase Management) 6&��
��5*%��#
G��(��	'��"��)��
%��.��-#$��� 2 (����� 5&!(%, 1) %��
�!��(��	'��"��)���+�, (Build a new model) +�$" 2) %��
��!(��	'��"��)�������%��#
G��(�!�6&�+�,�����"$�� (Use existing models) (�����(�%���!"&���
&!������
����;��%��������(�)����/�%���'�����"�(��	'��"� (-,-!"���!"���������! �)�)
���� (�)��*�)�����%��#
G���*9�	'������% (��������
"�*�)+�
&����(�)��*�)�����
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%��#
G��(��	'��"� (-,-!"��'�%���&
"�(��	'��"��+�,��
8��+!�%�&�����
���	�,�
����;��&
%����%���*�����(*���"��)��5&!���)&
����#"�	 

��6���%����	
���!(��������
"�
'�+�
�(��	'��"��!�� (��	'��"��!��6#&���8��

-�� (��
	'��"��
�L�
�� (��	'��"�"!"�6����� (�)(��	'��"��
�
'�*)+�
� ��$�"�	�%��).�!��	
���������!�
�	�)��%���'�����"�(��	'��"�&
�%�,�� ("��;�
� (�)��), 2543) (�)�*9�(��	'��"�����+��)

�-,"%��
�!��������!��	-��&%����-����/��)��%��.��-#$� �"%	�%��85&!��%��#
G��(�)%��
�&
"�(��	'��"�#$� 5 #$����)��%��.��-�"�*�)��75��"�,��+��%+��� (�)�������$&+�/,�
�#���#"-,"%��#
G��(�)%��
�!�������$"%%��.��-#$�����*(������%:-�%�(�).�!��!���
����;��!
���.,�����$"�,��"���-"�����5&! ���
'��
����
/&5&!(%,�)��	
&%��(��	'��"��"��!"��/,�5��
����;
�*������+!��!(��	'��"�"$��5&!�
���+�%(��	'��"��+�,�
8�������
����;���&�%�,�(�)�*9�(��	'��"�
���""%(����!�#$�"%����!���6&�
�2���)�� (Public access and become available) 

%��
�!���N:S���������7�
-���#$�"�,����%��
�!��������!��	 (Understanding) (�)���
��� (Summarize) "���������!�%����%
��)���"�-
�����#$�"*�)6������%����&%���� (Predict) #N-�
%����"�
��#
����
8� 
,�.��+!�������/�(�)	
&%�� (Control and manage) �)���+!�+��)
�-,"

3�#���

���(�)�7�:A%�	�'��+!�%�&%���*�����(*��#N-�%����"����5*��������&�����+��)
�-,"
�)&
��"���
#��%� (de Wit, 1965; Uehara, 1998) %��(*��������!��	�%����%
��)���+!�*9�
�%��
������-7�
-��(�)%�������6*�(%���"�#���-"���,���+!%��(%!
�%�����I
�I!"��*9�5*"�,��(�,�
�'�(�)��&��H��*9���$�"�%��#
G��(��	'��"��"��)��������
��	 +�$""�%�
�+�4���$"%��
�!��(��
	'��"��"��)��������
��	 

��*M 1970 7�
-��	����  de Wit 5&!�
�"(�)��2�%���'����(�)��&%����.�.��-�!��
���
6&���!
�%�����-7�
-��+���
�%��I4��
�!��	�%�!"�������&�"����)&
�%�)���%��
'��
��"�
#$���,� %�)���%��

�����)+�(
� %�)���%��+���	 %������)�+��8'� %��&�&-�4�2�-/"�+�� 
�*9�-!�  -,"����*M  1969 5&!��%��

������$�"� Prediction and Measurement of Photosynthetic 

productivity �����$"� Trebon *�)��7��%6%
6����%�� (Czechoslovakia) ����
8����
%�����7�
-�����
�%:-���!��,����%%�,� 130 �� 	�% 10 *�)��7 ��%���
�"�"%
���������%���%����%
�%��
�!��
(��	'��"�����%:-���%��� (�)�*9�

������������%A��
'��
��+!(%,�����	
� SMS I4��������
-,"��5&!����-
�"�,��(#�,+����
8����/6�*(�)"����%� 
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��*M 1982 Penning de Vries 5&!�
�"%�"������	
�(�)#
G��(��	'��"��)��%��.��-#$�
�#$�"�*9�#$8�A����%��
$�"
���)+�,���
%#
G��(��	'��"�(�).�!&'���������&�"����)&
�%�)���
%��-,�� 0 ���5*;4�.�!��!���(��	'��"�&!�� %��.��-�
8� 4 �)&
�������)�"��&#"

���*&
�-,"5*��8 

1. �)��%��.��-#$��
8�
��
/& (Potential crop production system) 
2. �)��%��.��-#$�������8'��*9�*@		
�	'�%
& (Water limited crop production system) 
3. �)��%��.��-#$������5�6-��	��*9�*@		
�	'�%
& (Nitrogen limited crop production 

system) 
4. �)��%��.��-#$������2�-/"�+��"$�� 7
-��#$� (�)*@		
�

����*9�*@		
�	'�%
& (Other 

plant nutrients, pest, and social factors limited crop production system) 
 

�����	��
��� 1: �
�������	����3�M��*���� 

���)��%��.��-#$��)����8 %�)���%���	����-��6-(�)%�)���#
G��%���"�#$�5&!�
�
*@		
�%��.��-"�,���-H���� +���;4���*������8'�(�)�)&
�2�-/"�+���"�#$�-������-!"�%��(-,5�,
�*9�#�:-,"#$�(�)
3�#(�&�!"� #$���"
-��%���	����-��6-"��,���,�� 24 - 56  %�6�%�
�(+!�/5�,/�
� 
��$�"��#$8��������"���/�#$8����&���-H�#$8���� (�)�*9�"
-������48�"��,%
�
3�#"�%�7�%:-�6&���#�)�
�
�
(
�"���-�� (�)�����
;��%�����48�"��,%
�"/�+3���"�%�76&���#�)��#$8���������"�%�7+��� %��
.��-#$����)����8��"���*�)%"�#$����
'��
�5&!(%, -!� ��% (�).�.��- (��* 1) 6&���%�)���%��


�����)+�(
� %���'��/��
%:�
,��-,�� 0 (�)%��%�)	��
��

�����)+� �*9�%�)���%��
'��
�  
%�)���%��

�����)+�(
� (eq 1) �*9�%�)���%��#$8�A����,��&���%
�+�&�"�#$��/%���& 

 
6CO2 + 6H20 + [2.882  X 106 k J]  >>>>> C6H12O6 + 6O2  (eq 1) 
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�*- 1: %��
'������
�������'���@�������	������M� 4 �
��� ���%-��
�� Penning 

de Vries, 1982. 
 


,���+�,(��	'��"�#$����)&
��"�%��.��-#$��)&
���8*�)%"�5*&!��%�)���%��
#
G��%��(�)%�)���%���	����-��6-�*9�"���*�)%"�+�
%  5�,��%�)���%������%�����!"�%
�#��
-
�"��8'���&��(�)#��
-�"�2�-/"�+��#$���&��(�)��#$� 

-
�"�,���"��)��%��.��-��8
����;
�!��5&!��+!"�*\��
-�%�� ��
3�#%��.��-	���%H����,�
%
� ��,� �)��%��.��-�!����#$8����3��%����"�*�)��75�� %��.��-�!��
���(�)�
�L�
����*�)��7
���2"��(��&� �*9�-!�  (��	'��"��!���"��)��
�
�
�/�%��-
&
���	�#$�"%��;,���"&���6�6���
����%:-� (Decision Support System for Agrotechnology Transfer: DSSAT) 
����;�'����.�
.��-�"�#$����)&
���85&!"�,��(�,��'� �%�!�����%
�.�.��-����
&5*��
3�#(*��.��-	����"�
�%:-�%� 

�����	��
��� 2: �
�������	�����,�),�M'�$-R�-B

��
'���� 

"
-��%���	����-��6-�"�#$����)��%��.��-��8���!"	'�%
&��$�"��8'�������,���"�%��
#
G��%���"�#$� (-,"
-��%���	����-��6-
����;&'�����5&!"�,���-H�����+�$"����)��%��.��-��� 1 
��$�"��*������8'��#���#"-,"����-!"�%���"�#$� %�)���%���#����-�����)��%��.��-��85&!(%,#��
-
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CH 

�"��8'���&��(�)#$� %��
���
���8'���%�)���%�� runoff (�) drainage (�)���-!"��+!����
'��
�
�*9�#��7:���)��%��.��-��85&!(%,%��;,����#�
���������!"��)+�,��"�%�7 #$�(�)&�� 


,���+�,(��	'��"�#$����)&
��"�%��.��-#$��)&
���8*�)%"�5*&!��%�)���%��
#
G��%��  %�)���%���	����-��6-�*9�"���*�)%"�+�
%  (�)%�)���%��#��
-�"��8'���&��  (-,
�
�5�,��%�)���%������%�����!"�%
�#��
-�"�2�-/"�+��#$���&�� 6&���#�)2�-/5�6-��	�(�)2�-/
a"
a"�

 

-
�"�,���"��)��%��.��-��8����%�����#$8������-�!"�"�,����,���*�)��75�� (�)%��.��-
����-%4���!"�%4��+��� 

�����	��
��� 3: �
�������	�����,�), ����$
�$-R�-B

��
'���� 

"
-��%���	����-��6-�"�#$����)��%��.��-��8���!"	'�%
&�#����-��	�%��$�"��8'�������,���"�
%��#
G��%���"�#$� �$"�)&
��"�2�-/5�6-��	�-�'�%�,�����-!"�%���"�#$�������,���"�
#
G��%�� 6&���#�)���,��*���N&�%��.��-#$�  %�)���%���#����-�����)��%��.��-��85&!(%,#�
�
-��"�2�-/5�6-��	���&��(�)��#$� %��
���
���"�2�-/5�6-��	���%�)���%�� leaching (�) 

denitrification %��-"�
�"��"�#$�-,"2�-/5�6-��	� (�)%�����$�"��!��2�-/5�6-��	�	�%
,�������
"��/��%5*�
�
,���"�#$�����%�&�+�, 

(��	'��"�#$����)&
��"�%��.��-#$��)&
���8*�)%"�5*&!��%�)���%��#
G��%��  
%�)���%���	����-��6-�*9�"���*�)%"�+�
% #��
-�"��8'���&�� (�)#��
-�"�2�-/"�+��
5�6-��	���&��(�)��#$�  (-,�
�5�,��5�,��%�)���%������%�����!"�%
�2�-/a"
a"�

(�)2�-/"�+��#$�
"$�� 

-
�"�,���"��)��%��.��-��8����%�����#$8������-�!"�"�,����,���*�)��75�� (�)%��.��-
����-%4���!"�%4��+��� 

�����	��
��� 4: �
�������	�����,�),G�����2������ 1���*��� %�
-B

������)$-R�-B

��

'���� 

"
-��%���	����-��6-�"�#$����)��%��.��-��8���!"	'�%
&�#����-��	�%��$�"��8'�(�)��$�"�2�-/
5�6-��	��$"%����&2�-/a"
a"�

 (phosphorus) 2�-/6#(-
�I��� (potassium) ������,���"�%��
#
G��%���"�#$� %����&2�-/a"
a"�

�������%�����!"�%�� metabolism �"�2�-/5�6-��	� "
-��
%���	����-��6-�"�#$����#��� 16 – 8.0 %�6�%�
�(+!�/5�,/�
� ���,��%���	����-��6-�!"�%�,� 100 �
� 
�"%	�%��8�
����!"	'�%
&&!��

����7�:A%�	��!����%�����!"��*9�"�,����% (whole farm model) 
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���������%��
'�������
���2)*�����%�
����$���� 

.�!#
G��(��	'��"�%��.��-#$��*9��
%����%��(�)������
��	���	)#
G��(��	'��"��+!

����;
�!���
���������!��	�"�-�"�,��-,"��$�"� 6&���!�%��*�)�/%-���!�#$�"%��	
&%����
#��%�
%���%:-��+!
����;.��-5&!"�,����*�)
��2�3�#(�)*�)
��2�.����/%
3�#(�&�!"�(�)%��	
&
%�� �
%
�!��(��	'��"�3���"�%�76�%%H#���������������

�#
�2��)+�,��%��*�&*�,"�%f�I
(�)%����!���&�����5*;4�%���#����48��"�"/�+3����"�"�%�7	�%%����!��
#��%��"���/:����#$8����
-,�� 0 (�)���,������-,��%
� 

%�"�%����	
�����
�"6&� Penning de Vries (1982) �*9�%�"��������"��
�"�,��%�!������
��+��,�
%#
G��(��	'��"��)��%��.��-#$��
8����/6�*(�)"����%� �'��+!%��#
G��(��	'��"���
(-,�)�)&
�
����;��$�"�-,"5&!"�,���*9��)�� (-,�*9���2�%�������#$8�A����+�
%%�������)�� 
(System Theory) I4����!+�
%%���"� �!"����'���!� (Inputs) 
;��3�#�"��)�� (state variables) .�
�
#2�%��	'��"� (Outputs) (�)�,�-
�(*�-,�� 0 (parameters) ��%��
�!��(��	'��"� I4�����!"	'�%
&
+���&!��6&���#�)%��#
G����"���- I4��-!"�#
G��6&���!���6�6����
-;/ (Object Technology) 

��$�"�&!���)��%��.��-#$�������I
�I!"���%�48� ��+�����-����-!"�#�	������%�48� (�)���
'��
���%
5&!(%,"���������!&!��%��	
&%��#$�(�)
3�#(�&�!"����#����48�"�,��-,"��$�"� %��#
G���)��	
&%��
(��	'��"�#$�-!"�#�������!*�)6����	�%
����+�,���8"�,��+��%������5�,5&! 

