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Executive Summary

Maize (Zea mays L.) is considered to be a suitable field crop to replace the second rice due

to its less water consumption than the rice. However, yield of the dry season maize is often limited by

soil, water and fertilizer management including commercial hybrid applications.  In addition, the

costs of maize production in dry season are still relatively high comparing with those in rainy season.

This project was financially supported by Thailand Research Fund (TRF).  It had been carried out to

develop an integrated technology to improve the yields, grain quality and profitability of growing

maize in the farmers’ fields at Phitsanulok province during December 2002 to June 2005.  The

project collaborators came from the Department of Agriculture, Naresuan University, the Department

of Agricultural Extension and private seed companies.

The integrated crop management technology in maize grown after rice had been further

developed by the project, which was composed of the researches on yield trials, crop management

and on-farm trials. The integrated technology for improving yield covered ten steps:

1) Site selection of paddy fields at 3-6 months before maize planting (soil textured, land

leveling, rice variety and date of planting, and date of maize planting).

2) Selection of farmer participants at 1-3 months before planting (farmer group and farmer

field school).

3) Preparation of maize variety and production resources at 3-4 weeks before planting

(maize variety, seed testing, soil sampling and analysis for fertilizer application).

4) Land preparation at 1-2 weeks before planting (tillage, land leveling, irrigation ditch, soil

moisture testing and herbicide for minimum tillage).

5) Management of planting time (plant spacing, method of planting, basal fertilizer and soil

moisture testing).

6) Management of seedling stage at 1-2 weeks after planting (replanting, thinning, insect

management).

7) Management of vegetative stage at 3-6 weeks after planting (1st top dressing fertilizer,

weed control, soil moisture testing and furrow irrigation).

8) Management of flowering stage at 7-8 weeks after planting (2nd top dressing fertilizer for

tillage, soil moisture testing, irrigation application and insect management).
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9) Management of grain filling stage at 9-14 weeks after planting (lodging, soil moisture

testing, irrigation application and insect management).

10) Management of maturity at 15-16 weeks after planting (method and date of harvesting,

drying and threshing, yield and quality).

The suitable integrated technology had been then transferred to farmers through farmer

participatory research at various farmers’ fields of Phitsanulok province.  Through this way, the

farmers can produce an average grain yield of 1,560 kg/rai or 95 % over the farmer’s practice

method (800 kg/rai).  The cost of production was 1.60 baht/kg which was 36 % lower than that of the

farmers (2.50 baht/kg).
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Abstract

Suitable technology for producing maize yield grown in rice fields during dry season to

replace the second rice crop is still limited. Major problems for maize production are low yield, high

cost and inappropriate soil, water, fertilizer management including commercial hybrid.  Therefore, it

is necessary to dissolve these problems.  This project was conducted on farm trials in farmer’s

paddy fields at four districts in Phitsanulok province during December 2002 and June 2005.  The

research covered site selection, socio-economic survey, methods of land preparation to reduce

cost, hybrid trial and fertilizer management.

A survey on socio-economic factors of farmers found that maize growers were mainly male

with a range of age 41-60 years and finished primary education.  Main labor was households.  They

have experience of growing maize for at least 3-5 years. Their major source of fund was the Bank of

Agriculture and Cooperatives.  Maize growers mainly used lowland areas with sandy loam texture

under moderate soil fertility.  High yielding single cross maize hybrids from private seed companies

were planted in December. The land was plowed and harrowed.  They used a two-row planter and

used seed at the rate of 3.5 kg/rai without thinning.  All maize growers applied chemical fertilizers

twice during the growing season i.e. basal fertilizer (16-20-0) and top dressing with urea.  They

irrigated the crop using natural water source through furrow irrigation method about three times

during the growing season.  Weed, insect and disease were not controlled.  Ears were harvested

when they turned to light yellow color and sold them to local merchants.  Problem found from this

study was mainly high production cost.

Series of field studies were conducted to study the productivity of maize hybrids grown after

rice under the conventional tillage.  It was found that the suitable commercial maize hybrids were

DK979, PIO.30Y87, BIG949, NK48, DK959, NK31, KSX4452, CP989, PIO30D55, PIO30N11, CP9774,

PAC984 and NSX022031.  Maize seeds should be planted at 0.70 x 0.20 m spacing with 1 plant/hill

(11,428 plants/rai).  Using urea as a N source at the rate of 20 kg N /rai was recommended to be

applied three times, i.e. 40% of dosage at planting, 35% at 3-4 weeks after planting (WAP) and the

remaining (25%) at and 7-8 WAP to improve maize productivity.
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The CERES-Maize under DSSAT Shell was used for N simulation of maize grown after rice. N

recommendation rates in very low, low and medium nitrate soils ranged from 19-26, 16-22 and 10-19

kg/rai with the predicted yield at 1,070 kg/rai.  In addition, the CERES-Maize program was used for

simulation of maize grown in irrigated area of Phitsanulok.  It could be recommended that maize

hybrids namely NK48 and Pacific984 were suitable for the irrigated area when grown in mid

November using 0.75 x 0.20 m spacing with 1 plant hill-1 (10,666 plants/rai).  Using urea as a N

source ranged from 10 - 22 kg N/rai was also recommended to be applied twice, i.e. a half of

dosage at planting time and the remaining at 30 days after planting (DAP) to improve maize

productivity.  The simulated yields ranged between 1,162 to 1,190 kg/rai.

Field studies were conducted to study the productivity of maize hybrids grown after rice

under minimum tillage.  It was found that the suitable commercial maize hybrids were PIO.30D55,

PIO.30Y87, KSX4452, DK959, NK31, CPKKK, CP989, NK48, BIG949, DK979, PIO.30N11, PAC 984

and NSX022031.  Maize seeds were planted with 0.70 x 0.20 m spacing with 1 plant/hill (11,428

plants/rai). Using urea as a N source at the rate of 20 kg N /rai was recommended to be applied

twice, a 40% of dosage at planting, the remaining (60%) at 30 DAP to improve maize productivity.

Field study was conducted to compare net incomes from growing maize for grain and seed

production.  It was found that both groups of maize grown well during dry season due to adequate

water consumption and fertilizer application.  Results indicated that maize for seed produced 2 % of

net incomes lower than those of producing for grain because its total production cost was 18%

greater than one.  However, maize grower could produce seed in cooperation with private section as

compared to grain production due to the guarantee price of seed production to avoid grain price

fluctuation.

The transfer of appropriate integrated technology to farmers through the farmers’ field school

was done to learn. Farmers were trained to practice from step by step in a field test and in

demonstration plots until they could do by themselves and could transfer this appropriate technology

to their neighbors.  Thirty farmers from 4 districts enrolled to the school where was located at a farm

in Muang district, Phitsanulok province during dry season.  Results showed that all of the farmers

achieved the knowledge of the appropriate technology from this farmers’ field school.  This

technology was consisted of 4 steps: 1) At planting 2) At cultivating 3) At flowering and 4) At

maturity.     Finally, the selected farmers could gain experiences which could transfer the appropriate
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technology to others.  In the field days, 1,500 farmers were joined who attended field trip and farm

visit held in four districts at Phitsanulok.

