
28

 

   ������ 3.10 �	
����
�
����	��� (Unit) �
������	������������	������������  ����������
��! !����


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

 
    ������ 3.11 �	
����
�
����	��� (Unit) �
������	������������	������������ ����������
��!!��� 

�
�"���"������#��  �������$�&��,$�!�&���� '���
�*!�����,�! 



29

 
 
 2.3.4 ����%����-�%
+'��	����'���
����*�
 

  ��!���#*��/����#
��
��
����������
��
�5���

��  !���

�'�������

�
6��76��*���
�
���

,
�,��#������

�'��
�5  ,8����96�:��&8��'�*���,���
�
����,-
-������	������
��!!���76����!���!���

�;&���'��'�����$�&&85
������������
�
����'���
�  ��
*������
���-*������
'������ ������%"!

��
!���
��
�'�����
���������!�����:�� �������
'�����!$�:<+��:����  ���*'
����*����
#��
�76��

#*�!����*���
�
������������
8���!���5�����= &.9. 2540 '
?6� 2545 (-,�����������"�������/�$�&���	���

���
��!!�����*����:����, 2545; -,�����������"�������/�$�&���	������
��!!�����*����:����, 

2544�; -,�����������"�������/�$�&���	������
��!!�����*����:����, 2544�; �
�
�+ ��� ,<�, 2543; 

-,�����������"�������/�$�&���	������
��!!�����*����:����, 2542)  ���96�:��&8��'�*���,���
�
��

��,-
-���*������

�5 '�#*�'�*�����B
�����
�;&������������������
6��   �
��
�5
����
��&�����
�����

,���
�
�����	������������-*������� (�������� 6) 

  �
6�� ,
���
�6�#
��
���
�5
�� ��
*��
�������
*,���
�
����,-
-�����B
��
��D� �����%�

�
��������&�������   ���	��
!�*���
�
���#*��&�����*���
6������
�5
  ���'����B
����������96�:����!���&8�����

#*�,���
�
������!���<+ 

 
2.4 �������	
���
� 
 ���96�:��E''��������$�&�����B
�ED�����,�D�
���	������
��!!��� ���*'
,
�!��!&�
/+���
���

�E''�������
�5
������:<�������$�&���&85
���76����B
���:<������!��?���������'�*�����B
�	
���#*�  


��#�����������
*����	
���'���
����*�
  76��������*�
���!���*����5
 �������5��������?6�������* #*����  

������	��� '���
�-*��%���<F�
$�!������9��B
��<G+ ������	������� '���
�-*��%�,"<�!�������

���������*�
 (,
�!�,H!  ,
�!�6�  ����
85�*�
) ����
�
����	��� '���
�-*���9��,
�!�������*��


,
�!�"*!�!���<+���*�
  76���
�
����'���
������
�5'�?���%���B
&85
F�
�
���96�:��&8��'�*���,���
�
��

���	������
��!!���76���;&���'��'�����$�&&85
���





31

��
��

��
�� 6

  �
�
�

���
�,

���



�

���

�
,-



-�

���
���

���
�

���
�

�"�
�

��
�

��
/�$

�&
��

�	
���

���

�

�!
!�

���



��
���

��
��

��
	�

�� 

��
��

��
	�

�� 
�

ED
�

��
��

���
'��

��*
 

	�
��

��
�

 
��

,-



-�
���

���%
��


��
��

���
�

�"�
* 

1.
 �

����
�

�"�!
��!

�!
�


5�� 
- 


5���
���






��
�H


!�
� 

��
*��



5���






��
�� 

 

   
��

�*
�

= �
�8�



5���

�
!
 

- �
��


��

�

�� 
��

��
�


���
 

	�
	�

���
��� 

- �
��


��
� 

- �
�

����



&
�


/"+�
��


'�
��

�

*�

�!
��

� 1
05

 ��
B


&
�


/"+�
8�


�
����

!�
� 

 

   
�

! 

2.
 �

���"�!
  

   
 �

.  
��

<
���

*��



5���
��*

�

�6�

 

- *
�


�"*
!�

!�
��<

+����
 (�

�:
��

��
��

��
"K� 

   



���
, �

"K�!
���

��
�D

��
��)

 

 

- /
��

"��
�

��
#!

��&
���

&
� 

   
 

  	
�	

���
����

 

- �
�

����



'�
��

��
�%

��
"K��

,!
���

���
�*

��

��

B

��

��
%��

"K�&
8%�

* 
  

   
��


!�
��

�
"K��

,!
� -

*�
�

���
&

8%�
"K��

*�
��


�
���

���

 

�%
�


 -
�



   

   
�

�8�
&

8%�
8�


�
���






5���
��#

*�*
� �


8���
'�

�

5���

���





�,

��

���

��
�H


 

   
 �

.  
��

<
���

*��



5���
��*

�

�85


 
- *

�

�"*

!�
!�

��<
+����

 (�
�:

��
��

��
��

"K� 
 

   



���
, �

"K�!
���

��
�D

��
��)

  

- /
��

"��
�

��
#!

��&
���

&
� 

	�
	�

���
��� 

- �
�

����



'�
��

��
�%

��
"K��

,!
���

���
�*

��

��

B

��

��
%��

"K��
,!

���

!�

��
�

"K�

&
8%�

* 
-*

��
���

&
8%�

"K��
*�

���
��

H�
��

���

���


 
�%

�

 ?

��
&
"�! 

�
�8�

&
8%�

8�

�

���



��
��#

*�*
� �

��
�

���
&

8%�
"K��

*�
��


�
���

���

�

��#
!�#

*�

�&
��

��
�:

��
��

'�
�


��



���

�

�5��
��%

�
�
��


L*
�M


   
(�!

.�
. -

&
.,

.) 

   
 ,

.  
��

<
��

��!��
��

%�
�

��
�

�

 

- �
���

���

�

�H

��

�

#�

 
- �

��

�'

��D
��

��
-�

�
��

 

   
*��



���

��

��

��
�



�


 

   
��

�

#�

 !
��



���

��#!
���

� 

   
�


�!
��

 	
�	

���
����

 

 

- %
��

��
��

�
���

��
���

���

%�


��
����

!�
��

!�
&

��
��

�!
��

?

��


5��

%�
�

��
�

�

!�

�%
�#*

���
�*

�

��

 

  

- �
�

��
"K��

,!
����

��
�

�� 

 

��

�

"

��

�	
���

�
�� 

 �
��

#*
�

�
"�

/��
��� 

�%
��

"K�&
8%�

*�
�
!

���
�

"K��
,!

� 



32

��
��

��
	�

�� 
�

ED
�

��
��

���
'��

��*
 

	�
��

��
�

 
��

,-



-�
���

���%
��


��
��

���
�

�"�
* 

  

- 

�%&

8%!
��

�




��

��



 (�

�:
��

��
#?

 

   
,�

�5��
*��


�
��


�

��



���


)
 

- �
���



5���

��
/�

�"�
��

��
  

   
	�

	�
���

��� 

- �
��

��!
*�


��
�*��


��
�*

�!-
*�

��
�#

?&
�




 2

-3
  

   
,�

�5��
��


�

��



���


 

- �
%��

��
�,

!��
��'

�*

�%&

8%�
��

�$
�

�
���

��
��

�
���

!�
��

! 

- 

5���

���





�%

���
�8�

!�

���

 -
*�

�;
&

��
 

   
�


�
=�

��M

��

�� 

- �
E�*

���
�� 

	�
	�

���
��� 

- �
�

����




�/
���

��
��


�'
��

�
E�*

���
�

B




��

��



  

  �
�8�



��

��
* 

- 

5���






��
!*

��
H
 

- �
��


��
*


5���
��

�L
*� 

   

   
	�

	�
���

��� 

- �
�

����



&
�


/"+�
��


'�
��

��

�

�!
!�

�� 
10

5 
��

B

  

   
��

.1
5 

�
��!��

��
"�

�5

�


�� 

3.
 �

��*�



 

- *
�


�"*
!�

!�
��<

+����
 (�

�:
��

��
��

��
"K�



���

, �
"K�!

���
��

�D
��

��!
��

) 

- /
��

"��
�

��
#!

��&
���

&
� 

 

   
	�

	�
���

��� 

- �
�

����



'�
��

��
�%

��
"K��

,!
���

���
�*

��

��

B

��

��
%� 

   
�

"K�&
8%�

*�
�
!

���
�

"K��
,!

� -
*�

�
���

&
8%�

"K��
*�

�

  

   
L*

�M

 �%

�

 ?

��
�
���


 
�

�8�
?��


&
"�! 

��
��

�
���

�
��

"K��
,!

���
���

��
��

 

   
,


�!
���

��
��

�

��

��
���

��
 �

��
��

��
'�

�D
��

��
-�

��
��

��

 

  *  �
���

���
��

��
N��

��

-�

,�
��

�!
��

,

��

���
���

��
���



8���

�&
��

�#
!��

�!
��

?,
�*

,�
�


#*
� -

*�
�%

�
�/
��

N��
��


���
'�*

9��
��&

8%�
�

�
	�

!	
�

�

 (I

nt
eg

ra
te

d 
Pe

st
 M

an
ag

em
en

t) 

�
��!�

 : 
*�*

��
��

'�
� 

�

�


�+�
��

,<
� 

(2
54

3)
 

 



 ���'���
����*�
�
����"���"������#����!����	
�������
*�65

�5 �%����!��'���	
���*�
��*���6��

������*  !������

 1: 100,000  (�������
'*�
 2515) ��B
�����
����������������������	���  ������

	������� ����
�
����	��� �	
���*������
'�*
���������
#���������%����-�%
+�
���'���
����*�
�&8��

����
*,���
�
�����	������
��!!��� 
��'��
�5�����B
�	
���76��'�*���!���B
�
��
�
���
 ,
�!,��*�,�8��


������!��'6����*�65
#*�-*����
#�  76��'�����96�:����
�%�� (2545)  ��������������!���"���$�!�'���	
���*�


������!���F!$�!�'�������H���
�����*�

��,����+�
�����S��������'��


  63  '"*���
&85
����"���"������#��  

&�
�����!����5����%"*!�,
�!,��*�,�8��
���  �����#��H��!�
�E''"��
���#!�!����!�������
�!�����������*

?�������
��
�5 '6������%����!���������!�������B
����   '�����"	�*������
 ����������%����-�%
+'��	����'���
�

���*�

�5��������������!�*��
��  !������
'���,
�!?������  ��������%������!���!���&85
������������
<   

�����#��H��! �
8���'�����'���
�����
��������
��9$�!�9����+  76��!����:<�&��9:���'�%�
����

��!��?�������,
�!	�*&��*,��*�,�8��
�����#*�����   �
�
�,����!����!�����*��
���H'���!��?�%����#� 

������"�	����'���
����*�
#*�-*���*
� 

 

�����������
� 
 

�������
'*�
.  2515.  �	
���*�
�"���"������#��.  ��!&�T
����*�
.  ��"���&. 

�������
'*�
. 2523. ,��!8����'���
�,
�!��!���!������*�
�������&8%�9�:F��'. ������
�%�������!��� 28. 

��!&�T
����*�
. ��"���&. 

-,�����������"�������/�$�&���	������
��!!����
��*����:����.  2542.  �����
	����
�'��-,�����

������"�������/�$�&���	������
��!!����
��*����:����. ,<���:��9����+ 

!��
���������
���
. ��
���
. 

-,�����������"�������/�$�&���	������
��!!����
��*����:����.  2544 �.  �����
,
�!���
�
��

��

�'��-,�����������"�������/�$�&���	������
��!!����
��*����:���� (1 �.,. 2543 - 31 

/.,. 2543). ,<���:��9����+ !��
���������
���
. ��
���
. 

-,�����������"�������/�$�&���	������
��!!����
��*����:����.  2544 �.  �����
,
�!���
�
��

��

�'��-,�����������"�������/�$�&���	������
��!!����
��*����:���� (1 !.,. -  30 !�.�. 

2544). ,<���:��9����+ !��
���������
���
. ��
���
. 

-,�����������"�������/�$�&���	������
��!!����
��*����:����.  2545.  �����
,
�!���
�
��

��

�'��-,�����������"�������/�$�&���	������
��!!����
��*����:���� (1 !.,. - 30 !�.�. 

2545).  ,<���:��9����+ !��
���������
���
. ��
���
. 

<��,+ ����"
��<  �"�&�  �'��D&�9+ ���&�%�� 
�%��*�:F+.  2539 �.  ,"<�!�������%"**�
���'�*��5��
$�,

��
�
����;�����
8����,
�!��!���!�
����%����-�%
+���*�
. �������
'���'���
�*�
  ��!

&�T
����*�
.  ��"���&. 



<��,+ ����"
��<  �"�&�  �'��D&�9+ ���&�%�� 
�%��*�:F+.  2539 �.  ,"<�!�������%"**�
���'�*��5��
$�,����

���,
�!��!���!�
����%����-�%
+���*�
. �������
'���'���
�*�
   ��!&�T
����*�
.  ��"���&. 

<��,+ ����"
��<  �"�&�  �'��D&�9+ ���&�%�� 
�%��*�:F+.  2539 ,.  ,"<�!�������%"**�
���'�*��5��
$�,��
8�

�����������
������������9#�����,
�!��!���!�
����%����-�%
+���*�
.  �������
'���

'���
�*�
  ��!&�T
����*�
.  ��"���&. 


�&�
/+ %��	��.  2542.  %"**�
���'�*��5��
$�,��
8������������
������������9#�� '���
���!���!����

�
"��!
�/�
*�
 1998. �������
'���'���
�*�
. ��!&�T
����*�
. ��"���&. 


�%�� �7���5�. 2545. �������!�
,
�!�"*!�!���<+���*�
�
�"���"������#��-*��%�
�/�����&���������
�/��


��������
�9$�!�9����+. 
����
�&
/+���DD�
����9����!����<G��. !��
���������
���
. 

��
���
. 

�?��� �"*!9��. 2542.  %"**�
���'�*��5��
$�,������������9#�� '���
���!���!�����
"��!
�/�
*�
 

1998.  �������
'���'���
�*�
. ��!&�T
����*�
.  ��"���&. 

��
�+ ���!�!"�� ��� �"�� �"D�!$&&�
/+.  2542.  %"**�
���'�*��5��
$�,��
�
����;�����
8���������9#�� 

'���
���!���!�����
"��!
�/�
*�
 1998.  �������
'���'���
�*�
��!&�T
����*�
. ��"���&.   

�
�
�+ &�/�
�, 
��
� 	�����:+, ����9��*�X ���
��
, ����� �EY
��
���&H%�, �"D!� 9���, �"
�
�� ����#&����+ ��� ��

��
�+ &�T-
���. 2543. �

�����!��
���
�'������������!���������"�������/�$�&���	���&8%. 

�����
�����!
�������:������%��� ,��5���� 1. 15-17 &.�. 2543. ��"���&. 

���� ����
�8�
�!�+. 2541. ,��!8��S������������
'*�
. $�,
�%��F&�
���� !��
���������:��9����+. ��"���&. 

Chorphaka, N., and B. Bhubharuang.  1993.  Characterization of Soil Series Established in the Northern and 

Central Highland Region and Their Interpretation for Uses. Technical Paper No. 225. Soil Survey 

Division, Department of Land Development, Bangkok, Thailand. 

Hemsrichat, P.B. Boonsompopphan, and N. Treesuwan.  1993.  Characterization of Soil Series Established 

in the Northeastern Region and Their Interpretation for Uses. Technical Paper No.314 Soil Survey 

Division, Department of Land Development, Bangkok, Thailand. 

 IT Department. 2001. ILWIS 3.0 User’s Guide. International Institute for Aerospace Survey and Earth 

Sciences.  Enschede, The Netherlands. 

Katawatin, R., A. Polthanee, K. Pannangpetch, W. Phalaraksh, and B. Siri. 1998. Land classification for 

improvement of production efficiency of Hom Mali rice in NE Thailand. In. Proceedings of an 

international workshop on The New Technologies for the Development of Sustainable Farming in 

NE Thailand. March 24, 1998. International Training Center for Agricultural Development, Khon 

Kaen, Thailand. pp 15-22. 



1

��
��

��
��6

��

��

���
,��

�

�


���
�

,-



-�
���

���
���

�
���

�
�"�

�
��

�
��

/�$
�&

��
�	

���
���


�
�!

!�
���



��

���
��

��
��

	�
��

��
��

��
	�

��
�

ED
�

��
��

���
'��

��*
	�

��
��

�
��

,-



-�
���

���%
��


��
��

���
�

�"�
*

1.
�

����
�

�"�!
��!

�!
�


5�� 
- 


5���
���






��
�H


!�
� 

��
*��



5���






��
�� 

��
�*

�
= �

�8�



5���
�
!

-�
��


��

�

�� 
��

��
�


���
 

	�
	�

���
���

-�
��


��
�

-�
�

����



&
�


/"+�
��


'�
��

�

*�

�!
��

� 1
05

��
B


&
�


/"+�
8�


�
����

!�
� 

�
!

2.
�

���"�!
 

�.
��

<
���

*��



5���
��*

�

�6�

-*
�


�"*
!�

!�
��<

+����
 (�

�:
��

��
��

��
"K�



���

,�
"K�!

���
��

�D
��

��)
-/

��
"��

�
��

#!
��&

���
&

� 
   

	�
	�

���
���

-�
�

����



'�
��

��
�%

��
"K��

,!
���

���
�*

��

��

B

��

��
%��

"K�&
8%�

* 
 

��

!�

��
�

"K��
,!

� -
*�

�
���

&
8%�

"K��
*�

��

�

���
���


 
�%

�

 -

�



  

�
�8�

&
8%�

8�

�

���





5���

��#
*�*

� �

8���

'�
�


5���
���






�,
��


���
��

�H


�.
��

<
���

*��



5���
��*

�

�85


 
- *

�

�"*

!�
!�

��<
+����

 (�
�:

��
��

��
��

"K� 



���

,�
"K�!

���
��

�D
��

��)
-/

��
"��

�
��

#!
��&

���
&

� 

	�
	�

���
���

-�
�

����



'�
��

��
�%

��
"K��

,!
���

���
�*

��

��

B

��

��
%��

"K��
,!

���

!�

��

�
"K�&

8%�
* 

-*
��

���
&

8%�
"K��

*�
���

��
H�

��
���


���

 

�%
�


?��

&

"�! 

�
�8�

&
8%�

8�

�

���



��
��#

*�*
� �

��
�

���
&

8%�
"K��

*�
��


�
���

���

�

��

#!
�#*

��&
��

��
�:

��
��

'�
�


��



���

�

�5��
��%

�
�
��


L*
�M


 

(�!
.�.

 -&
.,.

) 
,.

��
<

��
��!��

��
%�

�
��

�
�


 
- �

���
���


�
�H


��
�


#�
 

- �
��


�'
��D

��
��

-�
�

��

*��



���
��


��
��

�



�


��
�


#�
 !

��



���
��#!

���
�

�

�!

��
 	

�	
���

����

-%
��

��
��

�
���

��
���

���

%�


��
����

!�
��

!�
&

��
��

�!
��

?

��


5��

%�
�

��
�

�

!�

�%
�#*

���
�*

�

��



2

��
��

��
	�

��
�

ED
�

��
��

���
'��

��*
	�

��
��

�
��

,-



-�
���

���%
��


��
��

���
�

�"�
*

-�
�

��
"K��

,!
����

��
�

��
��


�
"


��
�	

���
�

�� 
 �

��
#*

�

�
"�

/��
���

�%
��

"K�&
8%�

*�
�
!

���
�

"K��
,!

�

-

�%&

8%!
��

�




��

��



 (�

�:
��

��
#?

,�
�5��

*��

�

��

�


��



���

)

-�
���



5���

��
/�

�"�
��

��
 

	�
	�

���
���

-�
��

��!
*�


��
�*��


��
�*

�!-
*�

��
�#

?&
�




 2

-3
,�

�5��
��


�

��



���




-�
%��

��
�,

!��
��'

�*

�%&

8%�
��

�$
�

�
���

��
��

�
���

!�
��

!

-

5���

���





�%

���
�8�

!�

���

 -
*�

�;
&

��

�

�

=�
��M


��
��

-�
E�*

���
��

	�
	�

���
��� 

- �
�

����




�/
���

��
��


�'
��

�
E�*

���
�

B




��

��



 

�
�8�



��

��
*

-

5���






��
!*

��
H
 

- �
��


��
*


5���
��

�L
*� 

  

	�
	�

���
���

-�
�

����



&
�


/"+�
��


'�
��

��

�

�!
!�

�� 
10

5
��

B

 

��
.1

5
�

��!��
��

"�
�5


�

��

3.
�

��*�



-*
�


�"*
!�

!�
��<

+����
 (�

�:
��

��
��

��
"K�



���

,�
"K�!

���
��

�D
��

��!
��

)
-/

��
"��

�
��

#!
��&

���
&

� 

	�
	�

���
���

-�
�

����



'�
��

��
�%

��
"K��

,!
���

���
�*

��

��

B

��

��
%�

�
"K�&

8%�
*�

�
!
���

�
"K��

,!
� -

*�
�

���
&

8%�
"K��

*�
�


 

L*
�M


 �%
�


 ?
��
�

���

 

�
�8�

?��

&

"�! 
��

��
�

���
�

��
"K��

,!
���

���
��

��

,

�!

���
��

��
�


��
��

���
��

 �
��

��
��

'�
�D

��
��

-�
��

��
��


*
�

���
���

��
��

N��
��


-�
,�

��
�!

��
,


��
���

���
��

���



8���
�&

��
�#

!��
�!

��
?,

�*
,�

�

#*

� -
*�

�%
�
�/

��
N��

��

���

'�*
9��

��&
8%�

�
�

	�
!	

�
�


 (I
nt

eg
ra

te
d 

Pe
st

 
M

an
ag

em
en

t)
�

��!�
 :

���
��

��
�	


 �
���


��
��

��
� (

25
43

)



���'���
����*�
�
����"���"������#����!����	
�������
*�65

�5 �%����!��'���	
���*�
��*���6��

������*  !������

 1: 100,000  (�������
'*�
 2515) ��B
�����
����������������������	���  

������	������� ����
�
����	��� �	
���*������
'�*
���������
#���������%����-�%
+�
���'���
����*�


�&8������
*,���
�
�����	������
��!!��� 
��'��
�5�����B
�	
���76��'�*���!���B
�
��
�
���
 ,
�!,��*

�,�8��
������!��'6����*�65
#*�-*����
#�  76��'�����96�:����
�%�� (2545)  ��������������!���"���$�!�'��

�	
���*�
������!���F!$�!�'�������H���
�����*�

��,����+�
�����S��������'��
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&85
����"���"��

����#��  &�
�����!����5����%"*!�,
�!,��*�,�8��
���  �����#��H��!�
�E''"��
���#!�!����!�������
�!�����

������*?�������
��
�5 '6������%����!���������!�������B
����   '�����"	�*������
 ����������%����-�%
+'��	�

���'���
����*�

�5��������������!�*��
��  !������
'���,
�!?������  ��������%������!���!���&85
������

������
<   
�����#��H��! �
8���'�����'���
�����
��������
��9$�!�9����+  76��!����:<�&��9:���'�%�
����

��!��?�������,
�!	�*&��*,��*�,�8��
�����#*�����   �
�
�,����!����!�����*��
���H'���!��?�%����#� 

������"�	����'���
����*�
#*�-*���*
�

���������	�
	 

�������
'*�
.  2515. �	
���*�
�"���"������#��. ��!&�T
����*�
. ��"���&.
�������
'*�
. 2523. ,��!8����'���
�,
�!��!���!������*�
�������&8%�9�:F��'. ������
�%�������!��� 

28. ��!&�T
����*�
. ��"���&.
-,�����������"�������/�$�&���	������
��!!����
��*����:����.  2542. �����
	����
�'��

-,�����������"�������/�$�&���	������
��!!����
��*����:����. ,<���:��9����+ 

!��
���������
���
. ��
���
.
-,�����������"�������/�$�&���	������
��!!����
��*����:����.  2544 �. �����
,
�!���
�
��

��

�'��-,�����������"�������/�$�&���	������
��!!����
��*����:���� (1 �.,. 2543 - 
31 /.,. 2543). ,<���:��9����+ !��
���������
���
. ��
���
.

-,�����������"�������/�$�&���	������
��!!����
��*����:����.  2544 �. �����
,
�!���
�
��

��

�'��-,�����������"�������/�$�&���	������
��!!����
��*����:���� (1 !.,. -  30 
!�.�. 2544). ,<���:��9����+ !��
���������
���
. ��
���
.

-,�����������"�������/�$�&���	������
��!!����
��*����:����.  2545. �����
,
�!���
�
��

��

�'��-,�����������"�������/�$�&���	������
��!!����
��*����:���� (1 !.,. - 30 
!�.�. 2545). ,<���:��9����+ !��
���������
���
. ��
���
.

<��,+ ����"
��<  �"�&�  �'��D&�9+ ���&�%�� 
�%��*�:F+.  2539 �. ,"<�!�������%"**�
���'�*��5��
$�,

��
�
����;�����
8����,
�!��!���!�
����%����-�%
+���*�
. �������
'���'���
�*�
  ��!

&�T
����*�
. ��"���&.



<��,+ ����"
��<  �"�&�  �'��D&�9+ ���&�%�� 
�%��*�:F+.  2539 �. ,"<�!�������%"**�
���'�*��5��
$�,

�������,
�!��!���!�
����%����-�%
+���*�
. �������
'���'���
�*�
   ��!&�T
����*�
.
��"���&.

<��,+ ����"
��<  �"�&�  �'��D&�9+ ���&�%�� 
�%��*�:F+.  2539 ,. ,"<�!�������%"**�
���'�*��5��


$�,��
8������������
������������9#�����,
�!��!���!�
����%����-�%
+���*�
. ���

����
'���'���
�*�
  ��!&�T
����*�
. ��"���&.

�&�
/+ %��	��.  2542. %"**�
���'�*��5��
$�,��
8������������
������������9#�� '���
���!���!

�����
"��!
�/�
*�
 1998. �������
'���'���
�*�
. ��!&�T
����*�
. ��"���&.

�%�� �7���5�. 2545. �������!�
,
�!�"*!�!���<+���*�
�
�"���"������#��-*��%�
�/�����&���������
�/��


��������
�9$�!�9����+. 
����
�&
/+���DD�
����9����!����<G��. !��
���������
���
.
��
���
.

�?��� �"*!9��. 2542. %"**�
���'�*��5��
$�,������������9#�� '���
���!���!�����
"��!
�/�
*�
 

1998. �������
'���'���
�*�
. ��!&�T
����*�
. ��"���&.
��
�+ ���!�!"�� ��� �"�� �"D�!$&&�
/+.  2542. %"**�
���'�*��5��
$�,��
�
����;�����
8���������9

#�� '���
���!���!�����
"��!
�/�
*�
 1998. �������
'���'���
�*�
��!&�T
����*�
. 
��"���&.

�
�
�+ &�/�
�, 
��
� 	�����:+, ����9��*�X ���
��
, ����� �EY
��
���&H%�, �"D!� 9���, �"
�
�� ����#&����+ ��� 

����
�+ &�T-
���. 2543. �

�����!��
���
�'������������!���������"�������/�$�&���	���

&8%. �����
�����!
�������:������%��� ,��5���� 1. 15-17 &.�. 2543. ��"���&.
���� ����
�8�
�!�+. 2541. ,��!8��S������������
'*�
. $�,
�%��F&�
���� !��
���������:��9����+.

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

!��"!�"	���#�� 105 
$
��%����

3.1 �&��&�
���������	
��
������������������������������������������ ��!�"
#
$��!�%
!&!
'�()���


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

&!
'�()������� ��"	!�!�
�����!�$��!�%
!&!
'�()&'�����-��'�*���������%���%������	��

��.����*���������%���%������	��&���*�+���'��������
��!"�� 105 ��"!����*/��%2��$!� �/�� �%2�

&'�� 16-16-8, 16-8-8, 16-20-0 ��" 15-15-15 ���������!�������������
��!"�� 105 ���

&���*�+���.����*/�*��#��������,� 9��%������:�!�	!��������&,���#
�������+���
;�������� ����#�������


��&���*�+�����
������ �%2��$!����*&�!����&'+�&��!�����������/�"�,�	�*/� ;
��<��"���������9��%

	�;����� (��#��) ��"$(", 2542) ��������:������"����!9��%�����*�
��	
�$�����*/��%2���/&
 �����

@AB�@'$��!�%
!&!
'�()���
����"����!���������� ����
������*/��%2���/&
������/
,��%�
��*��"



������������������!�	
�����#���� ��/��"�'�C#�� D:�����������	C��
������'�����&�!��C����!������

����	
� (Craig and Pisone, 1998 ; Arunin et al., 1994 ; ���(���, 2541) ���J:�.����	
���������

�
&�
C�����
��$;�;������*/�C#������� C#���%�! ��";&��#@���#� �����%2���/&
 ���������!����������

���
��!"�� 105 D:��
,���������
&�
;
��#����#����!�#
��.���������'�*���������%���%������	�� ��"!�

�����"�!����$��!����	�	
�*��/���J�.K�����"&#�$!��������"������*�����������	�

3.2 ���	&�����'��
3.2.1 �#����#�&,����������������������!'�
�����������#����
�����!�$��!�%
!&!
'�()��,���"
�����

!�$��!�%
!&!
'�()������� ;
�*/��������"
#
$��!�%
!&!
'�()
�����	
��#
�,�	��������"��
*����

�����(�������!'�
��� ;
�������!'�
���;��M�
 �,��N���.����&#� �#���#
������O
 �����#�����������


�����!�$��!�%
!&!
'�()��,� ��"
����#�
� �,��N�;������ �#���#
������O
 �����#�����������
�����!�

$��!�%
!&!
'�()�������

3.2.2 ��"/%!��.���� 2 �!'�
��� /������#�C%��"&�$)�������
&�
���*/���//��
����Q ����

�%2���/&
 ��"�#
&!#$���.�����'�&�*� ��.�����������!'�&N������,�@��)!��������*��



&�
C�! ��"���!�#��#
�,���������
�����������,������.������!'�
��� ��"�,���
�,������������

����"*/��
&�
��'���/�%2�&
�������� ���
��*�����!'�N����!����������*�
���$��!�%
!&!
'�()

���
�� $��!&'���,�������������"�������,�����#����#� (�'���� 3.1 ��" 3.2)

3.2.3 ��"/%!��.�������!!������"�
&�
�%2���/&
 �����/�������$;�;��������'���"�R�
#��

;
��#��	� ����!�#��������&��$,���"�,���������*/�/��
��/�%2�&
*����!�"&!�#
&N�����������

3.2.4 ��.�������!!�������*/�/��
��/�%2�&
����"��'�*����������� �("�
����#��#����#�	
�

�����!*����.�����%����	
�!�&������!*�����
&�
/��
��/�%2�&
�#�� 3 /��
 	
���� C#������� C#���%�!

��";&� *������������������
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3.2.5 &%�!��O
�#������
�������������.���� �,���� 8 ��� ��������$��"�)$%(&!
#������$!�


��������'�

3.2.6 ��
��!��"�!����;
���O
���!'��������+���
;������/��"�'�C#�� �#
��,���#�������!

&��������
�� *��("�������!!���,��#� ��"&%�!�#��������/	����$��"�)�����!�(9��%�����*������/ ��"

����������*����������!������'���/��"�'�C#�� ��"���������	!�!������'���/��"�'�C#�������%2���/&


3.2.7 ��"/%!��.�������!!����#��&�O�&���T
'��'� �������"�!�������
,���������
&�
�%2�

��/&
;
���.�����������#
*/�*�;���&���	�

3.2.8 ��"/%!�����������&���&��!��.���,��N� 9 �,��N�*������������%���%������	����������

�������$��!$�
��O� ��"*�����!'����*/��%2���/&
*�������

3.3 �����	&�����'��
3.3.1 �,������.�������!!��

!���.�����������!�
&�
�����'���/�%2�&
*����������
���;��M�
 �,��N���.����&#�

�,���� 42 ��� ��"���
����#�
� �,��N�;������ �,���� 33 ��� *��U 2544-2545 (�������� 3.1

��" 3.2) &���*��U 2545-2546 !���.�����������!�
&�
���
���;��M�
 �,���� 10 ��� (��������

3.10) ����
�,������.�����������*���#����#�	
���
��!��"�!���������*���/�
 ��"�������.�������

!���������'�*����$����#� ������&
�*����O������
&�
�������*�+�*��("�
����#������
&�
�"

�,����������������&�9��������,���.��������Q !������!/!

3.3.2 �

��������'���/�%2�&
*�������

�����'���/�%2�&
*�������!� 2 �

��������'� $�� �����C#������� ����C#���%�!���!

�#
��������!�#� ��"�����C#������;&�������������	C��
�����%2���/&


����#
&��*������*/��

��������'���/�%2�&
�

*
�:����'��#
��9�����,������

��.���� �����$�� ��.�������!������'�����;
���9������*�&N�����%�!���!���,��#�*�����O� �"���������

*�/���V����T
'V� �����*����������+���
;��#����������,��"���!�#� ��������C#��������������	C��
C#���:�

	!�&�!��C�,�	
� ��.�����:���#
*/�;
���������C#�����!�#
���� ����!�#�*�/���V����T
' (�.$. - !�.

�.) ���!��!���!���,��#�*���C#���O�"��� �

��������'�C#�����������!���C:��"�"���C#�����
�������:�	C

��
��&'�
���"�,�	
��#
�����'�����;
���9��W�
,� D:��&N������������"!��#�.("�:���%�!�:��
�� ��,��#�*���

/�� �:�!����������������"��'�C#�����������:�	C��
�����%2���/&
 ��(����;&��O�/���
����#� ;&�	!�

&�!��C��������!�#
����	
� ����";&�������/��������&N����,��#� ;&��:���!�"&!�#
�����'���������

����	C��
�����%2���/&
�!������% 45-50 �#� �����W�
,����� �

��������'�;
���������C#����"

�������!�#�����!�#�*�&N����������:����������#
*/���$;�;���*����!�"&!�#
&N����������,�����

��������.���� ;
��"�����C#��*��#��� 4-5 ��;���#!���	�� ��"�����#��� 20 ��;���#!���	�� ��#����

�����������"C#������!�#���"!�( 7-10 �#� ��.�����"������%2��$!�&'�� 16-16-8 ���� 16-8-8 

�#��� 15-20 ��;���#!���	�� �����%2��������
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3.3.3 $��!�%
!&!
'�()
���������.�������!!�� ��"��������V�

�,����&%�!��O
�#������
�������
&�
������'���/�%2�&
 ;
�&%�!�,���� 4-10 �%
���

��.��������"�������"
#

���:� 0-30 D!. �,���� 8 �������������#���� �����,�
�����&%�!����"�%


��!�#���������$��"�)$%(&!
#������$!����
��

��������$��"�)$%(&!
#������$!�
���� ������.�����,���� 8 ��� ���
���;��M�


�,��N���.����&#� �#���#
������O
 /��*����O����
�����
���;��M�
 !���������#�C% @�&@��#& ��"

;���&�D��! ��'�*���(X)��,� (�������� 3.3) &���
�������
����#�
� !���������#�C%*�
����'�*���(X)��,�

&���9��%@�&@��#& ��";���&�D��!&���*�+���'�*���(X)������� (�������� 3.4) &�
$�����#
���

����������������������	
��#
�
��	��������!�"
#
$��!�%
!&!
'�()���
�� (
���� 2)

��������V����&C�����,�V����,��N���.����&#� �����'�*��������
&�

���;��M�


!�����&%
 �
��� V�*��U 2544 ����!���#������
���!���$! ��"&���&%
�
����TJ������ ���!�(V���

!�����&%
�
���&����$! 293 !!. �����"���V���'�*���(X)
� ��"*��U���V��!
/����������D:��;
��#��

	�V��"�!
*��
����%��$! (�'���� 3.3) &�����������V�����,��N�;������ �����'�*��������
&�



����#�
�!�����&%
 �
���V�*��U 2544 ����!���#������
���!���$! ��"&���&%
�
����TJ������

���!�(V���!�����&%
�
����#����� 514 !!. �����"������V���'�*���(X)
� ����"!����!�(��,�

!������	�*��
����#����� 
������������
&N��"��,����! (�'���� 3.4)

3.3.4 �������+���
;���"���!�(9��%�����*������/��"�'�C#��

�#
��,���#�������!&��������
��;
�&%�!�#
���������� 1 ������!�� �,���� 4 D�,� �,����

&��������
��	����$��"�)��$��!���!������9��%	�;����� @�&@��#& ��";���&�D��! *��"�"���

����+���
;������,�����!�#�*��������$,���������!�(9��%�����*������/����"����&���$��&'�
�����	
����

���C#�����������������&N����,��#� (�������� 3.5 ��" 3.6) ��,���#�������!&��������
���<���� 46 

��;���#!���	�� ���C#���������" 60 ��;���#!���	�� ���C#���%�!���
���;��M�
 ��" 50 ��;���#!���	�� ���

C#������� ��" 41 ��;���#!���	�� ���C#���%�!���
����#�
� ��,���#�������!&��������
�����&%�!�������

��.����!�$��!��������#�!���#������:����'��#
������
&N����,��#� C�����
&N����,��#�/#��$���
���$�#��

�"&�����,�*���������+���
;����C#��������
��

���!�(9��%�������/���	
����������$��&'�
�� �<���� 0.43, 0.12 ��" 0.64 ��;���#!���	��

���	�;����� @�&@��#& ��";���&�D��! &,���#
C#������� ��" 0.72, 0.22 ��" 1.17 ��;���#!���	��

���	�;����� @�&@��#& ��";���&�D��! &,���#
C#���%�!���
���;��M�
 (�������� 3.5) 0.46, 0.14

��" 0.74 ��;���#!���	�� ���	�;����� @�&@��#& ��";���&�D��! ���C#���������" 0.39, 0.06

��" 0.45 ��;���#!���	�����	�;����� @�&@��#& ��";���&�D��! &,���#
C#���%�!���
����#�
� (�����

��� 3.6)

3.3.5 ���������������'���/�%2�&
�����.�������!!��

3.3.5.1 �U 2544-2545

&%�!��O
�������������������� 3x2 �!�� �,���� 4 D�,� ���������.����

���!!�� �,���� 19 ������
���;��M�
 ��"�,���� 19 ������
����#�
� ���&%�!�������"&%�!�������

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




35

���
���;��M�
 &%�!��O
���������������.���������'���/�%2�&
���!�#
����

;
������C#����"��������!�#��,���� 18 ��� &���*�+� (14 ���) ����������������������'���/�%2�

&
���!�#
����*��������&'����������'�����������
��� !���.��������� 4 ��������#�� ����������������

���������'���/�%2�&
���!�#
����*����������,����������'�����������
��� (�������� 3.7) ����������

����!�:���<���� 58 ��;���#!���	�� ��"!���.�������������
��������#�������'�C#���������� ��"	C��
��


�������W�
,����� ���������������'���!��#�C#��	
� 259 ��;���#!���	�� *��("�����'�����������
���	
�

203 ��;���#!���	�� ��������������!�:�� 56 ��;���#!���	��

���
����#�
� &%�!��O
�������������������.���������'���/�%2�&
���!