�"%	�%��8 %��(�,��)��%��.��-#$�""%�*9��'�&
��
8��
8� 4 ���%�,��6&�

���*��(�!��
8���
*�)6���������#
G��(��	'��"� 4 *�)�&H�&!��%
� 5&!(%, 

2. ���
8�-"�%�����(.�����&�"��#$�"#
G��������!��	(�)�'�
�,%��
�!��(��	'��"� 
�
%����%������'������(-,�)
�������%��
����;�,��*\��
-����6&���!%�"�(����&
�&���%
�5&! (�!�,�%��&'����������	
�	)��������#�)�"�(-,�)
�������%�� (�)�
�

����;��!%�"�(����&��8��%��	
&
����
#��%��"�+�,������#$�"#
G��(��	'��"�
-���)��%��.��-5&! ��!�%��
�!�������'�����"�(-,�)
�������%��6&���#�)��
����*����� 

3. ���
8�-"�%��#
G��6*�(%��(��	'��"�#$�
����;#
G���*9���8�
,�� (module) 5&!
�,���48� 
����;#
G����8�
,���%����%
�%�)���%��#
G��%�� %�)���%���	����-��6- 
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%�)���%��#��
-�"��8'���&�� %�)���%��#��
-�"��8'���#$� %�)���%��#��
-�"�
2�-/5�6-��	� (�)2�-/"$�� 0  �
8���8
����;#
G��-������
�������"�"���������!��
&!���
8� 0 "�,���*9��
8��*9�-"�  

4. ���
8�-"�%���&
"�(��	'��"����#
G��5&!
����;&'�����%��5&!"�,���*9��)�� 

����;��!(��	
&�%H��!"����������-�A���&���%
�5&! %��""%(������&�"��#$�"

�
�
�/�%��	
&�%H��!"���
����;""%(���+!�%�!�����%
��)��%��.��-	��� �"%	�%��8
��$�".,��%���&�"���(-,�)�,��%��*�
�*�/�(��	'��"�
����;%'�+�&5&!"�,���
&�	� 

5. ���
8�-"�%���'�(��	'��"�5*��!�����
3�#	��� .�!��!���(��	'��"�%H�����!"	'�%
&
�"�(��	'��"�(-,�)*�)�3� �'��+!%����!���(��	'��"�#$�(-,�)(��	'��"�(-,�)
�'�&
��
8�-��-��	/&*�)
����"�%��#
G��(��	'��"� 

 

%��#
G��(��	'��"��)��%��.��-#$����)�)�����(�%��	/&*�)
�����!�+�
%��&!���,��
�+�$"�+!�
%��	
��'������	
��+!&��48� ��$�"�	�%"���������!���)&
�%�)���%���
���5�,��%#���#"-,"
%��
�!��(��	'��"� ��$�"%��#
G��"���������!��
�������%��-,�� 0 %!��+�!��#����48�-���'�&
� 
%��#
G��(��	'��"�(�)%����!���&!��-,�� 0 ����%���%:-�%H����%�48�-��"���������!�"��)��
-
8�(-,�)&
�6�% �)&
��/,��8'� (�)�)&
�5�,�� (�)��-
�"�,����%���-��	/&*�)
����#$�"%����!���
�"�.�!��	
�#
G�� Boote et al (1996) 5&!
�/*�����+H��"� Whisler et al (1986) (�)�
�"�����+H�
�#����-���%����%
�%��#
G��(��	'��"�5�! 4 *�)�&H�5&!(%, 

1. �#$�"%��

�����)+�"���������!%����	
���(-,�)
�������%�� �+!�%�&%��
�!��������!��	
�+�, 

2. �#$�"�,��%��-
&
���	��%��	
&%��.��-#$� 
���(�&�!"� 

3. �#$�"%��������)+�.�%�)���"��6����-,"�%:-�%�(�)�)��%��.��- (�) 

4. �#$�"�,��%��	
&%���!"�������%:-�(�)*�)
�����.�!�
�.�&�"��!"��� 6&���#�)��
%����"�

���5��I4����+�,��������%��(�)�"%�������+�!�����
�.�&�"���%��	
&�%H�
(�)(	%	,���!"�����%��� 

%��#
G��(�)%���&
"�(��	'��"��*9�%�	%���-,"��$�"���,��&���%
�%
�%�	%���%����	
�

���"$������%:-� ��$�"��	
�;4��
8������(��	'��"����5&!�
�%���&
"����)&
�����,���$�";$"5&!%H
����;
�'�(��	'��"��
8�*�)%"�%��&'�����%��(%!*@�+�����%:-�-��	/&*�)
������5&!""%(���+!(��
	'��"��'����  (�)	'��*9�-!"���(��	'��"�+���(��	'��"��#$�"%����!��������	/&*�)
���(-%-,��
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%
�  ��* 2 (
&��
8�-"�%����	
�-��(����� SMS I4����%�)���%����!����4�%
������	
��)��%��
�'�a���� 6&���#�)%��#
G�����6�6����+!�+��)
�-,"����-!"�%����!����"�.�!��!6&������,��
�$"�"�.�!��! ���6�6�������%:-����.,��%�)���%�� FSR �*9�.��
#2���,��&���%
�%
�(��	'��"� 
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������������ /���������
L ite ra tu re  rev iew /da ta  ana lys is

�	 ��!�����"#�
M ode l deve lopm en t

���#�!�����"#�
M ode l tes ting

������������$#�#�%��
Sens itiv ity  ana lys is

&'(!�����"#�
M ode l app lica tion

V erifica tion

C alib ration
V alida tion

 
�*- 2:  3�M��������	
����)%���	� SMS $������4�� ����� %�
���������%��
'����

���/����+ (Dent and Blackie, 1979) 

 

%��	'��"�
;��%���������$"�,��"���-"�������%�������-!����,��*M 1995 6&���! Common 

Gateway Interface (CGI) (�)3�:�	��� (�)��%��������.������	
�#
G����%��*�)�/� Web-

based simulation *M 1996 Winter Simulation Conference (�)5&!#
G��5*�*9�%��*�)�/� Web-

based Modeling and Simulation (WEBSIM) ��*M 1998 (�)	
&�48��/% 0 2 *M (Miller et al., 2001) 

�
��
�����%��
'�������3���
�� DSSAT 4.0 

�)��
�
�
�/�%��-
&
���	.��-#$����)&
��!"�;���: �!"��/,�5�� =.? ��!(��	'��"�#$��"�
6*�(%�� DSSAT 4.0 I4��5&!""%(���+!���)��	
&%��(��	'��"�#$�+���#$����"��,��6*�(%��
�&�������%�,� DSCSM030.EXE (Jones et al., 2003) �#$�""'��������
)&�%��%����!(��	'��"�
�#$�"�'����#��
-�"�%�)���%��-,�� 0 ��#$� #��
-�"��8'�(�)5�6-��	���(�)��#$�&�� (�).�
%�)���"�%��	
&%��.��-�����-,".�.��-#$� �)��	
&%��(��	'��"�*�)%"�&!��+�,���,"�+�
% 3 

+�,�� 5&!(%, (��* 3) 
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D#

 

1. +�,��6*�(%��+�
% (Main program) �'�+�!��������/�%���'�����"�+�,��-,�� 0 
2. +�,��6*�(%�����&�� (Land unit module) �'�+�!����	
&%��%���'�����"�%�)���%��

-,��0 �����.�-,"���&�� 

3. +�,��6*�(%��#$8�A��%�)���%����#$�(�)��&�� (Primary modules) �'�+�!����
�'�����,��"�-
�(*�+�
%�"�#��
-��%�)���%����&�� ��#$� (�)%��	
&%��.��-#$� 

 

%��	
&%����*(���+�,��8��%��*�
�*�/�"�,����%��$�"�����%
��)���&�� �'��+!�&����I8'�
I!"�%�������6*�(%��(�)
)&�%��%��#
G��(��	'��"�#$�"$���+!-,"��$�"� %���'�����"�
6*�(%��(��	'��"�#��
-�"��8'�(�)5�6-��	���&��&'�����%��"�,��-,"��$�"� ����)���%��*��%#$�
%��%���%H��%�����'����5&!+��%+���#$���,�%
� 

 

Primary Modules

Plant Modules      

Template Crop models

Start

Run
Initialization

Seasonal
Initialization

Rate
Calculation

Integration

Output

Summary

End

D
ai

ly
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op

Main Program

Land Unit
Module

(The unit is 
called

By the Main 
Program

To perform 
each 

Step of 
processing

And in turn calls
Each of the 

primary
modules)

Weather

Management

Soil       

Soil-Plant-Atmosphere

CROPGRO Plant Template

Plant

Environmental Modifications

Planting

Harvesting
Irrigation

Fertilizer Application

Soil Dynamics

Soil Water

Soil Nitrogen & Carbon

Soybean
Peanut

Dry bean
Tomato

Other crops

CERES Maize

CERES Wheat
CERES Rice

SUBSTOR Potato
Other crops

Pest & Disease Damage

 
�*- 3:  9����)3���
��
�����%��
'����3���-�%��) DSSAT 4.0 S/��������
��

��� � ��� � ����� ��	 � �
��	 ��� � �� �� � ��	� �  �� � ���� � � �  (Jone et al., 2003; 
Hoogenboom, et al., 2003: DSSAT 4 Volume 1) 
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6*�(%���,"�(-,�)6*�(%���'������$�"�6��%
�(�)���
8�-"�%���'������,�%
� 5&!(%, �����
-!�%'�+�&�,�-
�(*� %'�+�&�,�-
�(*��"�N&�*��% �'�����,�-
�(*�"
-����,� �'�����,�����"�-
�
(*� (
&�.�%���'��������
� (�)
�/*.�%���'���� 6*�(%��+�
%�'�+�!��������/�%�������-!�
(�)%��
�8�
/&�"�%���'���� ��-���� 1 (
&�+�!�����"�6*�(%���,"�-,�� 0 ���)��	
&%��(��
	'��"��"� DSSAT 4.0 

 

����� 1:  ���-2����,�3���-�%��)�������
��
�����%��
'������� DSSAT-CSM 

�-�%��)��M�?�� �-�%��)���� 2����,� 

Main Program 

DSSAT-CSM 

 ����/��)�)����%���'���� ����%6*�(%���,"�-�����.�!��!���-!"�%�� 
����/�%��
,�.�%���'���� ����%6*�(%���'���!��!"����+!",���,�-
�
(*������-!�	�%(a`� FileX (a`��!"���&�� (a`��!"���#
�2/%��� (�)

�!��(a`��!"����#$�"%���'�����"�(��	'��"���(a`��
�������$�" 
DSSAT40.INP 

Land Unit  ��$�"�6���)+�,���)��%��.��-#$���(*��.��- 

Weather  ",���!"���3���"�%�7 +�$"�'�����+�, ��,� (*���!"���3���"�%�7����
�
�+!�*9�����
��6��
'�+�
�%����!����"�6*�(%���,"����6*�(%�� 

Soil Soil Dynamics �'�����
%:�)�"�6���
�!��&��(-,�)�
8�&�� (�)��%��*�
�6���
�!��
&��-�����$�"��$"%���-����&���#$�"%���'����#��
-�"��8'���&��"�,��
(�,��'���%�48� 

 Soil Water Module �'����#��
-�"��8'���&�� %���)����"�+��) %��5+��,��"��8'��+�$"
.��&�� %��I4�.,��.��&�� �����4%�"��8'��-!&�� �����$8���&��  

 Soil Nitrogen and 

Carbon Module 

�'����#��
-�"�5�6-��	�(�)�����"���&�� ����
8�%���
,*/U�����(�)
"������� "
-��%���,"�
����"�I�%#$� ������!��!��"�5��-��(�)
("�6���������
8�&�� 

Soil-Plant-

Atmosphere 

(SPAM) 

 	
&%��%��(�,���
#��%��#$�"%���	����-��6-�"��)�� &��-#$�-
�����%�7 6&���#�)��%�)���%���"�%���)�+��8'�	�%.��&�� (Soil 

evaporation) %������8'��"�#$� (Transpiration) (�)%��&�&�8'��"���%
#$� (Root water extraction) 

 Soil Temperature 

Module 

�'�����,�"/�+3���&��-���
8������4%�"�&�� 
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CROPGRO 

Crop Template 

Module 

 �'����%���	����-��6-(�).�.��-�"�(-,�)#$� 6&��*9�.�	�%%��
#
G��%���"�#$�(-,�)�,��"��/ "
-��%��

�����)+�(
�(�)%��(�,�

&

,��5*�
�
,��-,�� 0 �"�#$� �'��������-!"�%���"�5�6-��	�(�)
�����"� %��
/%(%,�"�
,��-,�� 0 �"�#$� %����!��'�����"�6��(�)
(��� ��#$�+������&5&!(%, ;
���+�$"� ;
����
� ;
������� ;
��(�% ;
��#/,� 
;
�� Faba �)��$"��7 Macuna, Brachiaria, (�) Bahiagrass 

Individual Plant 

Growth Modules 

CERES-Maize 

CERES-

Wheat/Barley 

CERES-Rice 

CERES-Sorghum 

CERES-Millet 

SUBSTOR-Potato 

Other plants 

�'����%���	����-��6-(�).�.��-�"�(-,�)#$� 6&��*9�.�	�%%��
#
G��%���"�#$�(-,�)�,��"��/ "
-��%��

�����)+�(
�(�)%��(�,�

&

,��5*�
�
,��-,�� 0 �"�#$� �'��������-!"�%���"�5�6-��	�(�)
�����"� %��
/%(%,�"�
,��-,�� 0 �"�#$� 

Management 

Operations 

Module 

Planting %'�+�&�
�*��%-��.�!��!%'�+�& +�$"	
&%��(��"
-6��
-� 

 Harvesting �'�����
�
/%(%,-��
������� +�$"-��.�!��!%'�+�& +�$"	
&%��(��
"
-6��
-� 

 Irrigation �
,�8'���*�)���-��.�!��!%'�+�& +�$"	
&%��(��"
-6��
-�-��
3�#
�����$8��"�&�� 

 Fertilizer �
,*/U�����-��.�!��!%'�+�& +�$"	
&%��(��"
-6��
-� 
 Residue �
,*/U�#$�
& +�$"(+!�  
�����:  Jone et al., 2003; (�) Hoogenboom, et al., 2003: DSSAT 4 Volume 1 

 

�-�%��)2��� Main Program 

�'�+�!��������%6*�(%���,"� MINPT030.EXE �#$�"",��(�)�'���!��!"����,�-
�(*�-,�� 0 	�%
(a`�%��	
&%��.��-#$� +�$"�����!	
%���$�"�,� FileX (-���� 2 ��$�"��)��	
&%��A���!"���) (a`��!"���
&�� (a`��!"���#
�2/%���#$� (a`��!"���3���"�%�7 (�)������!"�����(a`��
������ (DSSAT40.INP) 


'�+�
�6*�(%���,"����)��%��.��-�'�5*��!�����%���'����#��
--,�� 0 �
8���&��(�)��#$�-��
�'�&
�  
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DC

	�%�
8��'�%������%6*�(%��+�,�����&�� (Land unit module) I4���'�%��%'�+�&�,�-
�(*���
%�������-!�N&�*��% (�)�����-!�%���'�����,�-
�(*�����
� 6*�(%��+�,�����&���'���� 3 �
8�-"� �
8�
-"�(�%�'�%���'����"
-��%���#����48��"�-
�(*����
�+�4�� �'����.��
#2�����"��,�-
�(*� (�)

/&�!��������.�%���'�����,�-
�(*�����
� 

6*�(%��+�
%�'�+�!��������/�%���'�����"�6*�(%���,"�-,�� 0 ���,�����������%��
%'�+�&��
,���"�%������/�%��	'��"�
;��%������(a`�%��	
&%��.��- FileX  

�-�%��)2�����,��	� (Land unit module) 

�'�+�!��������%6*�(%���,"��"�%�)���%��-,�� 0 -����* 1 6&���!�,�-
�(*����*��%\��
(a`��!"��� DSSAT40.INP �'����#��
-�"��8'�(�)5�6-��	���&�� �'�����)�)#
G��%���"�#$� 
�'����%���*�����(*�������"�(�)�8'�+�
%(+!�
,��-,�� 0 �"�#$� 

�-�%��)%��
'������� 

6*�(%���,"�(��	'��"�#$���%�/,� CROPGRO 
����;�'����#
G��%��(�)%���	���
�-��6-�"�#$�5&!	'���� 7 #$�5&!(%, ;
���+�$"� (Glycine max L. Merr.) ;
����
� (Arachis hypogaea L.) 
;
������� (Phaseolus vulgaris L.) ;
��(�% ;
��#/,� velvet bean, faba bean (Vicia faba L.), �)��$"��7 

(Tomato: Lycopersicon esculentum Mill.) %�)+��'�*�� (cabbage) #��%+��% (bell pepper) +�!���
�e�� (Bahia grass) (�)+�!������������ (Brachiaria grass)  

#$�-�)%��+�! ���%�/,�(��	'��"� CERES 5&!(%,  �!����������  (Barley: copersicon 

esculentum Mill.) �!��6#&���8��

-�� (Maize: Zea may L.) �!��aP�� (Sorghum: Sorghum vugaris 

Mill.) �!��aP��+��%�)�"% (Millet: Copersicon esculentum Mill.) �!�� (Rice: Oryza sativa L.) �!��

��� (Wheat: Copersicon esculentum Mill.) 