In conclusion, the integrated crop management technology for maize after the second rice is

further developed by the project, which is composed of the research on yield trials, crop

management and on-farm trials.  The integrated technology provided objective recommendations

and methods use to improve the yields, grain quality and profitability of maize growing.  This

technology increasing a yield cover ten steps:  1) site selection in paddy fields 3-6 months before

planting 2) selection of farmer participants at 1-3 months before planting 3) preparation of variety

and production inputs at 3-4 weeks before planting 4) land preparation at 1-2 weeks before planting

5) management at planting time 6) management of seedling stage 1-2 weeks after planting (WAP) 7)

management of vegetative stage at 3-6 WAP 8) management of flowering stage at 7-8 WAP 9)

management of grain filling stage at 9-14 WAP 10) management of maturity at 15-16 WAP.  This

integrated technology had been transferred to farmers by ways of farmer participatory research at

various farmers’ fields of Phitsanulok province.  Application of the technology recommended, the

participated farmers could produce an average grain yield of 1,560 kg/rai or 95 % over the other

farmers’ yield (800 kg/rai).  The production costs of the technology was 1.60 baht/kg or 36 % less

than the farmer practice (2.50 baht/kg).
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�6,��#����$!����� (seed) %�/

0�4��+"����'��C��
$�	�:� �
�*�
$��+�,�!� (��C��$���4��%��� (�)$�&!#� �|

2546 / 2547

86



XVI

"����%�/ 5.2.1 ���@5/�&!�%�/���4��+"���%�/�4�����~���	��������������#����$ &!��!�!�"��!F$

��!�/�"4�0�4%�/����@5
� 15% ����#����$  0�4��+"��� 4 �'��C� 30 &�!�/���

�
�*�
$��+�,�!� (�)$�&!#��| 2547/48

101

"����%�/ 5.2.2 ��A&!����,��#��#��4������
���6�"����!���#����$*!
��� 102

"����%�/ 5.2.3 ��@�� &!�����	����!���#����$*!
��� �����#��#��4������
���6�"����!���#��

��$*!
���

102

"����%�/ 5.2.4 �!����������@4����!�  �'�����
�  &!��:��%�/�
$����
���6�"����!���#����$

*!
���

103

"����%�/ 5.2.5 �������$#��&�!���6�" %�/%4����(�����
���6�"����!���#����$*!
��� 103

"����%�/ 5.2.6 �������$#����%��A���%�/%4����(�(�����
���6�"����!���#����$*!
��� 104

"����%�/ 5.2.7 �������$#��&�����%�/%4����(�(�����
���6�"����!���#����$*!
��� 104

"����%�/ 5.2.8 �����@��%�/%4��0$#�
	�������
���6�"����!���#����$*!
��� 104



�!!�= 1  �!�#�

(�����*!���|%�/�4�����5
�%�/�!���#����$�!�
���
"���������%A0%� ��&����#�!$!�"��!'�$
	 (�

���%�/�,"��*������*���
"�� -./�(@#��!F$�#����$�!�
���
"�������
":,$�	 ���������"
���4��"4���5/��  ���*",%�/

%'�(*#�5
�%�/�!���#����$�!�
���
"��!$!� ������"#�������&�4��
��
	�5@0�4@��$�5/�K 0$#&�4 �#�� &!� �
�

�'���*!
�&!#� �
����E<*������%6�C������!�""/'� �$�������E<*�C
�6���@�"�&!�����&���������

�������
'�~�%�/��&����#����/��.
� ��$�4�(�����"����������!�"�#����$�!�
���
"������0�4��������'�*�
	

���(@#	���C�C��(�����%A (������A
�$�L, 2544) &��%��*�./�%�/@4��&�#�E<*�$
��!4�� �5�  ��������5
�%�/�!��

�#����$�!�
���
"��(��5
�%�/����
�*!
���F	���/���#��  %

���
��5/����������(@#�
'��#����4�&!�(*#�!"�	&%������4�

���%'�����
� &!�@4��"
$�������&��4��	�$�����!�
�����$$���
'�"�!&!�*���@���/�'�*�
	�#�� ��������


�
�0$#�!�!�"�#����$�!�
���
"��%�/���,�C��$����A��������+&��!�%��-��&!�0$#����$� (Boonpradub et
al.1998 ; Granados et al. 1994)

&"4��4��0��F"���������'����&!��
	%��	�E<*������+"���%�/�!���#����$�!�
���
"��(�)$�&!#�(�

��"C���*�5�"��!4�� �$�������
�*�
$��+�,�!� -./�����&*!4��!��(*<4 �	�4� �#����$%�/�!��(�	��%#��%�/�
�

��(*#�!�!�"��!�/�"/'� 600 ���!��
�"4�0�4 (����@
�, 2545) ��5/�������+"���������
$���$�� �
'� &!��,}�%�/0�4

�*����� &!�(@#�
�6,�%�/0�4�*����� (�����*!���|%�/�4��������!�"�#����$(�)$�&!#�*!
���F	���/���#���
�

����	�E<*�"#�%,�����!�"��� ���*",%�/%'�(*#"#�%,�����!�"��� ��5/��������4�(@#�4����� �$�������4�&�����

(�����"����$���!��&!��4��,}�����%�/���4���!�/� 18 &!� 15 ������-F�"� ���"#�%,�����!�"��� "��!'�$
	 %'�

(*#��+"���0$#�
	�!"�	&%��4���#��"/'� (Boonpradub and Kraokaw, 2002) $
��

��.��'�����"#�������

�
�����		����!�"�#����$�!�
���
"��*!
��� ��5/����/������%6�C������!�" �$����!$"#�%,�����!�""4�

*�4���!�!�"(*#"/'�!� ������/��!�!�"&!����/����0$#(*#����.
� ���%

��'��!������
�%�/0$#0��
�������"#�&		

�%����!������!�"�#����$�!�
���
"��*!
���&		��+"������4���4��(��5
�%�/��J�*���&!�%$��	(��5
�%�/�'�

�4��

&��%�����$'�������������	$#�� 4 �������*!
� "���
":,�������%�/���0�# �5�

�������*!
�%�/ 1 ������/��!�!�"����#����$�!�
���
"��*!
��� -./������	$#�����A.�+�*��
�6,��#��

��$*!
���%�/�*����� �$������	�%��	�
�6,�%�/�!����������#�%

����C���
H&!����@�(��5
�%�/�'��4�� ��#��

�
���
0$#A.�+����/���
	����
$����#����$*!
���%�/�*����� -./������	$#���
��!�� �
"���!�� ����
$���$��

�
'� �,}� &!��
@�5@%�/�*����� &!�0$#������
$%'���		�'�&���'����(@#�,}������'�*�
	�#����$%�/�!��(�$����(�

��"�
�*�
$��+�,�!� %'������������
"�����(@#�,}�0��"���� �$�(@#�$�(@#&		�'�!�� CERES-Maize �4���
	

@,$�������*�$�� (soil test kit) �4��������
� &!���&%��-��� (�&"4!�@,$$���'�*�$"���'�&���'�������

��@������+"� �,$%#��0$#%'�����������A
��C�����(*#�!�!�"����#����$*!
��� �$�(@#&		�'�!���#����$
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CERES-Maize �$�(@#�
�6,��#����$%�/��A
��C��(����(*#�!�!�"����'���� 6 �
�6,� ��5/�A.�+�*��4��
������%6�L

%���
�6,���� (genetic coefficients, GC) ���&"4!��
�6,� -./������	$#���4��
������%6�L��������
������

(development) &!��4��
������%6�L����������<�"�	�" (growth) �����:�'����0$#�$�(@#@,$���&���

GENCALC (Genotype Coefficient Calculator) C��("# DSSAT Shell  &!��4� GC %�/0$#��"#���'�����
	�4�

�4�� (model testing) &!��'�0�%$��	����&�4��'�����4� GC (��C��&�$!#��%�/&"�"4���
	�5
�%�/%�/�
���

�4� GC �.
��� (model validation) ��5/��'�*�$A
��C�����&"4!��
�6,�(����"�	����"4��#���!�'���#�%�/����

�#���!�@���5
�%�/ 0$#&�4 �#���!%��C�������A $�� &!�����
$��� ��5/��������A
��C���!�!�"����#����$%$

&%��#������
�(���"@!���%����J�*��� 4  �'��C��
�*�
$��+�,�!� 0$#&�4 ��5�� �
$�	�:� ���0%� &!�����

������

�������*!
�%�/ 2 ���!$"#�%,�����!�"�#����$*!
��� C��("#�C��!$���0:����$�� �����	$#��

���A.�+�*��
�6,��#����$*!
���%�/�*����� -./�������������	�%��	�
�6,��#����$%�/�!����������#�%

����C��

�
H&!����@�(��5
�%�/�'��4�� ��#���
���
0$#A.�+����/���
	����
$����#����$*!
���%�/�*����� -./������	$#��

�
��!�� �
"���!�� ����
$���$�� �
'� �,}� &!��
@�5@%�/�*�����

�������*!
�%�/ 3 ������/���!�4��!�!�"�#����$*!
��� �$������	�%��	��*�4������!�"��!F$�
�6,��#��

��$�!�
���
"��!������$�/�� (seed) �$�C�����@��
	���&�!��!�"�#����$�����+"��� (grain) ��#���
	

��������!"�	&%�%���A�+HA��"��

�������*!
�%�/ 4 ����
���"#�&		�%����!������!�"�#����$�!�
���
"��*!
��� �$�(��

�&��%'����

�'����&!��������*��5
�%�/�!���#����$�!�
���
"��*!
��� ��������������*��5
�%�/��J�*���%

� 4 �'��C� $
�0$#�!4��

��&!#�����&*!4��!���#����$�!�
���
"��*!
��� ��5/������#���!�5
�H���4��%�/��$'��������%'�������
���5/�(*#

	��!,"���
":,������� �����A.�+�&!��������*��E��
�%��$#�����C�� @��C�� �A�+H��� �
��� &!�C���

�E<<�%#��:�/�%�/���!"4����"
$���(��!���#����$�!�
���
"��*!
��������+"�����#�!���#����$ "4��������

%$��	&!�:4��%�$"#�&		�%����!��&			�������(�����!�"�#����$�!�
���
"��*!
���(�0�4��+"��� �$�

�
$���~���	���@�����	
"����(����(@#�%����!������!�"�#����$*!
���%�/:��"#��&!��*������$�(@#

�%����!��������4���4�������+"���  �'���� 4 ��

� �5� 1) �
��!�� 2) ����%'��,4� ��5/��#����$���, 30 �
� 3)

�������$�� ��5/��#����$���, 60 �
� 4) �����,�&�4 ��5/��#����$���, 100 �
�  �$����~���	��&"4!���

�(@#

��!�~���	�� 1 �
� �����	$#��C��%)+��&!�C�����	
"� �$�����+"���(��5
�%�/�'��4���
�*�
$��+�,�!����

4 �'��C� �5� �'��C��
$�	�:� ���0%� ��5�� &!����������� �'���� 30 �� �$����~���	��C��	�����&!�

���	
"�$'��������%�/���������#����$%�/�'��C���5�� �
�*�
$��+�,�!� ����

���+"���%�/��#�~���	��%,�����

"#��%'�&�!�%$��	"#�&		�%����!��(�����!���#����$*!
���(��5
�%�/�����"����"��%�/0$#�������#(�&"4!�

�

�"������!�"�����������  ��#���
	��������!"�	&%�%���A�+HA��"�� �,$%#���������:4��%�$

�%����!������!�"�#����$*!
��� (����&		����
$����
���6�"����!���#����$�!�
���
"��*!
��� ��5/�(*#

%��	:.��

�"������!�"�#����$*!
���%�/:��"#��&!��*����� �'���� 4 ��

� (��5
�%�/ 4 �'��C�����
�*�
$
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��+�,�!� ��#�����&		��	:���������
	�%����!�� ����

�0$#$'����������,��!���$'��������"!�$

���������5/��'�*�$"#�&		�%����!������!�"%�/:��"#��&!��*����� �'�*�
	&���'�(*#��+"������	
"�"4�0�



�!!�= 2  ������=��������������'�
���

�#��#�
�C��&�$!#��(�)$�&!#�*!
���F	���/���#��������&"�"4������C��0�4(�@4��)$�~���4����� �$�

�C��&�$!#��*!
������F	���/���#�����!���%	"4��������<�"�	�"&!������#���!�!�"����#����$ (��@��,

2540) $
���
 1) �,�*C���"/'�(�����&�� 2) �,�*C������(�����*!
� 3) �C��$���
$"
��
�&�4� ����E<*�$
�

�!4��&�$�(*#�*F��4� ����!���#����$(��C�����'�����"#��(@#�
�6,�%�/��A
��C��(��������<�"�	�"&!�

�����:��#���!�!�"0$#$� -./���$�!#���
	�����������@��&!����(2542) �	�4� ����!���#����$(�

�C��������!5��(@#�
�6,�%�/�*������
	�C����(�&"4!�%#��%�/ -./�"#���������:.������*������
	�C��

$��&!�&*!4��
'����%

��������
'� "!�$���C��C�������A(�&"4!�%#��:�/�$#�� Grudloyma et al. (1987)

�������4� �
�6,��#����$��A
��C��(����(*#�!�!�"���&"�"4���
�(�&"4!��C��&�$!#��  �@4��$����
	

Esteves (1982) �������4� �!�!�"����#����$&�$��*�
��
�6������*�4���
�6,��
	�C��&�$!#�� -./������
	

"
�����
�6,��#����$(�&"4!��C��&�$!#���.��
	�4��������'��
<��4����/�"4������
	��,��
�6,�&!��
$�!5��

�
�6,�(*#�*������'�*�
	&"4!��5
�%�/ (����%�/ Granados et al. (1994) �	�4� �
�6,��#����$!����� �$������

�
�6,�!������$�/�������
�6,�%�/��A
��C��(����(*#�!�!�"�����5/�0$#�
	�E��
�����!�"���*�5�����
$���%�/$� ��$

�!#���
	����������:���%$!���5@0�4��+�,�!� (2536) 0$#%'�����������A
��C�����(*#�!�!�"����
�6,�

�#����$(��� �	�4�  �#����$�
�6,�!�����%�/�����
�6,�����#��'���� 3 �
�6,�(*#�!�!�"��!�/������4��
�6,�

��������� 1 �#��!� 67, 39 &!� 37  "��!'�$
	C��("#�C��%�/������
$���%�/$�

����!���#����$(�)$�&!#�*!
���F	���/���#����&����#�%�/�����:���/��!�!�"0$#�$�������/��
"���!��

(*#����.
� ��5/�����"#��#����$���������<�"�	�"%��!'�"#��#����4�(�@4��)$�~� (��@��, 2540) -./���$�!#��

�
	�����������@��&!���� (2541) �	�4� ������/��
"���!������#����$�
�6,���������� 1 ��5/��!��(�)$�

&!#�*!
���F	���/���#����� 8,533 ���� 12,800 "#�/0�4 %'�(*#�!�!�"���/��.
�:.� 26% &"4�!�!�"!$!���5/����/�

�
"���!������ 17,066 "#�/0�4  �@4��$����
	����6�&!����(2538) �������4� ������/����@�������#����$%�/

�!��(��C����C��"��
�"�(*#���:.� 10,666 "#�/0�4(*#�!�!�"�����4��
"����"��@4��
� &"4%

���
�.
����4�
	�
�6,�

�#����$$#��  $
��

�&��%��*�./�%�/�����:@4�����/��!�!�"(*#����.
���5/��!��(��C���� �5�  ������/��
"��

�!��(*#����.
�0$# %

���
��5/���������!��(��C������"@!���%�������(�4�,}�����(��
"��%�/���&!�(*#�
'���4��

�������"!�$)$��!��  ��������
���(@#�
�6,�%�/&"�"4���
��4��������"�	����"4��
"���!��%�/&"�"4���
�

$#��
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���!"�"����	�
���#�����4

�#����$�����5@%�/������"#�����(@#�,}��4���#����� -./��
	�4������E��
�%�/�'��
<�'�*�
	�������<�"�	�"

&!������#���!�!�"����#����$ �
"�����(�4"4��5
�%�/�.
����4�
	�����,$���	�������$�� �,���	
"�%������

���$�� )$���! &!������������<�"�	�" -./��������)"�%�/�#����$"#������,}� �$�������,}�0��"���� ��5/�(@#

�'�*�
	�������<�"�	�"&!���#���!�!�" �5� �����������<�"�	�"%��!'�"#�&!�������#����!F$ $
��

����(�4

�,}�0��"����%�/�*��������&	4�(�4(�����%�/�#����$"#����� �5� (�4��#���!��&!������#����$��#�� floral

initiation �'�*�
	����!���#����$(��C����"� (���@�%��, 2539) �'�*�
	�
"�����(@#�,}�0��"����%�/�*�����

�'�*�
	�#����$%�/�!��(�@4��)$�&!#��

�&"�"4���������!��(�@4��)$���"�()$�~�) �$��
"��&���'�������

��@������+"� �'�*�
	�#����$%��!��(�@4��)$�~� �5� �,}�0��"�����
"�� 5 ��.N/0�4�'�*�
	$���*����&!�$��

�4���*������%��� &!��
"�� 10 ��.N/0�4�'�*�
	$��%��� (�����$����
�	,<�#��&!�$'��� (2519) 0$#

%$��	�,}�0��"����%�/�*������'�*�
	�#����$%�/�!��(�)$�&!#�(��C��$����%�/����$���*����%�/�
�*�
$

@
���% �!������4� �,}�0��"�����
"�� 18 ��./0�4�*�����%�/�,$�'�*�
	�#����$%�/�!��(����#�� -./���$�!#��

�
	���A.�+����(@#�,}������'�*�
	�#����$%�/�!��(��C��$����%�/����$���4��%���%�/�
�*�
$��+�,�!� �	�4�

���(@#�,}�������"� 16-20-0 �
"�� 50 ��./0�4�����,}�����5
��4���
	�,}�������(��
"�� 25 ��./0�4�����,}�&"4�*�#�

(*�5��,}�0��"�����
"�� 19.5 ��./0�4) �����
"��%�/�*������'�*�
	����!���#����$(��C����  (��@��,

2541 ; ��@��, 2544) %

���
��5/������,}�0��"���������,}�%�/��<�����4��&!���$��F� �����	�
	����!��(�)$�

&!#������(*#�
'�@!���%�� �.�%'�(*#��<������F��.
� (��@�� &!����, 2538)

����!�"�#����$(��5
�%�/��*!
���F	���/���#����5/�(*#0$#�!"�	&%��,#�%,��

� �.
����4�
	������#&!�

����	�����(����"
$���(��!5���5
�%�/ �
�6,� &!�����
$���%�/�*����� �$���������(@#�,}�������4�������

��%6�C�� &"4��5/���������!�"�#����$%�/:��"#��&!��*�����(�&"4!��5
�%�/ �'�����"#����A
��#���!%�/0$#���

������
�(�&"4!�%#��%�/ �$������(��C������+"��� %'�(*#��
���!5��%

���!�&!��4�(@#�4����4����� (�

�E��,	
�0$#������
���&		�'�!���������<�"�	�"����#����$ -./��������&����������"���%�/�����:�'�!��

����
���&!��������<�"�	�"����#����$ -./�&		�'�!���������<�"�	�"����#����$%�/����%�/����
	&!��'�

������,�"�(@#���$#��������
� �5� &		�'�!�� CERES-Maize (Jones and Kiniry, 1986)

&		�'�!���������<�"�	�" CERES-Maize :���
����.
����$����
":,���������5/�%�/��(@#&		�'�!��

��
�������5/���5�(����@4��������
��$������(�$#�����A.�+����"�	��������#����$"4��C��&�$!#��

&!�����
$���%�/"4���
� -./����(@#&		�'�!��(��
$�����
�����	���5�����%'���������!���#����$(��C��

&�!������!�� &"4&"�"4���
�%�/���(@#&		�'�!����(@#�������"��������,�����(����%$��	���"�	����

����#����$ C��("#����
$���%�/�*����� �#�$�������(@#&		�'�!���������<�"�	�"����#����$��5/�@4��(�

���A.�+�&!����
��

�  �5� (@#������!��#�� &!�0�4��
���!5���4�(@#�4��(����%'�������
�(��C��&�!�

%$!������

(Uehara and Tsuji, 1998)



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

�
�F)$��
���
��5/����/������%6�C������!�"�#����$*!
��� �$�������/��!�!�" 0�4"/'���4��#��!� 30

"��!������#��������
�������*!
� : ������/��!�!�"����#����$*!
��� �����	$#�� 4 ��������4�� �5�

1. �
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���%�/�*�����

2. ����
$����#����$*!
���%�/�*�����

3. ��		�'�&���'����(@#�,}�����(�����!���#����$*!
��� �$�(@#�!�������*�$����� soil test kit

4. ����������A
��C�����(*#�!�!�"����#����$*!
��� �$�(@#&		�'�!�� CERES-Maize



�!!�= 2.1  �
�3)��������'�
���

�
�F)$��
���
��5/�*��
�6,��#����$!�����%�/�*������'�*�
	�!��(��C��0:������"�  �$��'��.�:.�������/��!�!�"

��!�/�(*#����.
�

��3����!��6�
$'�������������	�%��	�
�6,� ������!� 3 �| (�)$�&!#� (�)A������ – �)+C���) �| 2545/46 –

2547/48 %�/0�4��+"����'��C��
$�	�:� (54 ��"������$
	�
'�%��!) �'��C���5�� (65 ��"������$
	�
'�%��!)