�#
����;
������C#����"��������!�#��,���� 14 ��� ��"��'�C#�����������,���� 5 ��� ����������

������������'���/�%2�&
���!�#
����&'����������'�����������
��� �,���� 6 ��� ��"�������������

���������'���/�%2�&
���!�#
����*����������,����������'�����������
��� �,���� 8 ��� (�������� 3.8)

�#�����������������
����#�
� ��,��#�*�������/�� C#������+���
;�����"�#��*���������!�O
�:������#��#
����

������������������C#���"��� �����	��O��! �!����<����������������������'�C#�����!�#
���� ��"��'�

����������
��� �����'�C#�����!�#
����*���������<����&'����������'�����������
��� 20 ��;���#!���	��

(�������� 3.8) ��(������'�C#���������������.���� �,���� 5 ��� ����������������������'���/�%2�

&
��������&'����������'�����������
��� 4 ��� !���.�������������
��������#������������������

���������'���/�%2�&
��,����������'�����������
��� ����������������������'�C#����������&'�������'�

����������
��� �<���� 34 ��;���#!���	�� (�������� 3.9)

3.3.5.2 �U 2545-2546

&%�!��O
����������*���������.�������!!�����
������� 3x2 �!��

�,���� 4 D�,� �����.��������"����,���� 8 ��� ����������������������'���/�%2�&
���!�#
����

;
������C#����"��������!�#�&'����������'�����������
��� �<���� 42 ��;���#!���	�� (�������� 3.10)

��"!���.���� 2 ������	!�&�!��C��O
����������������	
������������,����!���

3.3.6 ����
�������J�.K���

3.3.6.1 �U 2544-2545

�����'��������!�#
C#�� !����,�*����.�����
���*/��%2��$!����!��������


����
�#
�����'�����������
��� ;
��
���<���� 21 ��;���#!���	�� $�
����!'�$�� 189 
�����	�� (��

������ 3.11) ���
���;��M�
 ��" 13 ��;���#!���	�����
����#�
� $�
����!'�$�� 117 
�����	�� (��������

3.13) �����'�C#����";&������������
����#�
���.�����
���*/��%2��$!��� 16 ��;���#!���	�� $�
����

!'�$�� 144 
�����	�� �!��������
����
�#
�����'�����������
��� (�������� 3.15)

�����'��������!�#
C#���,�*����.����!����	
���!����!�:�� 297 
�����	�� (�������� 3.11)

��"���	
�&%�9�����!�:�� 385 
�����	�� �!���	!���!$����������"!����	
�&%�9�����!�:�� 363 
�����	��

�!�����!$�������� (�������� 3.12) ���
���;��M�
 ���	
���!����!�:�� 44 
�����	�� (�������� 3.13)

��"���	
�&%�9�����!�:�� 62 
�����	�� �!���	!���!$�������� ��"���	
�&%�9�����!�:�� 43 
�����	�� �!���

��!$�������� (�������� 3.14) ���
����#�
� ��"�����'�C#����";&����������,�*����.����!����	
�

��!����!�:�� 174 
�����	�� (�������� 3.15) ��"!����	
�&%�9�����!�:�� 386 
�����	�� �!���	!���!$��

������ ��"!����	
�&%�9�����!�:�� 256 
�����	�� �!�����!$�������� (�������� 3.16) ���
����#�
�
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3.3.6.2 �U 2545-2546

�����'��������!�#
C#��!����,�*����.�����
���*/��%2��$!��� 14 ��;���#!

���	�� $�
����!'�$�� 126 
�����	�� (�������� 3.17) ���
���;��M�


�����'��������!�#
C#�� �,�*����.����!����	
���!����!�:�� 209 
�����	�� (��������

3.18) ��"���	
�&%�9�����!�:�� 286 
�����	�� (�������� 3.18) ���
���;��M�


3.3.7. �����()������
&�
���C�����
��$;�;������*/��%2���/&


�������J:�.���.����&���*�+��,���;
���9������ ;
����������*�/���V����T
' �#����������

*����������+���
;��#����������,��"���!�#���.�����:�������"

��������C#�����!�#
��������!�#�*�/���

V����T
'�!���C#������+���
;�*������
����,��O�"���!�#�*��� C#���O�"������������%2���/&
 �����'�

C#������!�#
����!����
������"�����:��$�� C#�������'����!�#
���� �!�����.����������%2�*���#
���� C#���O�"	
�

�#
�%2�
��� ;
��<��"9��%@�&@��#&D:��!�$��!&,�$#+*������:�	�;����� ��"�������+���
;��"�"

����,�*��C#������+���
;�	
�
�*��������!��/��N����"��:�	�;�����	
�!�����������,��"���!�#���"����

��AY��$���Q &����#������%2�*���#
����;
��<��"9��%	�;����� *���(������'�C#���������� C��	!�!����*&�

�%2�*���#
C#����� ;
��<��"
��&���*�+�����
������ !�$��!�%
!&!
'�()��,� ��
9��%@�&@��#& C#���"

!��������+���
;�����!�� 	
�������!��/��N����,� ��������"	C��
�����%2���/&
 ���*&��%2�*���#
C#��

�����������!����%����������"��.����!#��"	!��R�
#�� ����"�����'�C#�������%2���/&
	!�*������


��� ��������'�C#������!�#
���� �������*&��%2�*���#
����D:��!�C#�����!��'�
���


�����!�$��!�%
!&!
'�()��,� �������������	
��!�����'����!�#
C#���%�!&���*�+�&'����������'�����

������
��� �!������.�����"�
���*/��%2��$!����!�����'��������!�#
C#���O��! �#���������"�������������

	
��#
9��%	�;�������������:�	�;���������!������C#����"�������&���D��C#��������������������

������� *��("���*&��%2��$!�������
���9��%	�;������"&'+�&����O� ;
��<��"�!�����'�*�
���������
��

���� &������������������.���������'�C#�����!�#
����	
���,����������'�����������
��������������,�*�

���#�/������	� C#������+���
;�����"�#��*���������!�O
�:�!�/�������*���������#��#
������� &����

��"�
����������+���
;�������������!��


�����!�$��!�%
!&!
'�()������� �������������	
��!�����'�����!�#
C#��&'� ������,����������'�

����������
���!��,������.����*����$����#� �����'�C#���%�!����!�#
�������	
���������,����������'�

����������
���������!�����,������"/������������'����!�#
C#��!���������������������	!�
� �!�����'�

;
���9�����������������*�&N����
�������� ��"��,��#�*���/�� ��������C#������!�#
����*�&N����


���������:�	!�����"������9���������!�"&! &��������'�C#��������������	C��
�����%2���/&
�:��W�
,�

���� *������������&'����������'�����������
���

�!���$,��:�����
���
����J�.K��� �����'�C#������!�#
�����������*�����	
�&%�9�&'��������

��'�����������
���*�&N��
�����!�$��!�%
!&!
'�()��,� (
����������) �#�����$�
����%��������$���#&
%

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

������) �����'�C#�����!�#
����!��#��*�����	
�&%�9�&'���"��,����������'�����������
��� �����'���������

*�&N��
�����!�$��!�%
!&!
'�()�������*�&N����
,� �����'���/�%2�&
��������*�����	
�&%�9�&'�

���������'�����������
��� ;
�$�
����%�$����,�!#��/�����������*/�*����	C��
C#�������W�
,�������!�#


����%�$���%2������������&
 	
���� $���!�O
�#�9%)��"$���%2��$!� ����!���$,��:�C:�����������	C��
�%2���/

&
 ��.����&���*�+��O�#�	
����	
�&%�9�&'����������'�����������
���
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3.3.8 &�%�

����
&�
���*/��%2���/&
���������!�������������!�#
��.�������
���;��M�
 �,��N�

��.����&#� �#���#
������O
 *�&N��
�����!�$��!�%
!&!
'�()��,� �
�����.����&���*�+���'�C#��

����!�#
����*�&N��������� ;
�!���.�������!�
&�
�,���� 42 ��� *��U 2544-2545 ��"

�,���� 10 ��� *��U 2545-2546 ����������&'��:���<���� 58 ��;���#!���	�� *��U 2544-2545 ��"

42 ��;���#!���	��*��U 2545-2546 *�&N��
�����!�$��!�%
!&!
'�()������� �
&�
���
����#�
�

�,��N�;������ �#���#
������O
 ;
�!���.�������!!���,���� 19 ��� �
�������
&�
�����'�C#��

����!�#
����*�&N����������,���� 14 ��� ��"��'�C#������������
,� �,���� 5 ��� *��U 2544-

2545 &���*��U 2545-2546 	!�!���.�������!!�� �
��� �����'�C#������!�#
����*�&N���������

�������������	
��#
!�$��!�������&'� �����$�� !��#��*��������&'����� ��"��,����������'����������

�
��� ��.�������	
�������&'�����!��,���� 6 ��� ��.�������	
���������,�����!��,���� 8 ��� �����	�

�O��!�!��������(�����������������#���!
 �����'�C#������!����*��������&'����������'����������

�
��� 20 ��;���#!���	�� &���*���(������'�C#������������
,� ���������������.�������!!���%����*��

������&'����������'�����������
��� �<���� 34 ��;���#!���	�� ����
&�
�����'���/�%2�&
���!�#


��.����*�$�#�������������	
���� �����'�C#������!�#
����*�&N��������� ��!�"&!�#
&N�����������

�%�!�����,��#���O� ����"C����,��#�*���/����#���������C#����"��������!�#��"�,�*���������+���
;��������

�
�� ���������	
��#
����"�
�����������#����C#��!�� �"&����*���������������	
���,����������'�

����������
��� &������%�!�����,��#�/�� �����'���/�%2�&
�����W�
,������"!�$��!��!�"&!

�������,������.�������!!��*��U 2545-2546 �
������
�!�U 2544-2545 �#�����

��������������#�C%��"&�$)����#����#���� ������������
��!��"�!������������.�������!!��*��$�


�%�$� ����"������!��,������.����!������	��"�
�W+��*�����
���������	������!���� ��"��O


���!'�����"�������.����
�������'�	��!��

3.4 ���
�����'��'

���(���  ������. 2541. �����#
��%�$��!�%
!&!
'�()���
����. *� : ���&����"���
�����

��#�&'�� ��$;�;����������������!!"��$%(N��
�. ;$�����������"�,������������!!"��

���&���() ��!��/������.�� ��"��!&���&��!&���(). ���� 33-45.

��#��)  ��9��� ��&��  ����#�.)  ����J#�
�[  �������  �����  �WB��������/�  ��"
%+!�  J���. 2542.

��������������#�;$�������#
��%���"&��9�N���������������!!"��*��"
#
��.����. $("

��.��J�&��) !��������#��������. 88 ����.

Arunin, S., Pongwichit, P. and Aragon, E.L. 1994. Integrated nutrient management strategies :

The INSURF experience Northeast Thailand. In : Ladha, J.K. and Garrity, D.P. (eds.),

Green Manure Production Systems for Asian Ricelands. IRRI, Los Banos, Philippines.

Craig, L.A. and Pisone, U. 1988. Pre-rice green manuring In : A summary of the NERAD

promising processes methodologies and technologies for rainfed agriculture in Northeast

Thailand. Northeast Reginal Office of Agriculture, Tha Phra, Khon Kaen, Thailand. 31-33 p.
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�������� 3.1 ���/�����.��������������!;$�����C�����
��$;�;��������'���/�%2�&
 ���������!������

���� 
���;��M�
 �,��N���.����&#� �#���#
������O
 �U 2544-2545

�,�
#
��� ���/�����.���� /��
��/�%2�&
�����'� �

��������'���/ ��9�����,���

1. ���
%+&!  ��!�J�)!'���� C#�������, C#���%�! C#�����!�#
���� �������

2. ������#��)  ����#��) C#�������, C#���%�! C#�����!�#
���� �������

3. �����	�  ���J��� C#�������, C#���%�! C#�����!�#
���� �������

4. ���&#��)  ��&�!��C C#�������, C#���%�! C#�����!�#
���� �������

5. ���&��#��)  �������� C#�������, C#���%�! C#�����!�#
���� �������

6. ���&,���  ��!��� C#�������, C#���%�! C#�����!�#
���� �������

7. ����&�  ;����� C#�������, C#���%�! C#�����!�#
���� �������

8. �������  ��(X)&�$' C#�������, C#���%�! C#�����!�#
���� �������

9. �����!  ���& C#�������, C#���%�! C#�����!�#
���� �������

10. ��������  N'!���� C#�������, C#���%�!, ;&� C#����";&��������� ��
,�

11. ���$,�����  ��/�+ C#�������, C#���%�! C#�����!�#
���� �������

12. ����<��!  ��!�!�J C#�������, C#���%�! C#�����!�#
���� �������

13. ���/��  �&�&�.) C#�������, C#���%�! C#�����!�#
���� �������

14. ���$,�
�  ��.�N� C#�������, C#���%�! C#�����!�#
���� �������

15. ����
//#�  ��!���� C#�������, C#���%�! C#�����!�#
���� �������

16 ����
O
  
%+&��� C#�������, C#���%�! C#�����!�#
���� �������

17. �����������)  J����#!�) C#�������, C#���%�! C#�����!�#
���� �������

18. �������  ��!��� C#�������, C#���%�! C#�����!�#
���� �������

19. ���
%+�#�  *���!������ C#�������, C#���%�! C#�����!�#
���� �������

20. ���
%+!�  �����#�
� C#�������, C#���%�! C#�����!�#
���� �������

21. ���
%+&!  ���&� C#�������, C#���%�! C#�����!�#
���� �������

22. ���
%+�����  �#�������) C#�������, C#���%�! C#�����!�#
���� �������

23. �����"��  &����$,� C#�������, C#���%�! C#�����!�#
���� �������

24. �����"
�.K)  �%�/�� C#�������, C#���%�! C#�����!�#
���� �������

25. ���	�
'��)  ��"&����! C#�������, C#���%�! C#�����!�#
���� �������

26. ���@��  
%+N�;� C#�������, C#���%�! C#�����!�#
���� �������

27. ����!�  $,�&"��
 C#�������, C#���%�! C#�����!�#
���� �������

28. ������  ��;/ C#�������, C#���%�! C#�����!�#
���� �������

29. ���&��  ��!���� C#�������, C#���%�! C#�����!�#
���� �������

30. ���&�#��  !'�!(� C#�������, C#���%�! C#�����!�#
���� �������

31. ���&!�:�  J������#���) C#�������, C#���%�! C#�����!�#
���� �������

32. ���&!
#��  ��!��� C#�������, C#���%�! C#�����!�#
���� �������

33. ���&!��  ���&%;�9�[ C#�������, C#���%�! C#�����!�#
���� �������
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�������� 3.1 ���/�����.��������������!;$�����C�����
��$;�;��������'���/�%2�&
 ���������!��

�������� 
���;��M�
 �,��N���.����&#� �#���#
������O
 �U 2544-2545 (���)

�,�
#
��� ���/�����.���� /��
��/�%2�&
�����'� �

��������'���/ ��9�����,���

34. ���&!J��  ��&�N� C#�������, C#���%�! C#�����!�#
���� �������

35. ���&��  J��M�
 C#�������, C#���%�! C#�����!�#
���� �������

36. ���&��
#�  ��!��� C#�������, C#���%�! C#�����!�#
���� �������

37. ���&%
��  ��!�!�� C#�������, C#���%�! C#�����!�#
���� �������

38. ���&'��)  
%+&��� C#�������, C#���%�! C#�����!�#
���� �������

39. ����&��  !;��#� C#�������, C#���%�! C#�����!�#
���� �������

40. �����'�#���)  �#���)������ C#�������, C#���%�! C#�����!�#
���� �������

41. �����!����  ����#��) C#�������, C#���%�! C#�����!�#
���� �������

42. �����%(  ����/� C#�������, C#���%�! C#�����!�#
���� �������

�������� 3.2 ���/�����.��������������!;$�����C�����
��$;�;��������'���/�%2�&
���������!��

�������� 
����#�
� �,��N�;������ �#���#
������O
 �U 2544-2545

�,�
#
��� ���/�����.���� /��
��/�%2�&
�����'� �

��������'���/ ��9�����,���

1. ����#�  �&�&��/#�� C#�������, C#���%�! C#�����!�#
���� �������

2. ���$,�����  �#���);&! C#�������, C#���%�! C#�����!�#
���� �������

3. ������$,�  �#�;� C#�������, C#���%�!, ;&� C#�����!�#
���� �������

4. ���
%+  J���W��� C#�������, C#���%�! C#�����!�#
���� ��
,�

5. ���
%+��
  &#(K�� C#�������, C#���%�! C#�����!�#
���� �������

6. ����&��#���)  ��O!��� C#�������, C#���%�! C#�����!�#
���� �������

7. ���*&  �&�&��/#�� C#�������, C#���%�! C#�����!�#
���� �������

8. ������  ��#��� C#�������, C#���%�! C#�����!�#
���� �������

9. �����!���  �&�&��/#�� C#�������, C#���%�! C#�����!�#
���� �������

10. ����<��!  ��.�"$� C#�������, C#���%�! C#�����!�#
���� �������

11. ���/����  &�
%

� C#�������, C#���%�! C#�����!�#
���� �������

12. ���
,���/��  �
���/� C#�������, C#���%�! C#�����!�#
���� �������

13. ����#�  �W�<�! C#�������, C#���%�! C#�����!�#
���� �������

14. ������!  ���'&'� C#�������, C#���%�! C#�����!�#
���� �������

15. �������  �&���/� C#�������, C#���%�! C#�����!�#
���� �������

16. ���
#����  /��� C#�������, C#���%�! C#�����!�#
���� �������

17. ���
%+!�  �#��N#�
� C#�������, C#���%�! C#�����!�#
���� �������

18. ���*
  &#(K�� C#�������, C#���%�! C#�����!�#
���� �������

19. �����"�&��K  &����J) C#�������, C#���%�! C#�����!�#
���� �������

20. �����O�  /��� C#�������, C#���%�! C#�����!�#
���� �������
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�������� 3.2 ���/�����.��������������!;$�����C�����
��$;�;��������'���/�%2�&
���������!��

�������� 
����#�
� �,��N�;������ �#���#
������O
 �U 2544-2545 (���)

�,�
#
��� ���/�����.���� /��
��/�%2�&
�����'� �

��������'���/ ��9�����,���

21. ������  &����/� C#�������, C#���%�! C#�����!�#
���� �������

22. ���&�  ������������ C#�������, C#���%�! C#�����!�#
���� �������

23. ���&��  &��	/�) C#�������, C#���%�! C#�����!�#
���� �������

24. ���&!
'�()  *������ C#�������, C#���%�!, ;&� C#����";&��������� ��
,�

25. ���&!��.)  
%+���! C#�������, C#���%�!, ;&� C#����";&��������� ��
,�

26. ���&!��.)  &�����J) C#�������, C#���%�! C#���������� ��
,�

27. �����'�
�  �%
	�� C#�������, C#���%�! C#���������� ��
,�

28. �����'�#�9)  �#�&��� C#�������, C#���%�! C#���������� ��
,�

29. ����!�  ;��"&���) C#�������, C#���%�! C#���������� ��
,�

30. ��������+  �����)��� C#�������, C#���%�! C#���������� ��
,�

31. ���������  &%�9�9��! C#�������, C#���%�! C#���������� ��
,�

32. �����
  �#�;� C#�������, C#���%�! C#���������� ��
,�

33. ����%
!  �&�&��/#�� C#�������, C#���%�! C#���������� ��
,�

�������� 3.3 $%(&!
#������$!����
����������.���� 
���;��M�
 �,��N���.����&#� �#���#
������O
 �U

2544

������.���� OM P K Ca Mg EC (1:5)

(%) (ms/cm)

1. �������� 0.59 4 10 29 2 0.03

2. ���&�#�� 0.39 9 19 64 5 0.02

3. ���&!
#�� 0.73 10 41 78 7 0.03

4. �����������) 0.83 9 51 61 7 0.01

5. ���&�� 0.57 6 27 75 7 0.03

6. ����&�� 0.38 5 19 110 7 0.07

7. ������� 0.38 5 34 96 6 0.10

8. ������ 0.62 3 20 141 19 0.16

�<���� 0.56 6 28 82 8 0.05

ppm



41

�������� 3.4 $%(&!
#������$!����
����������.���� 
����#�
� �,��N�;������ �#���#
������O
      �U

2544

������.���� OM P K Ca Mg EC (1:5)

(%) (ms/cm)

1. ���*& 0.84 13 68 91 10 0.02

2. ���
#���� 0.88 12 84 292 19 0.01

3. �����!��� 1.00 20 88 194 31 0.02

4. ����<��! 1.28 13 69 211 27 0.04

5. ���&%��� 0.61 16 59 76 18 0.09

6. ������ 0.78 14 67 77 54 0.02

7. ���������! 0.83 14 57 103 33 0.01

8. ���
%+ 0.94 18 65 135 16 0.10

�<���� 0.90 15 70 147 26 0.03

�������� 3.5 �������+���
;���"���!�(9��%�����*�������C#������� ��"C#���%�! �!�����'����!

�#
���� 
���;��M�
 �,��N���.����&#� �#���#
������O
 �U 2544-2545

�,�
#
��� ���/�����.���� /��
��/ ��,���#�������!&��� 9��%����� (��./	��)**

�����
�� (��./	��)* 	�;����� @�&@��#& ;���&�D��!

1 �������� C#������� 42 0.33 0.01 0.44

2 ���&�#�� C#������� 39 0.26 0.08 0.44

3 ���&!
#�� C#������� 57 0.74 0.12 0.88

4 �����������) C#������� 32 0.18 0.05 0.29

5 ���J'��) C#������� 37 0.22 0.07 0.37

6 ���&�� C#������� 39 0.27 0.08 0.43

7 ����&�� C#������� 75 0.98 0.30 1.61

�<���� 46 0.43 0.12 0.64

1 �����	� C#���%�! 72 0.89 0.27 1.45

2 ��������� C#���%�! 51 0.46 0.14 0.75

3 ������� C#���%�! 39 0.28 0.08 0.43

4 ���&!�� C#���%�! 100 1.73 0.54 2.82

5 ���&�� C#���%�! 37 0.24 0.07 0.40

�<���� 60 7.12 0.22 1.17

** $,���(	
���� % $��!���!���9��%��������������$��"�) x ��,���#�������!&��������
�� ���
��� 100

* ��,���#������"*
����*��"�"�������+���
;��������!!���,��#�C���

ppm
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�������� 3.6 �������+���
;���"���!�(9��%�����*�������C#���������"C#���%�! �!�����'����!�#
����


����#�
� �.;������ �.������O
 �U 2544-2545

�,�
#
��� ���/�����.���� /��
��/ ��,���#�������!&��� 9��%����� (��./	��)**

�����
�� (��./	��)* 	�;����� @�&@��#& ;���&�D��!

1 ���*& C#������� 63 0.69 0.21 1.13

2 ���
#���� C#������� 48 0.40 0.13 0.66

3 �����!��� C#������� 41 0.28 0.09 0.47

4 ����<��! C#������� 39 0.29 0.08 0.43

5 ���&%��� C#������� 41 0.29 0.09 0.48

6 ���������! C#������� 70 0.86 0.27 1.40

7 ���
%+ C#������� 48 0.41 0.09 0.59

8 ������ C#���%�! 41 0.39 0.06 0.45

�<���� 50 0.46 0.14 0.74

** $,���(	
���� % $��!���!���9��%��������������$��"�) x ��,���#�������!&��������
�� ���
��� 100

* ��,���#������"*
����*��"�"�������+���
;��������!!���,��#�C���
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�������� 3.7 �������������������'���/�%2�&
��������!�#
��������!�#� ��"�������	!���'���/�%2�

&
 �����.�������!!�� 
���;��M�
 �,��N���.����&#� �#���#
������O
 �U 2544-

2545

���/�����.���� ������ (��./	��) ������

�������!�#
C#�� ����������
���

1. ������#��) 391.2 286.3 +104.9

2. ���&�#�� 280.8 285.2 -4.4

3. ���&!
#�� 320.9 273.6 +47.3

4. �����������) 365.3 201.2 +164.1

5. ������ 345.8 346.2 -0.4

6. ���J'��) 389.4 381.9 +7.5

7. ���	�
'��) 330.7 251.7 +79.0

8. ���&�� 484.5 420.5 +64.0

9. ���
%+�#� 313.8 300.9 +12.9

10. ����W+�� 365.4 211.9 +153.5

11. ����&�� 471.3 354.8 +116.5

12. �����	� 302.7 281.1 +21.6

13. ��������� 438.8 341..4 +97.4

14. �������#���) 335.9 246.5 +89.4

15. ���&,��� 221.7 235.7 -14.0

16. ������� 261.9 264.1 -2.2

17. ���&!�� 377.6 322.6 +55.0

18. ���&�� 409.0 357.1 +51.9

�<���� 355.9 297.9 58.0

�!�����% : + ����!�:��!�����������'�����������
���

- �
���������������'�����������
���
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�������� 3.8 �������������������'���/�%2�&
��������!�#
��������!�#� ��"�������	!���'���/�%2�

&
 �����.�������!!�� 
����#�
� �,��N�;������ �#���#
������O
 �U 2544-2545

���/�����.���� ������ (��./	��) ������

�������!�#
C#�� ����������
���

1. ���*& 301.5 310.6 -9.1

2. ���
#���� 310.6 343.9 -33.3

3. ���&�!!� 428.5 458.4 -29.9

4. �����!��� 334.6 217.2 +117.4

5. ��������� 458.7 502.0 -43.3

6. ����<��! 409.9 362.6 +47.3

7. ����� 289.9 287.8 +2.1

8. ���&%��� 312.3 344.2 -31.9

9. ����&��#���) 512.2 439.2 +73.0

10. ���/��� 458.9 484.2 -25.3

11. ������ 481.5 321.4 +160.1

12. ���*
 358.6 364.5 -5.9

13. ���������! 477.4 376.6 +100.8

14. ���
%+ 257.9 306.7 -48.8

�<���� 385.2 365.7 +19.5

�!�����% : + ����!�:��!�����������'�����������
���

- �
���������������'�����������
���

�������� 3.9 �������������������'���/�%2�&
�����W�
,����� ��"�������	!���'���/�%2�&
 ���

��.�������!!�� 
����#�
� �,��N�;������ �#���#
������O
 �U 2544-2545

���/�����.���� /��
��/ ������ (��./	��) ������

��/�%2�&
�������� ����������
���

1. ����%
! C#������� 391.8 384.6 7.6

2. ���&!��.) C#������� 315.5 311.0 4.5

3. ���&!
'�() C#���%�! 328.5 303.8 24.7

4. �����
 ;&� 365.9 286.9 79.0

5. ����!� C#���%�! 363.2 293.3 69.9

�<���� 351.5 317.4 34.1
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�������� 3.10 �������������������'���/�%2�&
��������!�#
��������!�#� ��"�������	!���'���/�%2�

&
 �����.�������!!�� 
���;��M�
 �,��N���.����&#� �#���#
������O
 �U 2545-

2546

���/�����.���� ������ (��./	��) ������

�������!�#
C#�� ����������
���

1. ����#(�� 328.3 315.1 +13.2

2. ���&�� 411.1 347.7 +63.4

3. �������#���) 479.5 387.5 +92.0

4. ���*& 453.2 382.7 +70.5

5. �������� 377.4 367.2 +10.2

6. ������J. 456.7 434.3 +22.4

7. ����W+�� 389.6 352.4 +33.2

8. ����$� 376.6 351.2 +25.4

9. ����&�� ��,����!���

10. ����
//#� ��,����!���

�<���� 409.1 367.3 41.8

�!�����% : + ����!�:��!�����������'�����������
���
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�������� 3.11 �#����%2� ����%� ��"���	
���!��������'��������!�#
C#����"�����'�����������
���

�����.�������!!�� 
���;��M�
 �,��N���.����&#� �#���#
������O
 �U 2544-2545

/�����.���� �������!�#
C#�� ����������
���

�#����%2� ����%��%2�* ���	
���! �#����%2� ����%��%2� ���	
���!

(��./	��) (
��/	��) (
��/	��) (��./	��) (
��/	��) (
��/	��)

1. ������#��) 13 208 1,955 25 225 1,430

2. ���&�#�� 15 231 1,405 30 270 1,425

3. ���&!
#�� 20 276 1,605 40 360 1,370

4. �����������) 29 357 1,825 58 522 1,005

5. ������ 20 276 1,730 50 450 1,720

6. ���J'��) 18 258 1,945 36 324 1,910

7. ���	�
'��) 13 213 1,655 26 234 1,260

8. ���&�� 17 249 2,422 34 306 2,103

9. ���
%+�#� 15 231 1,570 50 450 1,505

10. ����W+�� 14 250 1,825 27 243 1,060

11. ����&�� 21 285 2,355 42 378 1,775

12. �����	� 18 258 1,515 42 378 1,405

13. ��������� 19 267 1,976 38 342 1,363

14. �������#���) 21 285 1,680 42 378 1,235

15. ���&,��� 20 276 1,110 45 405 1,180

16. ������� 25 321 1,310 50 450 1,320

17. ���&!�� 15 231 1,890 33 297 1,615

18. ���&�� 14 222 2,045 28 252 1,785

�<���� 18.2 260.8 1,767.7 38.7 348 1,470.4

�!�����% : - �#����%2�	
����&#!N�.()��.����

- ��$��%2��$!� &'�� 16-16-8 ��"&�
�" 450 
�� (50 ��.)

- ��$��!�O
�#�9%)��/�%2�&
��;���#!�" 12 
�� */��#��� 4 ��./	��

- ��$�������������;���#!�" 5 
��

* = ��$��!�O
�%2���/&
��!�#
�%2��$!�
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�������� 3.12 ���	
�&%�9� (
��/	��) ��������'��������!�#
C#�� ��"�����'�����������
������

��.�������!!�� 
���;��M�
 �,��N���.����&#� �#���#
������O
 �U 2544-2545

/�����.���� �������!�#
C#�� ����������
��� ����!�:��

��!$��

������

	!���!

$��������

��!$��

������

	!���!

$��������

��!$��

������

	!���!

$��������

1. ������#��) 1,707 1,747 1,185 1,205 522 542

2. ���&�#�� 1,134 1,174 1,135 1,155 -1 19

3. ���&!
#�� 1,289 1,329 990 1,010 299 319

4. �����������) 1,428 1,468 463 483 965 985

5. ������ 1,414 1,454 1,250 1,270 164 184

6. ���J'��) 1,647 1,687 1,566 1,586 81 101

7. ���	�
'��) 1,402 1,442 1,006 1,026 396 416

8. ���&�� 2,133 2,173 1,777 1,797 356 376

9. ���
%+�#� 1,299 1,339 1,035 1,055 264 284

10. ����W+�� 1,535 1,575 797 817 738 758

11. ����&�� 2,030 2,070 1,377 1,397 653 673

12. �����	� 1,217 1,257 1,007 1,027 210 230

13. ��������� 1,669 1,709 1,001 1,021 668 688

14. �������#���) 1,325 1,395 837 857 488 538

15. ���&,��� 794 834 755 775 39 59

16. ������� 949 989 850 870 99 119

17. ���&!�� 1,619 1,659 1,298 1,318 321 341

18. ���&�� 1,792 1,832 1,513 1,533 279 299

�<���� 1,465.7 1,507.4 1,102.3 1,122.4 363.4 385.1

�!�����% : - ����%�$�
�<��"$���%2������������&
 	
���� $���!�O
�#�9%)�%2���/&
 ��"$���%2��$!� &'��

16-16-8 ��"&�
�" 450 
��

- $�������������C#��	���" 20 
��

- $�����������������	���" 20 
��
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�������� 3.13 �#����%2� ����%� ��"���	
���!��������'��������!�#
C#�� ��"�����'�����������
���

�����.�������!!�� 
����#�
� �,��N�;������ �#���#
������O
 �U 2544-2545

/�����.���� �������!�#
C#�� ����������
���

�#����%2� ����%��%2�* ���	
���! �#����%2� ����%��%2� ���	
���!

(��./	��) (
��/	��) (
��/	��) (��./	��) (
��/	��) (
��/	��)

1. ���*& 10 186 1,010 23 207 1,365

2. ���
#���� 14 222 1,555 28 252 1,720

3. ���&�!!� 10 186 2,145 25 225 2,790

4. �����!��� 14 222 1,675 28 252 1,086

5. ��������� 10 186 2,295 20 180 2,510

6. ����<��! 9 177 2,045 18 162 1,810

7. ����� 11 195 1,450 22 198 1,440

8. ���&%��� 13 213 1,560 26 234 1,720

9. ����&��#���) 10 186 2,960 20 180 2,195

10. ���/��� 9 177 2,295 18 162 2,920

11. ������ 9 177 2,560 27 243 1,605

12. ���*
 12 204 1,795 28 252 1,825

13. ���������! 15 231 2,385 30 270 1,885

14. ���
%+ 13 209 1,290 25 225 1,535

�<���� 11.4 197.9 1,930.0 24.1 217.3 1,886.1

�!�����% : - �#����%2�	
����&#!N�.()��.����

- ��$��%2��$!���"&�
�" 450 
�� (50 ��.)

- ��$��!�O
�#�9%)��/�%2�&
��;���#!�" 12 
�� */��#��� 4 ��./	��

- ��$�������������;���#!�" 5 
��

*  = ��$��!�O
�#�9%)�%2���/&
���!�#
�%2��$!�
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�������� 3.14 ���	
�&%�9� (
��/	��) ��������'��������!�#
C#�� ��"�����'�����������
������

��.�������!!�� 
����#�
� �,��N�;������ �#���#
������O
 �U 2544-2545

/�����.���� �������!�#
C#�� ����������
��� ����!�:��

��!$��

������

	!���!

$��������

��!$��

������

	!���!

$��������

��!$��

������

	!���!

$��������

1. ���*& 784 824 1,138 1,158 -354 -334

2. ���
#���� 1,293 1,333 1,448 1,468 -155 -135

3. ���&�!!� 1,919 1,959 2,545 2,565 -626 -606

4. �����!��� 1,413 1,453 813 833 +600 +620

5. ��������� 2,069 2,109 2,310 2,330 -241 -221

6. ����<��! 1,828 1,868 1,628 1,648 +200 +220

7. ����� 1,215 1,255 1,222 1,242 -7 +13

8. ���&%��� 1,307 1,347 1,466 1,486 -159 -139

9. ����&��#���) 2,734 2,774 1,995 2,015 +739 +759

10. ���/��� 2,078 2,118 2,738 2,758 -660 -640

11. ������ 2,343 2,383 1,342 1,362 +1,001 +1,021

12. ���*
 1,551 1,591 1,553 1,573 -2 +18

13. ���������! 2,114 2,154 1,595 1,615 +519 +539

14. ���
%+ 1,041 1,081 1,290 1,310 -249 -229

�<���� 1,692.1 1,732.1 1,648.8 1,668.8 43.3 62.4

�!�����% : - �$������!�� + �!��C:� ���	
���������'��������!�#
C#��!��������'�����������
���

- �$������!�� - �!��C:� ���	
���������'��������!�#
C#������������'�����������
���

- ����%�$�
�<��"$���%2������������&
 	
���� $���!�O
�#�9%) ��"�%2��$!�&'�� 16-16-8

- $�������������C#��	���" 20 
��

- $�����������������	���" 20 
��
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�������� 3.15 �#����%2� ����%� ��"���	
���!��������'���/�%2�&
�����W�
,����� ��"�����'�����

������
��� �����.�������!!�� 
����#�
� �,��N�;������ �#���#
������O
 �U 2544-

2545

/�����.���� ��/�%2�&
�������� ����������
���

�#����%2� ����%��%2�* ���	
���! �#����%2� ����%��%2� ���	
���!