(��	'��"����/,� 3.5 ���%'��
�#
G���#$�"��!�)���&���%
�5&!(%, (��	'��"�"!"� (�)(��
	'��"��
�
'�*)+�
� �"%	�%��8%'��
���%��#
G��(��	'��"�L`�� 

���$�,��������%��
'���� 

%������%��!���(��	'��"� DSCSM030.EXE 
����;&'�����%��6&���!�'�

��#$8�A���"�
�)��	
&%��-��-���� 2 (�)�!"�����(a`� D4Batch.DV4 ��-���� 3 
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����� 2:  ���-2����,�3���-�%��)�������
��
�����%��
'������� DSSAT-CSM 

����'���� �'��G	��� ���%-��'�2����'����� 

Batch �'�����������&�"� ���%��	
&%�� -������$�"�� batchfile B batchfilename (1) 

Sensitivity analysis �'����6&����.�!��!���
����;-"�6-!5&! (�)�*������,�-
�(*�5&! E File TN (2,3) 

Seasonal analysis �'����+���*M 6&���!�,������-!��&���/%*M N batchfilename (1) 

Sequence analysis #��
-�"��8'�(�)5�6-��	���&���'����-,"��$�"� ��+���#$�*��%
-,"%
� 

Q batchfilename (1) 

Spatial analysis 	'��"�%��.��-#$�+�4�� +�$"��%%�,�+�4��#$� ��#$8����+���&�+�, S batchfilename (1) 

Interactive �+!.�!��!���
����;��$"%����&�"�(�)%��	
&%��5&! 5�,-!"�%�� 
Run all treatments �'����%��	
&%���/%(��������&�"������$"% A FileX (2) 

Debug ��!�!"���	�%(a`��
������ inpfile 6&�5�,����%�!"���	�% FileX,  
�!"���&�� (�)�!"���#
�2/%���#$� 

D inpfile (4) 

(1) batchfilename �$�"(a`��!"���
'�+�
�%���'�����"�(��	'��"� �$�"��-�A��5&!(%, D4Batch.DV4 �*9� textfile

(2) FileX �$�"(a`��!"���%��	
&%��.��-#$� ��,� CMMC0201.RIX  

(3) TN �+

%��	
&%��.��-#$����-!"�%���'���� ��,� 1, 2, +�$" 3 �*9�-!� 

(4) inpfile �$�"(a`��!"����
������ �$�"��-�A��5&!(%, DSSAT40.INP 

 

-
�"�,���"�(a`� Batchfile 
'�+�
�%���'�����"�(��	'��"�����-���� 3 �*9�%��

���+!
(��	'��"���!�!"���	�%(a`�	
&%��.��-����$�"�,� CMHK0203.RIX (�)��!�'�����
8�+�&	'���� 3 

%��	
&%�� -���'�&
� 

 

����� 3:  3��)*���%VW) D4Batch.DV4 $�����������%��
'�������  
 
*BATCH 
! 
! Directory    : D:\tmp 
! Command Line : D:\DSSAT4\DSCSM030.EXE B D4Batch.DV4 
! Crop         : Rice         
! Experiment   : CMHK0203.RIX 
! ExpNo        : 1 
! Debug        : D:\DSSAT4\DSCSM030.EXE " B D4Batch.DV4" 
! 
@FILEX       TRTNO 
CMHK0203.RIX     1 
CMHK0203.RIX     2 
CMHK0203.RIX     3 



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

 

DE

���- 

%��	
&%��(��	'��"��"��)���!"��/,�5��6&���!(��	'��"����)��
�
�
�/�%��-
&
���	 
DSSAT 4.0 �"$8"�+!.�!��!���
����;��!*�)6����"�,��
��
/&�"�����
����;�"�(��	'��"� (�)
�*9����$�"��$"*�)%"�%��-
&
���	*�
�*�/�%��.��-#$���%%�,� 5 ���&5&! (�!��,��)��	
&%���
�-!"�
5&!�
�%��#
G���#����-�� (-,���!"�&,�+���*�)%�� 

�)��	
&%����%����$�"�6���!"����"�%��.��-��&!��%��3�# &!�����3�# (�)&!��

���-
�7�:A%�	�"���
���$"� ��!�%
�(��	'��"�#$��
8� 5 #$� "�,���+��)
�(�)�*9��)�� 
����;��!���
5&!%
��)&
���
���$"��%:-�%�(�)�)&
�+��,�!���
8����)��%��.��-(��"�7
��8'�L��#���"�,���&��� 
(�)�)��%��.��-�����!�8'���*�)��� .�!��!����#���(-,�'���!��!"������(��	'��"�-!"�%��5&!(%, �!"���
3���"�%�7 �!"���&�� (�)�!"���%��	
&%��.��-#$� (��	'��"�#$�(-,�)#$���"�
�)-,"%
�	4�
)&�%-,"
%������%��!(�)
����;	'��"�
;��%����.��-5&!��%%�,�+�4��5&!�������&���%
� +�$"��%��74%:�
	/&*�)
����&	/&*�)
���+�4�� 

$����������	� 

"��;�
� 	��-)���  ���
� 7��
-  %!"��"� #��*�)6��  +

5�� �/�	��  �%��% *@g��+�,��#�� #��7
%&�O 
#�+��/���� (�)  *���� #��+����� 2543 (��	'��"��)��%��.��-#$�%
������	
��)��%��
�'�a���� �"%
���
�"��

�����)���%:-��#$�"%��	
&%����
#��%�(�)#
G��"���%��/���
"�,���
���$� 15-17 #N7	�%��� 2543 6��(��+�/�
� (������� %�/���#�+���� 
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Generic User Interface for on-farm crop simulations.  Agronomy Journal. 91: 657-665. 

Attonaty, J-M., M-H. Chatelin, and F. Garcia.  1999.  Interactive simulation modeling in farm 

decision-making.  Computers and Electronics in Agriculture. 22: 157-170. 

Boote, K.J., J.W. Jones, and N.B. Pickering. 1996. Potential uses and limitation of crop models. 
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CERES-Rice 


/��� ����)�����)%/� (�) "��;�
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�'��'� 

-
8�(-, 2540 5&!��%��	&�)������!��#
�2/��+�,0 +���#
�2/�(�)5&!�'�""%���+!�%:-�%�*��%
6&����#
�2/��+��)
����	)*��%��#�)��3��%����"�*�)��7 ���#
�2/�%H��!5&!�
��5* ��,�#
�2/� �!��
+"�*�/�2���1 
'�+�
�*��%��3��%��� �!���+����
%���� (�)�'��+!*��%��&"�3��"�
�� (�) 


�*P�-"�1  
����;*��%5&!�
8�*M��3���+�$"-"��� �!��#
�2/����5&!����&�%H	)��%��*��%+���3�� 
�#$�"�&����%���&
"�(�)*�)+�
&��*�)�����%��74%:��!��#
�2/��+�, ���
����;*�)��������
�+��)
���%��*��%�!��#
�2/��+�,5&!&!��%����!6��&��"��!���#$�"*�)����7
%�3�#%��.��-�!��(-,
�)#
�2/��"�(-,�)N&�*��%�"�(-,�)	
�+�
&5&! 
'�+�
�%����!6��&� CERES-Rice (Singh et al., 1993) 
�"� IBSNAT (1993) �!"������
'��
�"�,��(�%���-!"�%���$" �,�

�*�)
��2�O	'��#�)�"�#
�2/� I4��
*@		/�
��
�5�,��%���'�����,��+�,��
8��"�#
�2/�&
�%�,�� -
�(*����
'��
�	)�%�����!"�%
��������(
�
(�)"/�+3������%'�+�&"��/%��""%&"%�"��!�� ��$�"�	�%�!���*9�#$����	
&"��,��%�/,����-"�
�"�-,"
�,��(
�

8� %�/,����������5�-,"%��%���*�����(*���
��6��(
���%"��/%��""%&"%	)�*�����(*��
"�,����%-,"�
��6��(
� �'��+!;�%	'�%
&��%����$"%�
�*��% 
,��#�%���5�,-"�
�"�-,"�,��(
�+�$"
-"�
�"����)&
�-�'�%�,�	)
����;*��%5&!-�"&�
8�*M;!����8'�#"�#��� ��%�/,�+�
���8"��/%��""%
&"%	)�48�"��,%
�"/�+3���  Vergara and Chang (1985) 5&!������.�%���&�"�5�!��%�%����%
���$�"�
&
�%�,�� �
-;/*�)
����"�%���&�"�%H�#$�"74%:��,��)�)%��#
G���"��!��(�)(��6�!��"�.�.��-
	)�*�����(*��"�,��5� ��$�"*��%��
3�#"�%�7����*�����(*�� (�)�,�

�*�)
��2�O��#�)�"�#
�2/�
�+�,��
8�	)�����+�$"5�, 

�	G,����	
�� 

�!��
��#
�2/������!��%��74%:�*�)%"�&!�� �!���	!�*�/�2���1 (�)�!���+����
"�#
�2/��$" 
+"�
%����(�)

�*P�-"�1 I4�����%������%��%�)�����%:-��������,��!���
8�
��#
�2/�5�,5�(
� 
%��74%:���
8���8�'�%��*��% 10 ��
8�6&������*��%��
8�(�%���
���� 8 #N7	�%��� 2545 �
�*��%"$��0 
*�)%"�&!�� 2
����� 2545  �%���� %/�3�#
�2� ������ #N:3��� (�) %�%S��� 2546 I4����
�#���+�4��I8'� 
'�+�
��
�*��%���&$"� ��;/���� 
��+��� (�)-/���� ��
"�I8'� (-,�)�
�*��%��%���+!
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*/U� 3-4 ��
8� �*9�*/U������� */U�
�-� 16-20-0 (�)16-16-16 ���)�)*��% 25×25 �I�-���-�2 *��%
"�
-!�-,"+�/� ���&�"�(*��*�)��� 6×3 ��-�2 ��%������/�(�����$�"	'��*9� �!"������
'��
�����%H�
*�)%"�&!�� �
�������%�&�,"&"% (panicle initiation: PI) �
�""%&"% (�)�
�
/%(%, (physiological 

maturity: PM) ��%���%H�-
�"�,��#$���
8��)
��+�/��#$�"�
&�8'�+�
%(+!��"�-!� ��(�)���H& (�)�%H� 
15-20 +�/� �#$�"�
&.�.��-(�)
,��*�)%"�.�.��- (�)�8'�+�
%(+!� 

���-�
$)	������)-�
�	�G	X3�����G�+ 

��%��*�)�����,�

�*�)
��2�O�"�(-,�)#
�2/��!��: 6��&� CERES-Rice ��

�*�)
��2�O
��-
����
����/�%���*�����(*���"��)�)%���	����-��6-�"��!�� I4��*�)%"�&!��  P1: ��! GDD ��%�����
�/��,���)�) juvenile,  P2R: ��,��&���%
� P1 (-,����/��)�) Panicle initiation,  P5: ��! GDD ��
%������/��)�)����%���	����-��6-�"����H&  (�) P2O: ��!�
��6���������(
���%������/�
"
-��%��#
G��%���"�#$� ��!6*�(%�� GenCalc (Hunt et al., 1993) �"� DSSAT v. 4.0 (Tsuji et. 

al., 1994) ��%��*�)�����$8"�-!��"��,�

�*�)
��2�O�"�#
�2/��������/�"��/�"�%���	����-��6- (�!�
�'�%��*�
��,��+�,��
8�	�%�,�"��/%��""%&"%(�)%��
/%(%, 	)-��+�$"�%�!�����%
�"��/����
&5&! 