�'��C����������� (102 ��"������$
	�
'�%��!) �'��C����0%� (210 ��"������$
	�
'�%��!) &!�A�������
�

�5@0�4��+�,�!� (44 ��"������$
	�
'�%��!) �
�*�
$��+�,�!�

���&�����%$!��&		 RCB �� 3 -
'� �����	$#�� �
�6,��#����$%�/�!����������#����C�����@�&!�

%����@��� �'���� 22 �
�6,�(��|%�/ 1-2 &!� 20 �
�6,�(��|%�/ 3 �'�*�
	�
�6,�!�����%�/�!����������#����C�����

@� �5� 	��+
% ���-���"# (0%�&!�$�) �'��
$ 	��+
% 0������� 0�-�	�$ (0%�&!�$�) �'��
$ &!�	��+
% -�����

%�-�$�� �'��
$ 	��+
% ����-�$ �'��
$ 	��+
% &�-������!F$�
�6,� �'��
$ 	��+
% ����<�C�C
�%� �'��
$ &!��
�6,�!��

������%����@��� �5� A�������
��#����$�#������&*4�@�"� �*���%��!
���+"�A��"�� &!�A�������
��5@0�4

��������� �����@������+"� ("����%�/ 2.1.1)  $'��������(� 5 �:��%�/K !� 2 &�!� C��("#�C���
��!��

"4���
� ��5/���������!�!�"&!�!
�+������
�6,�%�/�*������'�*�
	(@#�!��(��C���� ���$&�!��4�� 18 "�

�����"� 0:����$��"����"� (0:$#����! 7 ����&!����$$#���:0:�$��"��)  �4�����'��
$�
@�5@����C%

�4������!��!��� �
"�� 240 ��
����������)%6�L/0�4 %
�%�*!
��!�� (�4�,}���������5
���"� 16-16-8 �
"�� 25

��.0�4 &!�&"4�*�#���

�%�/ 1 ��"� 46-0-0 + 16-16-8 �
"�� 15+25 ��./0�4 ��5/����, 3-4 �
�$�*�*!
��!�� &!�

��

�%�/ 2 ��"� 46-0-0 �
"�� 10 ��./0�4 ��5/����, 7-8 �
�$�*�*!
��!�� (@#�����!�� 75 x 20 -�. �'���� 1 "#�"4�

*!,� (10,666 "#�/0�4) (*#�
'���4���������"!�$)$��!�� ����J���
��'��
$&�!�A
"���5@%'�"���'�&���'����

�����@������+"� 	
�%.��#���!$��&!��C��C�������A !
�+��%�������+"�"4��K �!�!�" &!�����

�����	�!�!�" �������*��!���%$!�� �$���6� analysis of variance &!������	�%��	�4���!�/��$���6� LSD

&!� DMRT

�����!��6�
1. ����$�����!����
�3)������������
� $J!�= 1
1.1 ����	��,������
           �
�6,��#����$������&"�"4���
���4�����
��'��
<%���:�"� �$����������������"#�&!�~E� �$��
�6,�

!�����  NSX982013 (*#����������"#�&!�~E�����,$ (189 &!� 97 -�.) ���!��� �5� �
�6,� PIO.30N11
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(189 &!� 90 -�. "��!'�$
	)  (����%�/�
�6,� NK31 (155 &!� 73 -�.) &!� UNI.2000 (160 &!� 84 -�.) (*#

�4�����������"#�"/'��,$  ("����%�/ 2.1.2) �$�%
/�0��
�6,�%�/(*#�4�����������"#������&����#�(*#�!�!�"���"��

0�$#�� -./���$�!#���
	 Boonpradub and Senthong (2001) �������4� ����������"#����*�
��
�6�(�%��

	���
	�!�!�"��4�����
��'��
< ��5/��#����$����<�"�	�"(��C��0$#�
	�
'���4��������� &"4��4��0��F"���#��

��$%�/�*������'�*�
	(@#�!��(��5
�%�/*!
���F	���/���#�� �����!
�+������������"#�0�4������&!�"'�&*�4�

~E�"/'� %

���
����!���#����$(����
�����	�E<*�"#�*
�!#��4�� ��5/������C��$�����
��/'��
'���5/������(*#�
'�

&!���!�&��(�@4����#���4)$��#�� �$������@4���$5��������:.���+��� %'�(*#�!�!�"����*�� �$������(�

�������$��&!���#����!F$

�
�6,��#����$!�����%

�*�$���
����$��"
���#&!��
����0*�(�!#������
� �$���!�/� ���4��*�4�� 63 –

68 �
� &!� 64 – 68 ����#��
�6,���������� 72 &!� PIO.3012 ���
����0*�����,$:.� 68 �
� ("����%�/ 2.1.2)

�'�*�
	�
����$�� �$�������
����0*�����#����$%�/�!��(�@4��)$�&!#��
�!4�@#���4�����!��(�@4��)$���"�

(�)$�~� %

���
��5/�����"#��#����$�!��(�@4��)$�&!#��
�����	�E<*��,�*C���"/'�(�����&�� �4��!(*#���

���$��!4�@#�0� -./�������$������#����$�.
����4�
	��%6��!����,�*C�������A  (���@�%��, 2539)

�#����$!������
�6,� KSX 4453 ��������-F�"�"#�!#�����,$ (32.8 ������-F�"�) ���!��� �5� �
�6,�

KSX4451, NSX982013, C 5219145 &!� PIO.30D55 �%4��
	 31.3, 30.3, 24.7 &!� 20.8 ������-F�"� ("����

%�/ 2.1.2) �
�6,�%�/��"#�!#�����.������
�6,�%�/0�4�*������'�*�
	(@#�!��(��5
�%�/��*!
���F	���/���#�� ��5/������C��

$���
��4���,4���5/������(*#�
'�@!���%�� �����	�
	(�@4���4����F	���/��(��$5���������
���!����,)$��#��

%'�(*#"#��#����$%�/����		���0�4&�F�&��*
�!#��4�� �4��!(*#�!�!�"0$#�
	��������*����4�����

1.2 ������
         �
�6,��#����$!�����(*#�!�!�"&"�"4����4�����
��'��
<%���:�"�(�%,�&�!�%$!��  �$�&�!�

%$!��%�/ 1 ���&"4!�&*4�(*#�!�!�"�����4�&�!�%�/ 2 �#��!� 20 ��5/�����&�!�%�/ 1 �!���4��&�!�%�/ 2

������ 1 �$5��(�%,�&�!� -./�&�!�%�/ 1 �!��(�@4���$5���)A������:.��$5��6
����� (����%�/&�!�%�/ 2

�!��(�@4���$5��6
�����:.������� ("����%�/ 2.1.3)   ��$�!#���
	��@�� (2544) �������4� @4����!��!��

%�/�*������'�*�
	�#����$*!
��� �5� �$5���)A������:.��$5��6
����� �
�6,�!����� NK 48 (*#�!�!�"

��!�/�����,$ (1,187 ��./0�4)  ���!����5� NK40, C-5219145, UNI2000, NK31, CP9774, 691A386,

BIG949, PIO.30N11, NSX012002 &!� PAC.984 -./������
�6,�%�/(*#�!�!�"��!�/������4��
�6,�"�����	

��������� 72 ��4�����
��'��
< �#��!� 19 - 39 ("����%�/ 2.1.3)

2. ����$�����!����
�3)������������
� $J!�= 2
2.1 ����	��,������
           �
�6,��#����$������&"�"4���
���4�����
��'��
<%���:�"� �$����������������"#�&!�~E� �$��
�6,�

!����� NSX022031 (*#����������"#�&!�~E�����,$ (183 &!� 98 -�.)  ���!��� �5� �
�6,� PIO.30N11
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���!"�"����	�
���#����� : ���$%�8

(182 &!� 92 -�. "��!'�$
	)  (����%�/�
�6,� NK31 (*#�4�����������"#�&!�~E�"/'��,$ 159 &!� 82 -�. "��

!'�$
	 �4���
�6,��#����$!�����%

�*�$���
����0*�(�!#������
� �$���!�/� ���4��*�4�� 65 – 69 �
� ("����%�/

2.1.4)

2.2 6���$���6��6�������
         �
�6,��#����$���!��4�����
��'��
<%���:�"�"4��'������!F$/~E� &!��
'�*�
���!F$ �
�6,��#����$0$#�
	�!