(��./	��) (
��/	��) (
��/	��) (��./	��) (
��/	��) (
��/	��)

1. ����%
! (C#�������) 8 168 1,960 27 243 1,385

2. ���&!��J) (C#�������) 19 294 1,580 37 333 1,555

3. ���&!
'�() (C#���%�!) 10 186 1,645 30 270 1,520

4. �����
 (;&�) 15 273 1,830 30 270 1,435

5. ����!� (C#���%�!) 8 168 1,815 16 144 915

�<���� 12.0    217.8 1,651 28 252 1,477

�!�����% : - �#����%2�	
����&#!N�.()��.����

- ��$��%2��$!�&'�� 16-16-8 ��"&�
�" 450 
�� (50 ��.)

- ��$��!�O
�#�9%)��/�%2�&
��;���#!�" 12 
�� */��#��� 4 ��./	��

- ��$��!�O
;&���;���#!�" 30 
�� */��#��� 3 ��./	��

- * = ��$��!�O
�#�9%)�%2���/&
��!�#
�%2��$!�

�������� 3.16 ���	
�&%�9� (
��/	��) ��������'���/�%2�&
�����W�
,����� ��"�����'�����������
���

�����.�������!!�� 
����#�
� �,��N�;������ �#���#
������O
 �U 2544-2545

/�����.���� ��/�%2�&
�������� ����������
��� * ������

��!

$��������

	!���!

$��������

��!

$��������

	!���!

$��������

1. ����%
! 1,610 1,740 1,142 468 598

2. ���&!��J) 1,104 1,234 1,222 -118 12

3. ���&!
'�() 1,277 1,407 1,250 27 157

4. �����
 1,375 1,505 1,165 210 340

5. ����!� 1,465 1,595 771 694 824

�<���� 1,366.2 1,496.2 1,110.0 256.2 386.2

�!�����% : - ����%�$�
�<��"$���%2������������&
 	
���� $���!�O
�#�9%)��"$���%2��$!� ��"$����,�!#��/���

��������*/�	C��
��/�%2�&
	���" 52 
��

- $������������	C��
	���" 130 
��

- * = 	!�!�$��������	C��
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�������� 3.17 �#����%2� ����%� ��"���	
���!��������'��������!�#
C#�� ��"�����'�����������
���

�����.�������!!�� 
���;��M�
 �,��N���.����&#� �#���#
������O
 �U 2545-2546

/�����.���� �������!�#
C#�� ����������
���

�#����%2� ����%��%2� ���	
���! �#����%2� ����%��%2� ���	
���!

(��./	��) (
��/	��) (
��/	��) (��./	��) (
��/	��) (
��/	��)

1. ����#(�� 14 174 1,641 32 288 1,575

2. ���&�� 12 156 2,055 30 270 1,738

3. �������#���) 17 201 2,397 35 315 1,937

4. ���*& 15 183 2,266 25 225 1,913

5. �������� 12 156 1,887 20 180 1,836

6. ������J. 20 228 2,283 35 315 2,171

7. ����W+�� 16 192 1,948 30 270 1,762

8. ����$� 15 183 1,883 25 225 1,756

�<���� 15.1 184.1 2,045 29.0 261.0 1,836

�!�����% : - �#����%2�	
����&#!N�.()��.����

- ��$��%2��$!� &'�� 16-16-8 ��"&�
�" 450 
�� (50 ��.)

- ��$��!�O
�#�9%)��/�%2�&
��;���#!�" 12 
�� */��#��� 4 ��./	��

- ��$����������� ��. �" 5 
��

�������� 3.18 ���	
�&%�9� (
��/	��) ��������'��������!�#
C#�� ��"�����'�����������
������

��.�������!!�� 
���;��M�
 �,��N���.����&#� �#���#
������O
 �U 2545-2546

/�����.���� �������!�#
C#�� ����������
��� ����!�:��

��!$��

������

	!���!

$��������

��!$��

������

	!���!

$��������

��!$��

������

	!���!

$��������

1. ����#(�� 1,427 1,467 1,267 1,287 160 180

2. ���&�� 1,859 1,899 1,448 1,468 411 431

3. �������#���) 2,156 2,196 1,602 1,622 554 574

4. ���*& 2,043 2,083 1,668 1,688 375 394

5. �������� 1,691 1,731 1,636 1,656 55 75

6. ������J. 2,015 2,055 1,836 1,856 179 199

7. ����W+�� 1,716 1,756 1,472 1,492 244 264

8. ����$� 1,660 1,700 1,511 1,531 149 169

�<���� 1,820.9 1,861.1 1,555.0 1,575.3 265.9 285.8

�!�����% : - ����%�$�
�<��"$���%2������������&
 	
���� $���!�O
�#�9%) ��"�%2��$!�&'�� 16-16-8

- $�����������������C#�� 20 
��/	��

- $��������������������� 20 
��/	��
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N����� 3.1 �����'�C#�����������!���������%2���/&
�����.���� 
���;��M�
 �,��N���.����&#�

�#���#
������O


N����� 3.2 �����'�C#���%�!����!���������%2���/&
�����.���� 
���;��M�
 �,��N���.����&#�

�#���#
������O
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N����� 3.3 �����'�C#��������������������%2���/&
�����.���� 
����#�
� �,��N�;������ �#���#


������O


N����� 3.4 �����'�;&��#@���#��������������%2���/&
�����.���� 
����#�
� �,��N�;������

�#���#
������O
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N����� 3.5 ��"/%!��.�������!!���
&�
�����'���/�%2�&
 
���;��M�
 �,��N���.����&#�

�#���#
������O


N����� 3.6 ��"/%!�������������.���,�
� �����C�����
��$;�;������*/��%2���/&
&'��#�&���&��!*����

�%���%������	��
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����� 4
����	
����������������

4.1 �
��
���������	������ ������������!��!�������"�����#$�% �$&%$�'�������
(��
)"� *�*�
�
�����
+�����	��	,��%��
 105
4.1.1 $,��,�


���������'�*���������%���%������	��&���*�+� (85%) ����
�����!�$��!�%
!&!
'�()��,�

(��#��) ��"$(", 2545) �("�
����#���������������
��!"�� 105 �����.���� &���*�+�!����*&�

�%2��$!�&'�� 16-16-8 �#��� 30 ��./	�� (4.8-4.8-2.4 ��.N-P2O5-K2O/	��) 9��%�����
��/��



#�������:�!�	!������������������+���
;�������� �������#��
���#�!��W+��������
 (pH ��"!�(

4-5) (��#��) ��"$(", 2542)

��!��/������.�� (2538) ��"�,�*��*/��%2�	�;������#��� 6-8 ��.N/	�� ;
��
��*&�

2 $�#�� �����%2����������"�"�"�,����
/��
�� ����
��*&� 2-3 $�#��	!��,�*���������������
��!"��

105 ��������#� (���(���, 2536) ���*&��%2�$�#����� 1 ����"�"�W�
,�����$��
��
 ������#��W�
,�

20-30 �#� �#��� 4.0-5.0 ��.N/	�� &,���#
��
�������� &�����
��������"
������*��*&�*��#���

4.8-5.4 ��.N/	�� ����*&��%2���������*��"�"�����#�������#��� 4.6 ��.N/	�� (!(�X���, 2543) �����

	��O��!����������*��	
����������� 800-1,120 ��./	�� �"����*&��%2�	�;�����&'�C:� 12.8-24.0

��.N/	�� ����#������"����!�9��%������#����� Q &!
%��#� ����"	�;������"��"�%���������+���
;��:�

�,�*�������������������#���������!�:��
���

&,���#
9��%@�&@��#& ���#��) ��"$(" (2529) ��"�,�*��*&��%2�@�&@��#& �#��� 3

��. P2O5/	�� &,���#
�������
��!"�� 105 �����'�*���
������N�$�"�#�����<�������� !(�X���

(2543) ��"�,�*��*&��#��� 5.0-5.5 ��. P2O5/	�� *���
�������� ��" 3.6-4.8 ��. P2O5/	�� *���


������ �����%2�������������$�#���
��� Von Uexkull (1976) ��������� ;
��#��	����*&� P2O5 �#���

9.6 ��./	�� �O�������*����*���������������O!��"&��9�N��������� Doberman and Fairhurst

(2000) ��������� ����������������������� 800-1,120 ��./	�� �"����*&�@�&@��#& 5.5-11.0

��. P2O5/	�� �#
�#�9%)���*��������&'�	!�	��&� ��"*�
�����������
�#
$���
��*&�����$�#�� ��"*&�*��

*����������!�����&%


&����%2�;���&�D��! ���#��) ��"$(" (2529) ��"�,�*��*&�*��#��� 6 ��. K2O/	�� *�

��
������N�$�"�#�����<�������� !(�X��� (2543) ��"�,�*��*&�*��#��� 1.8-6.3 ��. K2O/	��

*���
��������"
������ ;
�*&�$�#���
��������%2�������� �����"�,��#����%2�*������������%���%������	��

$���"��"�,��#��������!�"&!�<��"���"���#
�"
#
$��!�%
!&!
'�()���
��

�:�	
�!����J:�.����9�������,����$�#�����*&���"�#����%2�@�&@��#&��";���&�D��! ���

!�����������+���
;� ������ ��"$%(N���������
��!"�� 105 *�
�����!�$��!�%
!&!
'�()��,� ��"

�%
!&!
'�()�������*���������%���%������	��
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4.1.2 �%���()��"��9�����
���

(1) &C������
���

�,�����
������
���;��M�
 �.��.����&#� �.������O
 D:��*/�������������#������%�!


�����!��"
#
$��!�%
!&!
'�()��,� �����
���������������� ��"
���
���$� �.&%���(N'!� �.������O


D:��*/�������������#������%�!
�����!��"
#
$��!�%
!&!
'�()������� �����
���������������� D:��	
����

������&,����
����"��O
�#������
��!����$��"�)������'� ����"
#
$��!�:� 0-30 D!. ;
�*/��$�����!��

���"
�� (augur) ;
�&%�!��O

�� 4 �%
 *�����"D�,��,���� 4 D�,� �,�!����$��"�)��$%(&!
#������$!�
��

������'� 	
���� Organic Matter (%) , Available P (ppm), Exchangeable K (ppm), pH ��"

particle size distribution ��������$��"�)$%(&!
#���$!�
��
#��&
�*��������� 4.1 D:���"&�
$�����#


����
��������������������!�"
#
$��!�%
!&!
'�()���
�����	
��#
�
��	������ (
���� 2) &������

�����V����&C��������"�����,�V�����
�������,��N���.����&#� �����'�*��������
���!�����&%


�
��� �����"������V���'�*���(X)
� V�����!���#������
���!���$! ��"&���&%
�
����TJ������ V�

��/%�!�����&%
�
���&����$! 293 !!.  (�'���� 4.1) &���
���
���$� �����'�*��� �.&%���(N'!� �
���

�����"������V���'�*���(X)
��/���#� ����!���#������
���!���$! ��"&���&%
�
����TJ������ V���

/%�!�����&%
 �
���&����$! 279 !!.(�'���� 4.2)

(2) �������
���

���J:�.�$�#�����*/��������
����

 Split-Split Plot Design �,���� 4 D�,� */�

�����������
 4x6 �!�� ;
�!��,����$�#��������*&��%2� @�&@��#& ��";���&�D��! (1 $�#�� ��"

2 $�#��) ���� main-plot �#����%2�@�&@��#& 2 �"
#
 (3.0 ��" 4.8 ��. P2O5/	��) ���� sub-plot

��"�#����%2�;���&�D��! 3 �"
#
 (2.4, 4.2 ��" 6.0 ��. K2O/	��) ���� sub-sub-plot !��#���!


12 ���!��9� 48 ��������

(3) �����'���"
'���#�.�

���������'��
&�
���*/��%2��$!����
���;��M�
 */��#�9%)���
��!"�� 105 ��'�;
�

��9������ */��!�O
�#�9%)�#��� 15 ��./	�� ��'��#���� 20 !�C%���� 2544 &������
���
���$� ��'�;
���9�

�W�
,� */��"�"��'� 25 x 25 D!. 3 �������� ��'��#���� 3 &����$! 2544

��������!
����"�����'� 	C
" 1 $�#�� ��"	C���� 1 $�#�� ��#����	C����$�#��

&%
����������!�O
������������$��
��
�!�����'�;
���9������ &�����
,� ��#����	C����$�#��&%
����

!����$��
����$�#��������,�����������W�
,�

���*&��%2� 	�;�����*/��#��� 9.6 ��.N/	�� ;
��
��*&� 2 $�#�� $�#����� 1 ��#������

25 �#� ������#��W�
,� 15 �#� $�#����� 2 *&�*��"�"�,����
/��
�� ;
��
��*&�$�#����� 1 �#��� 5.8 ��.N/

	�� $�#����� 2 �#��� 3.8 ��.N/	�� ���*&��%2�	�;������"*&����!�(�����#��%����!��9��
���&����%2�

@�&@��#&*&�*��#��� 3.2 ��" 4.8 ��.P2O5/	�� ;
�*&�$�#���
��������%2���������#���!
 ��"�
��*&� 2

$�#�� $�#����� 1 *&� 60% ��"$�#����� 2 *&� 40% ����#����%2�����
&�
 ;
�*&�����!�#
�%2�	�;����� &���

�%2�;���&�D��!*&��/���
����#
�%2�@�&@��#& ;
�*&�$�#���
��������%2���������#���!
 ��"�
��*&� 2 $�#��

$�#����� 1 *&� 60% ��"$�#����� 2 *&� 40% ����#����%2�����
&�
 (2.4, 4.2 ��" 6.0 ��.K2O/	��)

��������#��,��#
�#/��/ �����&���,��#
�#/��/	9;��
�$��)
�#��� 320 ��#! ���

&�����T�9�[���	�� ��#����������������W�
,� 10 �#� ������J:�.�$�#�����!��W+���#/��/�
�������

���������!���,��#�*����������
T
'��'�
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��������#��,��#
;�$��"�!�� 	!�!����*/�&���$!���������*
���
T
'��'� ����"

	!��
����"
�
���;�$��"�!�����
�:��

(4) �����O
���!'�

�#
$��!&'���"��,���#�������!&��������
������"�"�,����
/��
�� $��!&'�&%�!�#


��� 5 ��� ���� ��$���<����*�����"�������� ��,���#�������!&%�!�#
���������� 1 ��!. �������"����

����*�&N��������� ��"�,���� 10 �� �������"��������*�&N����
,� ;
�&%�!�#
������������O


������

���$��"�)9��%�������/*�*
��������"�" 75 �#���#������ ��" 45 �#���#��W�
,�

��"�"�"�,����
/��
�� (����*&��%2� $�#����� 2) 	
���� 9��%	�;����� ;
���9� Kjeldahl method 9��%

@�&@��#&;
���9� Wet Oxidation method ��"9��%;���&�D��! ;
���9� Wet Oxidation method

(Walkley and Black, 1934) ;
����&%�!*
���������'������&%
�������������"��������������������O


������ �,�	��
����%(�N'!� 70�D �������� 48 /!. �����,�	�



�#
��$)��"��
������ 	
���� �,����������������!�� *�&N��������� ;
�&%�!

�#
������������O
������ ��"�,������������*�&N����
,� ;
�&%�!�#
 10 �� ������������O
������*����

�"�������� ������$���<�����,�����!�O

������� &%�!�#
����,���� 10 ��� ������$���<���� ��"��,�

��#� 1000 �!�O
���$��!/��� 14%

�#
�������!�O
������������O
������ 3x4 ��!. ���$��!/��� 14% ����$,���(������

�������	��

�#
$%(N��������N���!�O
 	
���� ���
�!�O
 �'����� �"
#
����	�� $��!�%��*&

��"&�������

�#
$%(N������$!��!�O
 	
���� ���!�(�!�;�& (Amylose) ���&����#�����!�O


*�
��� (Alkaline test) $��!$��#��������&%� (Gel consistency) ��"�������! (Aroma)

���
�!�O
 ;
�����#
$��!����� $��!��� ��"$��!�������!�O
���������

�'������!�O
 */��#���&����"�����$��!���/$��!���������!�O
��������� ; $�� >3

�'����������, 2.1-3 �'������������, <2 �'��������!

�"
#
����	�� �#
���$�����	
�����������&�
���!�(�������	�� �������R*��!�O


������&%�!�#�������" 100 �!�O
 ��"$,���(���!�����$���<���� ; �"
#
��,� <1.00, �"
#
�������

1.01-1.50, �"
#
&'� >1.51

$��!�%��*& ����&�
;
����*��$"����
��������� 5 �"
#
 ; 1 = *&!��, 2 =

*&, 3 = $�������*&, 4 = $��������%�� ��" 5 = �%��!��

&������� ���&�������;
��
�������������&� �/�� &������� &�@�� ��,���� �
�

��� ��"
,�

���!�(�!�;�&����&����%����,�*������&%�!�$��!�������
����������!���:�� 

���!�(�!�;�& 0-5 = ������!��, 10-19 = �������%�!, 20-25 = $�����������	!���O�, 26-34 =

������O�

���&����#�����!�O
*�
����"����
#/��/���#
�"
#
�%(�N'!�����&%� $�����&����!�O


*�
��� 6-7 �%(�N'!�����&%� (65�D) = ��,�, 4-5 (70-74�D) = �������, 1-3 (>75�D) = &'�
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$��!$��#��������&%� ������#
��"�N��������&%� ;
�����#
����"�"������	��

�������&%� ; 26-40 !!. = ����&%���O�, 41-60 !!. = ����&%��������, 61-100 !!. = ����&%�����

�������! ����&�
$��!��!;
�*/�$�
! ;
��,���
$��!��!������� 3

�"
#
 $�� 0 = 	!���!, 1 = !��������!��O����� ��" 2 = !��������!!�� $����
!
'$��!����������

$��!��!������%�!�
����#� ��"	
��#
���V��!�������"�,����J'��)���#������%
���/9���

4.1.3 ������
���


���;��M�
 
���%
!&!
'�()��,�

(1) 9��%�������/*�*
����

�,����$�#�����*&��%2�@�&@��#& ��";���&�D��! �����%2�������� 1 $�#�� �#
�
��*&� 2

$�#�������%2�������� (60%) ��"�"�"�����#������ (40%) 	!�!����,�*��$��!���!������9��%	�;�����

@�&@��#& ��";���&�D��!*�*
����!�$��!��������#����&C��� �������!�#���@�&@��#&��� 3.0

��./	�� ���� 4.8 ��./	�� ��"�������!�#����%2�;���&�D��!��� 2.4 ��./	�� ���� 4.2 ��./	�� ��"

6.0 ��./	�� 	!�!����,�*��$��!���!������9��%	�;����� @�&@��#& ��";���&�D��!*�*
����!�$��!

��������#����&C��� ����"�"�������+���
;� 75 �#���#���'� ��"�"�"�,����
/��
�� (�������� 4.2

��" 4.3) ������J:�.�$�#�����	!��
�R�&#!�#�9)���
�:���"������,����$�#�����*&��%2��#
�#����%2�@�&@��#&

�,����$�#�����*&��%2��#
�#����%2�;���&�D��! �#����%2�@�&@��#&�#
�#����%2�;���&�D��! ��"�,����

$�#�����*&��%2��#
�#����%2�@�&@��#& ��"�#����%2�;���&�D��! (�������� 4.2 ��" 4.3)

(2) $��!&'���"��,���#�������!

�,����$�#�����*&��%2�@�&@��#& ��";���&�D��! �����%2�������� 1 $�#�� �#
�
��*&� 2

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

!�$��!��������#����&C��� �������!�#����%2�@�&@��#&��� 3.0 ��./	�� ���� 4.8 ��./	�� ��"���

����!�#����%2�;���&�D��!��� 2.4 ��./	�� ���� 4.2 ��./	�� ��" 6.0 ��./	�� 	!�!����,�*��$��!&'�

��"��,���#�������!�������!�$��!��������#����&C��� ����"�"�,����
/��
�� (�������� 4.4) 	!��
�

R�&#!�#�9)���
�:���"������,����$�#�����*&��%2��#
�#���@�&@��#& �,����$�#�����*&��%2��#
�#���;���&�D��!

�#����%2�@�&@��#&�#
�#����%2�;���&�D��! ��"�,����$�#�����*&��%2��#
�#����%2�@�&@��#& ��"�#���

�%2�;���&�D��! (�������� 4.4)

(3) ��$)��"��
��������"�������!�O


�,����$�#�����*&��%2�@�&@��#&��";���&�D��! �����%2�������� 1 $�#�� �#
�
��*&� 2

$�#�� �����%2�������� (60%) ��"�"�"�,����
/��
�� (40%) 	!�!����,�*���,����������������!��

�,�����!�O

������� ��,���#� 1000 �!�O
 ��"������ !�$��!��������#����&C��� (�������� 4.5)

�������!�#����%2�@�&@��#&��� 3.0 ��./	�� ���� 4.8 ��./	�� 	!�!�������,����

������������!�� �,�����!�O

������� ��,���#� 1000 �!�O
 ��"������������� &����������!�#���

�%2�;���&�D��!��� 2.4 ��./	�� ���� 4.2 ��./	�� !����,�*���,�����!�O

������� ��"����������!

!���:�� ���	!�!�������,����������������!�� ��"��,���#� 1000 �!�O
 (�������� 4.5) 	!��


�R�&#!�#�9)���
�:���"����� �,����$�#�����*&��%2��#
�#����%2�@�&@��#& �,����$�#�����*&��%2��#
�#����%2�

;���&�D��!�#����%2�@�&@��#&�#
�#����%2�;���&�D��! ��"�,����$�#�����*&��%2� �#����%2�@�&@��#&

��"�#����%2�;���&�D��!



62

(4) $%(N��������N������!�O


�,����$�#�����*&��%2�@�&@��#& ��";���&�D��!�����%2�������� 1 $�#�� �#
�
��*&� 2

$�#�� �����%2�������� (60%) ��"�"�"�,����
/��
�� (40%) 	!�!����,�*�����
�!�O
�#��*�
���$��!

����� ��� ��"��� !�$��!��������#����&C��� (�������� 4.6)

�������!�#����%2�@�&@��#& ��� 3.0 ��./	�� ���� 4.8 ��./	�� ��"�������!�#���

�%2�;���&�D��! ��� 2.4 ��./	�� ���� 4.2 ��./	�� ��" 6.0 ��./	�� 	!�!����,�*�����
�!�O
�#��*�


���$��!����� ��� ��"��� !�$��!��������#����&C��� (�������� 4.6) 	!��
�R�&#!�#�9)���
�:��

�"������,����$�#�����*&��%2� �#
�#����%2�@�&@��#& �,����$�#�����*&��%2��#
�#����%2�;���&�D��! �#����%2�

@�&@��#&�#
�#����%2�;���&�D��! ��"�,����$�#�����*&��%2��#
�#����%2�@�&@��#& ��"�#����%2�

;���&�D��! (�������� 4.7)

�������#���#��
��� �,����$�#�����*&��%2� �#����%2�@�&@��#& ��"�#����%2�

;���&�D��! 	!�!������ �'����� �"
#
����	�� $��!�%��*& ��"&������� �����$�� �'������!�O
�"!�

�#�.("����� �"
#
����	����'�*��"
#
��,� $��!�%��*& ��'�*��"
#
$�������*& ��"&��������!�O
����&�

@�� (�������� 4.7)

(5) $%(N������$!�����!�O


�,����$�#�����*&��%2�@�&@��#& ��";���&�D��! �����%2�������� 1 $�#�� �#
�
��*&� 2

$�#�� �����%2�������� (60%) ��"�"�"�,����
/��
�� (40%) 	!�!����,�*�����!�(�!�;�& ���&����#�

����!�O
*�
��� $��!$��#��������&%� ��"�������! ��������#����&C��� (�������� 4.8)

�������!�#����%2�@�&@��#& ��� 3.0 ��./	�� ���� 4.8 ��./	�� ��"�������!�#���

�%2�;���&�D��!��� 2.4 ��./	�� ���� 4.2 ��./	�� ��" 6.0 ��./	�� 	!�!����,�*��$%(N������$!�

�!�O
 	
���� ���!�(�!�;�& ���&����#�����!�O
*�
��� $��!$��#��������&%� ��"�������!!�$��!

��������#����&C��� ��"	!��
�R�&#!�#�9)���
�:�� �"������,����$�#��������*&��%2��#
�#����%2�

@�&@��#& �,����$�#��������*&��%2��#
�#����%2�;���&�D��! �#����%2�@�&@��#&�#
�#����%2�

;���&�D��! ��"�,����$�#�����*&��%2��#
�#����%2�@�&@��#&��"�#����%2�;���&�D��! (�������� 4.8)

������J:�.�$�#������
������!�(�!�;�&��'�*��"
#
��,� ����%���! �#
��'�*���"�N�

�%(�N'!�����&%���,��#���!
 $��!$��#���������#
��'�*���"�N�����&%����� !��������!!��


���
���$� 
���%
!&!
'�()�������

(1) 9��%�������/*�*
����

�,����$�#�����*&��%2�@�&@��#& ��";���&�D��! �����%2�������� 1 $�#�� �#
�
��*&� 2

$�#�� �����%2�������� (60%) ��"�"�"�,����
/��
�� (40%) 	!�!����,�*��$��!���!������9��%

	�;�����  @�&@��#& ��";���&�D��! *�*
����!�$��!��������#����&C��� �������!�#����%2�

@�&@��#& ��� 3.0 ��./	�� ���� 4.8 ��./	�� ��"�������!�#����%2�;���&�D��! ��� 2.4 ��./	��

���� 4.2 ��./	�� ��" 6.0 ��./	�� 	!�!����,�*��$��!���!������9��%	�;����� @�&@��#& ��"

;���&�D��!*�*
����!�$��!��������#����&C�������"�" 45 �#���#��W�
,� ��"�"�"�,����
/��
��

(�������� 4.9 ��" 4.10) �������
���$�#�����	!��
�R�&#!�#�9)���
�:���"����� �,����$�#�����*&��%2� �#


�#����%2�@�&@��#& �,����$�#�����*&��%2��#
�#����%2�;���&�D��! �#����%2�@�&@��#& �#
�#����%2�
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;���&�D��! ��"�,����$�#����*&��%2��#
�#����%2�@�&@��#& ��"�#����%2�;���&�D��! (�������� 4.9

��" 4.10)

(2) $��!&'���"��,���#�������!

�,����$�#�����*&��%2�@�&@��#&��";���&�D��! �����%2�������� 1 $�#���#
�
��*&� 2

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

�,����
/��
��!�$��!��������#����&C��� �������!�#����%2�@�&@��#&��� 3.0 ��./	�� ���� 4.8 ��./

	�� ��"�������!�#����%2�;���&�D��!��� 2.4 ��./	�� ���� 4.2 ��./	�� ��" 6.0 ��./	�� 	!�!����,�*��

$��!&'���"��,���#�������!�������!�$��!��������#����&C��� (�������� 4.11) 	!��
�R�&#!�#�9)���


�:���"������,����$�#�����*&���"�#����%2�@�&@��#& �,����$�#�����*&���"�#����%2�;���&�D��! �#����%2�

@�&@��#&��"�#����%2�;���&�D��! ��"�,����$�#�����*&��#����%2�@�&@��#& ��"�#����%2�;���&�D��!

(�������� 4.11)

(3) ��$)��"��
��������"�������!�O


�,����$�#�����*&��%2�@�&@��#&��";���&�D��! �����%2�������� 1 $�#���#
�
��*&� 2

$�#�� �����%2�������� (60%) ��"�"�"�,����
/��
�� (40%) 	!�!����,�*���,������������ �,����

�!�O

������� ��,���#� 1000 �!�O
 ��"������!�$��!��������#����&C��� �������!�#����%2�

@�&@��#&��� 3.0 ��./	�� ���� 4.8 ��./	�� 	!�!����,�*���,������������ �,�����!�O

������� ��,�

��#� 1000 �!�O
 ��"������!�$��!��������#����&C��� &����������!�#����%2�;���&�D��!��� 2.4

��./	�� ���� 4.2 ��./	�� ��" 6.0 ��./	�� 	!�!�������,������������ ��,���#� 1000 �!�O
 ��"��

�����!�O
 ���!����,�*���,�����!�O

�������!�$��!��������#����&C��� (�������� 4.12) 	!��


�R�&#!�#�9)���
�:���"������,����$�#�����*&��%2� �#
�#����%2�@�&@��#& �,����$�#�����*&��%2��#
�#����%2�

;���&�D��! �#����%2�@�&@��#&�#
�#����%2�;���&�D��! ��"�,����$�#�����*&��%2��#
�#����%2�

@�&@��#& ��"�#����%2�;���&�D��! (�������� 4.12)

(4) $%(N��������N������!�O


�,����$�#�����*&��%2�@�&@��#& ��";���&�D��!�����%2�������� 1 $�#�� �#
�
��*&� 2

$�#�������%2�������� ��"�"�"�,����
/��
��	!�!����,�*�����
�!�O
�#��*�
���$��!����� ��� ��"���

!�$��!��������#����&C��� (�������� 4.13)

�������!�#����%2�@�&@��#&��� 3.0 ��./	�� ���� 4.8 ��./	�� ��"�������!�#���

;���&�D��!��� 2.4 ��./	�� ���� 4.2 ��./	�� ��" 6.0 ��./	�� 	!�!����,�*�����
�!�O
�#��*�
���

$��!����� ��� ��"��� !�$��!��������#����&C��� 	!��
�R�&#!�#�9)���
�:���"������,����$�#�����*&�

�%2��#
�#����%2�@�&@��#& �,����$�#�����*&��%2��#
�#���;���&�D��! �#����%2�@�&@��#& �#
�#����%2�

;���&�D��! ��"�,����$�#�����*&��%2��#
�#����%2�@�&@��#& ��"�#����%2�;���&�D��! (�������� 4.13)

�������#���#��
��� �,����$�#�����*&��%2� �#����%2�@�&@��#&��"�#����%2�

;���&�D��!	!�!�������'����� �"
#
����	�� $��!�%��*& ��"&������� �����$�� �'������!�O
�"!��#�.("

����� �"
#
����	����,� �!�O
$�������*& ��"&�����������&�@�� (�������� 4.14)

(5) $%(N������$!�����!�O


�,����$�#�����*&��%2�@�&@��#& ��";���&�D��!�����%2�������� 1 $�#�� �#
�
��*&� 2

$�#�� �����%2����������"�"�"�,����
/��
��	!�!����,�*���!�;�& ���&����#�*�
��� $��!$��#��������

&%� ��"$��!��!!�$��!��������#����&C��� (�������� 4.15)
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�������!�#����%2�@�&@��#&��� 3.0 ��./	�� ���� 4.8 ��./	�� ��"�������!�#���

;���&�D��!��� 2.4 ��./	�� ���� 4.2 ��./	�� ��" 6.0 ��./	�� 	!�!����,�*��$%(N������$!����

�!�O
	
����    �!�;�& ���&����#�*�
��� $��!$��#��������&%� ��"$��!��! !�$��!��������#�

���&C��� (�������� 4.15)

�������!�#����%2�@�&@��#&��� 3.0 ��./	�� ���� 4.8 ��./	�� ��"�������!�#���

;���&�D��!��� 2.4 ��./	�� ���� 4.2 ��./	�� ��" 6.0 ��./	�� 	!�!����,�*��$%(N������$!����

�!�O
	
�����!�;�& ���&����#�*�
��� $��!$��#��������&%� ��"$��!��! !�$��!��������#����

&C��� ��"	!��
�R�&#!�#�9)���
�:���"������,����$�#�����*&��%2��#
�#����%2�@�&@��#& �,����$�#�����*&��%2�

�#
�#����%2�;���&�D��! �#����%2�@�&@��#&��"�#����%2�;���&�D��! ��"�,����$�#�����*&��%2��#
�#���

�%2�@�&@��#& ��"�#����%2�;���&�D��! (�������� 4.15)

������J:�.�$�#������
��� ���!�(�!�;�&��'�*��"
#
��,� ����%���!�#
��'�*���"�N�

�%(�N'!�����&%���,��#���!
 $��!$��#���������#
��'�*���"�N�����&%����� !��������!��O�����

4.1.4 �����()������
���

�,����$�#�����*&��%2�@�&@��#&��";���&�D��!�����%2�������� 1 $�#�� �#���!
 (100%)

�#
�
��*&� 2 $�#�� �����%2�������� (60%) ��"�"�"�,����
/��
�� (40%) 	!�!����,�*���������!�O
!�

$��!��������#����&C����!�����'�*�&N��
��!�$��!�%
!&!
'�()��,���"�%
!&!
'�()�������

�������!�#����%2�@�&@��#&��� 3.0 ��./	�� ���� 4.8 ��./	�� ��"�������!�#����%2�

;���&�D��!��� 2.4 ��./	�� ���� 4.2 ��./	�� ��" 6.0 ��./	�� 	!�!����,�*������������!�$��!���

�����#����&C���*�
�����!�$��!�%
!&!
'�()������� ��"�������!�#����%2�@�&@��#&	!�!����,�*����

��������!�$��!��������#����&C���*�
�����!�$��!�%
!&!
'�()��,� ������*&��%2�;���&�D��!*��#������

&'��:��!����,�*������������&'��:�������!��#�&,�$#+���&C��� *�
�����!�$��!�%
!&!
'�()��,� /��*����O����


�����!�$��!������";�/�)���;���&�D��!��,� ���*&��%2�;���&�D��!*��#������&'��:�� �����"!������


&���!�������:�� ���*&�*��#�����,���"*&������%2�������������$�#���
��� ;���&�D��!����"�!
	�����

����"C:���������������!��*��"�"�,����
/��
�� ����N� ��"$(" (2540) 	
��
����#����%2�

;���&�D��! 4, 8 ��" 12 ��. K2O/	�� �#
�������
��!"�� 105 *�
�����!�;���&�D��!�������

��";�/�)��,� 7 ppm �
����#����%2�	!�!����,�*������������!�$��!��������#����&C��� ���.���"

$(" (2542) 	
��
����#����%2�;���&�D��!*���
������;���&�D��!��,����&C����
�������&���$�

�
����������!�#����%2�;���&�D��!&'��:��	!��,�*���������������
��!"�� 105 !�$��!��������#����

&C��� �������������&#��������#��&������
���
#������*&�;���&�D��!�����%2�������������$�#���
���

������J:�.�$��!���!������9��%�������/*�*
��������"�"����� ��"�"�"�,����


/��
����������"!����*&��%2��������� �
��� $��!���!������9��%�������/ 	
���� 	�;�����

@�&@��#& ��";���&�D��! 	!�!�$��!��������#����&C��� �!�����'��#��*�
�����!�$��!�%
!&!
'�()��,�

��"
�����!�$��!�%
!&!
'�()������� �&
�*����O���� ���*&��%2�@�&@��#& ��";���&�D��!*�

���!�(���!�����������#������%2��������	!�!���������
'
9��%������������� D:��
��&���	
�9��%�����

��������!����
�����!���'��
�! �!��������(�$��!���!������9��%����������������$��"�)��/���!������

�� ������
�$��&,���#
�������+���
;��������*�����"�"�"�������+���
;� Tanaka and Yoshida

(1970) ��������� $��$��!���!������9��%@�&@��#&����%
���T������
*�*
��������"�"����� 0.1%

Ward et al. (1973) ��������� $��!���!������9��%@�&@��#&���*
�������!�������� 0.14-0.27%
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��" 0.18-0.29% ����"�"�������"�"�"�,����
/��
�� Jones et al. (1991) ��������� $��!���!

������9��%@�&@��#&*�*
��������%
���T���������
 0.08-0.09% �"�"�������" 0.07-0.08%

�"�"�,����
/��
�� ���!�������� 0.1-0.18% �"�"����� ��" 0.09-0.18% �"�"�����,����
/��
��

������J:�.�$�#������"��O�	
����$��!���!������9��%@�&@��#&*�*
�"�"�����������'�*��"
#
�����

����� (�������� 4.2) �����	��O��!*��"�"�����,����
/��
���"!�$��*����$����#
�%
���T���������


*�
�����!�$��!�%
!&!
'�()��,� (�������� 4.3) &���*�
�����!�$��!�%
!&!
'�()�"
#
������� �"
#


@�&@��#&!�!�������"
#
������� (�������� 4.9 ��" 4.10)

9��%;���&�D��! Tanaka and Yoshida (1970) ��������� $��$��!���!�������%
���T�

��������
 9��%;���&�D��!*�*
���� 1% �"�"��������� Mikkelsen and Hunziker (1971) ���

������ $��$��!���!�������%
���T���������
*�*
���� 1.2% �"
#
������� 1.4-2.8% ����"�"����

����� ��" 0.8% ����%
���T���������
 ��" 1.0-2.2% �"
#
�������*�*
����"�"�����,����
/��


�� Jones et al. (1991) ���������$��!���!������9��%;���&�D��!*�*
��������%
���T���������


1.0-1.1% �"�"����� ��" 0.8-0.9% �"�"�����,����
/��
�� ���!�������� 1.2-2.4% �"�"���

�� ��" 1.0-2.2% ����"�"�����,����
/��
�� ������J:�.�$�#������"��O�	
���� $��!���!������9��%

;���&�D��!*�*
�"�"��������� !���'�*��"
#
���������� (�������� 4.2) ���*��"�"�,����
/��
���"

!�$��*����$����#
�"
#
���T���������
�!�����'�*�
�����!�$��!�%
!&!
'�()��,� (�������� 4.3) &���*�


�����!�$��!�%
!&!
'�()������� �"
#
;���&�D��!!�!�������"
#
������� (�������� 4.9 ��"

4.10)

9��%	�;����� Tanaka and Yoshida (1970) ��������� $��$��!���!�������%
���T����

��
9��%	�;�����*�*
���� 2.5% �"�"��������� Mikkelsen and Hanzider (1971) ���������$��

$��!���!�������%
���T���������
 3.0% �"
#
������� 3.0-4.0% �"�"��������� ��" 2.4% ���

�%
���T���������
 ��" 2.6-3.2% �"
#
�����������"�"�����,����
/��
�� Ward et al. (1973)

���������$��!���!������9��%	�;�����*�*
���������� 3.8-5.1% �"�"��������� ��" 2.9-4.2%

�"�"�,����
/��
�� ������J:�.�$�#������"��O�	
���� $��!���!������9��%	�;�����*�*
�"�"�������

����"�"�"�,����
/��
����,������"
#
���T���������
�#�������'�*�
�����!�$��!�%
!&!
'�()��,� ��"


��!�$��!�%
!&!
'�()������� (�������� 4.2, 4.3, 4.9 ��" 4.10)

������$��"�)9��%�����*��"�"�,����
/��
��������J:�.�$�#���������������$��"�)����

����"!����*&��%2��������� ($�#����� 2) �&
�*����O����9��%	�;����� @�&@��#& ��";���&�D��! *�
��

���!�$��!�%
!&!
'�()��,�!�	!�����������$��!������������/ �:��&
��������
&���*����*����

����!������*�
�����!�$��!�%
!&!
'�()������� �!��������
����
�#
���*&��%2��������$�#���
���

&,���#
$%(N�����N����"�$!�����!�O
 	
���� ���
�!�O
 �'����� �"
#
����	�� $��!