'�+�
��,�

�*�)
��2�O�������/�%���	����-��6-(�).�.��- 	'�������H&
��
/&�"�(���+�
% (G1) 
(�)���&�"����H&�!�� (G2) *�)���6&������%
�.�����
&5&!	�%�
�*��%��;/���� 
,��

�*�)
��2�O
�"� G3 (�) G4 �+!���,�"��,���+�4�����/%�
�*��% 5�,��%�� calibrate �,� PI ��$�"�	�%����(-%-,��
�)+�,�� �
�""%&"% (�)�
� PI ���(��	'��"��'����	)"��,���*�)��� 30 �
� ;4� 45 �
� I4��5�,

����;�*�����(*���+!�%�!%
��,�����(-%-,������
&	���5&!I4�������� 20-25 �
� 


'�+�
��
�*��%�&$"�-/����	)5�,�'��������%��*�)����,�

�*�)
��2�O�"�#
�2/���$�"�	�%
"��/#$������%%�,�*%-��'��+!�%H��!"����
�H	5�,�
�%�������� �!"�������
�"5&!�$""��/;4��
�""%&"% 

,���
�
/%(%,5&!�,��"�#
�2/�
%����(�)

�*P�-"�1 

�9������1 

�!"���"�%�75&!	�%���$�"� Data logger I4���'���+��!"�������
��#$�"��!��(��	'��"� %��
%�)	��-
��"�"/�+3��������� 
��
/& (�) -�'�
/&����������&$"�(�)*�����(
�(&&�"�*M 2546 (�) 
�&$"�#N7	�%���(�)2
����� 2545 (
&��� ��* 1 �"%	�%�
8��
��'�5*�'�����,� Growing Degree 

Days (GDD) �
�-
8�(-,�
��!��%�!�;4��)�)%��""%&"%(�)�
�
/%(%,  
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�*- 1. ���$(�,�����$����3����&29*)	�*���� (TMX, ºC) ��'���� (TMN) ��&29*)	$(�,�� (ATM) 

%�
-�	)�&%��%�� (SR, MJ/m2/day) -Y 2546 %�
$���� 11 %�
 12 -Y 2545 

���������� 

�����4�����3��3��� 

�)&
�%���*�����(*���"�"��/%��#
G��%���
8�
���)�)�"��
8�
��#
�2/�������(-%-,��
%
� 6&���#�)#
�2/�*�/�2���1 (��* 2 (�) 3) #
�2/�
%����	)�%�&�,"&"%�!����&$"�#N:3���(�) 
��H��48���$�"�0 ��$�"�
�*��%5*;4��&$"�%/�3�#
�2�+�$"������(�)#N7	�%��� 6&��!�
/&"��,����&$"� 
2
�����  %��""%&"%(�)%��
/%(%,���
%:�)��,��&���%
� 
'�+�
�#
�2/�

�*P�-"�1 %���%�&�,"&"%
(�)""%&"%	)��H�
/&��$�"*��%���&$"�-/����  #
�2/�*�/�2���1 %���%�&�,"&"%������(-%-,��5�,
��%
'�+�
��!����� *��%-
8�(-,�&$"�#N:3���;4�#N7	�%���(-,	)""%&"%�!���%���
/&���&$"�
2
����� 	)

��%-�+H��,��
��%�&�,"&"%�"�#
�2/�*�/�2���1 	)-"�
�"�-,""/�+3���-�'���%%�,�"�%

"�#
�2/� 6&��!�����*��%���&$"�2
�����	)5&!�
�"/�+3���%����$����-�'�
/&;4��)�)&
�%�,�����&$"� 
�%����(�)%/�3�#
�2� (��* 1 (�) 4) 6&��,�������"/�+3���-�'�
/& (average minimum temperature) 

"��,-�'�%�,� 18 ºC (�)���&$"�2
��������,��(
�

8����
/&(-,��%��-"�
�"� (""%&"%) �����-��%
�
�!��%���*�����(*���"��)�)%���	����-��6-	4��48�"��,%
�%��-"�
�"�-,""/�+3��� (Vergara and 

Chang, 1985)   Khan (1982) �������,�"/�+3���%����$����
��	)�,����,�%��""%&"%   Nuguchi (�) 
Kamata (1965) #��,�"/�+3���  20-29 ºC �,����,�%���%�& PI (-,	)�%�&�!���+�$"5�,�%�&���;!�
"/�+3���-�'�%�,� 15 ºC  
'�+�
��!�����*��%���&$"���;/���� #
�2/�
%����(�)

�*P�-"�1 .��-�,"
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�*- 2. ����,� $�	�  panicle initiation (PI) ������  (Anth) %�
 ���%��  (PM) 3�����G�+2�)

������ (Sakol) 
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�*-  3.1. ����,� $�	�  panicle initiation (PI) ������  (Anth) %�
 ���%��  (PM) 3�����G�+ 



�*P�-"�1 (SPT1) -�*���M�%��$�����\1
	���� 2545 �/�$���������) 2546   
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�*-  3.2. ����,� $�	�  panicle initiation (PI) ������  (Anth) %�
 ���%��  (PM) 3�����G�+  

-��)G��, 1 (Patum) -�*���M�%��$�����\1
	���� 2545 �/�$���������) 2546  

	)

��%-�+H��,���
"�#
�2/�(�% ����(-%-,���)+�,�� PI (�)""%&"% 	)�*�����(*���!"�
%�,�#
�2/�*�/�2���1 6&���#�)-
8�(-,�
�*��% �%����;4� �&$"� 
��+��� ����(-%-,��	)������
(*�*�����%�48�+�
�	�%�
8� (��* 2 (�) 3) 6&��,��������"�#
�2/�
%����"��,��� 20 �
� (SD: 2.7 �
�) 
#
�2/�

�*P�-"�1 24 �
� (SD: 2.2 �
�)  (�) *�/�2���1 25 �
� (SD: 6 �
�) 
'�+�
�����(-%-,��
�)+�,���
�""%&"%;4��
�
/%(%,*�)��� 22 �
� (SD: 4.5 �
�) �!�����*��%���&$"�-/����(�)
#N7	�%���	)��!���� 32-37 �
� ��%��
�!�����H&I4���*9��)�)�����"/�+3���-�'� ��)����!��*��%��
�&$"� #N:3���(�)��;/������!���� 19-21 �
� 	)�+H��,�;!�*��%�!���
8�
��#
�2/���N&�L� 
(��;/����) "��/%���%H��%����	)�%�!�����%
� (-,��N&�(�!� (%/�3�#
�2�) #
�2/�
%����(�)

�*P�-"�
	)�%H��%����5&!��H�%�,�*�)��� 10 �
� (-,#
�2/�*�/�2���1 �
��+�$"��&��  

"/�+3���������+�$"�����!"�
)
� (Growing Degree Day, GDD) (�)�������(
�  �
%	)
��!��%��74%:�%��""%&"%�"�#$����5�-,"��������
� ��,���%����"��!��6#& (Warrington and 

Kanemasu, 1983) +�$";
���+�$"� (Grimm et al., 1993) ��%����!���
8�
��#
�2/� #
�2/�
%����(�)

�
*P�-"�1 ������-!"�%�������!"�
)
����5*����7����&���%
�(�)�%�!�����%
���%��+����
�*��% 
(��* 4) %�����,���%%�,�(
&�;4�"��/%��""%&"%������%�,���%%
�"/�+3���"��,���)&
�
��&!�� 

'�+�
�#
�2/�*�/�2��� 1 -!"�%��  GDD 
��%�,�#
�2/��
8�
"���%��
���&$"�(�%(�)+�
��"�*M (-,
����-!"�%��	)��,�%
�+�$"�!"�%�,���H%�!"����&$"�����
���� (#N:3���;4�%�%S���) I4���*9��,�����
"/�+3���������-�'�
/&;4��
�""%&"%�%�!�����%
���%�
8�
��#
�2/� (��* 5) 
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�*- 4. ��� Heat unit (GDD) ��) ��M�%�������������3����/����������3��%���
���-�*�3��

���G�+ ������ (Sak) ���-]����1 (SPT1) %�
-��)G��,1 (Pat) 
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�*- 5. ���$(�,����&29*)	��'����(mean minimum temperature) ��M�%�������������3����/����

������3��%���
���-�*�3�����G�+2�)������ (Sak) ���-]����1 (SPT1) %�

-��)G��,1 (Pat) 
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��#
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/&(�) 
������!��"�(
�(&&-,"�
�  I4��
����;#��%��� 5&!&!��
�%��&
���8 

 
Y= 97.92 - 2.021X1 + 0.059X2 - 3.299X3,                  R2 = 0.972 
 

6&����  X1 �$"������!��"�(
�(&&-,"�
�   X2 �$""/�+3���
)
� (GDD)  (�) X3 �$"
"/�+3���������-�'�
/& �
8�
��-
�(*���.�%�)��-,"�
�""%&"%"�,�����
�
'��
� 

���$
�	@$�	���%�
����	�3��3��� 

�8'�+�
%����"�-!�(�)���"��!���
8�
��#
�2/����
%:�)%���*�����(*��%
��&$"����*��%���
��!��%
�6&�#
�2/�
%�������,�
��
/&���&$"�������  ��)���#
�2/�*�/�2���1 (�)

�*P�-"�1 ���,�
��

/&����&$"�#N7	�%��� (��* 6)  �
%:�)&
�%�,����!��%
�	'����%���%�&(����%��!�#
�2/�
%���� I4��
��	'����
��
/&�%�!�����%
����
"��
�*��% (��* 7) I4���,�	)�%�&	�%�������&���$�"��"�-
�"�,�� ;4�
(�!�,�#
�2/�*�/�2���1 	)��(�����%%�,����/%�
�*��%(-,�,��
���-!����

8�%�,�#
�2/�"$��0 ���/%�
�*��%  
���&$"�#N7	�%���#
�2/�*�/�2���1 ��!�������%�,�#
�2/�"$����%%�,� 12 �
� %,"����	)�%�&�,"&"%  ��
�&$"�������#
�2/�
%������	'����(�����%%�,�#
�2/�

�*P�-"�1 ��H%�!"�(-,�+!�8'�+�
%��%%�,� 
34% �#��)�,���-!�
��%�,�*�)��� 24% ���
�*��%�&$"�2
������8'�+�
%����"�-!� �� (�)	'����
(����&��	�%�&$"�#N7	�%�����$�"�	�%5&!�
�"/�+3���-�'�
/&%,"�%���%�&�,"&"%�&�� (��* 5)  
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�* -  6. �M' � 2 �� � % 2� � � �) 3 � ��� � % � 
 ��
(�	�����)���$^�%��+) 3��3�����)
���G�+�,�-�*���$��������F 

�*- 7. 
'����%3����������$)��3��3���
��)���G�+�,�-�*���$��������F 
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ED

.�.��-�!��#
�2/�
%����(�)

�*P�-"�1 �#����48�	�%�
�*��%�&$"��%����5*;4�
��
/&�&$"� 
������+�$"#N:3���(�!��&��5*-�'�
/&���&$"�#N7	�%��� (��* 8)  
'�+�
�#
�2/�*�/�2��� 1 �+!.�
.��-��%
�����
"��
�*��%�$"%/�3�#
�2�(�)#N7	�%���  .�.��-����&�����&$"�������(�) 
#N:3�����$�"���	�%�����
��+������%�&	�%%���'�����"�+�� �#��)#
�2/���8��%����+"�+���"�%�� 
(�)
,��+�4����$�"���	�%(���	
%	
��
������(�)(���
�� I4���%�&"�,����&��H��'��+!%��#,�
������5�,
5&!.���%�
%�'��+!

&
,�����H&&� (��* 9) (�)���&�"����H&�&��6&���#�)�&$"�#N:3���(��* 
10) 	)

��%-�+H��,�#
�2/�

�*P�-"�1 ��*��������H&������
�*��%�&$"�#N7	�%���;4� 48% (�)
	'�������H&-,"-������-� (��* 12.1) %H-�'�%�,�#
�2/�"$��0 �'��+!.�.��-�!"����
/&;4�(�!�,�	'����%!��
���	)��%%�,�#
�2/�
%���� (��*11) Sasaki and Wada (1973) ("!��6&� Yoshida, 1981) �������,�
;!�"/�+3����&��-�'� (15-20 ºC) ���,��%��
�!�����H&	)�'��+!���H&�����%�48� ��* 12.2 (
&��+!�+H�
�,� #
�2/�
%����(�)

�*P�-"�1 5&!�
�"�%�7��H���%���
/& 
'�+�
�.�.��-�"�#
�2/�*�/�2���1 &�
�+�$"��,�	)5�,5&!�
�.�%�)��	�%"/�+3���-�'���%�
%��$�"�*���������%
�"�%
"�#
�2/� ;4�(�!�,����&
�"����H&�&�� 15% (�����%
��,� G2) (-,	'�������H&(�)%!��������
����% I4��"2�����+-/�����.�
.��-��%���&$"�%/�3�#
�2�(�)#N7	�%���"�,��5�%H-��.�.��-���5&!���&$"�#N7	�%����"�#
�2/�
*�/�2���1 �
���$�";$"5�,5&! �#��)�,�	'����%!�����
��%�,��
�*��%"$��0 ��% 6&�
����%%�,��������%��
5*(�).�.��-5&!��	�%	'����-!�����%H��%�����!"��#��)�,�-!�%�!���-"��!��%�!����!"� I4��	)�'��+!

3�#(�&�!"�����!��	)5&!�
�&�%�,�%��������*�)��%��!��
��*%-� I4��"�	�'��+!%���	����-��6-��%
%�,�*%-� (*�����*/U������!5�,5&!�&��%
�*�)��%�) "�,��5�%H-��.�.��-	�%(��	'��"�I4��	)(
&�
��-"�-,"5*%H��.�.��-�
%:�)��!��%
�  ���
�*��%�&$"�2
�����.�.��-�"�#
�2/�
%����(�)

�
*P�-"�1 �#����48� ��$�"�	�%*��������H&����!"����#��)�,�"/�+3���-�'�
/&���,��%��
�!�����H& 
(*�)����&$"�������) 
���48� (��* 12.2) �"%	�%�
8�	'�������H&-,"#$8����%H�#����48�&!��I4����.���%
%�,�%���&���"�	'����%!���������*9�.���	�%"/�+3���-�'����,��%,"��%�&�,"&"% (Yoshida, 1981)  
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�*- 8. ����	� (�	�����)���$^�%��+) (���)��M�14%) 3��3�����)���G�+�,�-�*���%���
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�*- 9. �������3��$)�O��,3��3�����)���G�+

�,�-�*���$��������F 

�*- 10 3���3��$)�O� (���)��������$)��) 
3��3�����)���G�+�,�-�*���$����
����F 
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�*- 11.
'�����������3��3�����)���G�+�,�
-�*���$��������F 

�*- 12.1 
'����$)�O��,3��3�����)���G�+�,�
-�*���$��������F 
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�*- 12.2.���$(�,����&29*)	��'����(mean minimum temperature) ��M�%������������/�������

%��3��%���
���-�*�3�����G�+������ (Sak) ���-]����1 (SPT1) %�
-��)G��,1 
(Pat). 
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��2�O��#�)�"�(-,�)-
�(*�������(*�*���%
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�*��%���(-%-,��%
� 
'�+�
� P1 

	)���,���,�%
�+�&���/%�
�*��% �%��!��&$"�
��+��� #N7	�%��� +�$"2
����� 6&����&$"��+�,�
�
8��,�	)��%�%�� 500 6&���#�)�&$"�2
�����#
�2/�*�/�2���1 ���,��"� P1 
��%�,� 490 ���&$"� 

��+��� (��* 13.1) (�)���,�
��%�,�#
�2/�"$��0 	�;4��&$"�2
�����-
�(*�������,�����(*�*��� (-�'�

/&;4�
��
/&) �)+�,���
�*��%��%���
/&�$" P2R (��* 13.1) 6&�#
�2/�*�/�2���1 ���,���%%�,�#
�2/�"$��0 
���%$"��/%�
�*��%�%��!��&$"�#N:3���;4�%�%S��� (�)2
����� �,�������%���*������,���%�$"
�)+�,��*����&$"�2
�����;4�#N:3����
%:�)�
!�6�!��"� P2R �"�*�/�2���1 ������

�#
�2�
%
��,� GDD �,"��!��
�� (r=0.69) (��* 4) -
�(*� P5 %H������(*�*���%
��
�*��%�+�$"�%
� P2R (-,
����(-%-,���"��,��)+�,���
�*��%5�,��%�+�$"� P2R   �,� P5 �"�#
�2/�*�/�2���1 %H��,��&���%
�
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�(*����5&!%�,����(�!��$"������(*�*���
��%�,��
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��#
�2/�  ���,� P5 �#���
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/&��$�"*��%���&$"� 
#N7	�%��� (�)���"&
"�+�"&�%��!�
%���� (��* 13.2)  -
�(*� P2O �"��/%#
�2/����,��,"��!��
�������� 12 �%��!��&$"� #N7	�%���(�)/+�$"2
�����I4��	)���,���,�%
� 15 (�,��
8�+�&�"�-
�(*�&�5&!
	�%-����.��%1) ��$�"�	�%�,�
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����;��!�,��/&�&���5&!
%
��/%�
�*��%+�$"(�!(-,
'�+�
�
"�N&�  