���%	��������!�/��&�!�����'������!F$"4�~E�&!��
'�*�
���!F$ �$��
�6,� Big 949 (*#�'������!F$��!�/�

����,$ 482 ��!F$/~E� (����%�/ �
�6,� NSX022027 &!� NK48 (*#�
'�*�
� 100 ��!F$����,$ 31.5 ��
� -./���@��

&!����(2542) �������4� �'������!F$"4�~E����*�
��
�6�(�%��	���
	�!�!�"��4�����
��'��
<��5/��#��

��$����<�"�	�"(��C��0$#�
	�
'���4��������� ("����%�/ 2.1.4)

2.3 ������
�
�6,��#����$!�����(*#�!�!�"&"�"4����4�����
��'��
<%���:�"�  �$�&�!�%$!��%�/ 1 (*#�!�!�"

��!�/������4�&�!�%$!��%�/ 2 �#��!� 1 &"4(*#�!0�4&"�"4���
�%���:�"�  �
�6,�!����� DK 979 (*#�!�!�"����,$

(1,434 ��./0�4)  ���!����5� �
�6,� BIG949 , PAC.048,  DK959, PIO.30Y87, CP.9975, NK48, PAC.984,

NK31 &!� NSX 022027 (*#�!�!�"��!F$&*#� ��!�/� 1,383, 1,377,  1,375, 1,365, 1,361, 1,360, 1,341

1,338  &!� 1,332 ��./0�4  "��!'�$
	  -./������
�6,�%�/(*#�!�!�"��!�/������4��
�6,�"�����	 (NSX 012002) �#��

!� 18 - 27 ("����%�/ 2.1.5)

3. ����$�����!����
�3)������������
� $J!�= 3
3.1 ����	��,������
 �
�6,��#����$������&"�"4���
���4�����
��'��
<%���:�"� �$����������������"#�&!�~E� �$��
�6,�

!����� NSX982013 (*#����������"#�&!�~E�����,$ (210 &!� 115 -�.)  ���!��� �5� �
�6,� KSX4701 (198

&!� 107 -�. "��!'�$
	)  (����%�/�
�6,� NK31 &!� PIO.30K95 (*#�4�����������"#�&!�����������~E�"/'�

�,$ 170 &!� 84 -�. "��!'�$
	  �4���
�6,��#����$!�����%

�*�$���
����0*�(�!#������
� �$���!�/� ���4

��*�4�� 65 – 69 �
� ("����%�/ 2.1.6)

3.2 6���$���6��6�������
         �
�6,��#����$������&"�"4���
���4�����
��'��
<%���:�"� �$�������'������!F$/~E�  &!��
'�*�
�

��!F$ �
�6,��#����$0$#�
	�!���%	��������!�/��&�!�����'������!F$"4�~E�&!��
'�*�
���!F$ �$��
�6,�

BIG949 (*#�'������!F$��!�/�����,$ 482 ��!F$/~E� (����%�/ �
�6,� CP.KKK (*#�
'�*�
� 100 ��!F$����,$ 31.1

��
� "��!'�$
	 ("����%�/ 2.1.6)

3.3 ������
         �
�6,��#����$!�����(*#�!�!�"&"�"4���
���4�����
��'��
<%���:�"�  �$��!�!�"��!�/����&�!�

%$!��%�/ 1 (1,164 ��./0�4) (*#�!�!�"��!F$&*#���!�/������4�&�!�%$!��%�/ 2 (1,113 ��./0�4) �#��!� 5 &!�(*#

�!��!�/�&"�"4���
���4�����
��'��
<%���:�"�  �$��
�6,�!����� NT6693 (*#�!�!�"��!F$&*#���!�/����%

� 2
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&�!�����,$ (1,308 ��./0�4)  &"40�4&"�"4���
	�
�6,� CP.QQQ &!� PIO.30Y87 -./�(*#�!�!�"��!F$&*#� ��!�/�

1,261 &!� 1,212 ��./0�4  "��!'�$
	  -./������
�6,�%�/(*#�!�!�"��!�/������4��
�6,�"�����	 NSX982013 (1,047

��./0�4)  �#��!� 16 – 25  ("����%�/ 2.1.7)

4. �������'����������
         �!����������*����(��| 2546-2548 ("����%�/ 2.1.8) ������
�6,�%�/$'�������� 2 �| �	�4� �
�6,��#��

��$%

�C���
H&!�C�����@� �'���� 15 �
�6,� %�/�!��C��("#�C�����0:���� (*#�!�!�"��!F$&*#�&"�"4��

�
���4�����
��'��
<  �$�%�/�
�6,�!����� DK979, PIO.30Y87, BIG949, NK48, DK959, NK31, KSX4452,

CP.989, PIO.30D55, PIO.30N11, CP.9774, PAC984 &!� NSX022031 -./������
�6,�%�/(*#�!�!�"��!�/������4�

�
�6,�"�����	 NSX 982013 (945 ��./0�4)  �#��!� 21 - 37  


�)$�����!��6�
�
�6,��#����$!�����%�/��A
��C��(����(*#�!�!�"�����5/��!��(��C�����$�0:����$�� (��|%�/ 1 �5�

�
�6,�!����� NK48, NK40, C-5219145, UNI.2000 &!� NK31 �$�(*#�!�!�"��!�/������4��
�6,�"�����	

(��������� 72) �#��!� 26 - 39

�
�6,��#����$!�����%�/��A
��C��(����(*#�!�!�"�����5/��!��(��C�����$�0:����$�� (��|%�/ 2 �5�

�
�6,�!����� DK979, BIG949, PAC.048, DK959 &!� PIO.30Y87  �$�(*#�!�!�"��!�/������4��
�6,�"�����	

(NSX012002) �#��!� 21-27

�
�6,��#����$!�����%�/��A
��C��(����(*#�!�!�"�����5/��!��(��C�����$�0:����$�� (��|%�/ 3 �5�

�
�6,�!����� NT6693, CP.QQQ, PIO.30Y87, KSX4452 &!� BIG949 �$�(*#�!�!�"��!�/������4��
�6,�"���

��	 (NSX982013)  �#��!� 12 - 25

����!����������*���� 3 �| �����:��,�0$#$
���
 ��+"�������!5��(@#�
�6,�!����� �$�������
�6,�!��

����$�/�� DK979, PIO.30Y87, BIG949, NK48, DK959, NK31, KSX4452, CP.989, PIO.30D55,

PIO.30N11, CP.9774, PAC.984 &!� NSX022031 -./������
�6,�%�/(*#�!�!�"��!�/������4��
�6,�"�����	 NSX

982013 (945 ��./0�4)  �#��!� 21 - 37    �$��
�6,��#����$!�����%

� 15 �
�6,� �����
�6,�%�/��A
��C��(����(*#

�!�!�"���(��C���� %'�(*#�����:(@#(����%$��	0$#"!�$ 2-3 �| �$��
�6,�%�/(*#�!�!�""/'�0$#�����$'�����

�������� 1 �|�%4��

�
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"����%�/ 2.1.1  �
�6,�&!�&*!4�����
�6,��#����$!�����%

�C���
H&!����@� %�/(@#(����%$!�������	�%��	

�
�6,��#����$*!
��� �| 2545/46 – 2547/48

!'�$
	%�/ @5/��
�6,� &*!4�����
�6,�

�|%�/ 1 �|%�/ 2 �|%�/ 3

1 PAC 901 PAC.048 PAC.147 Pacific Seeds

2 - PAC.903 PAC.999 Pacific Seeds

3 PAC 984 PAC.984 - Pacific Seeds

4 BIG 949 BIG949 BIG949 Monsanto

5 691A386 DK959 DK959 Monsanto

6 C 5219145 DK979 DK979 Monsanto

7 NK 40 NT6240 NT6214 Syngenta Seeds

8 NK31 NK 31 NK 31 Syngenta Seeds

9 NK 48 NK 48 NT6693 Syngenta Seeds

10 UNI 2000 - - Uniseeds

11 MAX 07 - - Uniseeds

12 CP 989 CP989 CP989 CP Seeds

13 CP 9774 CP9774 CP KKK CP Seeds

14 CP 9988 CP9975 CP QQQ CP Seeds

15 PIO 3012 super PIO.30Y87 PIO.30Y87 Pioneer

16 PIO 30N11 PIO.30N11 PIO.30K95 Pioneer

17 PIO 30D55 PIO.30D55 PIO.30D55 Pioneer

18 - TF1 - AgriSource

19 KSX 4451 KSX4452 KSX4452 Suwan Farm

20 KSX 4453 KSX4601 KSX4701 Suwan Farm

21 KSX 4506 KSX4603 - Suwan Farm

22 NSX 012002 NSX012002 NSX022020 Nakorn Sawan  FCRC

23 NSX022027 NSX022022 Nakorn Sawan  FCRC

24 NS 72 NSX022031 NSX022031 Nakorn Sawan  FCRC

25 NSX 982013 - NSX982013 Nakorn Sawan  FCRC
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"����%�/ 2.1.2 �!����������*����!
�+��%����+"�	������������#����$�!�
���
"���
�6,�"4��K %�/�!��(�

�C��0:����$�� %�/0�4��+"����'��C��
$�	�:� �'��C���5�� �'��C����0%� �'��C�����

������ &!�A�������
��5@0�4��+�,�!� �
�*�
$��+�,�!� ��� 10 &�!� (�)$�&!#� �| 2545 / 46

(�|%�/ 1)

�
�6,��#����$
���"#�

(-�.)

���~E�

(-�.)

"#�!#�

(%)

"#�*
�

(%)

 ���

�%�� (%)

����@5
�

%

���0*�

(�
�)

NK 48 165 72 8.1 1.3 73.5 27.9 65

NK 40 165 77 9.7 11.9 72.9 26.0 64

C 5219145 180 88 24.7 6.1 76.7 27.3 63

UNI 2000 160 84 10.5 8.9 74.1 25.8 65

NK31 155 73 7.5 3.5 75.3 28.0 65

CP 9774 181 87 7.5 4.2 73.6 26.0 66

691A386 163 76 14.0 5.0 75.6 28.0 65

BIG 949 178 82 9.9 6.5 74.7 29.1 64

PIO 30N11 189 90 13.4 8.3 77.8 26.1 65

NSX 012002 173 77 15.7 3.1 72.3 25.6 64

PAC 984 170 70 18.2 0.6 77.2 26.1 66

PIO 30D55 183 87 20.8 10.3 77.9 24.9 64

PAC 901 178 80 9.6 9.6 76.9 27.6 67

CP 9988 168 85 15.7 1.9 74.6 26.5 65

KSX 4506 175 87 14.1 5.1 74.9 25.9 64

PIO 3012 171 86 12.7 9.1 76.2 26.4 68

KSX 4453 170 85 32.8 5.2 72.3 26.7 64

CP 989 180 83 7.8 5.1 72.3 24.0 67

MAX 07 176 91 17.6 8.6 77.9 27.5 66

KSX 4451 174 90 31.3 6.0 71.4 28.0 64

NSX 982013 189 97 30.3 3.0 69.8 25.4 64

NS 72 173 78 6.9 6.1 70.5 27.0 68

��!�/� 173 83 15.4 5.9 74.5 26.7 65

CV (%) 7.6 11.3 103 162 3.8 7.1 1.8

LSD (0.05) 6.7 4.7 8.6 5.1 1.4 0.9 0.60
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"����%�/ 2.1.3  �!����������*�����!�!�"��!F$&*#� (��./0�4) ����#����$�!�
���
"�� 22 �
�6,� %�/�!��(��5
�%�/��

*!
���F	���/���#�� C��("#�C���
��!��"4���
� %�/0�4��+"����'��C��
$�	�:� �'��C���5�� �'��C�

���0%� �'��C����������� &!�A�������
��5@0�4��+�,�!� �
�*�
$��+�,�!� ��� 10 &�!� (�)$�

&!#� �| 2545 / 46 (�|%�/ 1)

�
�6,��#����$
��5��

1

��.

1

�%.

1

�	.

1

�:���

1

��5��

2

��.

2

�%.

2

�	.

2

�:���

2

��!�/�

1

��!�/�

2

��!�/�

1+2

CK

(%)