�%��*& &������� ���!�(�!�;�& ���&����#�*�
��� $��!$��#��������&%� ��"$��!��! ������

�
���$�#�����	!�!�$��!��������#��"������,����$�#�����*&� ��"�#����%2����� Q &�
$�����#
���

�
����������!� (��"��J ��"$(" 2532 ; �&�J�) ��"$(" ; 2535, 
��
'�(), 2540 ��" &%�#��),

2541)

4.1.5 &�%�

�,����$�#�����*&��%2�@�&@��#& ��";���&�D��!�����%2���������#���!
$�#���
��� �#
�
��

*&�&��$�#��$�������%2�������� ��"�"�"�,����
/��
�� 	!�!����,�*���������!�O
!�$��!��������#����
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&C����#��*�&N��
�����!�$��!�%
!&!
'�()��,� ��"$��!�%
!&!
'�()��������������!�#����%2�@�&@��#&

��� 3.0 ��./	�� ���� 4.8 ��.	�� 	!�!����,�*��������������������#��#��*�&N��
�����!�$��!�%
!

&!
'�()��,� ��"$��!�%
!&!
'�()������� &����������!�#����%2�;���&�D��!��� 2.4 ��./	�� ����

4.2 ��./	�� !����,�*������������!�$��!��������#����&C���*�&N��
�����!�$��!�%
!&!
'�()��,� ���

	!�!����������������*�&N��
�����!�$��!�%
!&!
'�()������� �,����$�#�����*&���"�#����%2�@�&@��#&

��";���&�D��!	!�!������$%(N������$!�����!�O
	
���� �!�;�& ���&����#�*�
��� $��!$��#����

����&%� ��"$��!��!

�!�����"�!������
������
����J�.K��� *�&N��
���%
!&!
'�()��,� ���*&��%2�

	�;����� 2 $�#�� �����%2����������"�"�"�,����
/��
���#��� 9.6 ��;���#! N/	�� ���!�#
���*/��%2�

@�&@��#& 2 $�#�� �����%2����������"�"�"�,����
/��
���#��� 4.8 ��;���#! P2O5/	�� ��"���!�#
���

*/��%2�;���&�D��! 2 $�#�������%2����������"�"�"�,����
/��
���#��� 6 ��;���#! K2O/	�� �"*�����	
�

&%�9�&'�&%
 1,924 
�����	�� (�������� 4.17) &������*&��%2�	�;����� 2 $�#�� ���!�#
�%2�@�&@��#&

��";���&�D��!�������$�#���
��� �%����!��9�*����������,���������
��*&�&��$�#�������%2�������� ��"

�"�"�,����
/��
�� (�������� 4.16 ��" 4.17)

&,���#

�����!�$��!�%
!&!
'�()������� �,�����
����#����*&��%2�	�;����� @�&@��#&

��";���&�D��! &��$�#���"*��������&'��������*&������$�#���
��� ;
��%2� N *&*��#��� 9.6 ��;���#!

N/	�� ���!�#
�%2�@�&@��#& �#��� 4.8 ��;���#! P2O5/	�� ��"�%2�;���&�D��! �#��� 4.2 ��;���#!

K2O/	�� �"*�����	
�&%�9�&'�&%
 2,020 
�� (�������� 4.19) &������*&��%2�	�;�����&��$�#�����!�#


�%2�@�&@��#& ��"�%2�;���&�D��!�������$�#���
����%����!��9�*����������,���������
��*&�&��$�#������

�%2����������"�"�"�,����
/��
�� (�������� 4.18 ��" 4.19)

$,���"�,���.����*����*&��%2�����"	
��#
��";�/�)&'�&%
&,���#

���%
!&!
'�()��,� $��

*��*&�	�;������#��� 9.6 ��;���#! N/	�� �����%2�������� ��"�"�"�,����
/��
�����!�#
@�&@��#&

�#��� 4.6 ��;���#! P2O5/	�� �����%2����������"�"�"�,����
/��
�� ��";���&�D��!�#��� 6.0 K2O/

	�� �����%2�������� ��"�"�"�,����
/��
�� ;
�*/�&#
&����%2�������� 60 ����)�DO��) ��"�"�"�,����
/��


�� 40 ����)�DO��) &,���#

���%
!&!
'�()�������*��*&��%2�	�;����� �#��� 9.6 ��;���#! N/	��

���!�#
@�&@��#& �#��� 4.8 ��;���#! P2O5/	�� ��";���&�D��! �#��� 4.2 ��;���#! K2O/	�� ;
�

�
��*&�&��$�#�������%2�������� (60%) ��"�"�"�,����
/��
�� (40%)

4.1.6 ���
�����'��'

��!��/������.��. 2538. &�%�������R�
#�������"�,��U 2537 ����R�������. *� ���������

��"/%!��"�,��U ��!��/������.�� ��"�,��U 2538 ( ;����!!�������)�
�&) ��%�����

24-26 �!.��� 2538 ���� 15. ��%����� : ��!��/������.�� ��"������.����"

&���().

���(��� ������. 2536. �%2���:��*��W��#������������. ���&����"��
�����"/%!��/����������"

9#+��/�!������� ��"�,��U 2536 J'��)���#������%
���/9�����"&C����$������� ( ������"/%!

J'��)���#������%
���/9��� 2 �%!N��#�9) 2536 &C�
#����#����� ��!��/������.�� ��%�����.
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'�()  &!T�9�[. 2540. ���
��!"�� : ��������#
$��!��!. ��%���� : &,��#��'��/����/�+���J.

��!��/������.�� ��"������.����"&���().

��"��J  &��9��J, �
/�  �%��, ��!/���  $��&��, &���  &%���(�����$! ��"�������(  �%��������).

2532. ���9�������#���'���"�%2��$!����!����$��!��!����������
��!"�� 105 : *� ���

������&#!!����/������$;�;������������/, ���� 40-44. ��%����� : ��!��/������.��

!(�X��� ���
�. 2543. ����#
���9��%�����*�
������������'�����. ���&����"��
���&#!!�� ���

���#���"�#��������������$�
����. 24 �TJ������ 2543 ( ;����!!����$������
)

��%�����.

�&�J�) �����&C���), ����)  &%�&�#&
�[, 
����  �������! ��"��#&  &%���(9�
�. 2535. �#�.("
��

�����!�$��!��!�"&!��������'��������
��!"�� 105. ���&����"��
���&#!!�������/�

��� ����#���������#�������"9#+��/�!������� $�#����� 5 ���J'��)���#�������.(%;�� ��"

&C����
�������*��$���������"�,��U 2535. &C�
#����#����� ��!��/������.�� ��%�����.

������ �#&9�, ���(���  ������, ��!/���  $��&��, &����  ;����%J� ��"�'�J��  &�������. 2540.

���9������	�;�������";���&�D��!���!����$%(&!
#��
����"�������������
��!"�� 105

*�
��/%
������O
, ���� 248-269. *� �����������$��$������#�$��!�%
!&!
'�()���
��

��"�%2����� ��"9#+��/�!������� ��"�,��U 2534-2535. ��%�!������#�$��!�%
!&!
'�()���
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&%�#��)  �����"$�!#��. 2541. ���9�������%2�$����"�%2��$!����!�����������+���
;� ������ ��"$%(

N���������
��!"�� 105 *�&N������,�V���"��/���"���. ���������9)���++������J�

&��!��
#(X�� !��������#��������.

���.�  $%(�	�, /�
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��!�"&!*��������!�������������
��!"�� 105. ���� 226-229. *� �����������$��

$������#�$��!�%
!&!
'�()���
����"�%2����� ��"9#+��/�!������� ��"�,��U 2536-2539.
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'��) ��"���&��  �
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�������� 4.1 �#�.("����$!�
����������.��������
����%2��$!� 
���;��M�
 �,��N���.����&#�

��"
���
���$� �,��N�&%���(N'!� �#���#
������O
 �U 2544

$%(&!
#������$!� 
���;��M�
 
���
���$�

Organic Matter1/(%) 0.43 2.45

Total N2/(%) 0.24 0.26

Available P3/(ppm) 7.27 20.74

Exchangeable K 4/(ppm) 10.97 80.10

pH5/ 4.58 4.85

Soil texture 6/ Sandy Loam Silty Clay

�!�����% : ���$��"�);
���9�

1 = Walkley and Black method

2 = Kjeldahl method

3 = Bray no. 2 extraction ; Spectrophotometry

4 = 1 N Ammonium acetate extraction

5 = Soil : Water (1:1) ; pH meter

6 = Mechanical Analysis ; Pipette Method
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�������� 4.2 ������,����$�#�����*&���"�#����%2�@�&@��#&��";���&�D��!���!����9��%�������/*�

*
�������
��!"�� 105 ����"�" 75 �#���#���'� �
������
���;��M�
 �.��.����&#�

�.������O
 �U 2544-2545

���!��9� 9��%����� (%)

	�;����� @�&@��#& ;���&�D��!

�,����$�#�����*&��%2� (T)

1 $�#�� 2.039 0.183 3.511

2 $�#�� 2.018 0.151 3.281

�#����%2�@�&@��#& (P)

3.0 ��./	�� 1.957 0.160 3.376

4.8 ��./	�� 2.100 0.174 3.416

�#����%2�;���&�D��! (K)

2.4 ��./	�� 2.060 0.169 3.362

4.2 ��./	�� 1.940 0.167 3.378

6.0 ��./	�� 2.086 0.169 3.459

F-test

�,����$�#�� (T) NS NS NS

@�&@��#& (P) NS NS NS

;���&�D��! (K) NS NS NS

T x P NS NS NS

T x K NS NS NS

P x K NS NS NS

T x P x K NS NS NS

CV (a) 7.5 18.9 7.0

CV (b) 12.3 6.0 5.8

CV (c) 10.2 10.1 7.7

NS = 	!�!�$��!��������#����&C���
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�������� 4.3 ������,����$�#�����*&���"�#����%2�@�&@��#&��";���&�D��!���!����9��%�������/*�

*
�������
��!"�� 105 ����"�"�,����
/��
�� �
������
���;��M�
 �.��.����&#� �.

������O
 �U 2544-2545

���!��9� 9��%����� (%)

	�;����� @�&@��#& ;���&�D��!

�,����$�#�����*&��%2� (T)

1 $�#�� 1.155 0.097 2.325

2 $�#�� 1.148 0.095 2.277

�#����%2�@�&@��#& (P)

3.0 ��./	�� 1.150 0.096 2.212

4.8 ��./	�� 1.153 0.097 2.291

�#����%2�;���&�D��! (K)

2.4 ��./	�� 1.219 0.100 2.160

4.2 ��./	�� 1.087 0.103 2.160

6.0 ��./	�� 1.098 0.086 2.284

F-test

�,����$�#�� (T) NS NS NS

@�&@��#& (P) NS NS NS

;���&�D��! (K) NS NS NS

T x P NS NS NS

T x K NS NS NS

P x K NS NS NS

T x P x K NS NS NS

CV (a) 14.6 10.4 11.3

CV (b) 13.7 12.9 9.3

CV (c) 18.6 16.8 14.8

NS = 	!�!�$��!��������#����&C���
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�������� 4.4 ������,����$�#�����*&���"�#����%2�@�&@��#&��";���&�D��!���!����$��!&'� ��"

��,���#�������!�������
��!"�� 105 ����"�"�,����
/��
�� �
������
���;��M�
 �.

��.����&#� �.������O
 �U 2544-2545

���!��9� $��!&'� (D!.) ��,���#�������! (��#!/!2)

�,����$�#�����*&��%2� (T)

1 $�#�� 98.8 105.9

2 $�#�� 98.3 101.8

�#����%2�@�&@��#& (P)

3.0 ��./	�� 94.8 98.0

4.8 ��./	�� 99.3 98.8

�#����%2�;���&�D��! (K)

2.4 ��./	�� 97.4 94.4

4.2 ��./	�� 96.6 99.5

6.0 ��./	�� 97.1 101.6

F-test

�,����$�#�� (T) NS NS

@�&@��#& (P) NS NS

;���&�D��! (K) NS NS

T x P NS NS

T x K NS NS

P x K NS NS

T x P x K NS NS

CV (a) 6.5 12.9

CV (b) 5.3 18.1

CV (c) 11.8 13.9

NS = 	!�!�$��!��������#����&C���
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�������� 4.5 ������,����$�#�����*&���"�#����%2�@�&@��#&��";���&�D��!���!�����,������������

����!�� �,�����!�O

������� ��,���#� 1000 �!�O
 ��"�������������
��!"�� 105

�
������
���;��M�
 �.��.����&#� �.������O
 �U 2544-2545

���!��9� ���/!2

(�,����)

�!�O

�/���

(�,����)

1000 �!�O


(��#!)

������

(��./	��)

�,����$�#�����*&��%2� (T)

1 $�#�� 174 106a 24.1 393a

2 $�#�� 168 115a 24.4 408a

�#����%2�@�&@��#& (P)

3.0 ��./	�� 167 114a 24.2 413a

4.8 ��./	�� 169 119a 24.3 418a

�#����%2�;���&�D��! (K)

2.4 ��./	�� 160 105b 24.5 403b

4.2 ��./	�� 166 116a 25.6 426a

6.0 ��./	�� 167 119a 25.6 438a

F-test

�,����$�#�� (T) NS NS NS NS

@�&@��#& (P) NS NS NS NS

;���&�D��! (K) NS * NS *

T x P NS NS NS NS

T x K NS NS NS NS

P x K NS NS NS NS

T x P x K NS NS NS NS

CV (a) 24.2 18.6 5.4 13.6

CV (b) 8.2 21.3 4.9 12.1

CV (c) 20.3 15.6 3.2 11.6

* = !�$��!��������#����&C�������"
#
$��!�/���!#�� 95% ;
� LSD

NS = 	!�!�$��!��������#����&C���
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�������� 4.6 ������,����$�#�����*&���"�#����%2�@�&@��#&��";���&�D��!���!�������
�!�O
�������


��!"�� 105 �
������
���;��M�
 �.��.����&#� �.������O
 �U 2544-2545

���!��9� ���
�!�O
 (!!.)

����� ��� ���

�,����$�#�����*&��%2� (T)

1 $�#�� 2.107 7.570 1.766

2 $�#�� 2.114 7.610 1.763

�#����%2�@�&@��#& (P)

3.0 ��./	�� 2.107 7.570 1.766

4.8 ��./	�� 2.114 7.610 1.763

�#����%2�;���&�D��! (K)

2.4 ��./	�� 2.110 7.560 1.754

4.2 ��./	�� 2.108 7.640 1.771

6.0 ��./	�� 2.114 7.580 1.768

F-test

�,����$�#�� (T) NS NS NS

@�&@��#& (P) NS NS NS

;���&�D��! (K) NS NS NS

T x P NS NS NS

T x K NS NS NS

P x K NS NS NS

T x P x K NS NS NS

CV (a) 1.5 1.4 1.8

CV (b) 1.5 1.4 1.8

CV (c) 1.3 1.6 1.3

NS = 	!�!�$��!��������#����&C���
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�������� 4.7 ������,����$�#�����*&���"�#����%2�@�&@��#&��";���&�D��!���!����$%(N��������

N���!�O
�������
��!"�� 105 �
������
���;��M�
 �.��.����&#� �.������O
 �U

2544-2545

���!��9� �'����� �"
#
����	�� $��!�%��*& &�������

�,����$�#�����*&��%2� (T)

1 $�#�� ����� ��,� $�������*& @��

2 $�#�� ����� ��,� $�������*& @��

�#����%2�@�&@��#& (P)

3.0 ��./	�� ����� ��,� $�������*& @��

4.8 ��./	�� ����� ��,� $�������*& @��

�#����%2�;���&�D��! (K)

2.4 ��./	�� ����� ��,� $�������*& @��

4.2 ��./	�� ����� ��,� $�������*& @��

6.0 ��./	�� ����� ��,� $�������*& @��
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�������� 4.8 ������,����$�#�����*&���"�#����%2�@�&@��#&��";���&�D��!���!����$%(&!
#������$!�

�!�O
�������
��!"�� 105 �
������
���;��M�
 �.��.����&#� �.������O
 �U 2544-

2545

���!��9� �!�;�& ���&����#�

*�
���

$��!$��#�

�������&%�

$��!��!

�,����$�#�����*&��%2� (T)

1 $�#�� 14.426 6.95 91.11 2

2 $�#�� 14.504 6.85 90.56 2

�#����%2�@�&@��#& (P)

3.0 ��./	�� 14.779 6.89 90.69 2

4.8 ��./	�� 14.151 6.92 90.97 2

�#����%2�;���&�D��! (K)

2.4 ��./	�� 14.694 6.94 90.00 2

4.2 ��./	�� 14.334 6.84 91.25 2

6.0 ��./	�� 14.359 6.93 91.25 2

F-test

�,����$�#�� (T) NS NS NS

@�&@��#& (P) NS NS NS

;���&�D��! (K) NS NS NS

T x P NS NS NS

T x K NS NS NS

P x K NS NS NS

T x P x K NS NS NS

CV (a) 2.9 4.6 5.3

CV (b) 4.8 3.6 2.1

CV (c) 3.3 4.2 6.1

NS = 	!�!�$��!��������#����&C���
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�������� 4.9 ������,����$�#�����*&���"�#����%2�@�&@��#&��";���&�D��!���!����9��%�������/*�

*
�������
��!"�� 105 ����"�" 45 �#���#��W�
,� �
������
���
���$� �.&%���(N'!�

�.������O
 �U 2544-2545

���!��9� 9��%����� (%)

	�;����� @�&@��#& ;���&�D��!

�,����$�#�����*&��%2� (T)

1 $�#�� 2.282 0.520 4.748

2 $�#�� 2.207 0.489 4.316

�#����%2�@�&@��#& (P)

3.0 ��./	�� 2.255 0.489 4.494

4.8 ��./	�� 2.234 0.520 4.570

�#����%2�;���&�D��! (K)

2.4 ��./	�� 2.185 0.522 4.366

4.2 ��./	�� 2.149 0.503 4.502

6.0 ��./	�� 2.398 0.498 4.728

F-test

�,����$�#�� (T) NS NS NS

@�&@��#& (P) NS NS NS

;���&�D��! (K) NS NS NS

T x P NS NS NS

T x K NS NS NS

P x K NS NS NS

T x P x K NS NS NS

CV (a) 6.9 6.3 13.4

CV (b) 10.1 8.9 9.2

CV (c) 12.7 7.4 9.7

NS = 	!�!�$��!��������#����&C���
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�������� 4.10 ������,����$�#�����*&���"�#����%2�@�&@��#&��";���&�D��!���!����9��%�������/*�

*
�������
��!"�� 105 ����"�"�,����
/��
�� �
������
���
���$� �.&%���(N'!� �.

������O
 �U 2544-2545

���!��9� 9��%����� (%)

	�;����� @�&@��#& ;���&�D��!

�,����$�#�����*&��%2� (T)

1 $�#�� 1.511 0.256 2.762

2 $�#�� 1.443 0.279 2.776

�#����%2�@�&@��#& (P)

3.0 ��./	�� 1.376 0.265 2.765

4.8 ��./	�� 1.577 0.270 2.772

�#����%2�;���&�D��! (K)

2.4 ��./	�� 1.539 0.276 2.709

4.2 ��./	�� 1.439 0.267 2.787

6.0 ��./	�� 1.452 0.260 2.810

F-test

�,����$�#�� (T) NS NS NS

@�&@��#& (P) NS NS NS

;���&�D��! (K) NS NS NS

T x P NS NS NS

T x K NS NS NS

P x K NS NS NS

T x P x K NS NS NS

CV (a) 10.2 11.8 2.3

CV (b) 7.1 3.7 3.2

CV (c) 10.2 11.8 2.8

NS = 	!�!�$��!��������#����&C���
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�������� 4.11 ������,����$�#�����*&���"�#����%2�@�&@��#&��";���&�D��!���!����$��!&'� ��"

��,���#�������!�������
��!"�� 105 ����"�"�,����
/��
�� �
������
���
���$�

�.&%���(N'!� �.������O
 �U 2544-2545

���!��9� $��!&'� (D!.) ��,���#�������! (��#!/��)

�,����$�#�����*&��%2� (T)

1 $�#�� 86.9 28.6

2 $�#�� 85.1 26.3

�#����%2�@�&@��#& (P)

3.0 ��./	�� 83.0 26.7

4.8 ��./	�� 85.4 28.2

�#����%2�;���&�D��! (K)

2.4 ��./	�� 83.9 28.3

4.2 ��./	�� 83.7 32.6

6.0 ��./	�� 84.1 32.9

F-test

�,����$�#�� (T) NS NS

@�&@��#& (P) NS NS

;���&�D��! (K) NS NS

T x P NS NS

T x K NS NS

P x K NS NS

T x P x K NS NS

CV (a) 3.9 13.6

CV (b) 6.2 19.4

CV (c) 5.5 19.8

NS = 	!�!�$��!��������#����&C���
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�������� 4.12 ������,����$�#�����*&���"�#����%2�@�&@��#&��";���&�D��!���!�����,������������

�,�����!�O

������� ��,���#� 1000 �!�O
 ��"�������������
��!"�� 105 �
������


���
���$� �.&%���(N'!� �.������O
 �U 2544-2545

���!��9� ���/��

(�,����)

�!�O

�/���

(�,����)

��,���#� 1000

�!�O
(��#!)

������

(��./	��)

�,����$�#�����*&��%2� (T)

1 $�#�� 7 153 24.8 429

2 $�#�� 6 159 24.9 436

�#����%2�@�&@��#& (P)

3.0 ��./	�� 7 156 24.5 430

4.8 ��./	�� 7 162 24.9 433

�#����%2�;���&�D��! (K)

2.4 ��./	�� 7 156b 24.8 426

4.2 ��./	�� 7 163a 25.3 431

6.0 ��./	�� 7 166a 25.5 432

F-test

�,����$�#�� (T) NS NS NS NS

@�&@��#& (P) NS NS NS NS

;���&�D��! (K) NS * NS NS

T x P NS NS NS NS

T x K NS NS NS NS

P x K NS NS NS NS

T x P x K NS NS NS NS

CV (a) 7.2 21.5 4.2 18.9

CV (b) 4.1 21.7 5.6 11.9

CV (c) 10.5 16.5 5.4 12.7

* = 	!�!�$��!����������&C�������"
#
$��!�/���!#�� 95% ;
� LSD

NS = 	!�!�$��!��������#����&C���
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�������� 4.13 ������,����$�#�����*&���"�#����%2�@�&@��#&��";���&�D��!���!�������
�!�O
����

���
��!"�� 105 �
������
���
���$� �.&%���(N'!� �.������O
 �U 2544-2545

���!��9� ���
�!�O
 (!!.)

����� ��� ���

�,����$�#�����*&��%2� (T)

1 $�#�� 2.076 7.56 1.74

2 $�#�� 2.123 7.54 1.74

�#����%2�@�&@��#& (P)

3.0 ��./	�� 2.124 7.53 1.73

4.8 ��./	�� 2.075 7.56 1.75

�#����%2�;���&�D��! (K)

2.4 ��./	�� 2.130 7.55 1.74

4.2 ��./	�� 2.040 7.54 1.74

6.0 ��./	�� 2.129 7.55 1.71

F-test

�,����$�#�� (T) NS NS NS

@�&@��#& (P) NS NS NS

;���&�D��! (K) NS NS NS

T x P NS NS NS

T x K NS NS NS

P x K NS NS NS

T x P x K NS NS NS

CV (a) 6.7 2.1 1.5

CV (b) 7.9 1.8 1.8

CV (c) 8.2 1.1 2.1

NS = 	!�!�$��!��������#����&C���
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�������� 4.14 ������,����$�#�����*&���"�#����%2�@�&@��#&��";���&�D��!���!����$%(N��������

N���!�O
�������
��!"�� 105 �
������
���
���$� �.&%���(N'!� �.������O
 �U

2544-2545

���!��9� �'����� �"
#
����	�� $��!�%��*& &�������

�,����$�#�����*&��%2� (T)

1 $�#�� ����� ��,� $�������*& @��

2 $�#�� ����� ��,� $�������*& @��

�#����%2�@�&@��#& (P)

3.0 ��./	�� ����� ��,� $�������*& @��

4.8 ��./	�� ����� ��,� $�������*& @��

�#����%2�;���&�D��! (K)

2.4 ��./	�� ����� ��,� $�������*& @��

4.2 ��./	�� ����� ��,� $�������*& @��

6.0 ��./	�� ����� ��,� $�������*& @��
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�������� 4.15 ������,����$�#�����*&���"�#����%2�@�&@��#&��";���&�D��!���!����$%(&!
#������$!�

�!�O
�������
��!"�� 105 �
������
���
���$� �.&%���(N'!� �.������O
 �U 2544-

2545

���!��9� �!�;�& ���&����#�

*�
���

$��!$��#�

�������&%�

$��!��!

�,����$�#�����*&��%2� (T)

1 $�#�� 15.69 7 86.25 1.78

2 $�#�� 15.84 7 87.92 1.72

�#����%2�@�&@��#& (P)

3.0 ��./	�� 15.78 7 88.61 1.78

4.8 ��./	�� 15.75 7 85.56 1.72

�#����%2�;���&�D��! (K)

2.4 ��./	�� 15.64 7 88.54 1.83

4.2 ��./	�� 15.64 7 85.63 1.67

6.0 ��./	�� 16.01 7 87.08 1.75

F-test

�,����$�#�� (T) NS NS NS

@�&@��#& (P) NS NS NS

;���&�D��! (K) NS NS NS

T x P NS NS NS

T x K NS NS NS

P x K NS NS NS

T x P x K NS NS NS

CV (a) 2.6 5.6 9.6

CV (b) 4.3 7.9 18.1

CV (c) 5.4 5.4 16.5

NS = 	!�!�$��!��������#����&C���
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�������� 4.16 ����%� ���	
���! ��"���	
�&%�9� �������#
���*&��%2��$!� ;
�*&�@�&@��#&��"

;���&�D��!$�#���
��� &,���#
��������������
��!"�� 105 
���;��M�
 �,��N�

��.����&#� �#���#
������O
 �U 2544-2545

���!��9� $���%2��$!� $������������� ���	
���! ���	
�&%�9�

��. N-P2O5-K2O/	�� (
��/	��) (
��/	��) (
��/	��) (
��/	��)

1. 9.6-3.0-2.4 146 20 1,885 1,719

2. 9.6 - 3.0 - 4.2 162 20 1,930 1,748

3. 9.6 - 3.0 -6.0 178 20 1,990 1,792

4. 9.6 - 4.8 - 2.4 169 20 1,945 1,756

5. 9.6 - 4.8 - 4.2 185 20 2,005 1,800

6. 9.6 - 4.8 - 6.0 201 20 2,030 1,809

�!�����% : - N �
��*&� 2 $�#�� ���������"�"�"�,����
/��
��

- P ��" K *&�$�#���
��������%2��������

- ��$�������������;���#!�" 5 
��

�������� 4.17 ����%� ���	
���! ��"���	
�&%�9� �������#
���*&��%2��$!� ;
�*&�@�&@��#&��"

;���&�D��!&��$�#�� &,���#
��������������
��!"�� 105 
���;��M�
 �,��N���.��

��&#� �#���#
������O
 �U 2544-2545

���!��9� $���%2��$!� $������������� ���	
���! ���	
�&%�9�

��. N-P2O5-K2O/	�� (
��/	��) (
��/	��) (
��/	��) (
��/	��)

1. 9.6-3.0-2.4 146 20 1,990 1,824

2. 9.6 - 3.0 - 4.2 162 20 2,005 1,823

3. 9.6 - 3.0 -6.0 178 20 2,040 1,842

4. 9.6 - 4.8 - 2.4 169 20 1,970 1,781

5. 9.6 - 4.8 - 4.2 185 20 2,090 1,885

6. 9.6 - 4.8 - 6.0 201 20 2,145 1,924

�!�����% : - N �
��*&� 2 $�#�� ���������"�"�"�,����
/��
��

- P ��" K �
��*&� 2 $�#�� ������� ��"�"�"�,����
/��
��

- ��$�������������;���#!�" 5 
��
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�������� 4.18 ����%� ���	
���! ��"���	
�&%�9� �������#
���*&��%2��$!� ;
�*&�@�&@��#&��"

;���&�D��!$�#���
��� &,���#
��������������
��!"�� 105 
���
���$� �,��N�

&%���(N'!� �#���#
������O
 �U 2544-2545

���!��9� $���%2��$!� $������������� ���	
���! ���	
�&%�9�

��. N-P2O5-K2O/	�� (
��/	��) (
��/	��) (
��/	��) (
��/	��)

1. 9.6-3.0-2.4 146 20 2,100 1,934

2. 9.6 - 3.0 - 4.2 162 20 2,115 1,933

3. 9.6 - 3.0 -6.0 178 20 2,140 1,942

4. 9.6 - 4.8 - 2.4 169 20 2,120 1,931

5. 9.6 - 4.8 - 4.2 185 20 2,140 1,935

6. 9.6 - 4.8 - 6.0 201 20 2,145 1,924

�!�����% : - N �
��*&� 2 $�#�� ���������"�"�"�,����
/��
��

- P ��" K *&�$�#���
��������%2��������

- ��$�������������;���#!�" 5 
��

�������� 4.19 ����%� ���	
���! ��"���	
�&%�9� �������#
���*&��%2��$!� ;
�*&�@�&@��#&��"

;���&�D��!&��$�#�� &,���#
��������������
��!"�� 105 
���
���$� �,��N�

&%���(N'!� �#���#
������O
 �U 2544-2545

���!��9� $���%2��$!� $������������� ���	
���! ���	
�&%�9�

��. N-P2O5-K2O/	�� (
��/	��) (
��/	��) (
��/	��) (
��/	��)

1. 9.6-3.0-2.4 146 20 2,125 1,959

2. 9.6 - 3.0 - 4.2 162 20 2,140 1,958

3. 9.6 - 3.0 -6.0 178 20 2,150 1,952

4. 9.6 - 4.8 - 2.4 169 20 2,200 2,011

5. 9.6 - 4.8 - 4.2 185 20 2,225 2,020

6. 9.6 - 4.8 - 6.0 201 20 2,240 2,019

�!�����% : - N �
��*&� 2 $�#�� ���������"�"�"�,����
/��
��

- P ��" K �
��*&� 2 $�#�� ������� ��"�"�"�,����
/��
��

- ��$�������������;���#!�" 5 
��
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4.2 ���(���!�'����)�����*�+�#��+�
�,�������

�#�#�&����	�
�	��������
������� +�#��-/��
!��"!�"	���#�� 105
4.2.1 $,��,�

����
����U 2544-2545 	
�J:�.����9�������,����$�#����"�#����%2�@�&@��#&

��";���&�D��!��������#� ���!�#
���*&��%2�	�;����� �#��� 9.6 ��;���#! N ���	�� ;
��
��*&� 2 $�#��

���������"���������"�"�,����
/��
�� �
��� ����
��*&�@�&@��#& ��";���&�D��!�����%2��������

��"�"�"�,����
/��
��*����������"$%(N������	
���� �!�;�& ���&����#�*�
��� $��!$��#����

����&%� ��"$��!��!	!���������#����&C����#
���*&�������������$�#���
��� ���*&�;���&�D��!

�#��� 2.4 ��;���#! K2O ���	�� *����������,������#����%2�;���&�D��! 4.2 ��" 6.0 ��;���#! K2O ���

	�� �����!��#�&,�$#+���&C��� �!�����'�*�&N��
�����!�$��!�%
!&!
'�()��,� (exchangeable K <11

ppm) �����	��O��! ���*&��%2����������"�"�,����
/��
��;
�*&�	�;����������������
���!#��"

��"&
�#
�W+��$%(N������!�O
	!�
� $��!��%

,�����-
�����������!�O
�����,����!�� (;�$�!�O



���) �!����,�	����*�����$���"*����$���,� ��.�����:�!����*&��%2�&'����! 16-16-8 *��"�"�,����


/��
�� ����*&��%2��'�������!�#
�%2�&'����! 16-16-8 �!�����"*��������	!���������#��#
���*&��%2��'

����������
��� (��#��) ��"$(", 2544) �:�	
�!����J:�.���������*&��%2�	�;�����������
��� �"�"

�,����
/��
�� ��"���*&��%2�	�;������#������� Q �#����!�#
�%2�;���&�D��!���!������������"���

���
�%

,����������������!�O
�������
��!"�� 105 (;�$�!�O

���)

4.2.2 �%���()��"��9�����
���

1) &C������
���

�,�����
������������
���N�$��/���/	�� $("��.��J�&��) !��������#�

������� �"������
���!�C%����-�
����TJ������

2) 
��


�����*/���'�����
������������ !����!�( Organic matter 0.802% Total N

0.04%, Available P 17 ppm ��" Exchangeable K 60.5 ppm 
�����*/���'��:�!�9��%	�;�����*�
��

��,� &���9��%@�&@��#& ��";���&�D��! !����!�(�������

3) �������
���

���J:�.�$�#�����*/��������
����

 Factorial in RCBD �,���� 4 D�,� �W��#����

��:�� $�� �#����%2�	�;����� 0, 3 , 6 ��" 9 ��. N���	�� �W��#����&�� $�� �#����%2�;���&�D��! 0, 3,

6 ��" 9 ��. K2O ���	�� !��#���!
 16 ���!��9�

4) �����'���"
'���#�.�

���
��*������ /#����,���#� 6 ��;���#! 
���%*�C#����&��� *���"
#

������������

C#� 5 D!. ���
�!�O
�,���� 3 �!�O
 ��*�
���:� 3 D!. ��#���'� 15 �#� C�����*������� 1 ������

��"C�� *&��%2��������&'�� 16-16-8 �#��� 30 ��;���#!���	�� (N = 4.8 ��./	��, P2O5 = 4.8 ��.���

	�� K2O = 2.4 ��.���	��) */�!��C���#/��/��������"C�� ���J:�.�$�#�����	!�!����*/�&���$!�*
 Q

�����#���"�,��#
;�$ ��"�!�����������	!��
����"
�
���
�:�� �!���������'�*��"�"�,����
/��
�� *&�

�%2�����������!���!��9�����,���
����%2�	�;����� ���!�#
�%2�;���&�D��! ;
�*/��'���� ��"

;���&�D��!$��	�
) ������������9��%	�;�������";���&�D��!
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5) �����O
���!'�

�#
�,������������ �,�����!�O

������� �!�O
��
������ ���!��#���!
/#����,���#�

1000 �!�O
 ��"���������$��!/����!�O
 14% &#����������
�%

,�
��������������!�O
�"��������

*&��%2�	�;����������%2���������������
��� �����
����
�#
���*&��%2�	�;��������!�#
;���&�D��!

4.2.3 ������
�����"�����()

���*&��%2�	�;����� ��";���&�D��! ���������"�"�,����
/��
��	!�!����,�*���,����

��������!�$��!��������#����&C��� ��"	!��
�R������&#!�#�9)���
�:���"������#����%2�	�;�����

��"�#����%2�;���&�D��! (�������� 4.20) ������*&�	�;������#������&'��:��!����,�*���,�����!�O

�

��������������#� ���*&��%2�	�;����� �#��� 6 ��.N/	�� *���,�����!�O

�������&'�&%
 131 �!�O


(�������� 4.20) ���*&��%2�	�;�������";���&�D��!����"�"�,����
/��
��	!�!����,�*������)�DO��)

�!�O
��
��������#� (�������� 4.20) 	�;����� ��"�%���������+���
;� $��!&'� �������� ���


*
 �,�����!�O
��������"����)�DO��)�!�O

� (Doberman and Fairhurst, 2000)

���*&��%2�	�;�������";���&�D��!���������"�"�,����
/��
�� 	!�!����,�*����,���#�

1000 �!�O
 !�$��!��������#����&C��� ������*&��%2�	�;������#������&'��:��!����,�*���������!�O


��������#� ���*&��%2�	�;������#��� 6 ��. N/	�� *���������!�O
&'�&%
 29 ��#!����� (��������

4.21) ����������,�����!�O

�������&'��:�� 	!�!��R������&#!�#�9)���
�:���"������#����%2�	�;�����

��"�#����%2�;���&�D��! ���*&��%2�	�;������#��� 6 ��.N/	�� ���!�#
;���&�D��! �#��� 9 ��.