 

400

500

600

700

800

900

1000

0 2 4 6 8 10 12 14

Month

G
C

-P
1

Sak
SPT1
Pat

 

100

300

500

700

900

0 2 4 6 8 10 12 14

Month

G
C

-P
2R

Sak
SPT1
Pat

 
�*- 13.1. �����)-�
�	�G	X3�����%-� P1 %�
 P2R 3��3�����)���G�+-�*���$��������F 
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���������3��3�����)���G�+�����
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��$�"�	�%��%�� calibrate "��/%��""%&"%(�)�
�
/%(%,���/%�
�*��%�,����*�)���5&!
'�+�
�
�
�""%&"%	4���,�%
�+�$"�%�!�����%
��,�����
&	���6&� 15 �,����,���,�%
�	�% 27 �,� "�% 12 �,�-,��%
�
�#���+�4���
� (��* 14.1) (SD �"��,�����-,��  = 0.62) 
'�+�
��,�*�)����"��
�
/%(%, 	)������
(*�*�����%%�,� 6&��,�����(-%-,��%
���-
8�(-, –2 ;4� 2 �
� (��* 14.2) (SD �"��,�����-,��  = 1 

�
� (�) �,������� = 0.67) ����(*�*���&
�%�,���"��
�
/%(%,
,��+�4����	�%�������&���$�"�
�"�%���
&I4����6"%�
�%�&��%%�,��
�""%&"% 
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��5*�%�����!"�6&�-��%
�.�.��-
�$"	'�������H&�"�-!�+�
% (G1) (�)���&�"����H& (G2) (�)����
����;��%��(-%%" (G3) 
(-, G3 �
%	)�+!�,��*9�+�4�� I4��	)�'��+!�,�	'����(���(�)	'����������5&!
��%�,�����*9�	��� 
'�+�
�
%��*�
��,�

�*�)
��2�O�"� G1 (�) G2 *�)���6&�%��-��	
"�%
�.�.��-�"����H&(�)	'����
���H&�"��
�*��%��;/����  �,����5&!(
&���-����3��.��%1 �,����*�)���5&!"�	5�,;�%-!"� 	'��*9�
���	)-!"��'�%���&�"������+���I8'�(�)%������/����&�
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H# 

%��%�)	��-
��"�.�.��-�"��
8�
��#
�2/����5&!	�%(��	'��"�������(-%-,��%
�%
�����
&5&! 
(��* 8 (�) 15) 6&���#�)�&$"� %/�3�#
�2�I4���,�	�����%%�,� 45-51%  
'�+�
��&$"� ����������
(-%-,���&����H%�!"��%��!� *�/�2���1 (��* 17) 
��+-/��	�%����5�,#"�#����"�*/U�5�6-��	����
6��&�-!"�%�����)�)%,"�""%&"% ���&$"�#N7	�%���.�.��-�"�#
�2/�

�*P�-"�1 	����!"�%�,�
�%$"� 200% I4���,�	)�%�&	�%����.�&#��&��%���%H�-
�"�,��  (�) 25% 
'�+�
�#
�2/�
%���� I4��
�*9�.���	�%"/�+3���-�'� ����(-%-,���"�.�.��-�)+�,���,�����
&5&!%
��,�#��%���&��+�$"�	)��


�#
�2�%
�����(-%-,���"�	'�������H& (��* 16)  

���-  

1) 
'�+�
�#
�2/��!�����%��#
G��%��5�-,"%��-"�
�"�-,""/�+3���-�'�  �*9�5*5&!�,��,�


�*�)
��2�O���*�)���5&!��%���&�"���8"�	�*�����(*��%
�"/�+3����"�*M I4��;!��*9�	���%H	)�'��+!
.��"�%��	'��"�5�,(�,��'���,������� ��$�"�'�5*��!��(-,�)*M6&���#�)�!�����*��%��N&�(�!� I4�����,�


�*�)
��2�O�����%���*�����(*����%6&���#�)#
�2/�*�/�2���1   2) ;!�+�%��*(��%���*�����(*����
��� %H	)
����;*�)����,�

�*�)
��2�O�"�-
�(*�-,��0 �"��
�*��%"$��0 5&!6&�%���'�����,�
�)+�,��
"�	/& (interpolation) �)&
�����(�,��'���	)�48�"��,%
�����.
�(*��"��,����������%�!
����� 
'�+�
�#
�2/��!���+�,�����-
�(*��"�

�*�)
��2�
"�+�$"��%%�,�
"�-
�����*�����(*��%
��&$"����
*��% (+�$"-"�
�"�#"���%
�"/�+3���(�)�������(
�) %H	'��*9�-!"��&
"���%��
8��48�   
3) ����(-%-,���"�.�.��-�)+� ����,�	���(�)�,�*�)����"�(-,�)�
�*��%
,��+�4���%�&	�%�,� 
NH4 (�) NO3 �����(��	'��"���!��,�%
����/%�
�*��% (-,����	���	)��%���*�����(*��%
��
�*��%
6&���#�)N&��!"�(�)+��� 
��+-/���
'��
��"�����(-%-,���"�����
�*��%
,���+�,�%�&����
��
�
�������	�%(���  
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�����9������ 1. �����)-�
�	�G	X$(��
3��3�����)���G�+�,�-�*���%���
$���� 

Cultivar PD P1 P2R P5 P2O 


%���� 17/1 490 360 203 12 

 13/2 490 330 200 12 

  5/3 490 240 203 12 

 17/5 490 210 200 12 

 13/6 490 210 200 12 

 11/7 490 168 200 12 

 11/8 490 140 200 12 

 8/11 490 218 302 12 

 13/12 590 398 212 15 

  G1 = 55 G2 = 0.022   



�*P�-"�1 17/1 490 462 200 12 

 13/2 490 346 220 12 

  5/3 490 255 220 12 

 17/5 490 195 240 12 

 13/6 490 237 210 12 

 11/7 490 215 200 12 

 11/8 490 255 215 12 

 8/11 535 305 270 15 

 13/12 629 305 200 15 

  G1 = 53 G2 = 0.021   

*�/�2���1 17/1 440 821 222 12 

 13/2 490 510 202 12 

  5/3 490 372 286 12 

 17/5 490 189 222 12 

 13/6 490 205 200 12 

 11/7 490 215 200 12 

 11/8 590 260 250 12 

 8/11 778 369 371 15 

 13/12 934 369 312 15 

  G1 = 64 G2 = 0.02   
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.��-#$����)&
�5�,��	4��
����!"���% (-,�*9���������
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+��,�!��+!��(%!���#$8������%��*��%�!����N&�L�*�)��� 235 5�, 6&�
,���+�,	)*��%#
�2/� 
�!���+����

�*P�-"�1 (
*-1) �"%�
8�%H��#
�2/�+"�
%���� I4���
8�
"��*9�#
�2/�5�,5�(
� %�)����
�%:-�J 5&!""%#
�2/�&
�%�,����$�"*M 2543 %��74%:�

�*�)
��2��"�#
�2/�5&!�'�5*��*M 2545/2546 
�"%	�%�
8����%:-�%�������*��%#
�2/� %�6 

&
,���"��!��(-,�)#
�2/��*�����(*��%
�*M �*9����
����%
�&�(�!��,� */U�5�6-��	���.�%�)��-,"%���#���.�.��-�"��!�� (von Uexkull, 1993) 6&�
��#�)�!��#
�2/��+�, ���)&
�5�,��%����!*/U�5�6-��	��48�"��,%
�#$8����(�)%��-
&
���	�"��%:-�%� 

'�+�
�+��,�!����8�%:-�%�
,���+�,	)5�,�
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�L�
��(�)
�!��6#&I4���%:-�%�	)��!*/U���% &
��
8�%��74%:�%����!*/U�	)�,���+!%��*�)����%����!(��	'��"�
5&!%�!��������%�48�  

��#$8�������8'���*�)����%:-�%��
%*��%�!����%%�,�+�4����
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��,����������+�,	)*��%�!���+������N&�L�(�)�!����*�
��*9��!���	!� �%:-�%������������+��,�!��
"�	*��%�!���+�����
8�
"�N&� �
����*��%%H������(-%-,��%
�(�!(-!��+��,�!���&���%
� �
8���8�48�"��,%
�
����#�!"�+�$"�"%���%H��%����#$����(�!� �!��(-,�)#
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����
/&�����!�
%
��)��%���#�)*��%�"�#$8���� 
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1) ��!

�*�)
��2�O�"�#
�2/����5&!*�
��+�,��%��74%:�.�.��-�"��!����(*���%:-�%����5&!�
�
*/U�5�6-��	�-,���)&
��"�#
�2/�

�*P�-"�1 (�)#
�2/��!������%H���*M 2546 �#$�"�*���������%
�.����5&!
	�%%����!(��	'��"��!�� DSSAT-CERES  2) ������)+������
������%����$"%�
�*��%�!����+��,
�!��+!��(%!� 

�	G,����	
�� 

�����)-�
�	�G	X3�����G�+  ��*M 2545 �,�

�*�)
��2�O��#�)�"�#
�2/�

�*P�-"�1 (�) %�6 
5&!��	�%%���������!"����#������
,��	�%%��*��%��
8��&����"�(*��.��-�!�����7������	
��#$�"�#���
.�.��-����%:-� �+�������
�������+�, ���&�"�&���*9� sandy loam 6&���#�)#
�2/� %�6 ���!"���
�!"���%��$�"�	�%�*9�(*����H% ��*M 2545-2546 5&!%���&
"��!��

�*P�-"�1 (�)
%�������
��
�
�*��% �'��+!5&!�,�

�*�)
��2�O���(�,��'�6&���#�)-
�(*�����%����"��/�!�� (&������� ����%����%
�%��
*�)����,�

�*�)
��2�O) 
'�+�
��!��#
�2/� %�6 5�,5&!�&
"� (-,5&!�%H��!"���"��/%��""%&"% (�)

/%(%,(�).�.��-��
8�
/&�!��	�%(*������#
�2/����&��H% I4���+!�!"����%����%
�"��/5&!&�(-,�!"���
�%����%
�.�.��-"�	5�,&�#"
'�+�
��&
"�

�*�)
��2�O�%����%
�.�.��- (G1 (�) G2)  
'�+�
� G3 

(tillering coefficient) (�) G4 (temperature tolerance coefficient) �+!�,��*9�+�4�� (��	'��"�#$������!
��%��	'��"�%��.��-�!���$" CERES-Rice model (Singh et al., 1993)  "��,���)�� DSSAT (Jones 

et al., 1990) �/,� 3.5 I4��#
G���48���6&� IBSNAT (1993) 

��$�"�	�%�,�

�*�)
��2�O�"�#
�2/��"�#
�2/��!��5�,5�-,"(
��*�����5*%
��
����*��% %����!�,����
����/�"��/#$�6&�%�� interpolation �"�(-,�)�
�*��%�"�(-,�)-
�(*��'��+!%���'����(�,��'��48�
(-,%H5�,	����
�"5*  �%:-�%����+��,�!��+!��(%!�+�,���-����%�!����&$"���;/���� (�)%��*��%��
�&$"���8(�)�&$"�%�%S��� .�.��-	)
�� &
��
8�	4�5&!��!�,�

�*�)
��2�O�"��&$"���;/������%��
�&
"�(��	'��"�
'�+�
�#
�2/�

�*P�-"�1 (
*-1) (�)
%���� ��$�"��!�,��"��&$"���;/����
�&
"�%
��!"���*M 2545 �"�#
�2/� 
*-1 �"�7������	
��#$�"�#���.�.��-����%:-� �+!�,�#��%���.�
.��-�!��5&!&�%�,��,��&�� 
'�+�
��,�

�*�)
��2�O�"�#
�2/� %�6 I4���*9��!�����5�-,"(
� �
�5�,���!"����%����
%
�%���*�����(*���,�

�*�)
��2�O%
��
�*��% �,����5&!	�%%��*�)������#����/&�&����$" 500(P1), 
320(P2R), 240(P5), 11.5(P2O), 75(G1) (�) 0.027(G2) I4��&�%�,���������!��*M 2545 

3��)*�3���
��%-��$�0���� ��*M 2545 ��$"%�%:-�%�
������#$�"�&
"�6��&��!��%
�
%����!*/U������� 
���)&
��$" 1) �)&
��%:-�%�I4��
,���+�,	)5�,��!*/U� 2) �
,*/U���������&�*9� 6 
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HE

%�6�%�
� N -,"5�, (�) 3) �
,*/U���������&�*9� 12 %�6�%�
� N -,"5�, 
'�+�
�(*���%:-�%����+�4�� (5��
�
-��) 5&!�
,*/U�������+�4����
8�*�)��� 8 %�6�%�
�-,"5�,
'�+�
�#
�2/� 
*-1 %���
,*/U��'�6&�%��+�,����
��������8'��
� %��	
&%��"�,��"$��0�%:-�%�	)�*9�.�!%�)�'���,�%��%'�	
&�
�#$�(�)+"���"�����	)��!
��
���� 
'�+�
�#
�2/� 
*-1 �%:-�%�
�����*��%�
���� 8-9 %�%S��� 2545 "�%+�4�����*��%�
���� 13 

%�%S��� �"%	�%�
8���$"%�%:-�%�+�4����� (5���
-��) �&
"��!��#
�2/� %�6 I4��*��%��$�"�
���� 14 

%�%S��� 2545 �!"����"��%:-�%����+�4�����5�,5&!�
,*/U�5�,5&!(
&��#��)����3��+�
��,�5�,��,#
�2/� 

*-1 (
����;&�5&!	�%%���%H�-
�"�,���,"�) ���������!"���"�%�7 5&!	�%%��-�&-
8� automatic 

data logger �!"����/&&����� ��! �*9�  sandy clay loam (�/&&��

�����) +�!�&���4%*�)���  35 
�I�-���-� �'�%���%H�-
�"�,���!��	�%
��(*���"��%:-�%�(-,�)��� ��
8�
/&�!���%H�*�)���
+�4��-������-�(�!��
&�8'�+�
%(+!��"��� -!� (�)���H& *�)�������&�"����H& (grain) (�).�.��-
�"� grain �%H��
�	'����+�/�-,"-������-���$�"�	�%������(-%-,���"�*�)��%��"�+�/��"�(-,
�)�%:-�%� ��*M 2546 5�,��%���&�"���(*���%:-�%� (-,5&!�%H��!"���%��	
&%���"��%:-�%� 
(�)�'�%���%H�-
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����� 2:  Analysis of regression 3������	�3������G�+ �-�1 (�	�����)���$^�%��+) �����
����������$�0���� (F1, F2)  ����$
� (N) %�
 ���-�*� (PD) 

VARIABLES COEFFICIENT STD ERROR STUDENT'S-t  Prob 

CONSTANT 3719.64 251.04 14.82 0.000 

F1 -1463.49 335.81 -4.36 0.004 

F2 -1054.49 335.81 -3.14 0.020 

PD 882.82 335.81 2.63 0.039 

N 1.64 3.76 0.44 0.677 
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'����$)�O� %�
 �M'�2�����)3��3�����)���G�+�,�
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Cultivar Yield kg/ha #Seed /m2 Biomass kg/ha 
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��,�

��%-��%���
/& I4�����,�	'��"�(�)�,�

��%-��,�%
� 3,516 (�) 2,844 
%�6�%�
�-,"�e%(-�� (-���� 1) 

.�%��	'��"��8'�+�
%(+!�����
8�+�&�"��
�L�
��#
�2/�
*/�-!� #��,�(��	'��"�*�)�����,�
�!"�%�,��,�

��%-�"�%��	
&%��(�� S1 (�) S3 6&����,�	'��"���,�%
� 1,122 (�) 1,567 %�6�%�
�
-,"�e%(-�� �,�

��%-��,�%
� 1,583 (�) 2,306 %�6�%�
�-,"�e%(-�� 
,��%��	'��"�%��	
&%��(�� S2 

���,���%%�,��,�

��%-6&����,�

��%-(�)�,�	'��"���,�%
� 461 (�) 739 %�6�%�
�-,"�e%(-�� (-����
1) 

����,��M��,��� 

.�%��	'��"��,�&
���#$8�������"��
�L�
��#
�2/�("-(��-�%(�)#
�2/�
*/�-!� #��,�(��	'��"�
*�)�����,�-�'�%�,�%��

��%-�"��/%%��	
&%�� 6&��,�	'��"��"�#
�2/�("-(��-�%"��,�)+�,�� 1.0-
3.31 �,�

��%-"��,�)+�,�� 4.42-4.82 
'�+�
��,�	'��"�&
���#$8�������"�#
�2/�
*/�-!�"��,���,�� 0.22-
0.58 (�)�,�

��%-"��,���,�� 0.30-0.90 6&����%��	
&%��(�� S1 �+!�,�	'��"��%�!������,�

��%-��%
���
/& (-���� 1) 
����� 1:  $-�,��$�,��������$��%�
���
'����3������M'�2���%2����������F %�
����,��M��,���

3����������%�� 

�8'�+�
%����
8�+�& �8'�+�
%(+!�.�.��- �8'�+�
%
&.�.��- &
���#$8������ #
�2/� %��	
&%�� 

�,�

��%- �,�	'��"� �,�

��%- �,�	'��"� �,�

��%- �,�	'��"� �,�

��%- �,�	'��"� 

  ------------------%�6�%�
�-,"�e%(-��--------------- ------
�-,"�e%(-��-----  

Atlantic S1 3,516 3,503 2,967 2,981 16 15 4.82 1.0 

 S2 3,063 7,837 2,429 5,800 13 29 4.42 3.31 

 S3 2,844 6,223 2,844 4,954 15 25 4.70 2.13 

 RMSE 3,234 2,296 10.79 2.78 

Spunta S1 1,583 1,122    952    994 7 5 0.30 0.22 

 S2 2,540 2,909 1,389 2,568 11 13 0.92 0.58 

 S3 2,306 1,567 1,081 1,398 9 7 0.90 0.29 

 RMSE 564.14 705.29 1.96 0.41 
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.�%��	'��"��,��8'�+�
%
&.�.��-�"��
�L�
��#
�2/�
*/�-!� #��,�(��	'��"�*�)�����,��8'�
+�
%
&.�.��-5&!��%%�,��,�

��%-
'�+�
�%��	
&%��(�� S2 6&����,�	'��"�(�)�,�

��%-��,�%
� 
24 (�) 22 %�6�%�
�-,"�e%(-�� (�)%��	'��"��,��8'�+�
%
&�"�%��	
&%��(�� S1 ���,���,�%
�%��
	
&%��(�� S3 6&����,�	'��"� 12 -
�-,"�e%(-��(�)�,�

��%-%
� 19 (�) 20 -
�-,"�e%(-�� (-���� 
2) 

�M'�2���%2������	� 

.�%��	'��"��,��8'�+�
%(+!�.�.��-�"��
�L�
��#
�2/�
*/�-!� #��,�(��	'��"�*�)�����,��8'�
+�
%(+!�.�.��-5&!��%%�,��,�

��%-
'�+�
�%��	
&%��(�� S2 6&����,�	'��"�(�)

��%-��,�%
� 
4,800-3,927 %�6�%�
�-,"�e%(-�� (�)�,�	'��"�%��	
&%��(�� S1 ��,�%
�%��	
&%��(�� S3 6&���
�,�	'��"���,�%
� 2,329 %�6�%�
�-,"�e%(-�� 
,���,�

��%-��,�%
� 3,341 (�) 3,463 %�6�%�
�-,"�e%
(-�� (-���� 2) 

�M'�2���%2����)��M�2)� 

.�%��	'��"��,��8'�+�
%(+!�����
8�+�&�"��
�L�
��#
�2/�
*/�-!� #��,�(��	'��"�*�)����
�,��8'�+�
%(+!�.�.��-5&!��%%�,��,�

��%-
'�+�
�%��	
&%��(�� S2 6&����,�	'��"�(�)

��%-��,�
%
� 5,196 (�) 4,894 %�6�%�
�-,"�e%(-�� (�)�,�	'��"�%��	
&%��(�� S1 ��,�%
�%��	
&%��(�� S3 

6&����,�	'��"���,�%
� 2,598 %�6�%�
�-,"�e%(-�� (�)�,�

��%-%
� 4,081 (�) 4,380 %�6�%�
�-,"�e%
(-�� (-���� 2) 

����,��M��,��� 

.�%��	'��"��,�&
���#$8�������
�L�
��#
�2/�
*/�-!� #��,�(��	'��"�*�)�����,�&
���#$8������5&!
�!"�%�,��,�

��%-�/%%��	
&%��6&����,�	'��"�"��,���,�� 0.31-0.66 (�)�,�

��%-"��,���,�� 2.17-

3.14 I4���,�	'��"�%��	
&%��(�� S2 ���,���%���
/& 
,��%��	
&%��(�� S1 ���,���,�%
�%��	
&%��(�� 
S36&����,�	'��"���,�%
� 0.31-0.66 (-���� 2) 
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����� 2:  $-�,��$�,��������$��%�
���
'����3������M'�2���%2����������F %�
����,��M��,�

��3����������   �,���� 

�8'�+�
%����
8�+�& �8'�+�
%(+!�.�.��- �8'�+�
%
&.�.��- &
���#$8������ #
�2/� %��	
&
%�� �,�

��%- �,�

	'��"� 

�,�

��%- �,�
	'��"� 

�,�

��%- �,�
	'��"� 

�,�

��%- �,�
	'��"� 

  ------------------%%.-,"�e%(-�� ---------------- ----
�-,"�e%(-�� ----  

Spunta S1 4081 2598 3341 2433 19 12.16 3.14 0.31 

 S2 4894 5196 3927 4834 22 24.17 2.17 0.66 

 S3 4380 2598 3463 2433 20 12.16 2.98 0.31 

 RMSE 1349.81 950.09 6.14 2.41 
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%���%:-� �$"+!��+����& +!���'�(
��7 (�)+!���,�� 

	�%%��
'���	�!"���%��.��-*M 2544/45  	'���� 108 ��
���$"� #��,��!��+����&��%��
*��%#$�+�
% 3 ���& �$" �!�� "!"� (�)�
�
'�*)+�
� ���#$8���� 2,251 5�, ��&�*9�����,�.�.��-��� 
5,843,342 ��� ����,������� 36,638 ���-,"��
���$"� 6&��� �)��%��.��-����+�,���
/&�"�+��,�!�� 
�$" �)���!��/�
�
'�*)+�
�/"!"�  *�)%"�&!���%:-�%� 29 ��
���$"� 	�% 108 ��
���$"� +�$"�!"��) 
26.9 �"���
���$"��
8�+�& ��#$8�����#�)*��%��� 860.25 5�, (�)����,�.�.��-�����%���
/& �$" 
1,612,230 ��� (�)����,������� 55,594 ���-,"��
���$"� �"������*9��)���!��/�
�
'�*)+�
� 
*�)%"�&!���%:-�%� 28 ��
���$"� +�$"�!"��) 25.9 �"���
���$"��
8�+�&  ��#$8����*��%����*9�
"
�&
� 2 �$" 587 5�, (-,������,�.�.��-�*9�"
�&
� 3 �$" 898,224 ��� 6&�������,������� 32,079 ���
-,"��
���$"�  "
�&
���� 3 �*9��)���!��/"!"� *�)%"�&!���%:-� 23 ��
���$"� +�$"�!"��) 21.3 �"�
��
���$"��
8�+�& ��#$8�����#�)*��%����*9�"
�&
� 3 �$" 520.75 5�, (-,������,�.�.��-�*9�"
�&
���� 2 
�$" 1,182,703 ��� (�)����,��������*9�"
�&
� 2 �$" 51,422 ���-,"��
���$"� (�)"
�&
���� 4 �$" 
�)���!��"�,���&��� *�)%"�&!���%:-�%����)�� 28 ��
���$"� +�$"�!"��) 26.9 �"���
���$"��
8�
+�& �����#$8�����#�)*��%��� 283 5�, (�)������,�.�.��-�#��� 263,756 ��� 6&�������,��������#��� 
9,420 ���-,"��
���$"� (-���� 1, 2 (�) 3) 
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JE

����� 1 �����%���
'��������$�����,��'������	�������
������F ��2)*�����2	���� -Y 
2544/45 

�
�������	�(-Y2544/45)  
'���� 

(����$����)

 �������  
(%) 

��M��,�-�*� 

3��� ( ��) 
��M��,�-�*� 

���� ( ��) 
��M��,�-�*� 

)��5 ( ��) 
��M��,�-�*� 

��) ( ��) 
 1. �)���!��"�,���&���   28  25.9   283.00 - -  283.00 

 2. �)���!��/"!"�   23  21.3   244.75 276.00 -  520.75 

 3. �)���!��/�
�
'�*)+�
�   28  25.9   396.00 - 191.00  587.00 

 4. �)���!��/�
�
'�*)+�
�/"!"�   29  26.9   426.00 252.50 181.75  860.25 

 ���  108 100.0 1,349.75 528.50 372.75 2,251.00 

������/��
���$"� 12.50 10.16 6.53 20.84 

����� 2 ����	����2�����)%�
$(�,����-Y 2544/45 

�
�������	� 

(-Y2544/45) 
����	�3��� 

(�	�����)) 
����	����� 

(�	�����)) 
����	�)��5 

(�	�����)) 
��)��M�2)� 

(�	�����)) 
$(�,�� 

/����$���� 

 1. �)���!��"�,���&���    65,939 - - 65,939 2,355 

 2. �)���!��/"!"�    79,789 2,158,872 - 2,238,661 97,333 

 3. �)���!��/�
�
'�*)+�
�  129,492 - 776,033 905,525 32,340 

 4. �)���!��/�
�
'�*)+�
�/"!"�  138,450 1,822,293 672,475 2,633,218 90,801 

.�.��-��� 413,670 3,981,165 1,448,508 5,843,342 54,105 

.�.��-������/��
���$"�  3,830 76,561 25,412 - - 

.�.��-������/5�,  306 7,533 3,886 - - 
����� 3 )*��������	����2��� ��)%�
$(�,����-Y 2544/45 

)*��������	� 

(���) 
3��� 

(���) 
���� 

(���) 
)���'�-
2���
(���) 

��) 3 ��� 

(���) 
$(�,��/����
$���� (���) 

 1. �)���!��"�,���&���  263,756 - - 263,756 9,420 

 2. �)���!��/"!"�  319,154 863,549 - 1,182,703 51,422 

 3. �)���!��/�
�
'�*)+�
�  517,968 - 380,256 898,224 32,079 

 4. �)���!��/�
�
'�*)+�
�/"!"�  553,800 728,917 329,513 1,612,230 55,594 

����,�.�.��-��� (���) 1,654,678 1,592,466 709,769 3,956,913 36,638 

����,�.�.��-/��
���$"� (���) 15,321 30,624 12,452 36,638 - 
����,�.�.��-/5�, (���) 1,226 3,013 1,904 - - 
-!��/�������/ 5�, 907 3,594 2,713 - - 
%'�5�,������/5�, 319 -581 -809 - - 
+����+-/ : �'��������,�.�.��- � ����-�'�
/&���������5&! (�!�� 4.0 ���-,"%�6�%�
� "!"� 0.40 ���-,"%�6�%�
� 
(�)�
�
'�*)+�
� 0.60 ���-,"%�6�%�
�) 
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#�	����-�����&#$�+�
%���*��% (-���� 2 (�) 3) #��,� �!���*9�#$�����%:-�%�*��%�
8� 108 
��
���$"� ���#$8����*��% 1,349.75 5�, 5&!.�.��- 413,669 %�6�%�
� ��&�*9�����,���� 1,654,678 ��� 
����,������� 15,321 ���-,"��
���$"� (�) 1,226 ���-,"5�, (�)5&!%'�5� 319 ���-,"5�, �
�
'�*)+�
�
�*9�#$������ �%:-�%�*��%�"����� �$" 52 ��
���$"� (-,��#$8����*��%�#��� 372.5 5�, 5&!.�.��- 
1,448,508 %�6�%�
� ��&�*9�����,��#��� 709,769 ��� ����,������� 12,452 ���-,"��
���$"� (�) 
1,904 ���-,"5�, (�)��&�/�
��;4� 809 ���-,"5�, 
,��"!"� ���%:-�%�%�*��% 52 ��
���$"� ���#$8���� 
528.50 5�, 5&!.�.��- 3,981,165 %�6�%�
� ��&�*9�����,� 1,592,466 ��� ����,������� 30,624 ���-,"
��
���$"� (�) 3,013 ���-,"5�, (�)��&�/� 581 ���-,"5�,  	)�+H��,��,�����������,�%��.��- �"�
�)��%��.��-+�
%�"�+��,�!��5&!
��
/&�#��� 32,922 ���-,"��
���$"�  ����,�%��.��-#$�+�
%
��
/&
�#��� 3,013 ���-,"5�, (�)5&!%'�5�
��
/&�#��� 1,901 ���-,"5�, �
��,��!"���%(�)5�,�,�	)#"�#���

'�+�
�%����!	,������
���$"� 	4�-!"�*�
�*�/��)��%��.��-#$�+�
%(-,�)���& �+!5&!.�.��-(�).�
-"�(��
��(�)#"�#���
'�+�
�%����!	,������
���$"��"��%:-�%� %!"��"�(�)��) (2545) 5&!�'�
%����!(��	'��"�#$����)��"!"�5�� 1.0 (#��7
%&�O (�)��), 2545) 
�
�
�/�%�����(.�%��
.��-"!"�����!��+����&(�)5&!&'�����%��5*%,"���8(�!� &
��
8�%��74%:���
8���8	4�5&!��!(��	'��"�#$���
�)���
�5�� (���
�(�)��), 2545) ������)+�7
%�3�#+��,�!���#$�"���(.�%��.��-�
�
'�*)+�
����
�!��+����& 6&����
-;/*�)
����#$�"  

1. ������)+�7
%�3�#(�)*@�+�%��.��-�
�
'�*)+�
�����!��+����& 	�%�!"���%��
'���	
3��
����"�6���%���!"��/,�5�� 

2. �&
"�%���%�)&
�.�.��-�
�
'�*)+�
�-��.�%���'����	�%(��	'��"�#$� 

3. #
G��%�)���%��(%!*@�+���#$8����6&��%:-�%���
,���,�� 

��-��&+%�
�	G,�'�$�	���� 

$������)��%�
��-��&+ 

�"�#���-"�� (��-
8�6-f) +�$"(��#%#������!�)��*\��
-�%��(�����6&��  6*�(%��
�"�#���-"���)��
��
���73���7�
-�� (GIS)  �)�� DSSAT (Tsuji,1994)  �)��"!"�5�� 1.0  �!"
����)&
�+��,�!��(�)��
���$"� �!��+����&  (.����	
�+�
&�"�(%,�  GPS 
'�+�
��
&#�%
&(*��
�%:-�%�  (�)�!"���	�%(��
"�;��3��
����"�6���%���!"��/,�5�� 
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"!"�5�� 1.0 (�)	
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�
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�
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���
���$"� +��,�!�� 6&� 

a. ��8(	�6���%��(�)�
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�����1/�0� 

1���9��3������2	���� %�
%�����������
�������	�)���'�-
2���  

.�%��74%:�#$8�����!��+����&&!�����6�6���
��
���7#��,� #$8�����!��+����&"��,3���-! 2 
��-3���"�%�7 (��* 1) �$"��-3���"�%�7 NE05 ��*�����L��
8�*M 1,200-1,300 �������-� (�)��-3���
"�%�7 NE08 ��*�����L��
8�*M 1,100-1,200 �������-� 6&����(*���
�
'�*)+�
�
,���+�,"��,�� 
�/&&��6���� �8'�#"� (�)�!"��"H& 

 
�*- 1  %���,�����2	����%�������	�%�
%-��$�0���� 

 

.�%���'����7
%�3�#�"��
�
'�*)+�
�����-3���"�%�7 NE05 &!��(��	'��"� (-���� 
4) #��,��/&&��6���� ��7
%�3�#��%��*��%�
�
'�*)+�
�#
�2/��%:-�7�
-��50 ��-!�N&�L���%���
/& 
	)5&!.�.��-
�� ;4� 7.9 -
�/5�, (�)(*���%:-�%��+!.�.��-�)+�,�� 3.6-6.0 -
�-,"5�, I4���
�-�'�%�,�
7
%�3�#-��(��	'��"��/%(*�� �/&&���8'�#"� ��7
%�3�#��%��*��%�
�
'�*)+�
�#
�2/� 
�%:-�7�
-��50 ��*���N&�L���%���
/& 	)5&!.�.��-
�� 8.1 -
�-,"5�, (�)(*���%:-�%��+!.�.��-
�)+�,�� 2.7-8.0 -
�-,"5�,  (*���%:-�%��+!.�.��-
���%�!�����%
�(��	'��"� 1 (*�� �/&&��
�!"��"H&��7
%�3�#��%��*��%�
�
'�*)+�
�#
�2/��%:-�7�
-��50 ��-!�N&�L���%���
/& 	)5&!.�.��-

�� 8.3 -
�-,"5�, (-,5�,#���(*���%:-�%� 
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����� 4 ����	�)���'�-
2����
���%-��$�0������$3�9*)	����1 NE05 ����2	���� 
2545 

���G�+�,�-�*� ����	� (���/ ��) ���-�*� �
�
-�*� ����$�0���� 

$3�9*)	����1 NE05 ����	� ����� (Kt) 
�%:-�7�
-��50 7.9 -!�N&�L�  (��	'��"� 

�)�"�90 6.0 1 #�.44  �'���� 

�)�"�72 5.0 10 ���.4  �
��"� 

�)�"�72 5.0 29 #�.44  +���"��& 

�%:-�7�
-��50 4.3 28 
��+���44  %,�� 

��.5,60 4.1 5 #�.44  
/��� 

�)�"�5 3.6 15 ��;/����4  *�)�"� 

�)�"�5 3.1 30 #�.44  *�)	
% 

$3�9*)	����1 NE05 ����	� �M'���� (Ng) 
�%:-�7�
-��50 8.1 *���N&�L�  (��	'��"� 

�)�"�5 8.0 2 #�.44  �
� 

�)�"�5 5.4 15 ������4  ��%� 

�)�"�5 3.5 25 #�.44  
'��� 
�)�"�90 3.0 20 #�.44  %�� 
�)�"�5 2.7 20 #�.44  ��-� 
$3�9*)	����1 NE05 ����	� ����$�O� (Re) 
�%:-�7�
-��50 8.3 -!�N&�L�  (��	'��"� 

�)�"�90 4.0 10 #�.45  
/����� 
 


'�+�
�7
%�3�#�"��
�
'�*)+�
�����-3���"�%�7 NE08 #��,� �/&&��6���� ��7
%�3�#��
%��*��%�
�
'�*)+�
�#
�2/��)�"�90 ��*���N&�L���%���
/& (�)�+!.�.��-;4� 7.1 -
�/5�, (�)(*��
�%:-�%��+!.�.��-�)+�,�� 2.8-7.2 -
�-,"5�, 6&���(*���%:-�%��+!.�.��-
���%�!�����%
�(��
	'��"� 1 (*�� 
,���/&&���!"��"H&��7
%�3�#%���+!.�.��-�
�
'�*)+�
�*��%��� �$" 6.4 -
�-,"5�, 
(�)��(*���%:-�%��#��� 1 ��� �+!.�.��- 2.4 -
�-,"5�, I4��-�'�%�,�(��	'��"���%  

�*���������.�	�%(��	'��"�(�)(*���%:-�%� (
&��+!�+H��,� �������*9�5*5&!%����!
���6�6���
��
���7�*9����$�"��$"������)+�7
%�3�#�"�#$8�����#$�"�'�%����	
���%���%�)&
�.�.��-
�
�
'�*)+�
� (�)
����;��!������)+������+��)
��"�#
�2/� (�)N&�*��%����+��)
���(-,�)3���
"�%�7 	4�5&!�'�.��
�"��%��*�)�/��,��%
��%:-�%�����!��+����& �#$�"�*9��!"���
�
�
�/� 
*�)%"�%��-
&
���	���(.�%��(%!*@�+�%��.��-�
�
'�*)+�
���*M 2545 
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%�/,��%:-�%��,���	 �!��+����& -'����!���!" "'��3"��$"� 	
�+�
&�"�(%,� 5&!�,��%
�
������)+�*@�+�%��.��-�
�
'�*)+�
���+��,�!�� (�)5&!
�/**�)�&H�*@�+�%��.��-&
���8 �$"  

1) *@�+�����%�&	�%���� (�)-!��/�%��.��- ��,� ����5�,�����(�)-%-�'� -!��/��,�5;
�� �,�
	!��(����� �,�*/U� (�)�,���
,�
��  2) *@�+�����%�&	�%#
�2/�(�)%��	
&%�����5�,�+��)
� ��,� #
�2/����
��!�+!(*`�-�'� .�.��--,"5�,-�'� ��+��%�+�$"� ��*��%�'���� ��6����%��,� �
�#$���% (�)��*@�+���
%���%H��
%:��,"�#
�2/�  (�) 3) *@�+�����%�&	�%&�� (�)"�%�75�,�+��)
� ��,� &��5�,&� &��"/!��8'�
��% L�-%��% L���8��,�� 

%�/,��%:-�%�5&!�'��
�"(�����(%!5�(�����%��(%!*@�+�%��.��-�
�
'�*)+�
� �$"  1) 
���%�/,��#$�"�&-!��/�%��.��-6&�%��.��-*/U���!�"� ��!�/�*@		
�%��.��- "/*%��� ���$�"��$" (�)(��
��������"��,(�!���%�/,�  2) ��$�"�6�����$"�,��.�!.��-(�).�!I$8" �#$�"����/��)��%��.��- %���%H��%���� 
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.�.��- (-
�/5�,) 10.0 11.3 9.1 

*�
��&.�.��- 30 % 7.0 7.9 6.4 
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-!��/�/5�, 4738 4738 4362 
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���G�+�,�-�*� ����	� (���/ ��) ���-�*� �
�
-�*� ����$�0���� 

$3�9*)	����1 NE08 ����	� ����� (Kt) 
�)�"�90 7.1 *���N&�L�  (��	'��"� 

�)�"�90 7.2 19 #�.44  
��
�-� 
�)�"�90 6.3 20 #�.44  
�
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�)�"�90 5.2 10 #�.44  �
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�)�"�90 4.8 22 ��;/����4  +��	�� 

�)�"�5 4.0 1 ��;/����44  
�
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�)�"�5 2.8 1 %�%S���44  �'�3� 

$3�9*)	����1 NE08 ����	� ����$�O� (Re) 
�)�"�90 6.4 *���N&�L�  (��	'��"� 

�)�"�72 2.4 15 ��;/����44  .
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��������� 1 �����%�����M��,�$��
-�*�$(�,���������$����3�����%���
��	� ��2)*�����
2	���� -Y 2544/45 

�
�������	� 

(-Y2544/45) 
��M��,�$��
-�*� 

�������$���� ( ��)
��M��,�-�*�3��� 

�������$���� ( ��)
��M��,�-�*����� 

�������$���� ( ��) 
��M��,�-�*�)��5 

�������$���� ( ��)
 1. �)���!��"�,���&���  10.11 10.11 - - 

 2. �)���!��/"!"�  22.64 10.64 12.00 - 

 3. �)���!��/�
�
'�*)+�
�  20.96 14.14 - 6.82 

 4. �)���!��/�
�
'�*)+�
�/"!"�  29.66 14.69  8.71 6.27 

������ 20.84 12.64 10.35 6.54 

 

��������� 2 �����%�������	�$(�,����� ��3�����%���
��	� ��2)*�����2	���� -Y 
2544/45 

�
�������	� (-Y2544/45) ����	�3���  
(�	�����)��� ��) 

����	�����  
(�	�����)��� ��) 

����	�)��5  
(�	�����)��� ��) 

��) 

(�	�����)��� ��) 
 1. �)���!��"�,���&���  233 - - 233 

 2. �)���!��/"!"�  326 7,822 - 7,822 

 3. �)���!��/�
�
'�*)+�
�  327 - 4,063 4,063 

 4. �)���!�� /"!"� /�
�
'�*)+�
� 325 7,217 3,700 10,917 

������ 302 7,519 3,881  

 

��������� 3 �����%�����������)3�����%���
��	� ��2)*�����2	���� -Y 2544/45 

�
�������	� 

(-Y2544/45) 

������3�����) 

(���) 

������������) 

(���) 

������)��5 ��) 

(���) 

��) 3 ��� 

(���) 

 1. �)���!��"�,���&���  88,390 - -     88,390 

 2. �)���!��/"!"�  85,352 451,930 -   537,282 

 3. �)���!��/�
�
'�*)+�
�  151,473 - 154,255   305,728 

 4. �)���!��/�
�
'�*)+�
�/"!"�  160,209 135,610 436,160   731,979 

���-!��/� 4 �)�� 485,424 587,540 590,415 1,663,379 

������-!��/�/��
���$"� 4,495 11,299 10,358 15,402 

������-!��/�/ 5�, 360 1,112   1,584     739 
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�+�
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LE

��������� 4 �����%���������$(�,����� ��3�����%���
��	� ��2)*�����2	����-Y 2544/45 

�
�������	�(-Y2544/45) ������3��� 

(������ ��) 
���������� 

(������ ��) 
������)��5 

(������ ��) 
��) 3 ��� 

(������ ��) 
 1. �)���!��"�,���&���    880 - - 880 

 2. �)���!��/"!"�    976 4,948 - 5,924 

 3. �)���!��/�
�
'�*)+�
�  1,095 - 2,040 3,135 

 4. �)���!��/�
�
'�*)+�
�/"!"�    712 2,115 3,420 6,247 

������ 4 �)�� 916 3,532 2,730 - 
 

��������� 5 �����%���)*������) ��������)  %�
�'� �
�������	������-Y 2544/45 

�
�������	� )*������) ��������) �'� ���) 

(-Y2544/45) (���) (���) (���) 

 1. �)���!��"�,���&���  263,756 88,390  175,730  

 2. �)���!��/"!"�  1,182,703 537,282  645,958  

 3. �)���!��/�
�
'�*)+�
�  898,224 305,728  677,272  

 4. �)���!��/�
�
'�*)+�
�/"!"�  1,612,230 731,979  954,741  

��� 3,956,913 1,663,379  2,453,701  

+����+-/ : �'��������,�.�.��- � ����-�'�
/&���������5&! (�!�� 4.0 ���-,"%�6�%�
� "!"� 0.40 ���-,"%�6�%�
� 
(�)�
�
'�*)+�
� 0.60 ���-,"%�6�%�
�) 
 
��������� 6 �����%���)*���� %�
�������������$���� ��2)*�����2	���� -Y 2544/45 

�
�������	� 

(-Y2544/45) 
)*��������	� 

(����������$����) 
�����������	� 

(����������$����) 
�'� ����G	 
(����������$����) 

 1. �)���!��"�,���&���    9,433   3,157   6,276 

 2. �)���!��/"!"�  51,445 23,360 28,085 

 3. �)���!��/�
�
'�*)+�
�  35,107 10,919 24,188 

 4. �)���!��/�
�
'�*)+�
�/"!"�  58,163 25,241 32,922 

������ 38,537 15,669 22,868 

+����+-/ : �'��������,�.�.��- � ����-�'�
/&���������5&! (�!�� 4.0 ���-,"%�6�%�
� "!"� 0.40 ���-,"%�6�%�
� 
(�)�
�
'�*)+�
� 0.60 ���-,"%�6�%�
�) 
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��������� 7 ����	�)���'�-
2����
���%-��$�0������$3�9*)	����1 NE08 �,�����2	�
��� -Y 2545 