K2O/	�� *���������!�O
&'�&%
 31 ��#!����� (	!�	
��&
������)

������
�%

,�
��������������!�O
���� �
��� ���*&��%2�	�;�����������
����"�
�%



���� ��"�"�
!���:���!����#����%2�	�;�����&'��:�� ;
�	!�!����*&��%2�;���&�D��! �#�.("������


�%

,�
��������������!�O
�&
�
#�N����� 4.1 ���C��!����*/��%2�;���&�D��!���!�#
�%2�	�;�����

�"�"�,����
/��
�� ������
�%

,�
���������� (;�$�!�O

���) �"���
����!�� (N����� 4.2) ���

J:�.�$�#�����	!�	
���O
���!'��&
�$��!����������������
�%

,�
��������������!�O
 !��<��"���

���&#�����,�����!�O
������
�:�������������#��

4.2.4 &�%�

���*&��%2�	�;���������"�"�,����
/��
��!���������*��������������� ���*���%2�

	�;������#������&'��:���"�,�*��������&'��:�� ��"�������"�
���!����#����%2�	�;�����!������	� 

&������*&��%2�;���&�D��!���������"�"�,����
/��
��	!�!����,�*������������!�$��!��������#����

&C��������	��O��!  ���*&��%2������������!�;���&�D��!���!�#
	�;������"�,�*���!�O
�������
�%

,�
�

�������������!�� D:���"�,�*�����	
���$�
�

4.2.5 ���&���������

��#��)  ��9��� ��&��  ����#�.) �#/  ���$�&� �����  ���;���J &!*�  J������ ��"�N�J#�
�[  	V��$,�.

2544. ���J:�.�&N������������������.����*�N�$�"�#�����<��������. ��!��/����

��.�����!�#
!��������#�������� ��"!��������#��/���*�!�. 125 ����

Dobermann, A. and Fairhurst, T. H. 2000. Rice nutrient disorders and nutrient management.

Oxford Graphic Printers Ltd. 191 p.
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�������� 4.20 �����	�;�������";���&�D��!���*&��"�"�,����
/��
�� ���!�����,������������ �,����

�!�O

������� ��"����)�DO��)�!�O
��
����������
��!"�� 105 ������
����U

2545-2546

���!��9� �,������������ �,�����!�O

������� ����)�DO��)�!�O
��


�"
#
�%2�	�;�����

0 ��.N/	�� 6 95a 13.9

3 ��.N/	�� 6 119b 15.3

6 ��.N/	�� 7 131c 16.1

9 ��.N/	�� 7 112a 18.2

�"
#
�%2�;���&�D��!

0 ��. K2O/	�� 6 106 16.8

3 ��. K2O/	�� 6 113 17.2

6 ��. K2O/	�� 6 114 16.1

9 ��. K2O/	�� 6 118 13.8

F-test

�"
#
�%2� N NS * NS

�"
#
�%2� K NS NS NS

N x K NS NS NS

CV (a) 24.1 16.9 21.7

CV (b) 22.7 22.9 22.6

CV (c) 18.4 24.3 29.7

* = !�$��!��������#����&C�������"
#
$��!�/���!#�� 95% ;
�*/� LSD

NS = 	!�!�$��!��������#����&C���
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�������� 4.21 �����	�;�������";���&�D��!���*&��"�"�,����
/��
�� ���!������,���#� 1,000 �!�O


��"����������������
��!"�� 105 ����"�"��O
������������
��� �U 2545-2546

���!��9� ��,���#� 1,000 �!�O
 (��#!) ������ (��#!/��)

�"
#
�%2�	�;�����

0 ��.N/	�� 28.4 21a

3 ��.N/	�� 28.0 27b

6 ��.N/	�� 28.1 29b

9 ��.N/	�� 26.4 24b

�"
#
�%2�;���&�D��!

0 ��. K2O/	�� 28.2 20y

3 ��. K2O/	�� 26.5 25�

6 ��. K2O/	�� 26.9 25�

9 ��. K2O/	�� 27.5 26�

F-test

�"
#
�%2� N NS *

�"
#
�%2� K NS NS

N x K NS *

CV (a) 15.2 18.7

CV (b) 16.8 17.6

CV (c) 14.6 16.4

* = !�$��!��������#����&C�������"
#
$��!�/���!#�� 95% ;
�*/� LSD

NS = 	!�!�$��!��������#����&C���
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N����� 4.1 �#�.("������
�%

,�
�����������!�O
���� (;�$�!�O

���) C��!����*&��%2�	�;�����

������
��� �"�"�,����
/��
��

N����� 4.2 ����������!�O
�����"!��%

,����
�:������!�� (;�$�!�O

���) C��!����*&��%2�	�;�����

���!�#
;���&�D��! *��"�"�,����
/��
��
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����� 5
����	
���������������
	�
"��7���������

5.1 ���(���!�'���	�������
	 �����$��
��!��"�
"��7��������������� ������
�����*��8��������
����  +�#��-/��!��"!�"	���#�� 105
5.1.1 $,��,�

��.����*���������%���%������	�� ��'�����$%(N��
� ���
��!"�� 105 ��������
��;N$

��"���$�� *��("�
����#���.����&���*�+�!����*/��%2��$!� ;
�*/�&'�� 16-16-8 �#��� 25-30

��./	�� D:��9��%�����
#������	!�!������������������+���
;�������� (��#��) ��"$(", 2543) ��!

��/������.�� (2538) ��"�,�*��*/��%2�	�;������#��� 6-8 ��.N/	�� &,���#
�������
��!"�� 105

!(�X��� (2543) ��"�,�*��*/��%2�	�;������#��� 9.4-10.0 ��.N/	�� &,���#
�����#�9%)	��&�

Doberman and Fairhurst (2000) ��"�,�*��*/��%2�	�;�����&'�C:� 12.8-24.0 ��.N/	�� ����������

������ 800-1,120 ��./	�� 
#������!��������������.����*&��%2�	�;���������� 4.8 ��.N/	�� �:�

	!������������������+���
;�������� �������!9��%	�;�����*�
��;
����*/��%2���/&
�:�����������

�������:��&,���#
��.����

����
������*/��%2���/&
������/
,��%�
��*��"

���������������#���� ��/��"�'�C#��D:�������

������'��������U&�!��C����!����������	
� Craig and Pisone (1988) 	
��
&�
��/��"�'�C#������

/��
 	
���� C#����������
,� C#���%�! ��";&��#@���#� ����#���#
������O
 J��&"��. /#�N'!� ��"�$���!

�����������/
,��%�
�� �
���&�!��C����!����������	
�!�������
�! 3-33% ����
��������!�#���

���
��	
�����#������;&��#@���#�*��������!�������������U (Arunin ��"$("., 1994)

Jaspinder et al. (1993) ��������� �����'�C#���%�!��";&��#@���#����!�#
���*/��%2�	�;�����

�#��� 10 ��.N/	�� ����!���������� 45% �!��������
����
�#
���*/��%2�	�;�����������
����#��� 10

��./	�� Meelu et al. (1992) �
��������'�C#������� C#���%�! ��";&��#@���#� ���!�#
���*/��%2�

	�;������#��� 6 ��./	�� &�!��C����!���������� 35%, 26% ��" 15% ��!�,�
#
 �!��������
����


�#
���*/��%2��$!�������
��� �#��� 6 ��.N/	�� Sharma et al. (1995) ��������������'�C#���������"

;&��#@���#�������/�%2�&
�,�*����������������!�:�������#
���*&��%2�	�;����� �#��� 5 ��" 7 ��;���#!

���	�� *��("��� Morris et al. (1986) ��������� �����'�C#���������"C#���%�!������/�%2�&
 �"*����

������������
�����#
*&��%2��$!��#��� 13 ��.N/	�� ���(��� (2541) �
�����'�C#�������������/�%2�&


*���
��������� �.&%�����) �
���C#��������"�
������*/��%2��$!� 6 ��.N/	�� ;
�*/��"�"���� 5 �U

���J:�.�$�#������:���������
&�
���*/���//��
���� Q �����%2���/&
���!�#
���*/��%2��$!����������!��

�����������
��!"�� 105 �����.����*���������%���%������	�� �����
����
�#
��9�����R�
#�����

��.����$��!����*/��%2��$!�������
���
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5.1.2 �%���()��"��9�����
���

1) &C������
���

�,�����
������
���;��M�
 �.��.����&#� �.������O
 D:��*/�������������#������%�!


�����!��"
#
$��!�%
!&!
'�()��,� ��"
���
���$� �,��N�&%���(N'!� �.������O
 D:��*/�������������#�

�����%�!
�����!��"
#
$��!�%
!&!
'�()������� (�������� 5.1) ��O

������"
#
$��!�:� 0-30 D!.

������,�!����$��"�)��$%(&!
#������$!�
��������'� 	
���� Organic Matter, Available P,

Exchangeable K, pH ;
��,����&%�!��O

�� 4 �%
 *�����"D�,� �,���� 4 D�,� ��������$��"�)&�%�	
����


�����
���;��M�
 !�$��!�%
!&!
'�()��,� &���
�����
���
���$� !�$��!�%
!&!
'�()������� &���

��������V����&C��������"�����,�V�����
�������,��N���.����&#������'�*��������
���!�����&%
 

�
��� �����"������V���'�*���(X)
� V�����!���#������
���!���$! ��"&���&%
�
����TJ������ V�

��/%�!�����&%
�
���&����$! 293 !!. (�'���� 5.1) &������
���
���$� �����'�*����#
�,��N�&%���(N'!�

�����"������V���'�*���(X)
� V�����!���#������
���!���$! ��"&���&%
�
����TJ������ V���!��

���&%
�
���&����$! 279 !!. (�'���� 5.2)

2) �������
���

���J:�.�$�#�����*/��������
����

 Randomized Complete Block Designed

�,���� 4 D�,� ;
�*/������������
 24 ������!�� ��"��

��� 6 ���!��9� $��

1. 	!���'���/�%2�&
-��'������#�9%)���
��!"�� 105 	!�*&��%2�

2. 	!���'���/�%2�&
-��'������#�9%)���
��!"�� 105 *&��%2�&'�� 16-16-8 �#���

30 ��;���#!���	�� (4.8-4.8-2.4 ��.N-P2O5-K2O/	��) �������!��9����

��.����

3. ��'�C#������������%2���/&
-��'������#�9%)���
��!"�� 105 *&��%2��$!�&'��

16-16-8 �#��� 30 ��;���#!���	�� (4.8-4.8-2.4 ��.N-P2O5-K2O/	��)

4. ��'�C#���%�!�����%2���/&
-��'������#�9%)���
��!"�� 105 *&��%2��$!�&'�� 16-

16-8 �#��� 30 ��;���#!���	�� (4.8-4.8-2.4 ��.N-P2O5-K2O/	��)

5. ��'�;&��#@���#������%2���/&
-��'������#�9%)���
��!"�� 105 *&��%2��$!�&'�� 16-

16-8 �#��� 30 ��;���#!���	�� (4.8-4.8-2.4 ��.N-P2O5-K2O/	��)

6. ��'�;&���-��'������#�9%)���
��!"�� 105 *&��%2��$!�&'�� 16-16-8 �#���

30 ��;���#!���	�� (4.8-4.8-2.4 ��.N-P2O5-K2O/	��)

3) �����'���"
'���#�.�

1. ��/�%2�&


	C
" ��"	C���������!�O
����$��
��
;
�C#������� C#���%�! ;&��#@���#�

��";&���*/��#����!�O
�#�9%) 5 ��;���#!���	�� ��'�����!�#��#���� 8 �T.N�$! 2544 ���
���;��M�


��"�#���� 10 �T.N�$! 2544 ���
���
���$� �����'���/��"�'�C#��
#������	!�!����*/��%2��$!����


T
'��'�	!�!�����,��#
�#/��/��"*/�&���$!�$�
$%!��"�,��#
;�$�!�� �!���C#���������"C#���%�!���% 40

�#� ;&��#@���#� ��";&��� ���% 50 �#���#���'� 	C��
�����%2���/&
��&'�
�� ��'�������!����!�#�

�#���� 4 ���-�$! 2544 ���
���;��M�
 ��"�#���� 2 &����$! 2544 ���
���
���$�
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2. ����

���������'���! ��#����!����	C��
��/��"�'�C#�����
���;��M�
 ��'�;
���9�

����� */��!�O
�#�9%)�#��� 15 ��;���#!���	�� &������
���
���$���'�;
���9��W�
,� ;
�*/��"�"��'� 25

x 25 D!. �,���� 3 ��������

���*&��%2� */��%2�&'�� 16-16-8 �#��� 30 ��;���#!���	�� (4.8-4.8-2.4

��.N-P2O5-K2O/	��) ;
��
��*&� 2 $�#�� $�#����� 1 *&� 25 �#���#���'�&,���#
������� ��" 15 �#���#�

��'� &,���#
��
,� $�#�����&��*&�*��"�"�,����
/��
��

����,��#
�#/��/ �����&���,��#
�#/��/	9;��
�$��)
 �#��� 320 ��#! ���&��

���T�9�[���	����#����������������W�
,� 10 �#� �W+���#/��/!��������������!���,��#�*����������


T
'��'�

;�$��"�!�� ���J:�.�$�#�����	!��
����"
�
���;�$��"�!�����
�:���:�	!�

!����*/�&���$!�$�
$%!��"�,��#
;�$�!����������*
���
T
'��'�

4) �����O
���!'�

1. ��/�%2�&


�!���C#���������"C#���%�!���% 40 �#���#���'� ����!����"	C��
�����%2���/&


&%�!��O
�#��������/&��������
�� (�����"*
) ���������� 1 ������!�� 3 �%
����������� /#����,���#�

&
 ��"�,������'��
����%(�N'!� 80
�
D �������� 5 �#� /#����,���#����� ����$,���(������,���#�������!���

	�� *��("�
����#�&%�!��O
�#��������/&��������
�� 1 ��;���#!����������� �,������'��
����%(�N'!� 70
�
D

�������� 5 �#� �����,�	����$��"�)������)�DO��)	�;����� $,���(���!�(	�;�����&"&!���D����/

����	C��
	
�;
���,���#�������!���	�� x ����)�DO��)	�;�����������$��"�)	
����
��� 100

2. ����

�#
$��!&'� ��"��,���#�������!&��������
������"�"�,����
/��
�� $��!&'�

&%�!�#
��� 5 ���   ������$���<����*�����"�������� ��,���#�������!&%�!�#
���������� 1 ������!��

�������"�������� *�&N��������� 
���;��M�
 ��"�,���� 10 �� �������"��������*�&N�

���
,����
���
���$�;
�&%�!�#
������������O
������

���$��"�)9��%�������/*�*
��������"�"�,����
/��
�� ��"�"�" 60 �#���#�

����� 	
���� 9��%	�;����� ;
���9� kjeldahl method 9��%@�&@��#& ;
���9� Wet Oxidation method

��"9��%;���&�D��!;
���9� Wet Oxidation method (Walkley and Black, 1934) ;
����&%�!*
����

������������O
�������,�	��
����%(�N'!� 70
�
D �������� 48 /#��;!� �����,�	�



�#
��$)��"��
������ 	
���� �,���������� 1 ������!�� *�&N���������

;
�&%�!�#
������������O
������ ��"�,������������*�&N����
,� ;
�&%�!�#
 10 �� ������������O
������

*�����"�������� �,�����!�O

������� ;
�&%�!�#
����,���� 10 ��� ��"��,���#��!�O

� 1000

�!�O
���$��!/��� 14%

�#
�������!�O
������������O
������ 3x4 !2 ���$��!/��� 14% ����$,���(����

���������	��

�#
$%(N��������N������!�O
 	
���� ���
�!�O
 �'����� �"
#
����	��

$��!�%��*& ��"&�������
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�#
$%(N������$!�����!�O
 	
���� ���!�(�!�;�& (Amylose) ���&����#�

����!�O
*�
��� (Alkaline test) $��!$��#��������&%� (Gel consistency) ��"�������! (Aroma)

- ���
�!�O
 ;
�����#
$��!�����, $��!��� ��"$��!�������!�O
���������

- �'������!�O
*/��#����"�����$��!���/$��!���������!�O
��������� ; $��>3

�'����������, 2.1-3 �'������������, >2 �'��������!

- �"
#
����	�� �#
���$�����	
�����������&�
���!�(����	���������-*��!�O


������&%�!�#�������" 100 �!�O
 ��"$,���(���!�����$���<���� ; �"
#
��,�

<1.00, �"
#
������� 1.01-1.50, �"
#
&'� >1.51

- $��!�%��*& ����&�
;
����*��$"����
��������� 5 �"
#
 ; 1 = *&

!��, 2 = *&, 3 = $�������*&, 4 = $��������%�� ��" 5 = �%��!��

- &������� ���&�������;
��
�������������&� �/�� &�������, &�@��, ��,�

���, �
�, ��� ��"
,�

- ���!�(�!�;�&����&����%����,�*������&%�!�$��!�������
�� ��������!���:��

���!�(�!�;�& 0-5 = ������!��, 10-19 = �������%�! , 20-25 = $���

�������� 	!���O�, 26-34 ������O�

- ���&����#�����!�O
*�
����"�����#�/���#
�"
#
�%(�N'!�����&%� $�����

&����!�O
*�
��� 6-7 �%(�N'!�����&%� (65
�
D) = ��,�, 4-5 (70-74

�
D) =

�������, 1-3 (>75
�
D) = &'�

- $��!$��#��������&%� ������#
��"�N��������&%� ;
��#
����"�"������

	���������&%� ; 26-40 !!. = ����&%�����, 41-60 = ����&%��������,

61-100 = ����&%�����

- �������! ����&�
$��!��!;
�*/�$�
! ;
��,���
$��!��!������� 3

�"
#
 $�� 0 = 	!���!, 1 = !��������!��O����� ��" 2 = !��������!!��

5.1.3 ������
���


���;��M�
 
���%
!&!
'�()��,�

1) ��,���#�&
��"��,���#����������/�%2�&


����	C��
C#������� C#���%�! ;&��#@���#� ��";&��������%2���/&
 �#
��,���#�&


��"��,���#�������� �
���/��
��/���*/������%2�&
*����,���#�&
��"��,���#����������������#����&C���

�����!��#�&,�$#+���� ;&��#@���#�*����,���#�&
��"��,���#��������&'�&%
 554 ��" 110 ��;���#!���	��

��";&���*����,���#�&
��"��,���#����������,�&%
 242 ��" 47 ��;���#!���	�� (�������� 5.2) �����	�

�O��!	!�!�$��!����������&C��������,���#�&
 ��"��,���#�������� �"�����;&��#@���#� ��"C#���%�!

2) ���!�(9��%	�;�����*������/�%2�&


/��
��/���*/������%2���/&
*������)�DO��)9��%	�;�����*����	!���������#����&C��� 

������!�(	�;�����&"&!*������/�#���!
!�$��!��������#����&C��� ;
�;&��#@���#��"*�����!�(

	�;�����&"&!�#���!
 �!���	C��
��&'�
��&'�&%
 2.5 ��;���#!���	�� �����!�	
���� C#���%�! C#�������

��";&��� 2.4, 1.5 ��" 1.1 ��;���#!���	�� ��!�,�
#
 (�������� 5.2)
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3) 9��%�������/*�*
����

/��
��/���*/������%2���/&
!������$��!���!������9��%	�;�����*�*
��������"�" 

�,����
/��
�� ���*/�;&��#@���#������%2���/&
���!�#
���*/��%2��$!�*��$��!���!������9��%	�;�����

*�*
����&'�&%
 1.6% (�������� 5.3) �����	��O��! ���	C��
��/���*/������%2���/&
 	
���� C#���%�!  C#��

����� ��";&��� ���!�#
���*/��%2��$!�*��$��!���!������9��%	�;�����*�*
���� 1.5 %, 1.4% ��"

1.3% D:��&'��������!��9�*&��%2��$!������������
��� 4.0% ��"���!��9����	!�!����*&��%2� 0.8% (��������

5.3)

���*/���//��
���� Q �����%2���/&
���!�#
���*/��%2��$!� ���*/��%2��$!�������
���

��"	!�!����*&��%2�*���#
���� !������$��!���!������9��%@�&@��#&*�*
���� ���*/�;&��#@���#�����

�%2���/&
���!�#
�%2��$!�*��$��!���!������9��%@�&@��#&*�*
����&'�&%
 0.12% D:��	!�����������

&C����#
C#���%�! C#������� ��";&��� ���!��9����	!�!����*&��%2�*��$��!���!������9��%@�&@��#&*�*
����

��,�&%
 0.09% (�������� 5.3) &���9��%;���&�D��! ���*/��%2���/&
/��
���� Q ���!�#
���*/��%2��$!�

��"���*/��%2��$!�������
��� 	!�!����,�*��$��!���!������9��%;���&�D��!*�*
����!�$��!��������#�

���&C��� ���!�$��!����������&C����#
���!��9����	!�!����*&��%2� D:��*��$��!���!������9��%;���&�D��!

*�*
��,�&%
 1.4% (�������� 5.3)

4) $��!&'���"��,���#�������!

���*/�/��
��/�����%2���/&
���!�#
�%2��$!� ���*/��%2��$!�������
�����"	!�!����*&�

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

�,����
/��
����������#� �����'�;&��#@���#������%2���/&
���!�#
���*/��%2��$!� *����,���#�������!

&'�&%
 308 ��;���#!���	�� �����!�	
���� C#���%�! 304 ��;���#!���	�� C#������� 298 ��;���#!���	�� ��"

;&��� 295 ��;���#!���	�� ��!�,�
#
 (�������� 5.4)

5) ��$)��"��
��������"������

���*/�/��
��/�����%2���/&
���!�#
�%2��$!� ���*/��%2��$!�������
�����"	!�!����*&�

�%2�*���#
����!�������,����������������!����"�!�O

������� ���	!�!��������,���#� 1000 �!�O


���*/�;&��#@���#������%2���/&
*���,����������������!�� ��"�!�O

�������!�����&%
 &������!��9����

	!�*&��%2�*���,����������������!�� ��"�,�����!�O

���������,�&%
 �����	��O��! �,���������������

�!�� ��"�,�����!�O

������� ������*/�;&��#@���#� C#���%�! ��"C#������������%2���/&
 ���!�#
�%2��$!�

	!�!�$��!��������#����&C��� (�������� 5.5)

���*/�/��
��/�����%2���/&
���!�#
�%2��$!� ���*/��%2��$!�������
�����"	!�!����*&�

�%2�*���#
���� !����,�*��������!�$��!��������#����&C��� ���*/�;&��#@���#������%2���/&
���!�#
�%2�

�$!�*��������&'�&%
 405 ��;���#!���	�� �����	��O��! ���*/�;&��#@���#������%2���/&
*��������	!�

��������#����&C����#
���*/���//��
���������%2���/&
 ���*/�C#���%�! C#������� ��";&��������%2���/&


���!�#
�%2��$!�*�������� 403, 398 ��" 383 ��;���#!���	�� &'��������*/��%2��$!�������
��� 359

��;���#!���	�� ��"	!�*&��%2� 201 ��;���#!���	�� (�������� 5.6)

6) $%(N��������N����"�$!�����!�O


���*/�/��
��/�����%2���/&
���!�#
�%2��$!� ���*/��%2��$!�������
��� ��"	!�!����*&�

�%2�*���#
����	!�!���������
�!�O
�����#��*�
���$��!����� $��!��� ��"$��!��� (�������� 5.7)

��"	!�!�������'����� �"
#
����	�� $��!�%��*& ��"&������� ���J:�.�$�#������!�O
����!��#�.("�����
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�"
#
����	����,� �!�O
$�������*& ��"&�����������&�@�� (�������� 5.8) �,�����
����#� ���*/�/��
��/

�����%2���/&
���!�#
�%2��$!� ���*/��%2��$!�������
��� ��"	!�!����*&��%2�	!�!����,�*��$%(N������$!�

	
���� ���!�(�!�;�& ���&����#�*�
��� $��!$��#��������&%� ��"$��!��! ��������#����&C���

(�������� 5.9) ������J:�.�$�#������
��� ���!�(�!�;�&��'�*��"
#
��,� ���&����#�*�
���!�$�� 6-7

�#
��'�*���"�N��%(�'!�����&%���,��#���!
 $��!$��#��������&%��#
��'�*���"�N�����&%����� ��"

$��!��!�#
��'�*��"
#
��!��O�����-��!!��


���
���$� 
���%
!&!
'�()�������

1) ��,���#�&
��"��,���#����������/�%2�&


/��
��/���*/������%2���/&
 *����,���#�&
��"��,���#��������!�$��!��������#����

&C��� ;&��#@���#�*����,���#�&
��"��,���#��������&'�&%
 862 ��" 171 ��;���#!���	�� �����!�	
����

C#������� C#���%�! ��";&��� 734, 722 ��" 550 ��;���#!���	�� ��!�,�
#
 (�������� 5.10)

2) ���!�(9��%	�;�����*������/�%2�&


/��
��/���*/������%2���/&
 *������)�DO��)$��!���!���9��%	�;�����*����	!����

�����#����&C��� ������!�(	�;�����&"&!*������/�#���!
!�$��!��������#����&C��� ;
�;&��#@��

�#��"*�����!�(	�;�����&"&!�#���!
&'�&%
 4.4 ��;���#!���	�� �!���	C��
��
�� �����!�	
���� C#��

�%�! C#������� ��";&��� 3.7, 3.6 ��" 2.3 ��;���#!���	�� ��!�,�
#
 (�������� 5.10)

3) 9��%�������/*�*
����

/��
��/���*/������%2���/&
!������$��!���!������9��%	�;�����*�*
��������"�"

�,����
/��
�� ���*/�;&��#@���#������%2���/&
���!�#
�%2��$!�*��$��!���!������9��%	�;�����*�*
&'�

&%
 1.9% ���!��9����	!�!����*&��%2�*��$��!���!������9��%	�;�����*�*
������,�&%
 1.2% (�������� 

5.11)

���*/���//��
���� Q �����%2���/&
���!�#
���*/��%2��$!� ���*/��%2��$!�������
���

��"	!�!����*&��%2�*���#
���� 	!�!������$��!���!������9��%@�&@��#& ��"9��%;���&�D��!*�*
����

(�������� 5.12)

4) $��!&'���"��,���#�������!

���*/���//��
���� Q �����%2���/&
���!�#
���*/��%2��$!� ���*/��%2��$!�������
���

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

���*/�;&��#@���#������%2���/&
���!�#
�%2��$!�*����,���#�������!&'�&%
 24.8 ��#!����� ��"���!��9����

	!�!����*&��%2�*����,���#�������!��,�&%
 10.3 ��#!����� (�������� 5.12)

5) ��$)��"��
��������"������

 ���*/���//��
���� Q �����%2���/&
���!�#
���*/��%2��$!� ���*/��%2��$!�������
���

��"	!�!����*&��%2�*���#
���� 	!�!��������,���#� 1000 �!�O
 ���!�������,��������������"�,����

�!�O

������� ���*/�;&��#@���#������%2���/&
*���,������������ 9.3 ��� ��"�,�����!�O

�������

118.6 �!�O
!�����&%
 ���	!�*&��%2�*���,������������ 4.9 ��� ��"�,�����!�O

������� 77.1 �!�O


��,�&%
 (�������� 5.13)

���*/���//��
���� Q �����%2���/&
���!�#
���*/��%2��$!� ���*/��%2��$!�������
���

��"	!�!����*&��%2�*���#
����!����,�*��������!�$��!��������#����&C��� ���*/�;&��#@���#������%2���/
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&
���!�#
���*/��%2��$!� *������������&'�&%
 428 ��;���#!���	�� ���*/�C#������� ��";&��� �����%2���/

&
 ���!�#
���*/��%2��$!�*�������� 424, 418 ��" 408 ��;���#!���	�� &'��������*/��%2��$!�������
���

393 ��;���#!���	�� (�������� 5.14)

6) $%(N��������N����"�$!�����!�O


���*/�/��
��/�����%2���/&
���!�#
�%2��$!� ���*/��%2��$!�������
��� ��"	!�!����*&�

�%2�*���#
���� 	!�!���������
�!�O
�����#��*�
���$��!����� $��!��� ��"$��!��� (�������� 5.15)

��"	!�!�������'������"
#
����	�� $��!�%��*& ��"&������� ���J:�.�$�#������!�O
����!��#�.("�����

�"
#
����	����,� �!�O
$�������*& ��"&�����������&�@�� (�������� 5.16) �,�����
����#� ���*/�/��


��/�����%2���/&
���!�#
�%2��$!� ���*/��%2��$!�������
��� ��"	!�!����*&��%2�*���#
����	!�!����,�*��$%(

N������$!� 	
���� ���!�(�!�;�& ���&����#�*�
��� $��!$��#��������&%� ��"$��!��!�������

�#����&C��� (�������� 5.17) ������J:�.�$�#������
��� ���!�(�!�;�&��'�*��"
#
��,� ���&����#�*�


���!�$�� 6-7 �#
��'�*���"�N��%(�N'!�����&%���,� $��!$��#��������&%���'�*���"�N�����&%�����

��"$��!��!�#
��'�*��"
#
��!��O�����-��!!��

5.1.4 �����()������
���

���J:�.�$�#�����!��#�C%��"&�$)���������!�������������
��!"�� 105 ;
����*/��%2���/

&
���!�#
�%2��$!� �����
����
�#
��9��R�
#�������.����$��*&��%2��$!�������
���&'�� 16-16-8 �#���

30  ��./	�� ��������J:�.��
������*/��%2���/&
���!�#
�%2��$!�*��������&'��������*/��%2��$!������

�
����"����� 7-13% �!�����'�����*�
�����!�$��!�%
!&!
'�()��,� ��" 4-9% *�
�����!�$��!�%
!

&!
'�()������� D:���:����'��#
/��
��/���*/������%2���/&
 �����;
��#�� Q 	� ���*/�;&��#@���#������%2�

��/&
���!�#
���*/��%2��$!�*������������&'�&%
 �#��������������*���,����������������������,����������

�� ��"�,�����!�O

�������&'�&%
 ��������������������!�:��������*&��%2���/&
���!�#
�%2��$!��O������

!�����������!9��%	�;�����*�
�� ������	C��
D����/��"	
���������:�	�;�������������/

��"�'�C#���#����� ������J:�.�$�#�����!����$��9��%	�;�����&'�
��;
����	C��
D����/ �"����� 1.1-

2.5 ��.N/	�� �!�����'�*�
�����!�$��!&!
'�()��,� ��" 2.3-3.7 ��.N/	�� �!�����'�*�
�����!�$��!�%
!

&!
'�()������� D:���:����'��#
/��
��/���*/������%2���/&
 �"��O�	
�������&"&!9��%	�;������������#��

�!
����	C��
$���������,� �#����������������,�	
�����!���!�#�*���������O� �!�����/!����%��"!�( 25

�#���#���'� Meelu et al. (1992) ��������������'�C#������� C#���%�! ��";&��#@���#�	C��
�!������%

��/ 60 �#� C#��������"!����&"&!���9��%	�;������������#���!
 12 ��.N/	�� C#���%�! 21 ��.N/	��

��";&� 28 ��.N/	�� Morris et al. (1986) ���������C#��������"*��9��%	�;�����&"&!�������#���!


11 ��.N/	�� �!���	C��
���% 40 �#� ��"C#���%�!�"*��9��%	�;�����&"&!�������#���!
 14 ��./	�� �!���

	C��
���% 45 �#� ��
'��#��) (2542) 	
��
�����'�;&��#@���#�*���
��������� �.&���$� �����*/�

�����%2���/&
&,���#
���� �
���;&�!����&"&!���9��%	�;������������#���!
 7-9 ��.N/	�� �!���!�

���	C��
���% 60 �#�

Tiwari et al. (1995) �����
����
�����'�����;
�*/��%2�	�;����� 6.4 ��.N/	�� �#


�����'�;��#@���#� ���!�#
���*/��%2�	�;����� 6.4 ��.N/	�� �
��������'�;&��#@���#������%2���/&


���!�#
���*/��%2��$!��,�*����������������!�:�� 57%

Jaspinder et al. (1993) �
&�
�����'�C#���%�!��";&��#@���#������%2���/&
���!�#


���*/��%2�	�;����� 9.6 ��.N/	�� �����
����
�#
���*&��%2�	�;�����������
��� �#��� 9.6 ��.N/	��
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�
��������'�C#���%�! ��";&��#@���#������%2���/&
���!�#
���*/��%2��$!�
#������*����������������!�:��

44-45%

�!��������(�$��!���!������9��%�������/*�*
�����"�"�,����
/��
�� (�#�	!�	
�*&��%2�

�������� $�#����� 2) �����'�C#���%�! ��";&��#@���#������%2���/&
 ���!�#
���*&��%2��$!�*������)�DO��)

$��!���!������9��%	�;�����*�*
����&'��������*&��%2��$!�������
��� &��������'�C#���������";&���

*������)�DO��)$��!���!���9��%	�;�����*����$����#
���*&��%2��$!�������
��� �&
�*����O����9��%

	�;�����*�*
��'���,������%
���T����������
 Mikkelsen and Hunziker (1971) ��������� �%
���T��

��������
9��%	�;��������*
�"�"�����#������ 2.4% ��"������� 2.6-3.2% �,�����
����#� Ward

et al. (1973) �������������)�DO��)$��!���!������9��%	�;��������*
�"�"�,����
/��
������������

2.9-4.2%

9��%@�&@��#& ���*/�/��
��/�����%2���/&
���!�#
���*/��%2��$!� ��"���*/��%2��$!�

������
���*������)�DO��)$��!���!������9��%@�&@��#&�"����� 0.11-0.12% D:����'�*��"
#
����������

Jones et al. (1991) ��������� $��!���!���9��%@�&@��#&����"
#
���T����������
*�*
�����"�"

�,����
/��
�� 0.07-0.08% ��"������� 0.09-0.18% Ward et al. (1973) ��������� $��!���!

���9��%@�&@��#&*�*
���� �"�"�,����
/��
������������ 0.18-0.29%

9��%;���&�D��! ���*/�/��
��/�����%2���/&
���!�#
���*/��%2��$!���"���*/��%2��$!�

������
���*������)�DO��)$��!���!������9��%;���&�D��!�"����� 1.86-2.1% D:���&
�*����O������'�*�

�"
#
���������� Mikkelsen and Hanziker (1971) ��������� ����)�DO��)$��!���!�������%
���T�����

�����
 0.8% ��"������� 1.0-2.2%

������J:�.��&
�*����O�����!���/�"	
��#
9��%	�;�����
��&�����������'���/�%2�

&
 ����O�#�	!�������� *�&N��
���%
!&!
'�()��,� �,�����
����#� �!�����'�*�&N��
���%
!&!
'�()

������� ���*/�/��
��/�����%2���/&
���!�#
���*/��%2��$!� ��"���*/��%2��$!�������
���*������)�DO��)

$��!���!���9��%	�;�������,������%
���T����������
 &���9��%@�&@��#& ��"9��%;���&�D��!��'�*�

�"
#
���������� *��"�"�,����
/��
��

&,���#
���9���������*/��%2���/&
���!�#
�%2��$!� ��"*/��%2��$!�������
���	!�!������

$%(N�����N�� ��"�$!�����!�O
���� 	
���� ���
�!�O
 �'����� �"
#
����	�� $��!�%��*& &�������

���!�(�!�;�& ���&����#�*�
��� $��!$��#��������&%� ��"$��!��!

5.1.5 &�%�

���*/��%2���/&
 	
���� C#���%�! C#������� ;&��#@���#� ��";&��� ���!�#
�%2��$!� &'��

16-16-8 �#��� 30 ��;���#!���	�� �����
����
�#
��9��R�
#�������.���� $�� *&��%2��$!�������
���

&'�� 16-16-8 �#��� 30 ��;���#!���	�� �
������*/��%2���/&
���!�#
�%2��$!�*��������&'��������*/�

�%2��$!�������
��� 7-13% *�&N��
�����!�$��!�%
!&!
'�()��,� ��" 4-9% *�&N��
�����!�$��!�%
!

&!
'�()������� D:���:����'��#
/��
��/���*/������%2���/&
 ���*/�;&��#@���#�������/�%2�&
*������������

&'�&%
 �����!�	
���� C#���%�! C#������� ��";&��� ��!�,�
#
 ���*/��%2���/&
���!�#
�%2��$!�	!�!������

$%(N��
������N�� ��"�$!�����!�O
���� 	
���� ���
�!�O
 �'����� �"
#
����	�� $��!�%��*& &�

������ ���!�(�!�;�& ���&����#�*�
��� $��!$��#��������&%� ��"$��!��!

�!��������(�C:�����
������
����J�.K��� ���*/��%2���/&
 ;&��#@���#� ���!�#
���

*/��%2��$!�&'�� 16-16-8 �#��� 30 ��./	�� *�����	
�&%�9�&'�&%
*�&N��
�����!�$��!�%
!&!
'�()��,�
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(�������� 5.18) &���*�&N��
�����!�$��!�%
!&!
'�()������� ���*/��%2��$!�&'�� 16-16-8 �#���

30 ��./	�� *�����	
�&%�9�&'�&%
 (�������� 5.19) �����	��O��!�!�����.����!����*/������������*�

$�#���������*/��%2���/&
C#���%�! ���!�#
���*/��%2��$!� &'�� 16-16-8 �#��� 30 ��./	�� *�����	
�&%�9�

&'�&%
 (�������� 5.19)

5.1.6 ���&���������

��!��/������.��. 2538. &�%�������R�
#�������"�,��U 2537 ����K�������. *� ���������

��"/%!��"�,��U��!��/������.�� ��"�,��U 2538 ( ;����!!�������)�
�&) ��%�����

24-26 �!.��� 2538, ���� 15. ��%����� : ��!��/������.��  ��"������.����"

&���().

���(���  ������. 2541. �����#
��%�$��!�%
!&!
'�()���
����. *� : ���&����"��
���


�������#�&'�� ��$;�;����������������!!"��$%(N��
�. ;$�����������"�,����������

��!!"�����&���() ��!��/������.�� ��"��!&���&��!&���(). ���� 33-45.

��
'��#��)  �#�&%�. 2542. $��!����	�	
���������'������������)*�N�$�"�#�����<�����������
�.

*� : ���&#!!����/��������N�$�"�#�����<��������, 10-11 &����$! 2542 ( ;����!

������ �.�%
���/9���. ���� 31-40.

��#��)  ��9���, ��&��  ����#�.), ����J#�
�[  �������, �����  �WB��������O/� ��"
%+!�  J���. 2543.

��������������#�;$�������#
��%���"&��9�N���������������!!"��*��"
#
��.����. 

$("��.��J�&��) !��������#��������. 88 ����

!(�X���  ���
�. 2543. ����#
���9��%�����*�
������������'�����. ���&����"��
���&#!!���/��

�R�
#����� ������#���"�#��������������$�
����, 24 �TJ������ 2543 ( ;����!!���

�$�� ����
) ��%�����.

Arunin, S., Pongwiching., P. and Aragon, E.L. 1994. Integrated nutrient management strategies :

the INSURF experience Northeast Thailand. In Ladha, J.K. and Garrity, D.P. (eds.)
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Craig, I.A. and Pisone, U. 1988. Pre-rice green manuring. In : A summary of the NERAD

promising processes methodologies and technologies for rainfed agriculture in Northeast
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�������� 5.1 �#�.("����$!�
����������.��������
�����'���/�%2�&
 
���;��M�
 �,��N�

��.����&#� ��"
���
���$� �,��N�&%���(N'!� �.������O
 �U 2544-2545

$%(&!
#������$!� 
���;��M�
 
���
���$�

Organic matter1/ (%) 0.42 2.32

Total N2/(%) 0.22 0.28

Available P3/(ppm) 4.18 13.87

Exchangeable K4/(ppm) 8.43 57.42

pH5/ 4.62 4.89

Soil texture6/ Sandy Loam Silty Clay

�!�����% : ���$��"�);
���9�

1 = Walkley and Black Method

2 = Kjeldahl method

3 = Bray no.2 extraction

  4 = 1 N ammonium acetate extraction

5 = Soil : Water (1:1); pH meter

6 = Mechanical Analysis ; Pipette Method

�������� 5.2 ��,���#�&
��"��,���#����������/�%2�&
 ��"���!�(9��%	�;�����&"&!*������/����

	C��
��&'�
�� �
������
���;��M�
 �.��.����&#� �.������O
 �U 2544-2545

/��
��/ ��,���#����&
 ��,���#�������� 	�;����� 	�;�����&"&!

(��./	��) (��./	��) *������/ (%) �#���!
*������/ (��./	��)

C#������� 309.1b 60.6b 2.414 1.46b

C#���%�! 517.4a 105.6a 2.276 2.40a

;&��#@���#� 553.9a 109.7a 2.284 2.51a

;&��� 242.3b 46.6b 2.318 1.08c

F-test ** ** NS *

CV (%) 18.9 23.5 6.8 22.6

* = !�$��!����������&C�������"
#
$��!�/���!#�� 95% ;
�*/� LSD

** = !�$��!����������&C�������"
#
$��!�/���!#�� 99% ;
�*/� LSD

NS = 	!�!�$��!��������#����&C���
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�������� 5.3 �����/��
��/�%2�&
��"�%2��$!����!����9��%�������/*�*
�������
��!"�� 105 ���

�"�"�,����
/��
�� �
������
���;��M�
 �.��.����&#� �.������O
 �U 2544-2545

���!��9� 9��%����� (%)

	�;����� @�&@��#& ;���&�D��!

1. 	!�*&��%2� 0.834a 0.093a 1.438a

2. 16-16-8 �#��� 30 ��./	�� 1.213b 0.114b 1.887b

3. C#�������+16-16-8 �#��� 30 ��./	�� 1.395bc 0.112b 1.946b

4. C#���%�!+16-16-8 �#��� 30 ��./	�� 1.495c 0.115b 2.133b

5. ;&��#@���#�+16-16-8 �#��� 30 ��./	�� 1.589c 0.124b 2.159b

6. ;&���+16-16-8 �#��� 30 ��./	�� 1.315b 0.112b 1.862b

F-test * * *

CV (%) 10.5 11.1 7.9

* = !�$��!����������&C�������"
#
$��!�/���!#�� 95% ;
�*/� LSD

�������� 5.4 �����/��
��/�%2�&
��"�%2��$!����!������,���#�������! ��"$��!&'��������
��!"��

105 ����"�"�,����
/��
�� �
������
���;��M�
 �.��.����&#� �.������O
 �U 2544-

2545

���!��9� ��,���#�������! $��!&'�

(��#!/������!��) (D!.)

1. 	!�*&��%2� 266.3a 73.2

2. 16-16-8 �#��� 30 ��./	�� 280.6b 87.9

3. C#�������+16-16-8 �#��� 30 ��./	�� 298.3c 81.4

4. C#���%�!+16-16-8 �#��� 30 ��./	�� 304.3c 72.8

5. ;&��#@���#�+16-16-8 �#��� 30 ��./	�� 308.4c 87.9

6. ;&���+16-16-8 �#��� 30 ��./	�� 295.1bc 81.5

F-test * NS

CV (%) 20.2 14.8

* = !�$��!����������&C�������"
#
$��!�/���!#�� 95% ;
�*/� LSD

NS = 	!�!�$��!��������#����&C���
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�������� 5.5 �����/��
�%2���/&
 ��"�%2��$!����!�����,�������/������!�� �,�����!�O

�������

��"��,���#� 1000 �!�O
 �������
��!"�� 105 �
������
���;��M�
 �.��.����&#�

�.������O
 �U 2544-2545

���!��9� ���/��!. �!�O

�/��� ��,���#� 1000 �!�O


(�,����) (�,����) (��#!)

1. 	!�*&��%2� 132c 55a 23.8

2. 16-16-8 �#��� 30 ��./	�� 145b 77b 23.2

3. C#�������+16-16-8 �#��� 30 ��./	�� 159a 87c 23.7

4. C#���%�!+16-16-8 �#��� 30 ��./	�� 164a 89c 24.9

5. ;&��#@���#�+16-16-8 �#��� 30 ��./	�� 169a 97c 24.1

6. ;&���+16-16-8 �#��� 30 ��./	�� 155ab 80b 23.3

F-test ** ** NS

CV (%) 26.9 15.3 5.7

** = !�$��!��������#����&C�������"
#
$��!�/���!#�� 99% ;
�*/� LSD

NS = 	!�!�$��!��������#����&C���

�������� 5.6 �����/��
��/�%2�&
��"�%2��$!����!�����������������
��!"�� 105 �
������
���

;��M�
 �.��.����&#� �.������O
 �U 2544-2545

���!��9� ������ (��./	��)

1. 	!�*&��%2� 201.2a

2. 16-16-8 �#��� 30 ��./	�� 359.6b

3. C#�������+16-16-8 �#��� 30 ��./	�� 398.4c

4. C#���%�!+16-16-8 �#��� 30 ��./	�� 403.3c

5. ;&��#@���#�+16-16-8 �#��� 30 ��./	�� 405.2c

6. ;&���+16-16-8 �#��� 30 ��./	�� 383.1c

F-test *

CV (%) 19.8

* = !�$��!����������&C�������"
#
$��!�/���!#�� 95% ;
�*/� LSD
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�������� 5.7 �����/��
��/�%2�&
 ��"�%2��$!����!�������
�!�O
�������
��!"�� 105 �
������
���

;��M�
 �.��.����&#� �.������O
 �U 2544-2545

���!��9� ���
�!�O
 (!!.)

����� ��� ���

1. 	!�*&��%2� 2.104 7.416 1.760

2. 16-16-8 �#��� 30 ��./	�� 2.073 7.463 1.703

3. C#�������+16-16-8 �#��� 30 ��./	�� 2.083 7.577 1.755

4. C#���%�!+16-16-8 �#��� 30 ��./	�� 2.094 7.461 1.745

5. ;&��#@���#�+16-16-8 �#��� 30 ��./	�� 2.104 7.504 1.785

6. ;&���+16-16-8 �#��� 30 ��./	�� 2.104 7.441 1.735

F-test NS NS NS

CV (%) 2.7 3.5 1.8

NS = 	!�!�$��!����������&C���

�������� 5.8 �����/��
��/�%2�&
��"�%2��$!����!����$%(N��������N���!�O
 �������
��!"��

105 �
������
���;��M�
 �,��N���.����&#� �.������O
 �U 2544-2545

���!��9� �'����� �"
#
 $��!�%�� &�������

����	�� *&

1. 	!�*&��%2� ����� ��,� $�������*& @��

2. 16-16-8 �#��� 30 ��./	�� ����� ��,� $�������*& @��

3. C#�������+16-16-8 �#��� 30 ��./	�� ����� ��,� $�������*& @��

4. C#���%�!+16-16-8 �#��� 30 ��./	�� ����� ��,� $�������*& @��

5. ;&��#@���#�+16-16-8 �#��� 30 ��./	�� ����� ��,� $�������*& @��

6. ;&���+16-16-8 �#��� 30 ��./	�� ����� ��,� $�������*& @��
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�������� 5.9 �����/��
��/�%2�&
 ��"�%2��$!����!����$%(N������$!��������
��!"�� 105 �
������


���;��M�
 �.��.����&#� �.������O
 �U 2544-2545

���!��9� �!�;�& ���&����#� $��!$��#� $��!��!

*�
��� �������&%�

1. 	!�*&��%2� 14.44 6.82 89.50 1.75

2. 16-16-8 �#��� 30 ��./	�� 15.25 7.06 84.24 1.75

3. C#�������+16-16-8 �#��� 30 ��./	�� 14.45 6.82 84.98 2.00

4. C#���%�!+16-16-8 �#��� 30 ��./	�� 14.36 6.70 85.75 1.65

5. ;&��#@���#�+16-16-8 �#��� 30 ��./	�� 14.50 6.89 81.53 2.00

6. ;&���+16-16-8 �#��� 30 ��./	�� 14.44 6.95 89.5 2.00

F-test NS NS NS NS

CV (%) 4.5 2.5 3.7 23.1

NS = 	!�!�$��!����������&C���

�������� 5.10 ��,���#�&
��"��,���#����������/�%2�&
 ��"���!�(9��%	�;��������&"&!��'�*������/

����	C��
��&'�
�� �
������
���
���$� �.&%���(N'!� �.������O
 �U 2544-2545

/��
��/ ��,���#����&
 ��,���#�������� 	�;����� 	�;�����&"&!

(��./	��) (��./	��) *������/ (%) �#���!
*������/ (��./	��)

C#������� 733.9ab 143.9ab 2.464 3.55ab

C#���%�! 722.3ab 147.4ab 2.529 3.73ab

;&��#@���#� 862.3a 170.7a 2.580 4.40a

;&��� 550.2b 105.8b 2.152 2.28b

F-test * * NS *

CV (%) 18.3 13.8 8.9 14.7

* = !�$��!��������#����&C�������"
#
$��!�/���!#�� 95% ;
�*/� LSD

NS = 	!�!�$��!��������#����&C���



107

�������� 5.11 �����/��
��/�%2�&
��"�%2��$!����!����9��%�������/*�*
�������
��!"�� 105 ���

�"�"�,����
/��
�� �
������
���
���$� �.&%���(N'!� �.������O
 �U 2544-2545

���!��9� 9��%����� (%)

	�;����� @�&@��#& ;���&�D��!

1. 	!�*&��%2� 1.212a 0.103 1.830

2. 16-16-8 �#��� 30 ��./	�� 1.406b 0.121 2.201

3. C#�������+16-16-8 �#��� 30 ��./	�� 1.561bc 0.120 2.344

4. C#���%�!+16-16-8 �#��� 30 ��./	�� 1.772c 0.121 2.358

5. ;&��#@���#�+16-16-8 �#��� 30 ��./	�� 1.872c 0.125 2.374

6. ;&���+16-16-8 �#��� 30 ��./	�� 1.429b 0.128 2.201

F-test ** NS NS

CV (%) 7.8 17.2 18.3

** = !�$��!��������#����&C�������"
#
$��!�/���!#�� 99% ;
�*/� LSD

NS = 	!�!�$��!��������#����&C���

�������� 5.12 �����/��
��/�%2�&
��"�%2��$!����!������,���#�������! ��"$��!&'��������
��!"��

105 ����"�"�,����
/��
�� 
���
���$� �.&%���(N'!� �.������O
 �U 2544-2545

���!��9� ��,���#�������! $��!&'�

(��#!/��) (D!.)

1. 	!�*&��%2� 10.3a 79.6

2. 16-16-8 �#��� 30 ��./	�� 17.9ab 83.3

3. C#�������+16-16-8 �#��� 30 ��./	�� 20.4bc 82.6

4. C#���%�!+16-16-8 �#��� 30 ��./	�� 22.5c 83.5

5. ;&��#@���#�+16-16-8 �#��� 30 ��./	�� 24.8c 86.4

6. ;&���+16-16-8 �#��� 30 ��./	�� 19.8bc 82.3

F-test * NS

CV (%) 11.3 9.2

* = !�$��!��������#����&C�������"
#
$��!�/���!#�� 95% ;
�*/� LSD

NS = 	!�!�$��!��������#����&C���
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�������� 5.13 �����/��
��/�%2�&
 ��"�%2��$!����!�����,������������ �,�����!�O

������� ��"

��,���#� 1000 �!�O
 �������
��!"�� 105 �
������
���
���$� �.&%���(N'!�

�.������O
 �U 2544-2545

���!��9� ���/�� �!�O

�/��� ��,���#� 1000 �!�O


(�,����) (�,����) (��#!)

1. 	!�*&��%2� 4.9a 77.1a 23.0

2. 16-16-8 �#��� 30 ��./	�� 7.9b 88.4b 23.2

3. C#�������+16-16-8 �#��� 30 ��./	�� 8.2bc 103.6cd 24.7

4. C#���%�!+16-16-8 �#��� 30 ��./	�� 8.4c 109.3cd 23.9

5. ;&��#@���#�+16-16-8 �#��� 30 ��./	�� 9.3c 118.6d 23.2

6. ;&���+16-16-8 �#��� 30 ��./	�� 7.9b 101.2c 23.6

F-test * * NS

CV (%) 11.3 20.3 7.6

* = !�$��!��������#����&C�������"
#
$��!�/���!#�� 95% ;
�*/� LSD

NS = 	!�!�$��!��������#����&C���

�������� 5.14 �����/��
��/�%2�&
 ��"�%2��$!����!�����������������
��!"�� 105 �
������
���


���$� �.&%���(N'!� �.������O
 �U 2544-2545

���!��9� ������ (��./	��)

1. 	!�*&��%2� 271a

2. 16-16-8 �#��� 30 ��./	�� 393b

3. C#�������+16-16-8 �#��� 30 ��./	�� 418c

4. C#���%�!+16-16-8 �#��� 30 ��./	�� 424c

5. ;&��#@���#�+16-16-8 �#��� 30 ��./	�� 428c

6. ;&���+16-16-8 �#��� 30 ��./	�� 408bc

F-test *

CV (%) 15.2

* = !�$��!����������&C�������"
#
$��!�/���!#�� 95% ;
�*/� LSD
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�������� 5.15 �����/��
��/�%2�&
 ��"�%2��$!����!�������
�!�O
�������
��!"�� 105 �
������
���


���$� �.&%���(N'!� �.������O
 �U 2544-2545

���!��9� ���
�!�O
 (!!.)

����� ��� ���

1. 	!�*&��%2� 2.09 7.40 1.71

2. 16-16-8 �#��� 30 ��./	�� 2.08 7.48 1.73

3. C#�������+16-16-8 �#��� 30 ��./	�� 2.06 7.52 1.73

4. C#���%�!+16-16-8 �#��� 30 ��./	�� 2.07 7.40 1.73

5. ;&��#@���#�+16-16-8 �#��� 30 ��./	�� 2.10 7.49 1.75

6. ;&���+16-16-8 �#��� 30 ��./	�� 2.09 7.46 1.73

F-test NS NS NS

CV (%) 1.1 2.1 1.3

NS = 	!�!�$��!��������#����&C���

�������� 5.16 �����/��
��/�%2�&
��"�%2��$!����!����$%(N��������N���!�O
�������
��!"�� 105

�
������
���
���$� �.&%���(N'!� �.������O
 �U 2544-2545

���!��9� �'����� �"
#
 $��!�%�� &�������

����	�� *&

1. 	!�*&��%2� ����� ��,� $�������*& @��

2. 16-16-8 �#��� 30 ��./	�� ����� ��,� $�������*& @��

3. C#�������+16-16-8 �#��� 30 ��./	�� ����� ��,� $�������*& @��

4. C#���%�!+16-16-8 �#��� 30 ��./	�� ����� ��,� $�������*& @��

5. ;&��#@���#�+16-16-8 �#��� 30 ��./	�� ����� ��,� $�������*& @��

6. ;&���+16-16-8 �#��� 30 ��./	�� ����� ��,� $�������*& @��
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�������� 5.17 �����/��
��/�%2�&
��"�%2��$!����!����$%(N������$!��������
��!"�� 105 �
������


���
���$� �.&%���(N'!� �.������O
 �U 2544-2545

���!��9� �!�;�& ���&����#� $��!$��#� $��!��!

*�
��� �������&%�

1. 	!�*&��%2� 15.18 6.83 88.75 2.00

2. 16-16-8 �#��� 30 ��./	�� 13.77 6.88 83.75 2.00

3. C#�������+16-16-8 �#��� 30 ��./	�� 15.16 6.77 87.5 1.75

4. C#���%�!+16-16-8 �#��� 30 ��./	�� 14.82 6.90 86.88 1.75

5. ;&��#@���#�+16-16-8 �#��� 30 ��./	�� 14.91 6.95 88.88 2.00

6. ;&���+16-16-8 �#��� 30 ��./	�� 13.93 6.85 84.38 1.75

F-test NS NS NS NS

CV (%) 5.7 1.8 5.2 12.8

NS = 	!�!�$��!����������&C���

�������� 5.18 ������$��"�)�
��"!�(
��&��� (Partial budget) ���������
����
��$;�;��� ���

�#
���$��!�%
!&!
'�()���
��&,���#
��������������
��!"�� 105 
���;��M�


�,��N���.����&#� �#���#
������O
 �U 2544-2545

������ ���!��9�

1 2 3 4 5 6

�������<���� (��./	��) 201 360 398 403 405 383

��	
���! (
��/	��) 1,005 1,800 1,990 2,015 2,025 1,915

��$�����������
��!"�� 105 ��. �" 5 
��

- $���%2��$!� (
��/	��) 0 270 270 270 270 270

- $���!�O
�#�9%)��/�%2�&
 (
��/	��) 0 0 48 48 120 120

- $��������	C��
 (
��/	��) 0 0 150 150 150 150

- $��������������%2��$!� (
��/	��) 0 20 20 20 20 20

- $��������������!�O
��/�%2�&
 (
��/	��) 0 0 10 10 10 10

��!$��*/�������������#� (
��/	��) 0 290 498 498 570 570

���	
�&%�9�$�
$�������� (
��/	��) 1,005 1,510 1,492 1,517 1,527 1,345

���	
�&%�9�	!�$�
$�������� (
��/	��) 1,005 1,530 1,672 1,692 1,635 1,525

���!��9���� 1 = 	!�*&��%2�

���!��9���� 2 = *&��%2��$!�&'�� 16-16-8 �#��� 30 ��./	��

���!��9���� 3 = �%2���/&
C#������� +16-16-8 �#��� 30 ��./	��

���!��9���� 4 = �%2���/&
C#���%�! +16-16-8 �#��� 30 ��./	��

���!��9���� 5 = �%2���/&
;&��#@���#� +16-16-8 �#��� 30 ��./	��

���!��9���� 6 = �%2���/&
;&��� +16-16-8 �#��� 30 ��./	��
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�������� 5.19 ������$��"�)�
��"!�(
��&��� (Partial budget) ���������
����
��$;�;��� ���

�#
���$��!�%
!&!
'�()���
��&,���#
��������������
��!"�� 105 
���
���$�

�,��N�&%���(N'!� �#���#
������O
 �U 2544-2545

������ ���!��9�

1 2 3 4 5 6

�������<���� (��./	��) 271 393 418 424 428 408

��	
���! (
��/	��) 1,355 1,965 2,090 2,120 2,140 2,040

��$�����������
��!"�� 105 ��. �" 5 
��

- $���%2��$!� (
��/	��) 0 270 270 270 270 270

- $���!�O
�#�9%)��/�%2�&
 (
��/	��) 0 0 48 48 120 120

- $��������	C��
 (
��/	��) 0 0 150 150 150 150

- $��������������%2��$!� (
��/	��) 0 20 20 20 20 20

- $��������������!�O
��/�%2�&
 (
��/	��) 0 0 10 10 10 10

��!$��*/�������������#� (
��/	��) 0 290 498 498 570 570

���	
�&%�9�$�
$�������� (
��/	��) 1,355 1,675 1,592 1,622 1,570 1,470

���	
�&%�9�	!�$�
$�������� (
��/	��) 1,355 1,695 1,772 1,802 1,750 1,650

���!��9���� 1 = 	!�*&��%2�

���!��9���� 2 = *&��%2��$!�&'�� 16-16-8 �#��� 30 ��./	��

���!��9���� 3 = �%2���/&
C#������� +16-16-8 �#��� 30 ��./	��

���!��9���� 4 = �%2���/&
C#���%�! +16-16-8 �#��� 30 ��./	��

���!��9���� 5 = �%2���/&
;&��#@���#� +16-16-8 �#��� 30 ��./	��

���!��9���� 6 = �%2���/&
;&��� +16-16-8 �#��� 30 ��./	��

5.2 ���(���!�'�7�"�!��"�����$���9��������
	�
"��7���������������������
�����*��8������ +�#��
����!��"!�"	���#�� 105 ��
/����:"
��
5.2.1 $,��,�

���������
&�
��$;�;������*/��%2���/&
���!�#
��.����*��U 2544-2545 �
��� 

�"

�����'�C#�����������!���������"

�����.����*���������%���%������	��&�*���"��!�#
�,�	��R�
#��

!�����&%
 �:�&!$��!�����
&�
��$;�;�������!���!;
����
,������������#����#� *��U 2545-2546

���(��� (2541) �
&�
��'�C#�����������!�������!�#
���*/��%2��$!� 0-6-6 ��;���#!

��� N-P2O5-K2O ���	�� �
���*������������	!���������#����&C����#
���	!���'�C#��;
�*/��%2��$!�

6-6-6 ��;���#!��� N-P2O5-K2O ���	�� �����'���/��"�'�C#�����!�#
��/���� 
��$�#����/���������'�

���!*��������&'����������'�������
��� �#���������"�����������/����	
��#
9��%	�;����������/��"�'�

C#�� (Agboola and Fayemi, 1972; Willey, 1979 b; Burton et al., 1983) 	�;�����&�����������/

��"�'�C#��;
��������!���*���#
��/�����("�����'����!�#�;
��<��"���9#++��/ (Eaglesham et al.,

1981; Patra et al., 1986) ����	
��#
����������&������*
�������������&'�
�� (Whitney and

Kanehiro, 1967; Whitney et al., 1967)
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���J:�.�$�#������:�!��#�C%��"&�$)�����J:�.��������+���
;���"������������������'�

����!�#
C#�������*�&N������������!�#
���*/��%2��$!�*��#�����������#������
����
�#
�������+���


;���"������������������'�;
�*/��%2��$!�������
��������.�����R�
#��;
�*/�&'�� 16-16-8 �#��� 30 

��;���#!���	��

5.2.2 �%���()��"��9�����
���

1) &C������
��� ���
���
��	�� �,��N�;������ �#���#
������O
 *��U 2545 D:������

��������#������%�!
�����!��"
#
$��!�%
!&!
'�()��,� ��"
���
���$� �,��N�&%���(N'!� �#���#


������O
 �����#������%�!
�����!��"
#
$��!�%
!&!
'�()������� (�������� 5.20) ��O

������"
#


$��!�:� 0-30 D!. ������,�!����$��"�)$%(&!
#���$!�
��������'� 	
���� Organic Matter, Available

P, Exchangeable K, pH ��" Particle size distribution ;
��,����&%�!��O

�� 4 �%
 *�����"D�,��,����

4 D�,� &�����������V����
���
���$� �����'�*����,��N�&%���(N'!� �
��� �����"���V���'�*���(X)
�

V�����!���#������
���!���$! ��"&���&%
�
����%��$! V���/%�!�����&%
�
����#����� 854 !!. D:��

���*�����
��,����!/#��$��� (�'���� 5.3)

2) �������
���

���J:�.�$�#�����*/��������
����

 Randomize Complete Block Designed

�,���� 4 D�,� ;
�*/������������
 24 ������!�� ��"��

��� ����#
���$��!�%
!&!
'�()
��

&,���#
���� 5 ���!��9� $��

1. ����*&��%2��$!��#��� 4.8 : 4.8 : 2.4 ��;���#! N : P2O5 : K2O ���	��

2. ��'�C#������������%2���/&
����!����

3. ��'�C#������������%2���/&
����!�������!�#
*&��%2��$!��#��� 2.4 : 2.4 : 1.2

��;���#! N : P2O5 : K2O ���	��

4. ��'�C#������������%2���/&
����!�������!�#
*&��%2��$!��#��� 4.8 : 4.8 : 2.4

��;���#! N : P2O5 : K2O ���	��

5. ��'�C#������������%2���/&
����!�������!�#
*&��%2��$!��#��� 7.2 : 4.8 : 8

��;���#! N : P2O5 : K2O ���	��

3) �����'���"
'���#�.�

	C
" ��"	C���������!�O
�����#��� 20 ��;���#!���	�� ����!�#��������!�O
C#��

������#��� 5 ��;���#!���	����"$��
��
 
���
��	�� �,��N�;������ ��'��#���� 18 �T.N�$!

2545 ���
���
���$� �,��N�&%���(N'!� ��'��#���� 24 �T.N�$! 2545 �!���C#����������%	
� 29 �#�

��,�����!�#�*������
���
���$� ��"C#����������% 37 �#� ��,�����!�#�*������
���
��	�� �,�*��C#����������

����&��������%2���/&


���*&��%2��$!��
��*&� 2 $�#�� ��!�#�������,���
&,���#
����
&�
$�#���������� 7

�#���#��������������!�#
C#������� $�#�����&���������������*��"�"�,����
/��
��

�,��#
�#/��/ ;
����C��
���!�� 30 �#���#���'� �������&#��������#/��/�"!�!��

�<��"���!��9������'�����������
��� &������!��9������'�C#�����!�#
�����"!��#/��/����!��

���$�
$%!;�$��"�!�� ���J:�.�$�#�����	!��
����"
�
���;�$ ��"�!�����


�:�� �:�	!�!����*/�&���$!�*
Q ���
T
'��'�
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4) �����O
���!'�

���� �#
$��!&'� ;
�&%�!�#
��� 5 ��� ��"��$���<����*�����"������������"�"

�,����
/��
�� �#
�,�����������������!������"�"�,����
/��
�� ��,���#�������!���������!��

�,�����!�O

���"�!�O
��
������;
�&%�!�#
��� 10 ��� ��,���#��!�O

� �,���� 1000 �!�O
 ���

$��!/��� 14% �#
������������������O
������ 12 ������!�� ���$��!/��� 14% ����$,���(����������

���	��

5.2.3 ������
���

5.2.3.1 
���
��	��
���%
!&!
'�()��,�

�����'�C#�����������!���������%2���/&
���!�#
���*/��%2��$!� !������$��!

&'� ��"�,�����������������!�������������"�"�,����
/��
�� �����'�C#�����������!�������!�#
���

*&��%2��$!�&'�� 2.4-2.4-1.2 ��;���#! N-P2O5-K2O ���	�� *��$��!&'��������!�����&%
 93 D!. ��"

�,��������!�����&%
 306 �������������!�� (�������� 5.21)

�����'�C#�����������!���������%2���/&
���!�#
���*/��%2��$!�!��������,���#�

������!�����������"�"�,����
/��
�� ��"�"�"��O
������ �����'�C#�����������!�������!�#
���*/��%2�

�$!��#��� 7.2-4.8-8 ��;���#! N-P2O5-K2O ���	�� *����,���#�������!&'�&%
 272 ��#!��������

�!������"�"�,����
/��
�� &��������'�C#�����������!�������!�#
���*/��%2��$!� �#��� 4.8-4.8-2.4

��;���#! N-P2O5-K2O ���	�� *����,���#�������!&'�&%
 652 ��#!���������!������"�"��O
������

(�������� 5.22)

�����'�C#�����������!���������%2���/&
���!�#
���*/��%2��$!� !�������,����

�!�O

���"����)�DO��)�!�O
��
 �����'�C#�����������!�#
�������!�#
���*/��%2��$!��#��� 4.8-4.8-2.4

��;���#! N-P2O5-K2O ���	�� *���,�����!�O

�&'�&%
 125 �!�O
������ ��"*������)�DO��)�!�O
��
��,�

&%
 9% �����'�C#�����������!�������!�#
���*/��%2��$!��#��� 7.2-4.8-8 ��;���#! N-P2O5-K2O ���

	�� *������)�DO��)�!�O
��
&'�&%
 15% (�������� 5.23)

�����'�C#�����������!���������%2���/&
���!�#
���*/��%2��$!�!�������,����

������������!�� ��"���������	!�!��������,���#� 1000 �!�O
 �����'�C#�����������!�������!�#


���*/��%2��$!��#��� 4.8-4.8-2.4 ��;���#! N-P2O5-K2O ���	�� *���,�������&'�&%
 185 ��������

����!�� ��"*��������&'�&%
 393 ��;���#!���	�� (�������� 5.24)

5.2.3.2 
���
���$� 
���%
!&!
'�()�������

�����'�C#�����������!���������%2���/&
 ���!�#
���*/��%2��$!� !������$��!

&'� ��"�,�����������������!��������� �����'�C#�����������!�������!�#
���*/��%2��$!��#��� 7.2-

4.8-8 ��;���#! N-P2O5-K2O ���	�� *��$��!&'�����&'�&%
 88 D!. ��"*���,��������&'�&%
 284  ��

����!�� (�������� 5.25)

�����'�C#�����������!���������%2���/&
���!�#
���*/��%2��$!�!��������,���#�

������!�����������"�"�,����
/��
����"�"�"��O
�����������%�C#�����������!�������!�#
���*/��%2��$!� 

�#��� 7.2-4.8-8 ��;���#! N-P2O5-K2O ���	�� *����,���#�������!&'�&%
 274 ��#!���������!�� ���

�"�"�,����
/��
�� ��" 443 ��#!���������!������"�"��O
������ (�������� 5.26)

�����'�C#�����������!���������%2���/&
���!�#
���*/��%2��$!�!�������,����

�!�O

������� ��"����)�DO��)�!�O
��
 �����'�C#�����������!�������!�#
���*/��%2��$!��#��� 4.8-4.8-
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2.4 ��;���#! N-P2O5-K2O ���	�� *���,�����!�O

�������&'�&%
 &��������'�C#�����������!�������!

�#
���*/��%2��$!��#��� 7.2-4.8-8 ��;���#! N-P2O5-K2O ���	�� *������)�DO��)�!�O
��
&'�&%
 15%

(�������� 5.27)

�����'�C#�����������!���������%2���/&
���!�#
���*/��%2��$!�!�������,����

������������!�� ��"���������	�����	!�!��������,���#� 1000 �!�O
������� �����'�C#�����������!

�������!�#
���*&��%2��$!��#��� 4.8-4.8-2.4 ��;���#! N-P2O5-K2O *���,�������&'�&%
 198 ������

������!�� ��"*��������&'�&%
 436 ��;���#!���	�� (�������� 5.28)

5.2.4 �����()������
���

�����'�C#�����������!���������%2���/&
 ���!�#
���*/��%2��$!��#��������#�!���������

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

&!
'�()������� �����'�C#�����������!����;
�	!�*&��%2��$!�*����������,�&%
 ��"��,����������'��������

!����*&��%2��$!�������
��������.�����R�
#���#��	� $�� &'�� 16-16-8 �#��� 30 ��;���#!���	�� (N =

4.8, P2O5 = 4.8, K2O = 2.4 ��;���#!���	��) &��������'�C#�����������!�������!�#
���*&��%2��$!�

�#��������#
�����.�����R�
#����"�
���*/��%2��$!��� 50% *�������� ����	!���������#����&C����#


���*/��%2��$!�������
��������.����&���*�+��R�
#�� ���!�$��!����������&C����#
�����'�C#�������

����!�������!�#
���*/��%2��$!�*��#������&'��:�� �&
�*����O����	�;��������	
�����!��"���C#����������

����&���!�
�
��&,�$#+������*�����������������"&�!��C�
����%2��$!�	
� ���(��� (2541)

��������������'�C#�����������!����;
�*/��%2��#��� 0-6-6 ��;���#! N-P2O5-K2O ���	�� *��������

	!�!�$��!����������&C����#
���*/��%2��#��� 6-6-8 ��;���#!��� N-P2O5-K2O ���	�� &!�����"

$(" (2538) �
��������C#�����������!����$�%!
���@�����!�#
���*/��%2��$!��
��� 3 �U (2535-

2537) �����������<���� 431 ��;���#!���	�� &'����������'�����;
�*&��%2��$!�������
��� 335 ��;���#!

���	�� �����:����	
��#
9��%	�;����������
������������!������C#�������'����!�#� (Virtamen et al.,

1937; Butler and Bathurst, 1956) �������#������"	
��#
9��%	�;���������������&������*


C#�����������&'�
�� (Whitney and Kanehiro, 1967) �����'�C#������!�������!�#
���*/��%2�	�;�����

�#������&'��:�� 7.2 ��;���#! N ���	�� *���������
�� �#������������������!��������+���
;�����,������"

*
!������	�&����*������!�����)�DO��)�!�O
��
&'� �����	��O��! ��'�C#�����������!����;
�	!�!����*&�

�%2��$!�*����������,�&%
 /��*����O����	�;��������	
����C#�������	!����������!�#��9��%�������������,�����

�/�� @�&@��#& ��";���&�D��!

5.2.5 &�%�

�����'�C#�����������!���������%2���/&
���!�#
���*/��%2��$!�*��������&'��������*/��%2�

�$!�������
���*��#��������.����&���*�+��R�
#�� $�� &'�� 16-16-8 �#��� 30 ��;���#!���	�� ���

��'�C#�����������!�������!�#
�%2��$!�&'�� 16-16-8 �#��� 15 ��;���#!���	�� ��" 30 ��;���#!���	��

*��������&'��������*/��%2��$!�������
���&'�� 16-16-8 �#��� 30 ��;���#!���	�� 3% ��" 7% *�

&N��
���%
!&!
'�()��,� ��" 3% ��" 4% *�&N��
����"�%
!&!
'�()�������

�!������$��"�)����
�������J�.K��� *�&N��
�����!�$��!�%
!&!
'�()��,� �����'�

C#�����������!���������%2���/&
���!�#
���*/��%2��$!��#��� 4.8-4.8-2.4 (N-P2O5-K2O) ��./	�� *��

���	
�&%�9�&'�&%
 1,763 
�����	�� �/���
����#��!���	!�$�
$������������ �����'�C#�����������!��������

�%2���/&
���!�#
���*/��%2��$!� �#��� 4.8-4.8-2.4 (N-P2O5-K2O) ��./	�� *�����	
�&%�9�&'�&%
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1,917 
�����	�� (�������� 5.29) *�&N��
�����!�$��!�%
!&!
'�()������� �����'�C#�����������!

���������%2���/&
���!�#
���*/��%2��$!� 2.4-2.4-1.2 (N-P2O5-K2O) ��./	�� *�����	
�&%�9�&'�&%


2,005 
�����	�� �!���$�
$������������ ���C��	!�$�
$������������ �����'�C#�����������!���������%2�

��/&
 ���!�#
���*/��%2��$!� 4.8-4.8-2.4 (N-P2O5-K2O) *�����	
�&%�9�&'�&%
 2,132 
�����	��

(�������� 5.30)

5.2.6 ���&���������

���(���  �������. 2541. �����#
��%�$��!�%
!&!
'�()���
����. *� : ���&����"��
���


�������$;�;����������������!!"��$%(N��
�. ��!��/������.�� ��"��!&���&��!&

���(). ���� 33-46.

&!���  $#�9&%���( &%�#��)  �����"$�!#�� &%����  !���/�) 
���� ��!�����) J%N�#��  �����#�.) ��"

J%N/#�  �#��/'��.). 2538. ��������
����
�������������
����J�.KJ�&��)������*&��%2��$!�

��"�%2���/&
*��'��

����Q. *� : �����������"/%!��/����������"9#+��/�!������� $�#��

��� 8. J'��)���#������%
���/9��� ��!��/�����.�� ��"������.����"&���(). ���� 113-

126.

Agboola, A.A. and Fayemi, A.A. 1972. Fixation and excretion of nitrogen by tropical legumes.

Agron. J. 64 : 409-412.