���G�+�,�-�*� ����	� (���/ ��) ���-�*� �
�
-�*� ����$�0���� 

$3�9*)	����1 NE08 ����	� ����� (Kt) 
�)�"�90 7.1 *���N&�L�  (��	'��"� 

�)�"�90 7.2 19 #�.44  
��
�-� 
�)�"�90 6.3 20 #�.44  
�
� 

�)�"�90 5.2 10 #�.44  �
H� 

�)�"�90 4.8 22 ��;/����4  +��	�� 

�)�"�5 4.0 1 ��;/����44  
�
� 

�)�"�5 2.8 1 %�%S���44  �'�3� 

$3�9*)	����1 NE08 ����	� ����$�O� (Re) 
�)�"�90 6.4 *���N&�L�  (��	'��"� 

�)�"�72 2.4 15 ��;/����44  .
� 
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%�	%���%���%:-��"��%:-�%��!��+����& -'����!���!" "'��3"��$"� 	
�+�
&�"�(%,� ��
�!���*9�#$�+�
%  �#��)�*9�#$�"�+�����
'��
��"���5�����!����  �*9�%��*��%�#$�"%���'�5*
���63� (�)�'�
,������+�$"5*	'�+�,���*9����5&!��%���
���#  �"%	�%�!��(�!���
���$"��&��������&��
��
3�#5�, 	)��%��*��%�
�
'�*)+�
�(�)"!"��*9�#$��"��#$�"
�!�����5&!  *@		/�
������6�6���+��%
+�����%���#���.�.��-#$�-,��0  (-,(������"�6���%���*9�%���'��"����6�6���
��
���7��
&!��(��	'��"�%��.��-#$� ����!�*9����$�"��$"*�)%"�%��-
&
���	�"��%:-�%���%����$"%��2�%��
.��-#$��+!
"&��!"�%
�7
%�3�#�"�
3�#(�&�!"�(�)��
#��%�2�����-� 

%��74%:���8(�,��*9� 3 
,�� 
,����� 1 �*9�%���*����������,�%��	'��"�%��.��-�!��%
�.�
.��-��(*���%:-�%�����!��+����&  
,�����  2 �*9�%���*����������,�%��	'��"�%��.��-�
�

'�*)+�
�%
�.�.��-��(*���%:-�%�����!��+����&  (�)
,����� 3 �*9�%���*����������,�%��	'��"�
%��.��-"!"�%
�.�.��-��(*���%:-�%�����!��+����& 

��-��&+%�
�	G,���1/�0� 

��-��&+ ���1/�0� 

��!�"�#���-"��(��-
8�6-f) +�$"(��#%#� �����!�)��*\��
-�%��(�����6&�� 6*�(%��
�"�#���-"���)��
��
���73���7�
-�� (GIS) ���)�� ArcView (ESRI, 1996)  (�)�)��"!"�5�� 
1.0  (#��7
%&�O (�)��), 2545) A���!"����"���-�"��/&&��(�)�"���-3���"�%�7�"�	
�+�
&
�"�(%,� ���)��"!"�5�� 1.0  A���!"����"���-%��*%��"� �)&
�-'��� (�)"'��3" ��	
�+�
&
�"�(%,� �!"�������#$8�����"�(*���%:-�%�(�)�!"���%��.��-#$������
���$"� �!��+����& (��
	'��"�%���	����-��6-�"��!�� (CERES-Rice)  "!"� (CANEGRO) (�)�
�
'�*)+�
� (DSSAT-

GUMCAS) �� �)� �  DSSAT V 3.5 (Tsuji,1994) �! " �� � �, �

 � * �)
� � 2�O #
 � 2/ % ���  (Genetic 

coefficient, GC) �"��!�� (	���
G��  (�)��) , 2543) "!"� ("��;�
� (�)��) , 2545) (�)�
�

'�*)+�
� (���
� (�)��), 2546) ���)�� DSSAT V 3.5 
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�	G,���1/�0� 

�'�%��-��	
"��!"���%��.��-#$����5&!	�%%��
"�;���%:-�%����(*���+
;�%-!"�(�)#"
�#���
'�+�
���!	'��"�.�.��-#$�(-,�)���&���)�� DSSAT V 3.5  �'�%��-��	
"��!"����/&&��
�"�(*���%:-�%� 	�%A���!"������)��"!"�5�� =.?  (�)
�!��(a`��!"���%��	
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�
-,"5�, 6&���.�.��-������ 526 %�6�%�
�-,"5�, 
,��.�.��-�!��	�%�,�

��%-�"�(*���%:-�%�"��,
�)+�,�� 26-838 %�6�%�
�-,"5�, ��.�.��-������ 325 %�6�%�
�-,"5�, +�$"��&�*9��!"��) 61.7 �"�.�.��-
������	�%%��	'��"� (��* 1) 
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%�/,���� 1 ���,�%��	'��"�.�.��-
��%�,� 300 %�6�%�
�-,"5�, (-���*`�+���%��.��-��(.�
#
G��J ��
���� 9) (-,���,�

��%-��(*���%:-�%��!"�%�,��!"��) 70 �"��,�%��	'��"� ��� 55 
(*����*M 2544 (-���� 1) %�/,���8��.�.��-�!��	�%%��	'��"�"��,�)+�,�� 1,676-245 %�6�%�
�-,"5�, 
(�).�.��-������ 553 %�6�%�
�-,"5�, 6&����,�

��%-�"�.�.��-�!��	�%(*���%:-�%��)+�,�� 26-

640 %�6�%�
�-,"5�,  (�).�.��-������ 248 %�6�%�
�-,"5�, ��&�*9��!"��) 44.8 �"�.�.��-	�%%��
	'��"� 
'�+�
���*M 2545 �� 23 (*�� (-���� 2) 6&����,�%��	'��"�.�.��-"��,�)+�,�� 315-967 
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%�6�%�
�-,"5�, ������ 553 %�6�%�
�-,"5�, 6&����,�

��%-�"�.�.��-�!��	�%(*���%:-�%��)+�,�� 83-

375 %�6�%�
�-,"5�, ������ 222 %�6�%�
�-,"5�, ��&�*9��!"��) 40.1 �"�.�.��-	�%%��	'��"�(
&��,�
%�/,���8��7
%�3�#
����%��.��-�!�� (-,�%:-�%��
��'�%��.��-5&!-�'�%�,�7
%�3�#��% 

����� 1. ���
'�����*����� 300 ��.��� �� %�
������$����'����� 70%3��������
'���� -Y 2544 

�,� ����$�0���� ���
���$�� 

���

'����

R �,� ����$�0���� ���
���$�� 

���

'���� 

R 

  --------
�/5�,------    --------
�/5�,-----  

72 ����� (%!�#��� 26 540 1977 68 "/:� (
��!"� 175 345 97 

70 	�

 *�)�/�#� 77 579 652 64 
�"� 6#2�O-��"� 356 681 91 

71 ��� ��#����# 123 864 602 69 �
���� -)6���"� 272 516 90 

4 
��� 	
����7: 117 604 416 66 �#H� 7
%&���� 210 389 85 

2 ���� 7���,�(% (RD 6) 100 509 409 45 
�#�� -)6���"� 257 457 78 

3 ���� 7���,�(% (KDML) 100 505 405 36 �"� 
"�.� 200 345 73 

39 
��+� ","�
)"�& 83 358 331 43 (*`� ��#��:� 243 417 72 

59 �	��� "/��(&� 167 647 287 79 �
�#
�2� 
/�����'� 333 563 69 

19 
/��� ��:��+�, 216 799 270 11 
��� 	
��)6�2� 233 391 68 

29 �'��
� 
/6#2�O5� 145 520 259 28 �
��� ���*`"� 260 435 67 

10 3� 6�-��"� 133 471 254 35 �"� 
"�.� 280 464 66 

9 3� 6�-��"� 133 469 253 56 .�� 5���'��� 270 447 66 

67 "���� �"��!� 152 524 245 23 ��� (%!�#��� 375 618 65 

53 6%
��2/� 6�+���� 164 517 215 8 ��� (�H�N�2�O 310 510 65 

61 
��
�-� 5��6�-� 540 1676 210 13 (+���"� �����:S��(RD6) 250 404 62 

15 �/��#H� &�5#� 250 760 204 14 (+���"� �����:S��(KDML) 250 401 60 

85 +���"���� 6#2�O-��"� 220 622 183 76 	�� �����5%� 462 732 58 

37 �"�&� 5���'��� 140 377 169 73 %�� #�)7�� 369 580 57 

33 �'���$�"� 
���e�&(KDML) 150 385 157 82 �"�+��& 
/6#2�O5� 640 1002 57 

24 +��% (
��/-� 240 593 147 47 ������ +�
��+����& 275 426 55 

83 #
� %����+�$"� 214 527 146 6 �/,� 
"�.� 316 474 50 

5 +�,"� &�5#� 148 364 146 20 #�� 6#2�O-��"� 411 615 50 

48 �
� 6#2�O-��"� 260 615 137 65 �'�-
� �#��7
%&�O 258 382 48 

58 �'�#4� ��2/�) 188 431 129 44 �"�*�� (%!�#��� 414 611 48 

54 7/3�
� 6�	��	�/� 431 951 121 32 �/��"& "������"$8" 360 530 47 

27 �
H� ��

��� 200 433 117 12 	�! "!��#���� 350 508 45 

60 ���	�-� 7���
��)�� 253 544 115 38 (%!� (%!�#��� 250 360 44 

49 �
��"� (
��/-� 300 643 114  �,������� 248 553 189 

+����+-/: R=(�,�%��	'��"�-�,�

��%-)/�,�

��%-*100  �,������������-�A�� 118 212 208 
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  --------
�/5�,-------    --------
�/5�,-------  

22 ��� ��#����# 86 967 1024 23 

� ","�
)"�& 240 526 119 

1 
��� 	
����7: 83 441 431 4 (	!� ��:��'�3� 240 502 109 

27 �/��!"� 
���"!" 126 570 352 32 �� #
8�
/ 325 640 97 

28 
��&H	 ./�.�� 129 561 335 41 5
�� 6

� 211 409 94 

3 ��� 6
3� 154 573 272 29 �"�(&� 
/6#2�O5� 163 315 93 

26 ��� #��!�� 200 726 263 17 �#H� 7
%&���� 240 462 93 

24 ��� 
��"& 200 613 207 12 �	��� "/��(&� 233 443 90 

16 
�"� 6#2�O-��"� 219 616 181 33 �+�,� #�7
%&�O 246 397 61 

9 ������ +�
��+����& 175 488 179 6 
�#�� -)6���"� 343 532 55 

30 
� 
��"& 253 617 144 31 -�� 
��"& 360 547 52 

20 �
���� -)6���"� 288 680 136 7 
��+� 5����'��� 375 555 48 

19 "/:� (
��!"� 225 531 136  �,������� 222 553 199 

+����+-/: R=(�,�%��	'��"�-�,�

��%-)/�,�

��%-*100  �,������������-�A�� 80 132 208 
 

%�/,���� 2 ��7
%�3�#
�� ���,�%��	'��"�.�.��-
��%�,� 300 %�6�%�
�-,"5�, (�)�,�

��%-��
(*���%:-�%����,���%�,��!"��) 70 �"��,�%��	'��"� ��� 31 (*�� ��*M 2544 (-���� 3) %�/,���8��
.�.��-�!��	�%%��	'��"�"��,�)+�,�� 344-708 %�6�%�
�-,"5�, (�).�.��-������ 485 %�6�%�
�-,"5�, 
6&����,�

��%-.�.��-�!��	�%(*���%:-�%��)+�,�� 295-900 %�6�%�
�-,"5�, (�).�.��-������ 466 
%�6�%�
�-,"5�, ��&�*9��!"��) 96.1 �"�.�.��-	�%%��	'��"�  
'�+�
���*M 2545  ����� 16 (*�� 
(-���� 4) 6&���.�.��-	�%%��	'��"��)+�,�� 347-707 %�6�%�
�-,"5�, (�).�.��-������ 511 
%�6�%�
�-,"5�, 6&����,�

��%-�"�.�.��-�!��	�%(*���%:-�%��)+�,�� 282-762 %�6�%�
�-,"5�,  (�)
.�.��-������ 440 %�6�%�
�-,"5�, ��&�*9��!"��) 86.1 �"�.�.��-	�%%��	'��"� (
&��,�%�/,���8��7
%�
3�#
����%��.��-�!�� (�)�%:-�%�
����;�'�%��.��-5&!�%�!�����%
�.�	�%%��	'��"� 
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���$�� 
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R 

  --------
�/5�,-------    --------
�/5�,-------  

86 �"�+��� 6
3� 295 418 42 62 "'���� (%!�#��� 469 544 16 

57 ���� "!��#���� 369 520 41 78 6e� 6#2���� 500 544 9 

75 %"� m!"�%�'� (KDML) 360 504 40 1 ����� �!"���H% 350 344 -2 

21 %"� 	
�������7: 375 511 36 30 +��"�� &�5#� 500 471 -6 

25 �"�
�� 
�%���� 312 424 36 63 ."� (�H�N�2�O 375 348 -7 

81 �'� 6#2�O-��"� 400 542 36 7 %�� (%!�#��� 450 413 -8 

26 ��-� (%!�#��� 450 607 35 16 ��� .���8'��'� 571 505 -12 

74 %"� m!"�%�'� (RD 6) 360 479 33 77 ��%��� 6#2�O-��"� 750 636 -15 

31 #�� 
"�.� 400 529 32 17 I
� ���"% (RD 6) 500 411 -18 

87 *�)��- 6&&�
� 375 492 31 18 I
� ���"% (KDML) 500 405 -19 

51 ��� ���6�%
� 380 486 28 41 �+�� #
��
/ 500 401 -20 

40 &�� 6#2�O-��"� 555 708 28 46 (�� ��2���� 452 353 -22 

55 7/3�
� 6�	��	�/� 313 393 26 84 �� (%!�#��� 838 626 -25 

52 ��� ���6�%
� 360 429 19 42 �/� "!��#���� 900 620 -31 

80 
�+��� �
�3� 436 512 17 50 .
� �/����� 720 481 -33 

22 ���� +�
��+����& 326 382 17  �,������� 466 485 10 

+����+-/:R=(�,�%��	'��"�-�,�

��%-)/�,�

��%-*100  �,������������-�A�� 152 92 25 
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R 

  --------
�/5�,-------    --------
�/5�,-------  

34 -� +�(
�&� 286 400 40 43 "'���	 (%!�#��� 512 661 29 

25 %�� #�)7�� 320 441 38 42 
/�#� �,"��'� 333 427 28 

21 	�

 *�)�/�#� 327 449 37 40 
/#� �"&�/� 400 509 27 

36 �/��#��� �'�3
%&� 450 617 37 10 .�� 5���'��� 480 605 26 

14 ."� (�H�N�2�O 343 468 36 8 
�	�-� 6
�
-� 362 390 8 

15 
�"� 6#2�O-��"� 400 544 36 38 �� (%!�#��� (KDML) 762 707 -7 

39 

������ 6#2�O-��"� 417 553 33 35 	
�(&� 	
��)6�2� 600 485 -19 

11 ���� "!��#���� 288 374 30 37 �� (%!�#��� (RD6) 762 548 -28 

      �,������� 440 511 22 

+����+-/: R=(�,�%��	'��"�-�,�

��%-)/�,�

��%-*100  �,������������-�A�� 152 100 22 
 