Burton, J.W., Brum, C.A. and Rawlings, J.O. 1983. Performance of non-nodulating and

nodulating soybean isolines in mixed culure with nodulating cultivars. Crop Sci. 27 :

735-758.

Butler, G. W., Bathurst, N.O. 1956. The underground transfer of N from clover to associated

grass. Proc. Int. Grassl. Congr., 7th, 7 : 168-175.

Eaglesham, A.R.J., Ayanaba, A. Rao, V.R. and Eskew, D.L. 1981. Improving the nitrogen

nutrition of maize by intercropping with cowpea. Soil Biol Biochem. 13 : 169-171.

Patra, D.D., Sachdev, M.S. and Subbiah, B.V. 1986. N15 studies on the trasfer of legume-fixed

nitrogen to associated cereals in intercropping systems. Biol. Fert. Soils. 2 : 165-171

Virtanen, A.I., Van Hansen, S. and Laine, T. 1937. Investigations on the root nodule bacteria of

leguminous plants. XIX : Influence of various factors on the excretion of nitrogenous

compounds from the nodules. J. Agric. Sci. 27: 332-349.

Willey, R.W. 1979 b. Intercropping : It importance and research needs. Part 2. Agronomy and

research approaches. Field Crop Abstr. 32 : 73-85.

Whitney, A.S. and Kanehiro, Y. 1967. Pathways of nitrogen transfer in some tropical legume-

grass associations. Agron J. 59 : 585-588.

Whitney, A.S., Kanehiro, Y. and Sherman, G.D. 1967. Nitrogen relationships of three tropical

forage legumes in pure stands and in grass mixtures. Agron. J. 59 : 47-50.
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�������� 5.20 �#�.("����$!�
���������
&�
������'�C#������������%2���/&
 ���!�#
�����������


���
��	�� �,��N�;������ ��"
���
���$� �,��N�&%���(N'!� �#���#
������O
 �U

2545-2546

$%(&!
#������$!� 
���
��	�� 
���
���$�

Organic matter1/ (%) 0.72 1.98

Total N2/(%) 0.04 0.21

Available P3/(ppm) 3.86 12.69

Exchangeable K4/ (ppm) 11.90 61.20

PH5/ 4.58 4.69

Soil texture6/ Sandy Loam Silty clay

�!�����% : ���$��"�);
���9�

1 = Walkley and Black Method

2 = Kjeldahl method

3 = Bray no. 2 extraction

4 = 1 N ammonium acetate extraction

5 = Soil : Water (1:1); pH meter

6 = Mechanical Analysis ; Pipette method

�������� 5.21 ����������'�C#�����������!���������%2���/&
���!�#
���*/��%2��$!����!����$��!&'� ��"

�,�����������������!�� ����������
��!"�� 105 ����"�"�,����
/��
�� �
������


���
��	�� �,��N�;������ �#���#
������O
 �U 2545-2546

���!��9� $��!&'� (D!.) �,��������/��!.

1. ���� + 4.8 : 4.8 : 2.4 (N:P2O5 : K2O) 78.1b 213.4c

2. ���� + C#������� 90.8a 279.8a

3. ���� + C#������� + 2.4 : 2.4 : 1.2 (N : P2O5 : K2O) 93.6a 306.3b

4. ���� + C#������� + 4.8 : 4.8 : 2.4 (N : P2O5 : K2O) 78.3b 265.8a

5. ���� + C#������� + 7.2 : 4.8 : 8 (N : P2O5 : K2O) 85.0ab 258.8a

CV (%) 19.3 17.8

�#��#�.������!����#�D:���,��#
*�����"$��#!�) 	!�!�$��!��������#����&C��� ����"
#
$��!�/���!#��

95% ;
� LSD
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�������� 5.22 ����������'�C#�����������!���������%2���/&
 ���!�#
���*/��%2��$!����!������,���#�����

��!&��������
������������
��!"�� 105 ����"�"�,����
/��
�� ��"�"�"��O
������

(	!���!�!�O
) �
������
���
��	�� �,��N�;������ �#���#
������O
 �U 2545-2546

���!��9� ��,���#�������! (��#!/��!.)

�"�"�,����
/��
�� �"�"��O
������

1. ���� + 4.8 : 4.8 : 2.4 (N:P2O5 : K2O) 197.3b 557.7b

2. ���� + C#������� 262.5a 615.5a

3. ���� + C#������� + 2.4 : 2.4 : 1.2 (N : P2O5 : K2O) 266.3a 571.3a

4. ���� + C#������� + 4.8 : 4.8 : 2.4 (N : P2O5 : K2O) 269.0a 651.8a

5. ���� + C#������� + 7.2 : 4.8 : 8 (N : P2O5 : K2O) 271.9a 579.6a

CV (%) 15.4 16.3

�#��#�.������!����#�D:���,��#
*�����"$��#!�) 	!�!�$��!��������#����&C��� ����"
#
$��!�/���!#��

95% ;
� LSD

�������� 5.23 ����������'�C#�����������!���������%2���/&
 ���!�#
���*/��%2��$!����!�����,�����!�O



� ��"����)�DO��)�!�O
��
 ����������
��!"�� 105 �
������
���
��	�� �,��N�;��

���� �#���#
������O
 �U 2545-2546

���!��9� �!�O

�������

(�,����)

����)�DO��)�!�O
��


1. ���� + 4.8 : 4.8 : 2.4 (N:P2O5 : K2O) 95.1b 13.6b

2. ���� + C#������� 120.4a 8.8a

3. ���� + C#������� + 2.4 : 2.4 : 1.2 (N : P2O5 : K2O) 121.3a 9.6a

4. ���� + C#������� + 4.8 : 4.8 : 2.4 (N : P2O5 : K2O) 125.4a 8.6a

5. ���� + C#������� + 7.2 : 4.8 : 8 (N : P2O5 : K2O) 120.5a 14.7b

CV (%) 10.5 20.3

�#��#�.������!����#�D:���,��#
*�����"$��#!�) 	!�!�$��!��������#����&C��� ����"
#
$��!�/���!#��

95% ;
� LSD
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�������� 5.24 ����������'�C#�����������!���������%2���/&
 ���!�#
���*/��%2��$!����!�����,�������

��� ��!. ��,���#� 1000 �!�O
 ��"������ ����������
��!"�� 105 �
������
���


��	�� �,��N�;������ �#���#
������O
 �U 2545-2546

���!��9� �,�������

��� ��!.

��,���#� 1000

�!�O
 (��#!)

������

(��./	��)

1. ���� + 4.8 : 4.8 : 2.4 (N:P2O5 : K2O) 126.8b 25.67a 260.1c

2. ���� + C#������� 172.8a 25.95a 365.5a

3. ���� + C#������� + 2.4 : 2.4 : 1.2 (N : P2O5 : K2O) 182.7a 25.54a 378.3a

4. ���� + C#������� + 4.8 : 4.8 : 2.4 (N : P2O5 : K2O) 184.8a 24.23a 393.2a

5. ���� + C#������� + 7.2 : 4.8 : 8 (N : P2O5 : K2O) 169.3a 25.67a 347.9b

CV (%) 18.9 4.6 19.5

�#��#�.������!����#�D:���,��#
*�����"$��#!�) 	!�!�$��!��������#����&C��� ����"
#
$��!�/���!#��

95% ;
� LSD

�������� 5.25 ����������'�C#�����������!���������%2���/&
 ���!�#
���*/��%2��$!����!����$��!&'�

��"�,�����������������!�� ����������
��!"�� 105 ����"�"�,����
/��
���
���

���
���
���$� �,��N�&%���(N'!� �#���#
������O
 �U 2545-2546

���!��9� �,��������/��!. $��!&'� (D!.)

1. ���� + 4.8 : 4.8 : 2.4 (N:P2O5 : K2O) 189.5b 70.8a

2. ���� + C#������� 237.7a 74.1a

3. ���� + C#������� + 2.4 : 2.4 : 1.2 (N : P2O5 : K2O) 247.7a 78.8a

4. ���� + C#������� + 4.8 : 4.8 : 2.4 (N : P2O5 : K2O) 248.3a 80.8a

5. ���� + C#������� + 7.2 : 4.8 : 8 (N : P2O5 : K2O) 284.3c 87.6a

CV (%) 16.5 7.4

�#��#�.������!����#�D:���,��#
*�����"$��#!�) 	!�!�$��!��������#����&C��� ����"
#
$��!�/���!#��

95% ;
� LSD



119

�������� 5.26 ����������'�C#�����������!���������%2���/&
 ���!�#
���*/��%2��$!����!������,���#���!

&��������
������������
��!"�� 105 ����"�"�,����
/��
�� ��"�"�"��O
������ (	!�

��!�!�O
) �
������
���
���$� �,��N�&%���(N'!� �#���#
������O
 �U 2545-2546

���!��9� ��,���#�������! (��#!/��!.)

�"�"�,����
/��
�� �"�"��O
������

1. ���� + 4.8 : 4.8 : 2.4 (N:P2O5 : K2O) 213.8a 378.0

2. ���� + C#������� 256.8b 423.3

3. ���� + C#������� + 2.4 : 2.4 : 1.2 (N : P2O5 : K2O) 267.6b 427.6

4. ���� + C#������� + 4.8 : 4.8 : 2.4 (N : P2O5 : K2O) 260.7b 431.3

5. ���� + C#������� + 7.2 : 4.8 : 8 (N : P2O5 : K2O) 274.3b 443.4

CV (%) 25.6 15.4

�#��#�.������!����#�D:���,��#
*�����"$��#!�) 	!�!�$��!��������#����&C��� ����"
#
$��!�/���!#��

95% ;
� LSD

�������� 5.27 ����������'�C#�����������!���������%2���/&
 ���!�#
���*/��%2��$!����!�����,�����!�O



� ��"����)�DO��)�!�O
��
����������
��!"�� 105 �
������
���
���$� �,��N�

&%���(N'!� �#���#
������O
 �U 2545-2546

���!��9� �,�����!�O

�

������

����)�DO��)

�!�O
��


1. ���� + 4.8 : 4.8 : 2.4 (N:P2O5 : K2O) 79.5 12.7a

2. ���� + C#������� 84.7 13.3a

3. ���� + C#������� + 2.4 : 2.4 : 1.2 (N : P2O5 : K2O) 84.1 13.6a

4. ���� + C#������� + 4.8 : 4.8 : 2.4 (N : P2O5 : K2O) 87.0 8.9b

5. ���� + C#������� + 7.2 : 4.8 : 8 (N : P2O5 : K2O) 78.4 14.9a

CV (%) 16.5 14.4

�#��#�.������!����#�D:���,��#
*�����"$��#!�) 	!�!�$��!��������#����&C��� ����"
#
$��!�/���!#��

95% ;
� LSD
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�������� 5.28 ����������'�C#�����������!���������%2���/&
 ���!�#
���*/��%2��$!����!�����,�������

��� ��!. ��,���#� 1000 �!�O
 ��"����������������
��!"�� 105 �
������
���


���$� �,��N�&%���(N'!� �#���#
������O
 �U 2545-2546

���!��9� �,�������

��� ��!.

��,���#� 1000

�!�O
 (��#!)

������

(��./	��)

1. ���� + 4.8 : 4.8 : 2.4 (N:P2O5 : K2O) 164.3a 24.4a 285.7c

2. ���� + C#������� 174.7a 25.6a 417.5a

3. ���� + C#������� + 2.4 : 2.4 : 1.2 (N : P2O5 : K2O) 192.7b 25.1a 428.6a

4. ���� + C#������� + 4.8 : 4.8 : 2.4 (N : P2O5 : K2) 197.7b 27.2a 435.5a

5. ���� + C#������� + 7.2 : 4.8 : 8 (N : P2O5 : K2O) 179.7b 25.4a 364.9b

CV (%) 12.6 5.7 15.6

�#��#�.������!����#�D:���,��#
*�����"$��#!�) 	!�!�$��!��������#����&C��� ����"
#
$��!�/���!#��

95% ;
� LSD

�������� 5.29 ������$��"�)�
��"!�(
��&��� (Partial budget) ���������
����
��$;�;��� ���

�#
���$��!�%
!&!
'�()���
�� &,���#
��������������
��!"�� 105 
���
��	��

�,��N�;������ �#���#
������O
 �U 2545-2546

������ ���!��9�

1 2 3 4 5

�������<���� (��./	��) 366 260 378 393 348

��	
���! (
��/	��) 1,830 1,300 1,890 1,965 1,740

��$�����������
��!"�� 105 ��.�" 5 
��

- $���%2��$!� (
��/	��) 125 - 62 125 197

- $���!�O
�#�9%)��/�%2�&
 (
��/	��) - 48 48 48 48

- $��������������%2��$!� (
��/	��) 20 - 20 20 20

- $��������������!�O
��/�%2�&
 (
��/	��) - 10 10 10 10

��!$��*/�������������#� (
��/	��) 145 58 140 203 275

���	
�&%�9�$�
$�������� (
��/	��) 1,685 1,242 1,750 1,763 1,465

���	
�&%�9�	!�$�
$�������� (
��/	��) 1,705 1,252 1,842 1,917 1,692

���!��9���� 1 = *&��%2��$!� 4.8-4.8-2.4 (N-P2O5-K2O) ��./	��

���!��9���� 2 = ��'�C#������������%2���/&
����!���������

���!��9���� 3 = ��'�C#������������%2���/&
����!������������!�#
���*/��%2��$!� 2.4-2.4-1.2

  (N-P2O5-K2O) ��./	��

���!��9���� 4 = ��'�C#������������%2���/&
����!������������!�#
���*/��%2��$!� 4.8-4.8-2.4

  (N-P2O5-K2O) ��./	��

���!��9���� 5 = ��'�C#������������%2���/&
����!������������!�#
���*/��%2��$!� 7.2-4.8-8

(N-P2O5-K2O) ��./	��
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 �������� 5.30 ������$��"�)�
��"!�(
��&��� (Partial budget) ���������
����
��$;�;��� ���

�#
���$��!�%
!&!
'�()���
�� &,���#
��������������
��!"�� 105 
���
��

�$� �,��N�&%���(N'!� �#���#
������O
 �U 2545-2546

������ ���!��9�

1 2 3 4 5

�������<���� (��./	��) 418 286 429 436 365

��	
���! (
��/	��) 2,090 1,430 2,145 2,180 1,825

��$�����������
��!"�� 105 ��.�" 5 
��

- $���%2��$!� (
��/	��) 125 - 62 125 197

- $���!�O
�#�9%)��/�%2�&
 (
��/	��) - 48 48 48 48

- $��������������%2��$!� (
��/	��) 20 - 20 20 20

- $��������������!�O
��/�%2�&
 (
��/	��) - 10 10 10 10

��!$��*/�������������#� (
��/	��) 145 58 140 203 275

���	
�&%�9�$�
$�������� (
��/	��) 1,945 1,372 2,005 1,977 1,550

���	
�&%�9�	!�$�
$�������� (
��/	��) 1,965 1,382 2,097 2,132 1,777

���!��9���� 1 = *&��%2��$!� 4.8-4.8-2.4 (N-P2O5-K2O) ��./	��

���!��9���� 2 = ��'�C#������������%2���/&
����!���������

���!��9���� 3 = ��'�C#������������%2���/&
����!������������!�#
���*/��%2��$!� 2.4-2.4-1.2

  (N-P2O5-K2O) ��./	��

���!��9���� 4 = ��'�C#������������%2���/&
����!������������!�#
���*/��%2��$!� 4.8-4.8-2.4

  (N-P2O5-K2O) ��./	��

���!��9���� 5 = ��'�C#������������%2���/&
����!������������!�#
���*/��%2��$!� 7.2-4.8-8

(N-P2O5-K2O) ��./	��

5.3 ���(���!�'"7���$��
�����*��8������!�'�7�"������������9��������
	
5.3.1 $,��,�

C#������������/��"�'�C#��/��
��:�������!�#������
����"�,�*��*/������%2���/&
*���

���� ������/���$������������� !��"

����:� (
,���, 3534 ; ��/#�, 2538 ; �#�<��, 2544) ���$O!

��O����� (��/#�, 2538 ; /%!��, 2540) �����	��O��! �����'�C#����������"*��	
�������/��!��&'�

�������	��
*������� $���"!��"�"�����������+���
;��������������&!$�� ����"������/��!�%�

�:�������� �:���!�"&!���&%
����"��'������%2���/&
�����'�����T
'V� (��/#�, 2534) ����,�C#������	�

��'���������/������T
'V�D:��!��"�"����&#������	C��
�"*��������/��!����,� �%���%������	�� !��#�.("

����������"�"����� �������
��&���*�/�����O
����������!#��"!���,��#� ����/����<" ��#������O
����������

�&�O�*��
���9#���$! 
���#�!�$��!/��� ��"�"
#
��,�*��
���"$���Q �
�������/��Q $��!/���
���:����

�"�������&,���#
�������+���
;������/*�/���T
'���� �������#��C#������������/���!��!�O
���
*�+�

&�!��C��'���*�
��	
��:� �!�O
�O&�!��C���;������
��	
� ��������'�	
��:������/�"����+���
;���#��
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��&'�
�������
'
$��!/���*�
��/#���:�	
� �:�&!$��!����J:�.��#���'������!�"&!&,���#
�����'�C#������

�����%2���/&
*�/���T
'����*������� ��������#���'������!�"&!&,���#
C#�����������%2���/&


5.3.2 �%���()��"��9����

��#������.������O
�����������&�O��
���9#���$! &���*�+�������*���������%���%������

	���"!���,��#���"/����<"�:�������C:��
����%!N��#�9) �:�&�!��C�����!������'�C#������	
� ��������!


��;
����	C
" 1 $�#�� 	C��������C#������;
�*/��!�O
�#�9%)�#��� 5 ��./	�� ����$��
��
;
��,����

J:�.����
���&���� �,��N�;������ �#���#
������O
 */��������
����

 Randomized Complete

Block Design �,���� 4 D�,� ��"��

��� 4 �#���'� $�� ��'��
����%!N��#�9) 1 �#���'� !���$! 2

�#���'� ��" �!.��� 1 �#���'� ;
�*/������������
 8x8 �!�� 	!�!����*/��%2��$!� ��"�,��#
�#/��/

���
T
'��'�

������'���O

������"
#
$��!�:� 0-30 D!. ���$��"�)$%(&!
#������$!�������'� 	
�

��� Organic matter 0.61%, Available P 4.21 ppm, Exchangeable K 17.2 ppm, Available Na 97

ppm, Cation Exchange Capacity 3.13 (me/100g)

�#
�"
#
��,��:�������
��*�/�����'� (�������� 5.31) ;
�VW���� PVC ������"�'
�������

��*�
���:� 2 �!�� �"
#
��,���'��"����� 159-209 D!. ������
��*�/�����'�

*�/�������"��������������
���!�C%���� &%�!��O
�#��������/ �#
��,���#����&
 ��"��,�

��#�������� ���������� 3x2 �!�� ���$��"�)9��%�������/*���� 	
���� 9��%	�;����� 9��%@�&@��#&

��";���&�D��! ����$,���(���!�(9��%��������&"&!*������/	
��������)�DO��)9��%�����������$��"�)	
�

x ��,���#����������!���	�� ���
��� 100

5.3.3 $ %  & % ' �� � 
 � �(� 
 � � � % � �
�#���'�!��������,���#����&
 ��"��,���#�����������C#������ �����'�C#������*��
���

�%!N��#�9) (14 �%!N��#�9)) *����,���#����&
 973 ��;���#!���	�� ��"��,���#�������� 216 ��;���#!

���	�� &'�&%
 ���	!�!�$��!��������#����&C����#
�#���'���� 2 *��
���!���$! (1 !���$!) �����'�C#��

����*��
����!.��� (9 �!.���) *����,���#����&
 642 ��;���#!���	�� ��"��,���#�������� 142

��;���#!���	�� ��,�&%
 (�������� 5.19) �����'�C#�����������%2���/&
*�&N���������
���"*����,���#����

&
 2.5-4 �#����	�� (/%!��, 2540) ���J:�.�$�#�����	
���,���#����&
��"��,���#��������$���������,�

�#��������������*/��#����!�O
�#�9%)��,�����	� (5 ��./	��) �#������/��������"����������/���*
�#�	!�$�%!����

���$�������!�� $��*/��#����!�O
�#�9%)!���:������ 10-15 ��;���#!���	�� �!�����'�*�/���T
'����

�#���'�	!�!����������)�DO��)9��%�����*������/ 	
���� 	�;����� @�&@��#& ��"

;���&�D��! (�������� 5.32) ;
�!�9��%	�;�����*�����<���� 1.5% @�&@��#& 0.250% ��"

;���&�D��! 1.62% /%!�� (2540) ������������C#�������"!�9��%	�;����� 2.00-2.95%

@�&@��#& 0.30-0.40% ��";���&�D��! 2.20-3.00%

�#���'�!������9��%�������/&"&!�#���!
������ (�������� 5.33) �����'�C#������

�
����%!N��#�9) (14 �%!N��#�9)) *�����!�(9��%�������/&"&!�#���!
������&'�&%
 ;
�*��9��%

	�;����� 3.3 ��;���#!���	�� @�&@��#& 0.46 ��;���#!���	�� ��";���&�D��! 3.6 ��;���#!���	�� /%!

�� (2540) ��������� C#�������"*��9��%	�;�������"!�( 10-20 ��;���#!���	�� ��"�#�<��

(2544) ���������C#�������"*��9��%	�;����� ��"!�( 10-14 ��;���#!���	�� �!���	C��
��&'�
��
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������J:�.�$�#����� ��,���#����&
 ��,���#�������� ��"9��%�����&"&!*������/�#��

�!
�"�
����!�#���'����������	� ��������������'�����!��"�"�������*��������+���
;���������"

	C��
�����%2���/&
*�/��������
����#� �����'�C#������*�/����
����%!N��#�9)-!���$! �:�����/���

���������!�"&!�����*��	
����!�(9��%�����&"&!*����!�����&%
��������"	C��
�����%2���/&
 �����	�

�O��! /����#���'������!�"&!����"��'�	
���O����� �
����%!N��#�9) �O����	�	
�C����,�*�����#������O


�����������&�O�������O� D:���:����'��#
���!�(V�������T
' $��!����	�	
���������'���/;
���J#�

�"
#
��,�*��
������*�/���T
'���� &�
$�����#
��������#���� Polthanee (2000) �����'�C#���%�! ��"

Polthanee (2001) �����'�C#����&���#���O
����������;
�*��������������������*�

5.3.4 &�%�

�����'�C#������*�/���T
'����*��
����%!N��#�9)-!���$! ����/������������!�"&!*�

&N������������!��"
#
��,�*��
������ �����	��O��! ���J:�.�$�#�����!����*/��#����!�O
�#�9%) 5 ��;���#!���

	�� ��/�#�����+���
;�	!�$�%!�����������	C��
 �:�*��������/��!�� ��"9��%�������/&"&!*����$���

������,� �:�&!$��!����J:�.����*/��#����!�O
�#�9%)!���:��*�;���&���	�

�������� 5.31 �"
#
��,��:�������
���<����*�/�����'�C#������ ����	C��
�����%2���/&
 �
������


���&���� �.;������ �.������O
 �U 2545

�#���� �"
#
��,��:�������
�� (D!.)

14 �%!N��#�9) 2545 159

1 !���$! 2545 164

23 !���$! 2545 171

9 �!.��� 2545 209

19 �!.��� 2545 201

17 �T.N�$! 2545 189

14 !�C%���� 2545 161

�������� 5.32 ��,���#����&
��"��,���#��������C#������ ��"����)�DO��)9��%�������/*������/ �
���

���
���&���� �.;������ �.������O
 �U 2545

�#���'� ��,���#����&
 ��,���#�������� 9��%�����*������/ (%)

(��./	��) (��./	��) 	�;����� @�&@��#& ;���&�D��!

14 �.�. 45 972.8a 216.4a 1.519 0.211 1.648

1 !�.$. 45 929.2a 202.8a 1.424 0.204 1.535

24 !�.$. 45 822.8b 187.2b 1.503 0.189 1.509

9 �!.�. 45 641.7c 142.3c 1.556 0.214 1.793

F-test ** ** NS NS NS

C.V. (%) 22.4 18.3 4.6 5.9 7.2

** = !�$��!����������&C�������"
#
$��!�/���!#�� 99%

NS = 	!�!�$��!����������&C���
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�������� 5.33 9��%�������/�#���!
���&"&!*����C#����������	C��
�
������
���&���� �.;������

�.������O
 �U 2545

�#���'� 9��%�������/&"&!*���� (��./	��)

	�;����� @�&@��#& ;���&�D��!

14 �.�. 45 3.28a 0.457a 3.57a

1 !�.$. 45 2.89a 0.414a 3.11a

24 !�.$. 45 2.81ab 0.354ab 2.82ab

9 �!.�. 45 2.21b 0.305b 2.55b

F-test ** ** **

C.V. (%) 16.4 12.2 8.6

** = !�$��!����������&C�������"
#
$��!�/���!#�� 99%

NS = 	!�!�$��!����������&C���

5.3.5 ���&���������

/%!��  ��J����. 2540. ��/��"�'�C#������������#
��%�
,��%�
��. ��!�#������
�� ��"������.��

��"&���()


,���  C���!�J. 2534. C#������ : ��/�
��������&�*�. �$�"�����.��. 15 (5) : 51.

��/#�  &%9���. 2538. C#������$,���
����%2���/&
. ���&���#������
��. 321 : 62-63.

��/#�  &��!���. 2534. C#������. �&���. 64(6) : 629-631.

�#�<��  &%�&!
'�(). 2544. 	�
'��.����*/�C#������. ���&��&���&��!�����.��. 32 (156) : 11-13.

Polthanee, A. 2000. Soil mulching effects on growth and yield of cowpea following rice in the

post-monsoon season of Northeastern Thailand. Thai J. Agric. Sci. 33 (3-4) : 167-

178.

Polthanee, A. 2001. Effect of seeding depth and soil mulching on growth and yield of peanut

grown after rice in the post-monsoon season of Northeastern Thailand. Plant Production

Science. 4 (3) : 235-240.
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N����� 5.1 �����'�C#�����������!���������%2���/&
���!�#
���*/��%2��$!� 
���
��	�� �,��N�&%���(N'!�

�#���#
������O


N����� 5.2 �����'�C#�����������!���������%2���/&
���!�#
���*/��%2��$!� �!���!���,��#�C#��������"���

���������%2���/&
 
���
��	�� �,��N�&%���(N'!� �#���#
������O




128

����� 6
���;<�%�+:�
'�������=	�7�(�>�������
	����:��#
�

6.1 �&��&�
�����'���/�%2�&
�����	C��
�����%2�&,���#
���� ��.����$��!�����R�
#�����������������"�"

����:��"	
��#
��
� �W��#�&,�$#+��"�����:����������'���/�%2�&
�O$���!�����.����	C��
���� 	!�!�

�!�O
�#�9%)����"��'�*�T
'���C#
	� ��.�����:�$��!�����������!�O
�#�9%)	��*/������������������.����

*�����%���%������	��&���*�+��"!��<��"��������� 	!�!��������
���:�	!�&�!��C�����!�O
�#�9%)	��*/����	
�

�������������	�	
��O$��!�����������!�O
�#�9%)�����'�*�
����(*����$����#
�%���%������	�� ���*���#


��.���������'�����*�����%���%������	�����&�!��CD���	
�&"
�� ��"��$�	!�����#� �:�	
�!����J:�.�

����������!�O
�#�9%)�����!�"&!*����$����#
�����������%���%������	��

6.2 "�(����;<�%�
1) &,�����������
����(*����$����#
��������%���%������	�� ;
�*/���#���(X)���$���"!��������
��

�����,����!�� ������J:�.����!'�&C��������'���/���&,��#������.���#���#
 ��"������&,�����


����,��N�;�9�[/#� �,��N�;����� ��"�,��N�������� �#���#
������O
 ��"�,��N��!��� �#���#
�;&9�

����"�������������!�"&!&,���#
��������������!�O
�#�9%)��/�%2�&
 D:����'�	!�	���������%���%������	��

2) ������!'�
�������"�
&�
 ;
�&�
C�!���!'���������������&���&��!&,��#������.���,��N�

;
�!���#���(X)��������!'�
��������.����*��$��!���!!��
� ��"&�*�
��������.�� ���	��,����

���@��)!����

3) �#
��"/%!��.����*��!'�
�����"�#
&!#$��'�&�*�����"�
&�
��������!�O
�#�9%)

4) �#
��"/%!��.�������&!#$����!!���#
;$����� ����!�#���
�!C�����
��$;�;����������

�!�O
�#�9%)C#���������"C#���%�!*�������.���� ;
��,���
*����.������'�C#���������"C#���%�!���������

$��" 2 	�� */��#����!�O
�#�9%)C#������� 3 ��./	�� ��"C#���%�!�#����!�O
�#�9%) 4 ��./	�� *&��%2�&'�� 15-

15-15 �#��� 25 ��./	�� ��"*/�&���$!�<�
��������#��������"VW�C#�� 2 $�#�� �#��� 40 D�D� �����,�

20 ����

6.3 �����;<�%�
1) ��.�������!;$�����

��.�������!�
&�
��'�C#���%�! ��"C#������� �����!�O
�#�9%)����,��N�$,���%� �,��N�;�9�[/#�

�#���#
������O
 !� �,���� 9 $� 
���
�!#� �,��N�;����� �#���#
������O
 �,���� 7 $� ��"���
���

&#���&%� �,�
�&���) �,��N��!��� �#���#
�;&9� �,���� 2 $�

2) ���������'�

��.����&���*�+��"��'�C#���%�!����C#����������!�#
���������'����� /������������������'�

����*���
���	� (N����� 6.1) �����$�� �!�����.������O
������������&%
���� �&�O�����*�/����
���

9#���$!-�!.��� �O�"����'�����*�!�����T
'*�/����
����%��$!-�TJ������ *�T
'���C#
	�
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��.�����:���'�C#���%�!��"C#�������*�/����
����T.N�$!-&����$! �������#���"!���.����
�����

����,�C#���%�! ��"C#���������'��D!*�&��������� (N����� 6.2)

3) 
�������'�

&%�!��O
�#������
����.����
�������"���$��"�)$%(&!
#������$!�
�� �
��� 
�������'�&���

*�+�!����!�(�������)�#�C% $��!������";�/�)���@�&@��#& ��";���&�D��!��,� 
��������
 (�����

��� 6.1)

4) V�


���$,���%� �����'�*����,��N�;�9�[/#�!�����&%
 �
��� V�����!���#������
���!���$! ��"&���&%


�
����TJ������ ���!�(V�!�����&%
�
���&����$! 611 !!. (�'���� 6.1) 
���
�!#������'�*����,��N�

;�����!�����&%
 �
��� V�����!���#������
���!���$! ��"&���&%
�
����%��$! �
����TJ������ !�V�

������!�� V���!�����&%
�
���&����$! 573 !!. (�'���� 6.2) 
���&#���&%� �����'�*����,��N��!���

�#���#
�;&9� V�����!���#������
���!���$! ��"&���&%
�
����%��$! �����	��O��!�
����TJ������ !�

V�����O����� V���!�����&%
�
���&����$! 356 !!. (�'���� 6.3)

5) ��������"���	
�


���$,���%� ������C#���%�!�<���� 171 ��;���#!���	�� ��,�&%
 87 ��./	�� &'�&%
 206 ��./	��

*�����	
�&%�9����������%��#&
%�<���� 937 
�����	�� ��,�&%
 253 
�� &'�&%
 1,215 
�����	�� (�����

��� 6.2) &���C#�������	
��������<���� 94 ��./	�� ��,�&%
 73 ��./	�� &'�&%
 120 ��./	�� *�����	
�&%�9�

���������%��#&
%�<���� 372 
�����	�� ��,�&%
 206 
�����	�� &'�&%
 582 
��/	�� (�������� 6.3)


���
�!#� ������C#���%�!�<���� 198 ��./	�� ��,�&%
 179 ��./	�� &'�&%
 216 ��./	�� *�����

	
�&%�9����������%��#&
% �<���� 1,142 
�����	�� ��,�&%
 999 
�����	�� &'�&%
 1,295 
�����	��

(�������� 6.4) &���C#�������	
��������<���� 93 ��./	�� ��,�&%
 82 ��./	�� &'�&%
 112 ��./	�� *�����

	
�&%�9����������%��#&
% 366 
�����	�� ��,�&%
 222 
�����	�� &'�&%
 518 
��/	�� (�������� 6.5)


���&#���&%� ������C#���%�!�<���� 216 ��./	�� ��,�&%
 204 ��./	�� &'�&%
 228 ��./	�� *��

���	
�&%�9����������%��#&
%�<���� 1,295 
�����	�� ��,�&%
 1,199 
�����	�� ��"&'�&%
 1,391 
�����

	�� (�������� 6.6) &���C#�������	
��������<���� 101 ��./	�� ��,�&%
 98 ��./	�� &'�&%
 104 ��./	�� *��

���	
�&%�9����������%��#&
%�<���� 430 
�����	�� ��,�&%
 406 
�����	�� &'�&%
 795 
�����	�� (�����

��� 6.6)

6.4 
���+�#"�*��->
����������!�O
�#�9%)��/�%2�&
 C#���%�!��"C#������������!�"&! 	
���� ��������,��N�;�9�[/#� ;�����

��"������� D:��!��������
���,����!����'�	!�	������%���%������	�� ;
��"��'�C#���%�! ��"C#�������*�

���������'�����*�/����������� (�T.N�$!-&����$!) *��("�������'�����*���
�U���	� �:�	!�	
�����

�#�*����*/����������'���/��#����������!*�@��)!��������*
 �����'���/��"�'�C#���&��!
#�������"&��

��
���������#
��%�
,��%�
�����
��� �!���!����	C��
��#���O
������C#����������"��'�����*���
���	�

�����	��O��! 
�������'���'�*�&N��������
 �:�$��!����*&��'�����������#
$��!������
-
������
��

����"����!������	
�!���������
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�������� 6.1 $%(&!
#������$!����
��������.���������'��
&�
C#���%�!��"C#������������!�O


�#�9%)&,���#
��'�������/�%2�&
 
���$,���%� �,��N�;�9�[/#� 
���
�!#� �,��N�;�����

�#���#
������O
 ��"
���&#���&%� �,��N��!��� �#���#
�;&9�

&C����� /�����.���� $��!�:�
�� $%(&!
#������$!�

pH N(%) P (ppm) K (ppm) OM (%)

�.;�9�[/#� ���
%+&%� 0-15 D!. 4.42 0.013 6.65 40.89 0.36


.$,���%� 15-30 D!. 4.70 0.006 5.38 52.77 0.37

������ 0-15 D!. 4.34 0.013 4.80 57.28 0.34

15-30 D!. 4.32 0.011 2.70 33.90 0.24

���&#!T�9�[ 0-15 D!. 4.42 0.010 6.73 43.17 0.10

15-30 D!. 4.32 0.003 7.05 42.99 0.03

���
%+/��� 0-15 D!. 4.50 0.012 2.02 67.23 0.43

15-30 D!. 5.00 0.004 1.36 35.07 0.08

�.;����� ���C��! 0-15 D!. 4.37 0.020 8.11 35.31 0.27


.$�!#� 15-30 D!. 4.35 0.005 7.79 37.65 0.24

���&!$�� 0-15 D!. 4.50 0.023 3.88 68.70 0.65

15-30 D!. 5.03 0.021 2.70 47.34 0.63

�������%�� 0-15 D!. 4.70 0.010 23.30 57.96 0.48

15-30 D!. 4.60 0.004 10.33 39.12 0.37

�.�!��� ����#�
� 0-15 D!. 4.49 0.013 9.07 83.76 0.49


.&#���&%� 15-30 D!. 4.72 0.012 2.52 105.60 0.39

���	�
'��) 0-15 D!. 4.79 0.011 3.13 31.11 0.32

15-30 D!. 4.80 0.010 2.82 60.78 0.33
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�������� 6.2 ������ ����%� ��"���	
���������'�C#���%�!�����.����
���$,���%� �,��N�;�9�[/#�

�#���#
������O
 �U 2544-2545

��.���� C#���%�!

������

(��./	��)

����%�

(
��/	��)

���	
���!

(
��/	��)

���	
�&%�9�

(
��/	��)

1. ���&!��  !"������J 221 433 1,768 1,335

2. ���J���#���)  C��������() 160 433 1,280 847

3. ���
%+/%!  $�#�
%+��&�) 206 433 1,648 1,215

4. ���&!���  $,�;���#��) 194 433 1,552 1,119

5. ������  �&���/� 164 433 1,312 879

6. ���!�;�/  C��������() 182 433 1,456 1,023

7. ���&#!T�9�[  &%!!���) 136 433 1,088 655

8. ���
%+!�  $,�
%+����� 192 433 1,536 1,103

9. ���
%+/���  ������/ 87* 443 696 253

�<���� 171 433 1,371 937

�!�����% : $���!�O
�#�9%) 100 
�����	�� �%2��$!� 225 
�����	�� &���$!� 108 
�����	�� ���

��;���#!�" 8 
�� ����%�	!���!$����������.�����,����

* 	!�!�����,��#
�#/��/

�������� 6.3 ������ ����%� ��"���	
���������'�C#������� �����.����
���$,���%� �,��N�;�9�[/#�

�#���#
������O
 �U 2544-2545

��.���� C#�������

������

(��./	��)

����%�

(
��/	��)

���	
���!

(
��/	��)

���	
�&%�9�

(
��/	��)

1. ���&!��  !"������J 116 378 928 550

2. ���J���#���)  C��������() 94 378 752 374

3. ���
%+/%!  $�#�
%+��&�) 76 378 608 230

4. ���&!���  $,�;���#��) 111 378 888 510

5. ������  �&���/� 98 378 784 406

6. ���!�;�/  C��������() 76 378 608 230

7. ���&#!T�9�[  &%!!���) 120 378 960 582

8. ���
%+!�  $,�
%+����� 80 378 640 262

9. ���
%+/���  ������/ 73 378 584 206

�<���� 94 378 750 372

�!�����% : $���!�O
�#�9%) 45 
�����	�� �%2��$!� 225 
�����	�� &���$!� 108 
�����	�� �����;���#!

�" 8 
�� ����%�	!���!$����������.�����,����
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�������� 6.4 ������ ����%� ��"���	
���������'�C#���%�!�����.����
���
�!#� �,��N�;�����

�#���#
������O
 �U 2544-2545

��.���� C#���%�!

������

(��./	��)

����%�

(
��/	��)

���	
���!

(
��/	��)

���	
�&%�9�

(
��/	��)

1. ���&!$��  ����
� 184 433 1,472 1,039

2. ����
�  ��"
���() 211 433 1,688 1,255

3. �����#� ��"
���() 216 433 1,728 1,295

4. ���&���  ��"
���() 189 433 1,512 1,079

5. ����#��� ��"
���() 179 433 1,432 999

6. ���C��!  ��"�&��K&#��) 210 433 1,680 1,247

7. �������%�� ��"
���() 189 433 1,512 1,079

�<���� 198 433 1,575 1,142

�!�����% : $���!�O
�#�9%) 100 
�����	�� �%2��$!� 225 
�����	�� &���$!� 108 
�����	�� ���

��;���#!�" 8 
�� ����%�	!���!$����������.�����,����

�������� 6.5 ������ ����%� ��"���	
���������'�C#������� �����.����
���
�!#� �,��N�;�����

�#���#
������O
 �U 2544-2545

��.���� C#�������

������

(��./	��)

����%�

(
��/	��)

���	
���!

(
��/	��)

���	
�&%�9�

(
��/	��)

1. ���&!$��  ����
� 75 378 600 222

2. ����
�  ��"
���() 82 378 656 278

3. �����#� ��"
���() 112 378 896 518

4. ���&���  ��"
���() 94 378 752 374

5. ����#��� ��"
���() 96 378 768 390

6. ���C��!  ��"�&��K&#��) 110 378 880 502

7. �������%�� ��"
���() 82 378 656 278

�<���� 93 378 744 366

�!�����% : $���!�O
�#�9%) 45 
�����	�� �%2��$!� 225 
�����	�� &���$!� 108 
�����	�� �����;���#!

�" 8 
�� ����%�	!���!$����������.�����,����
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�������� 6.6 ������ ����%� ��"���	
���������'�C#���%�!��"C#������� �����.����
���&#���&%�

�,��N��!��� �#���#
�;&9� �U 2544-2545

��.���� ������

(��./	��)

����%�

(
��/	��)

���	
���!

(
��/	��)

���	
�&%�9�

(
��/	��)

C#���%�!

1. ����#�
�  /'�#��) 282 433 1,824 1,391

2. ���	�
'��)  ��/#� 204 433 1,632 1,199

�<���� 216 433 1,728 1,295

C#�������

1. ����#�
�  /'�#��) 104 378 832 795

2. ���	�
'��)  ��/#� 98 378 784 406

�<���� 101 378 808 430

�!�����% : - C#���%�! $���!�O
�#�9%) 100 
�����	�� �%2��$!� 225 
�����	�� &���$!� 108 
�����	��

�����;���#!�" 8 
��

- C#������� $���!�O
�#�9%) 45 
�����	�� �%2��$!� 225 
�����	�� &���$!� 108 
�����	��

�����;���#!�" 8 
�����	�� ����%�	!���!$����������.�����,����
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N����� 6.1 �����'�C#���%�!�����!�O
�#�9%)*�/�����������'���������T
'V������.���� 
���$,���%�

�,��N�;�9�[/#� �#���#
������O


N����� 6.2 �����'�C#������������!�O
�#�9%)�D!&����������.���� 
���$,���%� �,��N�;�9�[/#�

�#���#
������O
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����� 7
���(���!�'������
���&�*7	"7����������
�����"����

"7���� +�#������!��"!�"	���#�� 105 ��
/����:"
��

7.1 �&��&�
�W+��&,�$#+��"�����:������,�*��������������!!"����,�*�&N��������� �O$���W+���#/��/ ;
�

�<��"���������*��U���!�V������T
'���� 	!�!���,��#�*��� (��#��) ��"$(", 2542) ����,��#
�#/��/*/�

������$�;
�*/�!��C��*�&N���������!�$��!�%���������"����,����������������!��W+���#/��/

!����������,���
,� $��!&'+�&��C:� 24-52% ��������
����
�#
�,����������������'�������!!"���O

�����,����!��J�� ��"C���#
����#/��/	
� ��������������$�&'+�&���O��#
�"	
�����! ��"&�������#/��/

����$��"���O�"	!�!��,�*��������������'�*���(X)&'� $%(N���O�"
� ��!�"&!�������,������ �:�	
�!�

���J:�.���������*/�&���,��#
�#/��/���!�������$�
$%!�#/��/ ��"�������������
��!"�� 105 *�

&N�����������������*������������%���%������	��

7.2 ������
�������&�*7	"7������#�/��
��'��
7.2.1 �%���()��"��9�����
���

�,�����
��������������.����
���;��M�
 �,��N���.����&#� �#���#
������O
 
��

����
������������ ��������#�C%��,� $��!������";�/�)���@�&@��#& ��";���&�D��!��,� 
������

��
 (�������� 7.1) �����
&�
��'�*����#
�,��N���.����&#�!�����&%
 ���&C�����,�V� �
��� V�!����

��"�����'�*���(X)
� V�����!���#������
���!���$! ��"&���&%
�
����TJ������ V���/%�!�����&%


�
����#����� 453 !!. (�'���� 7.1)

�����!
����'�;
�!����	C���� 2 $�#�� ��"��#�������	C����$�#��&%
���������

�!�O
��������$��
��
�#��� ;
�*/��#����!�O
�#�9%) 15 ��;���#!���	�� */��������
����

 

Randomized Complete Block Design �,���� 4 D�,� ���
�������� 5 x 4 �!�� !� 4 ���!��9� ;
�*/�

&���,��#
�#/��/��"�N�������� 3 /��
�
&�
 $��

1) Challenge 140 D�D������,� 20 ���� 3 �#���#����������

2) Saturn-D �#��� 4 ��;���#!���	�� (/��
��) 3 �#���#����������

3) Invest Prowl �#��� 40 ��#! ��� Invest �&!�#
 40 D�D� �����,� 20 ���� ��� 

Prowl 3 �#���#����������

4) Control (	!�$�
$%!�#/��/)

*&��%2�&'�� 16-16-8 �#��� 30 ��./	�� ��#���������� 15 �#� ��"*&����$�#����:��*�

�"�"�,����
/��
��;
�*/�&'�� 16-16-8 �#��� 15 ��./	�� ��!�,����$�#�� ��"�#��������.����&���

*�+��R�
#��

&%�!��O
�#�������#/��/������� 1 !2 ��#���������� 45 ��" 75 �#� ����%��������� ���

/��
�#/��/������� 3 ��� 	
���� �� *
�$
 ��"*
����� �����,������'��
�%(�N'!� 80�D �������� 5 

�#� ���������,���#��������������!��
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�#
$��!&'� �,�����������������!�� ��"��,���#�������!&��������
�����������!��

������� 45 ��" 75 �#���#������ �#
��$)��"��
������ ��"����������������������O
������ 6 �����

�!�� ����$,���(�������������	��

7.2.2 ������
���

1) ���9������&���,��#
�#/��/���!�����#/��/

������J:�.�$�#�����	!��
�#/��/���*
��������
�:�� ���*/�&���,��#
�#/��/��"�N�

�������!����,�*���#/��/������
�������!��#�&,�$#+���&C�������"�" 45 ��" 75 �#���#���������� 

(�������� 7.2) ��"	!�!�$��!��������#����&C��������,���#������#/��/������!���!����*/�&���,��#


�#/��/�#�� 3 /��
 �#/��/���������
��	
�������
���
%� (Fimbristylis miliacea) (N����� 7.1 ��" 

7.2) &����#/��/���*
�$
 ���*/�&���,��#
�#/��/!����,�*����,���#������#/��/�
�������!��#�&,�$#+

���&C�������"�" 45 �#� ��#�������������	!�!��������,���#������#/��/����"�" 75 �#���#���������� (��

������ 7.2) �����	��O��! ���*/�&���,��#
�#/��/�#�� 3 /��
 	!�!����,�*����,���#������#/��/���*
�$


����"�" 45 �#���#���������� !�$��!��������#����&C��� �#/��/�
�����*
�$
 	
���� �+��/#�����J 

(Panicum repens)
2) ���9������&���,��#
�#/��/����������+���
;���"����������

���*/�&���,��#
�#/��/	!�!������$��!&'� �,�����������������!�� ��"��,���#�

������!���������!������"�" 45 �#���#���������� ���!����,�*��$��!&'� �,�����������������!�� 

��"��,���#�������!!�$��!��������#����&C�������"�" 75 �#���#���������� (�������� 7.3) ���	!�*/�

&���,��#
�#/��/*��$��!&'� �,�����������������!�� ��"��,���#�������!��,�&%
 �!��������
����


�"�����/��
���&���,��#
�#/��/ Challenge �"*���,�����������������!����,�&%
�!��� 75 �#���#������

����

���*/�&���,��#
�#/��/	!�!��������,���#� 1000 �!�O
 ��"����)�DO��)�!�O
��
���

�������
��!"�� 105 ���!�������,����������������!�� �!�O

���������"����������������
��

!"�� 105 ���	!�*/�&���,��#
�#/��/*���,����������������!�� �,�����!�O

������� ��"���������	��

��,�&%
 �����	��O��! 	!�!�$��!��������#����&C�������,����������������!�� �,�����!�O

������� 

��"���������	�� �!���!����*/�&���,��#
�#/��/����/��
�#� ������������'��"����� 352-370 ��;���#!

���	�� (�������� 7.4)

3) ����
���
����J�.K���

�!���$,��:�C:�����%����$��&���,��#
�#/��/�����������&
 Invest prowl �"!�����%�&'�

&%
 175 
�����	�� �����!�	
���� Saturn-D 148 
�����	�� ��" Challenge 126 
�����	�� ���	
�

&%�9����������%��#&
%�������$���%2��$!���"&���,��#
�#/��/ ���*/� Saturn-D �"*�����	
�&%�9�&'�&%
 

1,297 
�����	�� �����	��O��!���*/�&���,��#
�#/��/�%�/��
*�����	
�&%�9�&'������!���	!�!����*/�&��

�,��#
�#/��/ (�������� 7.5)
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7.3 ������
���&�*7	"7������#�/�:�7''��
7.3.1 �%���()��"��9�����
���

�,�����
��������������.����
���;��M�
 �,��N���.����&#� �#���#
������O
 
��

����
������������ ��������#�C%��,� $��!������";�/�)���@�&@��#& ��";���&�D��!��,� 
������

��
 (�������� 7.6)

�����!
����'�;
�!����	C���� 2 $�#�� ��#����	C����$�#��&%
����������!�O
����

����$��
��
�#��� ;
�*/��#����!�O
�#�9%) 15 ��./	�� */��������
����

 Randomized

Completed Block Design �,���� 4 D�,� ���
�������� 5x4 �!�� !� 7 ���!��9� $�� :

1) Nominee �#��� 20 D�D� �����,� 20 ���� 20 �#���#����������

2) Chincher �#��� 50 D�D� �����,� 20 ���� 20 �#���#����������

3) Whip �#��� 30 D�D� �����,� 20 ���� 20 �#���#����������

4) 2, 4-D �#��� 50 D�D� �����,� 20 ���� 20 �#���#����������

5) Chincher + 2, 4-D �#��� 50 D�D� ��� Chincher �&!�#
 2, 4-D �#��� 50 D�D�

�����,� 20 ���� 20 �#���#���'�

6) Whip + 2, 4-D �#��� 30 D�D� ��� Whip �&!�#
 2, 4-D �#��� 50 D�D� �����,�

20 ���� 20 �#���#����������

7) Control (	!��,��#
�#/��/)

*&��%2�&'�� 16-16-8 �#��� 30 ��./	�� ��#���������� 15 �#� ��"���$�#����:��*��"�"

�,����
/��
��;
�*/�&'�� 16-16-8 �#��� 15 ��./	��

&%�!��O
�#�������#/��/ 1 ������!������"�" 45 ��" 75 �#���#��������������%�����

���� ���/��
�#/��/������� 3 ��� 	
���� �� *
�$
 ��"*
����� �,������'��
�%(�N'!� 80��D��D��&

�������� 5 �#� ���������,���#������#/��/���������!��

�#
$��!&'� �,�����������������!�� ��"��,���#�������!&��������
�������������"�"

45 ��" 75 �#���#���������� �#
��$)��"��
��������"������������������O
������ 6 ������!��

����$,���(�������������	��

7.3.2 ������
���

1) ���9������&���,��#
�#/��/���!�����#/��/

������J:�.�$�#�����	!��
�#/��/���*
��������
�:�� ���*/�&���,��#
�#/��/��"�N�

��#����!����,�*���#/��/������
�������!��#�&,�$#+�������&C�������"�" 45 ��" 75 �#���#����������

(�������� 7.7) ���*/�&���,��#
�#/��/�%�/��
	!�!����,�*����,���#������#/��/�����!�$��!��������#�

���&C�������"�" 45 �#� ��"�"�" 75 �#���#���������� (�������� 7.7) �#/��/�
������� 	
���� ���


���
%� (Fimbristylis miliacea) (N����� 7.1 ��" 7.2) ��"������ (Cyperus iria) &����#/��/���

*
�$
 ���*/�&���,��#
�#/��/!����,�*����,���#������#/��/�
�������!��#�&,�$#+�������&C�������"�" 45

�#� ��" 75 �#���#���������� ���*/�&���,��#
�#/��/ Whip + 2, 4-D �
���!�(�#/��/*
�$
	
�!�����

&%
 (�������� 7.7) ���	!�!�$��!����������&C����#
���*/� Nominee, Chincher, whip ��"���*/�

Chincher ���!�#
 2, 4-D ���*/� 2, 4-D ������
���!���"&��9�N��$�
$%!�#/��/���*
�$
�������

&%
 �#/��/�
�����*
�$
 	
���� �+��/#�����J (Panicum repens)
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2) ���9������&���,��#
�#/��/����������+���
;���"����������

���*/�&���,��#
�#/��/	!�!������$��!&'� �,�����������������!�� ��"��,���#�

������!���������!������"�"�������+���
;� 45 �#���#���������� (�������� 7.8) ������*/�&���,��#


�#/��/!������$��!&'� �,�����������������!�� ��"��,���#�������!���������!�� ����"�"�������+

���
;� 75 �#���#���������� ���*/� Whip ���!�#
 2, 4-D *��$��!&'�����!�����&%
 99 D!. ���*/�

Nominee *���,��������!�����&%
 165 �������������!�� ��"*����,���#�������!&'�&%
 114 ��#!���

������!�� (�������� 7.8)

���*/�&���,��#
�#/��/	!�!�������,�����!�O

������� ����)�DO��)�!�O
��
 ��"��,�

��#� 1000 �!�O
 ���!����,�*���,����������������!�� ��"���������	��!�$��!��������#����&C���

���*/�  Nominee *���,����������������!��&'�&%
 121 ��� ��"������&'�&%
 362 ��;���#!���	��

(�������� 7.9)

3) ����
���
����J�.K���

����%����&���,��#
�#/��/�����������&
 ���*/�&���,��#
�#/��/ Nominee �"���%�&'�

&%
 507 
�����	�� �����!�	
���� Whip ���!�#
 2, 4-D �������� 155 
�����	�� &��� Chincher

��" 2, 4-D �"���%���,�&%
 38 
��/	�� (�������� 7.9) �!��������(����	
�&%�9����������%��#&
%�������

$���%2��$!� ��"&���,��#
�#/��/ ���*/� 2, 4-D �"*�����	
�&%�9�&'�&%
 1,307 
�����	�� �����	��O��!

���*/�&���,��#
�#/��/�%�/��
*�����	
�&%�9�&'������!���	!�!����*/�&���,��#
�#/��/ ���������*/�&���,��#


�#/��/ Nominee (�������� 7.10)

7.4 ������
���&�*7	"7������#�/��
��'���
"��7�:�7''��
7.4.1 �%���()��"��9�����
���

�,�����
��������������.���� 
���;��M�
 �,��N���.����&#� �#���#
������O
 
��

����
������������ ��������#�C%��,� $��!������";�/�)���@�&@��#& ��";���&�D��!��,� 
������

��
 (�������� 7.11)

�����!
����'� ;
�!����	C���� 2 $�#�� ��"��#�������	C����$�#��&%
���� �����

�!�O
��������$��
��
�#��� ;
�*/��#����!�O
�#�9%) 15 ��;���#!���	�� */��������
����



Randomized Complete Block Design �,���� 4 D�,� 3 ���!��9� $��

1) */�&���,��#
�#/��/��"�N�������� Challenge �#��� 140 D�D� �����,� 20 ���� 3

�#���#���������� ���!�#
&���,��#
�#/��/��"�N���#���� 2, 4-D �#��� 50 D�D����

��,� 20 ���� 20 �#���#����������

2) */�&���,��#
�#/��/��"�N�������� Challenge �#��� 140 D�D� �����,� 20 ���� 3

�#���#���������� ���!�#
&���,��#
�#/��/��"�N���#���� Chincher �#��� 50 D�D�

�����,� 20 ���� ��#����������

3) 	!�!����*/�&���,��#
�#/��/ (Control)

*&��%2�&'�� 16-16-8 �#��� 30 ��;���#!���	����#���������� 15 �#� ��"���$�#����:��*�

�"�"�,����
/��
�� ;
�*/�&'�� 16-16-8 �#��� 15 ��;���#!���	��
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&%�!��O
�#�������#/��/������� 1 ������!�� ��#���������� 45 ��" 75 �#�����%�����

���� ���/��
�#/��/������� 3 ��� 	
���� �� *
�$
 ��"*
����� �����,������'��
����%(�N'!� 80��D��D��&

�������� 5 �#� ���������,���#��������������!��

�#
$��!&'� �,�����������������!�� ��"��,���#�������!&��������
�������������"�"

45 ��" 75 �#���#���������� �#
��$)��"��
��������"������������������O
������ 6 ������!��

����$,���(�������������	��

7.4.2 ������
���

1) ���9������&���,��#
�#/��/���!�����#/��/

���*/�&���,��#
�#/��/��"�N�����������!�#
��"�N���#���� !����,�*���#/��/

����� ��"*
�$
 �
�������!��#�&,�$#+���&C��� �!��������
����
�#
���	!�!����*/�&���,��#
�#/��/ ���

�"�" 45 ��" 75 �#���#���������� �����	��O��! ���*/� Challenge ���!�#
 2, 4-D ��"���*/�

Challenge ���!�#
 Chincher *����������*����,���#������#/��/	!�!�$��!��������#����&C�������"�"45

��" 75 �#���#���������� ���J:�.�$�#�����	!��
�#/��/���*
��������
�:�� (�������� 7.12) �#/��/�
��

����� 	
���� ���
���
%� (Fimbrytylis miliacea) (N����� 7.1 ��" 7.2) ��"������ (Cyperus
iria) &����#/��/*
�$
����
�� 	
���� �+��/#�����J (Panicum repens)

2) ���9������&���,��#
�#/��/����������+���
;���"���������� ���*/�&���,��#
�#/

��/	!�!������$��!&'� �,�����������������!�� ��"��,���#�������!���������!������"�" 45 �#�

��#���������� ���!����,�*��$��!&'� �,�����������������!�� ��"��,���#�������!���������!�� !�

$��!��������#����&C��� ����"�" 75 �#���#���������� (�������� 7.13) ���	!�*/�&���,��#
�#/��/*��

$��!&'� �,�����������������!�� ��"��,���#�������!���������!����,�&%
 ���*/�&���,��#
�#/��/

Challenge ���!�#
 2, 4-D ��"���*/� Challenge ���!�#
 Chincher !������$��!&'� �,��������  ���

������!�� ��"��,���#�������!���������!���������	!���������#����&C��� (�������� 7.13)

���*/�&���,��#
�#/��/	!�!��������,���#� 1000 �!�O
 ����)�DO��)�!�O
��
 ��"

�,�����!�O

������� ���!����,�*���,����������������!�� ��"���������	��!�$��!��������#����

&C��� �#
���	!�*/�&���,��#
�#/��/ ���	!�*/�&���,��#
�#/��/*���,����������������!����,�&%
 79 ���

��"��������,�&%
 177 ��;���#!���	�� �����	��O��! ���*/�&���,��#
�#/��/ Challenge ���!�#
 2, 4-D

��"���*/� Challenge ���!�#
 Chincher *�����������	�� ��"�,����������������!��	!�!�$��!���

�����#����&C��� ������������'��"����� 338-367 ��;���#!���	�� (�������� 7.14)

3) ����
�������J�.K���

�!���$,��:�C:�����%����&���,��#
�#/��/�����������&
 ���*/�&���,��#
�#/��/ Challenge

��"�N�������� ���!�#
 2, 4-D ��"�N���#���� ��"���*/�&���,��#
�#/��/ Challenge ��"�N�

������� ���!�#
 Chincher ��"�N���#����!�����%������#� ������*/� Challenge ���!�#
 Chincher �"

*�����	
�&%�9����������%��#&
%&'�&%
 1,271 
�����	�� ���*/� Challenge ���!�#
 2, 4-D *�����	
�

&%�9����������%��#&
% 1,116 
�����	�� D:��&'��������	!�*/�&���$!����*�����	
�&%�9� ���������%��#&
%

480 
�����	�� (�������� 7.15)
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7.5 "�*��->������	��'
���*/�&���,��#
�#/��/��"�N�������� ��"�N���#���� ��"��"�N�����������!�#
��"�N�

��#���� !���������$�
$%!�#/��/ ��"�,�*����������������!�:�� �!��������
����
�#
���	!�!����*/�&��

�$!� �!���$,��:�C:�����
������
����J�.K��� �!����#�����%��������$���#&
% 	
���� �%2� ��"&���,��#
�#/

��/ ���*/�&���,��#
�#/��/$�
$'��#
���*/��%2��$!�*���,�	�&%�9�&'����� �!���	!�!����*/�&���$!� ������

J:�.�$�#������&
�*����O���� ��.����	!�$��*/�&���,��#
�#/��/��"�N������������"��#�������������

C��V���
�!���,��#�*������!�(�#/��/�"!����� ���*/�&���,��#
�#/��/��"�N���������O�"&'+�&������	�

;
�	!�	
��#
��";�/�) �����������!����%�������� C��V���	!�
�	!�!���,��#�*��� !����!�(�#/��/!���:�

$��*/�&���,��#
�#/��/��"�N���#���� D:��&�!��C$�
$%!�����D:�������#/��/�
��*��������	
�
� D:�����

*/�&���,��#
�#/��/ 2, 4-D �"*���,�	�&%�9�&'�&%
 &�
$�����#
���J:�.���� ��"&�� ��"$("

(2536a) �
���*/� 2, 4-D, propanil ��" 2, 4-D ���!�#
 propanil �����
����
�#
���C��
���!��

30 �#�, 45 �#� ��" 30 �#����!�#
 45 �#� ��#�������������� ����,��N�����'! �#���#
&%�����) D:����'�*�

����%���%������	�� �
��� &���,��#
�#/��/$�
$%!�#/��/	
�
��� Q �#� ��"	!��������������C��
���

!��

7.6 
���������	��'
���*/�&���,��#
�#/��/��"�N�������� !����,�*���#/��/����� ��"*
�$
 �
��  �,�*����

������������!�:�� 38-44 ����)�DO��) �!��������
����
�#
	!�!����*/�&���,��#
�#/��/ ���*/�&���,��#
�#/

��/ Saturn-D (Thiobencarb + 2, 4-D) *�����	
����������%��#&
%&'�&%
 1,297 
�����	��

���*/�&���,��#
�#/��/��"�N���#���� !����,�*���#/��/����� ��"*
�$
 �
�� �,�*��������

��������!�:�� 8-37 ����)�DO��) �:����'��#
/��
���&���,��#
�#/��/ �!��������
����
�#
	!�!����*/�&��

�,��#
�#/��/ ���*/�&���,��#
�#/��/ 2, 4-D *�����	
����������%��#&
%&'�&%
 1,307 
�����	��

���*/�&���,��#
�#/��/��"�N�������� ���!�#
��"�N���#���� !����,�*���#/��/����� ��"*


�$
 �
�� �,�*����������������!�:�� 91-107 ����)�DO��) �!��������
����
�#
	!�!����*/�&���,��#
�#/

��/ ���*/�&���,��#
�#/��/ Challenge ���!�#
 Chincher *�����	
����������%��#&
%&'�&%
 1,271 
�����	��
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���
�����'��'

��"&��  ��J�;���) $!&#�  �$�J�� ��"�����  �#���&�). 2542. ��������$�
$%!�#/��/������9�*�

�������������"���������,��!���!����/��
 ���!�(�#/��/ ��"����������. *� : �����"/%!��/�

������#�����/����/���$�#����� 4 ;����!��!
�&D��
��) /�
%��. ���� 234-254.

��"&�� ��J�;���) ��O+J�� �#��&!&��+  �#J���  ;��"�" �,��#& ��O�$,� &%�#� ��$���� ��"�,�!�  J���

!#�. 2536a. ���$�
$%!�#/��/���*������
���&'�&%
*���������������N�$�"�#�����<���

�����. *� : ��������"�,��U 2536 ����T�.J�&��) ��"�#/��/ ��!��/������.�� ��"����

��.����"&���(). ���� 256-278.

��#��)  ��9��� ��&��  ����#�.)  ����J#�
�[  �������  �����  �WB��������/�  
%+!�  J���  ��"���#��)  

�#�;��#�. 2542. ;$�������#
��%���"&��9�N���������������!!"��*��"
#
��.����. $("

��.��J�&��) !��������#��������. 89 ����
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�������� 7.1 $%(&!
#���$!�
��������'��������
��!"�� 105 �
&�
&���,��#
�#/��/ 
���;��M�
 

�,��N���.����&#� �#���#
������O
 �U 2545-2546

$%(&!
#�� $��!�:�
�� (D!.)

0-15 15-30

1. Organic matter (%)1/ 0.39 0.22

2. Total N (%)2/ 0.019 0.012

3. Available P (ppm)3/ 7.36 4.19

4. Exchangeable K (ppm)4/ 9.71 7.74

5. pH5/ 4.63 4.79

�!�����% : 1 = Walkley and Black method

2 = Kjeldahl method

3 = Bray no.2 extraction; Spectrophotometer

4 = 1 N Ammonium acetate extraction

5 = Soil : Water (1:1); pH meter

�������� 7.2 ��������*/�&���,��#
�#/��/��"�N�����������!������,���#������#/��/ (��#!/!2) 

�"�" 45 �#� ��" 75 �#���#�������������
��!"�� 105 
���;��M�
 �,��N���.��

��&#� �#���#
������O
 �U 2545-2546

���!��9� �� �#/��/*
�$


45 �#� 75 �#� 45 �#� 75 �#�

1. Challenge 14.6b 45.3b 13.9b 40.5

2. Saturn-D 17.1b 43.8b 12.1b 41.1

3. Invest Prowl 18.2b 43.5b 15.9b 43.8

4. Control 48.9a 70.0a 25.6a 50.5

F-test * * * NS

CV (%) 20.7 28.9 30.1 32.5

* = !�$��!����������&C�������"
#
$��!�/���!#�� 95% ;
� DMRT

NS = 	!�!�$��!��������#����&C���
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�������� 7.3 $��!&'� �,��������/��!. ��"��,���#�������!&��������
������������
��!"�� 

105 �!���!����*/�&���,��#
�#/��/��"�N������������/��
�#� *�&N��������� 
���

;��M�
 �,��N���.����&#� �#���#
������O
 �U 2545-2546

���!��9� $��!&'� (D!.) �,��������/!2 ��,���#�������! (��#!/!2)

45 �#� 75 �#���#���'� 45 �#� 75 �#���#���'� 45 �#� 75 �#���#���'�

1. Challenge 48.7 89.4a 264.5 168.5b 43.5 79.9a

2. Saturn-D 51.5 93.5a 247.7 189.3a 56.9 90.4a

3. Invest Prowl 45.2 89.7a 216.0 195.5a 37.3 88.8a

4. Control 47.5 82.7b 208.3 133.8c 29.2 60.1b

F-test NS * NS * NS *

CV (%) 12.7 14.9 15.2 23.2 25.4 18.9

* = !�$��!����������&C�������"
#
$��!�/���!#�� 95% ;
� DMRT

NS = 	!�!�$��!��������#����&C���

�������� 7.4 ��$)��"��
��������"����������������
��!"�� 105 �!���!����*/�&���,��#
�#/��/

��"�N������������/��
�#� *�&N��������� 
���;��M�
 �,��N���.����&#� �#���#


������O
 �U 2545-2546

���!��9� ������ �,������� �,�����!�O

� �!�O
��
 ��,���#� 1000

(��./	��) (!2) ������ (%) �!�O
 (��#!)

1. Challenge 351.9a 143.6a 89.9a 10.9 25.1

2. Saturn-D 370.0a 162.4a 89.4a 11.0 24.0

3. Invest Prowl 367.3a 159.6a 85.6a 12.5 24.0

4. Control 217.2b 102.8b 72.6b 11.2 23.7

F-test * * * NS NS

CV (%) 22.1 16.3 18.7 4.2

* = !�$��!����������&C�������"
#
$��!�/���!#�� 95% ;
� DMRT

NS = 	!�!�$��!��������#����&C���
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�������� 7.5 ������ ���	
���! ����%�$���%2��$!���"&���,��#
�#/��/ ��"���	
�&%�9�����������


��!"�� 105 �
&�
���
���;��M�
 �,��N���.����&#� �#���#
������O
 �U 2545-

2546

���!��9� ������ ���	
���! �%2��$!� &���,��#
�#/��/ ���	
�&%�9�

(��./	��) (
��/	��) (
��/	��) (
��/	��) (
��/	��)

1. Challenge 352 1,760 405 126 1,229

2. Saturn-D 370 1,850 405 148 1,297

3. Invest Prowl 367 1,835 405 175 1,255

4. Control 217 1,085 405 - 770

�!�����% : ��$�������������;���#!�" 5 
��

�������� 7.6 $%(&!
#���$!�
��������'��������
��!"�� 105 ������
&�
&���,��#
�#/��/ 
���;��

M�
 �,��N���.����&#� �#���#
������O
 �U 2545-2546

$%(&!
#�� $��!�:�
�� (D!.)

0-15 15-30

1. Organic matter (%)1/ 0.42 0.32

2. Total N (%)2/ 0.022 0.019

3. Available P (ppm)3/ 8.20 5.69

4. Exchangeable K (ppm)4/ 16.52 8.83

5. pH5/ 4.72 4.86

�!�����% : 1 = Walkley and Black method

2 = Kjeldahl method

3 = Bray no.2 extraction; Spectrophotometer

4 = 1 N Ammonium acetate extraction

5 = Soil : Water (1:1); pH meter
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�������� 7.7 ��������*/�&���,��#
�#/��/��"�N���#�������!������,���#������#/��/ (��#!/!2) ���

�"�" 45 �#� ��" 75 �#���#�������������
��!"�� 105 
���;��M�
 �,��N���.��

��&#� �#���#
������O
 �U 2545-2546

���!��9� �� �#/��/*
�$


45 �#� 75 �#� 45 �#� 75 �#�

1. Nominee 5.2b 17.3b 6.2c 38.4c

2. Chincher 4.7b 23.9b 14.0b 47.0bc

3. Whip 3.8b 27.0b 6.0c 30.5c

4. 2, 4-D 6.2b 16.0b 17.1ab 71.3a

5. Chincher + 2, 4-D 4.0b 20.8b 11.9bc 35.8c

6. Whip + 2, 4-D 2.4b 17.5b 5.6c 28.3c

7. Control 11.6a 52.8a 22.9a 71.3a

F-test ** ** ** **

CV (%) 37.6 29.6 28.1 31.7

** = !�$��!����������&C�������"
#
$��!�/���!#�� 99% ;
� DMRT

�������� 7.8 $��!&'� �,��������/��!. ��"��,���#�������!&��������
������������
��!"�� 

105 �!���!����*/�&���,��#
�#/��/��"�N���#��������/��
�#� *�&N��������� 
���

;��M�
 �,��N���.����&#� �#���#
������O
 �U 2545-2546

���!��9� $��!&'� (D!.) �,��������/!2 ��,���#�������! (��#!/!2)

45 �#� 75 �#� 45 �#� 75 �#� 45 �#� 75 �#�

1. Nominee 47.7 89.7a 217.2 165.3a 42.3 113.5a

2. Chincher 48.3 87.9a 181.1 158.8a 36.4 106.2a

3. Whip 49.8 92.1a 240.6 149.5ab 41.3 91.4a

4. 2, 4-D 46.3 92.0a 207.3 139.8b 35.6 79.5b

5. Chincher + 2, 4-D 47.0 92.1a 210.4 135.3b 37.7 78.8b

6. Whip + 2, 4-D 50.1 98.8a 207.5 136.8b 45.5 82.7b

7. Control 47.9 67.4b 202.8 100.5b 35.3 68.4c

F-test NS * NS * NS *

CV (%) 8.9 10.1 22.4 29.8 36.5 24.7

* = !�$��!����������&C�������"
#
$��!�/���!#�� 95% ;
� DMRT

NS = 	!�!�$��!��������#����&C���
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�������� 7.9 ��$)��"��
��������"����������������
��!"�� 105 �!���!����*/�&���,��#
�#/��/

��"�N���#��������/��
�#� *�&N��������� 
���;��M�
 �,��N���.����&#� �#���#


������O
 �U 2545-2546

���!��9� ������ �,������� �,�����!�O

� �!�O
��
 ��,���#� 1000

(��./	��) (!2) ������ (%) �!�O
 (��#!)

1. Nominee 361.9a 121.2a 82.2 8.3 24.5

2. Chincher 303.4b 120.7a 74.9 8.6 25.8

3. Whip 347.1a 108.8b 85.3 11.8 25.6

4. 2, 4-D 349.6a 106.3b 86.8 9.2 25.3

5. Chincher + 2, 4-D 333.8b 107.5b 64.9 9.9 23.5

6. Whip + 2, 4-D 341.5a 107.8b 68.9 8.9 25.4

7. Control 265.7c 94.8c 65.1 8.5 23.7

F-test * * NS NS NS

CV (%) 20.7 22.1 21.7 24.1 4.9

* = !�$��!����������&C�������"
#
$��!�/���!#�� 95% ;
� DMRT

NS = 	!�!�$��!��������#����&C���

�������� 7.10 ������ ���	
���! ����%�$���%2��$!���"&���,��#
�#/��/ ��"���	
�&%�9�����������


��!"�� 105 �
&�
���
���;��M�
 �,��N���.����&#� �#���#
������O
 �U 2545-

2546

���!��9� ������ ���	
���! �%2��$!� &���,��#
�#/��/ ���	
�&%�9�

(��./	��) (
��/	��) (
��/	��) (
��/	��) (
��/	��)

1. Nominee 362 1,810 405 507 898

2. Chincher 303 1,515 405 38 1,072

3. Whip 347 1,735 405 117 1,213

4. 2, 4-D 350 1,750 405 38 1,307

5. Chincher + 2, 4-D 334 1,670 405 76 1,189

6. Whip + 2, 4-D 342 1,710 405 155 1,150

7. Control 266 1,330 405 - 925

�!�����% : ��$�������������;���#!�" 5 
��
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�������� 7.11 $%(&!
#���$!�
��������'������
&�
���*/�&���,��#
�#/��/ 
���;��M�
 �,��N���.��

��&#� �#���#
������O
 �U 2545-2546

$%(&!
#�� $��!�:�
�� (D!.)

0-15 15-30

1. Organic matter (%)1/ 0.49 0.30

2. Total N (%)2/ 0.025 0.017

3. Available P (ppm)3/ 9.84 5.78

4. Exchangeable K (ppm)4/ 14.65 10.55

5. pH5/ 4.81 4.90

�!�����% : 1 = Walkley and Black method

2 = Kjeldahl method

3 = Bray no.2 extraction; Spectrophotometer

4 = 1 N Ammonium acetate extraction

5 = Soil : Water (1:1); pH meter

�������� 7.12 ��������*/�&���,��#
�#/��/��"�N�����������!�#
��"�N���#���� ���!������,���#�

�����#/��/ (��#!/!2) ����"�" 45 �#� ��" 75 �#���#�������������
��!"�� 105 
���

;��M�
 �,��N���.����&#� �#���#
������O
 �U 2545-2546

���!��9� �� �#/��/*
�$


45 �#� 75 �#� 45 �#� 75 �#�

1. Challenge + 2, 4-D 1.2b 26.5b 1.9b 24.8b

2. Challenge + Chincher 1.8b 25.3b 1.4b 19.5b

3. Control 9.7a 86.3a 3.7a 45.5a

F-test * * * *

CV (%) 26.5 29.1 19.8 22.9

* = !�$��!����������&C�������"
#
$��!�/���!#�� 95% ;
� DMRT