NK 48 1302 1435 1443 1156 1171 649 1438 1062 1184 1029 1301 1072 1187 139

NK 40 1285 1442 1272 998 1172 742 1013 1020 1069 1081 1233 985 1109 130

C 5219145 1196 1550 1224 947 1206 727 1215 1104 990 889 1225 985 1105 130

UNI 2000 1253 1316 1335 876 1109 754 1382 943 1039 1037 1178 1031 1104 130

NK31 1226 1304 1217 909 1062 732 1120 775 1341 1079 1144 1009 1077 126

CP 9774 1162 1452 1355 845 1208 653 1017 1009 1045 939 1204 932 1069 125

691A386 1168 1314 1286 801 1201 643 1134 985 1052 987 1154 960 1057 124

BIG 949 1180 1398 1234 860 975 707 1085 957 1179 984 1129 982 1056 124

PIO 30N11 1077 1465 1190 864 1234 623 1012 877 1104 1054 1166 934 1050 123

NSX 012002 1045 1435 1374 922 895 742 970 927 1003 905 1134 909 1022 120

PAC 984 1187 1375 1253 607 1116 720 1001 910 1046 907 1107 917 1012 119

PIO 30D55 1015 1247 1239 652 1118 642 1156 985 929 1063 1054 955 1005 118

PAC 901 1160 1410 1287 558 1135 627 1186 784 904 989 1110 898 1004 118

CP 9988 1125 1381 1202 701 1110 621 906 943 988 1042 1103 900 1002 118

KSX 4506 979 1258 1162 847 1163 500 989 1054 1006 967 1082 903 993 116

PIO 3012 1009 1422 1235 428 1093 588 1089 934 994 945 1037 910 974 114

KSX 4453 921 1315 1189 746 964 668 1152 916 722 865 1027 865 946 111

CP 989 817 1344 1108 764 1124 572 914 801 898 870 1031 811 921 108

MAX 07 941 1244 1116 557 952 538 1250 906 842 803 962 868 915 107

KSX 4451 852 1251 1287 511 1097 321 988 790 765 752 999 723 861 101

NSX 982013 915 1075 1018 532 955 530 928 876 875 725 899 786 843 99

NS 72 946 1294 1042 537 931 527 914 749 845 738 950 755 852 100

��!�/� 1080 1351 1230 755 1094 629 1084 923 992 939 1101 917 1009 118

CV (%) 13.1 10.5 10.0 23.5 8.3 15.5 17.1 16.2 14.0 12.7 15.9 13.8

LSD (0.05) 233 - 203 292 149 160 306 - 229 197 200 71

*����*", :  1)  �� = ����������  �% = ���0%�  �	 = �
$�	�:�  �:��� = A�������
��5@0�4��+�,�!�

                   2) 1 =  &�!�%$!��%�/ 1 (�!���!���)A������-�!��6
�����)  2 = &�!�%$!��%�/ 2 (�!���!��6
�����-�!��������)   
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"����%�/ 2.1.4 �!����������*����!
�+��%����+"�����#����$�!�
���
"���
�6,�"4��K %�/�!��(��C��0:����

$�� %�/0�4��+"����'��C��
$�	�:� �'��C���5�� �'��C����0%� �'��C����������� &!�A�������
�

�5@0�4��+�,�!� �
�*�
$��+�,�!� ��� 10 &�!� (�)$�&!#� �| 2546 / 47 (�|%�/ 2)

�
�6,��#����$

�������

"#�

(-�.)

�������

~E�

(-�.)

�'����

��!F$"4�

~E�

�.�

100 ��!F$

(��
�)

���

�%��

(%)

����@5
�

��!F$

(%)

���0*�

(�
�)

DK979 167 86 443 28.3 71.3 22.7 67

BIG949 180 89 482 26.4 69.3 22.9 66

PAC.048 166 82 445 29.4 70.1 22.3 66

DK959 167 85 443 27.2 70.5 22.1 68

PIO.30Y87 169 85 456 27.5 68.9 21.3 67

CP9975 164 83 422 31.1 68.3 21.0 66

NK48 166 83 433 31.5 67.1 21.9 67

PAC.984 175 83 441 28.5 71.7 22.1 68

NK31 159 82 429 28.8 70.0 20.7 68

NSX022027 173 93 422 31.5 70.2 22.6 67

PIO.30N11 182 92 424 28.0 70.8 20.3 66

PAC.903 167 86 441 26.4 72.2 21.9 68

NT6240 166 85 409 30.0 68.1 20.4 67

CP9774 172 91 417 28.9 69.8 22.3 68

KSX4601 176 94 454 29.3 72.5 22.9 67

CP989 177 89 429 28.8 68.3 20.0 68

NSX022031 183 98 441 28.7 71.3 23.9 68

PIO.D55 178 90 436 27.2 69.3 19.7 65

KSX4452 169 92 452 28.6 69.3 23.8 68

KSX4603 178 93 441 27.7 71.4 23.1 67

TF1 172 88 408 28.2 71.7 20.9 68

NSX012002 172 85 409 29.0 69.8 22.6 69

��!�/� 172 88 435 28.7 70.1 21.9 67

CV (%) 1.8 2.5 2.7 3.2 1.5 1.9 1.0

LSD (0.05) 7.5 5.4 30.5 2.2 2.5 0.9 0.8



��������	�
���
��������
��������	�                                                                                            
���!"�"����	�
���#����� : ���$%�14

"����%�/ 2.1.5  �!����������*�����!�!�"��!F$&*#� (��./0�4) ����#����$�!�
���
"�� 22 �
�6,� %�/�!���$�0:

����$�� C��("#�C���
��!��"4���
� %�/0�4��+"����'��C��
$�	�:� �'��C���5�� �'��C����

0%� �'��C����������� &!�A�������
��5@0�4��+�,�!� �
�*�
$��+�,�!� ��� 10 &�!� (�)$�

&!#� �| 2546 / 47 (�|%�/ 2)

�
�6,��#����$
�:���

1

�	.

1

��5��

1

�%.

1

��.

1

�:���

2

�	.

2

��5��

2

�%.

2

��.

2

��!�/�

1

��!�/�

2

��!�/�

1+2

CK

(%)

DK979 1743 626 1606 1301 1094 1152 1310 1363 1907 371 1436 1433 1434.5 127

BIG949 1645 637 1542 1392 1062 1015 1222 1456 1731 520 1410 1356 1383.1 122

PAC.048 1671 629 1682 1446 1085 1112 849 1263 1909 446 1471 1283 1377.1 122

DK959 1821 484 1149 1413 1208 1038 1341 1308 1727 447 1398 1354 1375.6 122

PIO.30Y87 1530 583 1190 1492 1081 1091 1490 1274 1771 443 1323 1407 1364.9 121

CP9975 1553 638 1684 1408 978 1133 1158 1384 1592 361 1406 1317 1361.3 120

NK48 1540 892 1290 1405 757 1340 1627 1099 1828 591 1248 1474 1360.8 120

PAC.984 1349 391 1473 1511 1109 1182 1354 1217 1533 519 1361 1322 1341.0 119

NK31 1595 786 1200 1579 942 1051 1251 1281 1802 440 1329 1346 1337.6 118

NSX022027 1444 353 1466 1491 1004 981 1120 1437 1715 411 1351 1313 1332.3 118

PIO.30N11 1557 647 1599 1422 1113 1010 1277 1318 1271 539 1423 1219 1320.9 117

PAC.903 1543 438 1355 1397 1078 1175 926 1264 1675 338 1343 1260 1301.6 115

NT6240 1528 568 1457 1369 854 1122 1077 1286 1683 390 1302 1292 1297.0 115

CP9774 1581 567 1352 1500 979 983 1080 1356 1496 309 1353 1229 1290.9 114

KSX4601 1583 751 1571 1416 885 1061 930 1356 1465 437 1364 1203 1283.4 113

CP989 1267 538 1144 1360 974 1108 1119 1529 1647 455 1186 1351 1268.5 112

NSX022031 1354 514 1261 1490 840 1034 1330 1298 1468 379 1236 1283 1259.4 111

PIO.D55 1651 779 662 1332 1065 1239 1259 1233 1607 524 1178 1335 1256.0 111

KSX4452 1453 798 1216 1299 974 984 1081 1320 1593 499 1236 1245 1240.0 110

KSX4603 1356 236 1229 1355 950 878 1165 1303 1351 504 1223 1174 1198.4 106

TF1 1257 427 1086 1473 841 946 1140 1318 1367 390 1164 1193 1178.5 104

NSX012002 1253 365 1178 1381 790 965 1042 1154 1285 353 1151 1112 1131.0 100

Mean 1501 572 1302 1425 979 1069 1183 1307 1596 443 1302 1289 1295.4
CV (%) 8.4 25.4 15.0 9.6 16.3 15.7 15.7 14.1 11.9 19.8 11.4 10.3

LSD (0.05) 209 240 343 225 262 277 308 305 316 143 162 248

*����*", :  1)  �� = ����������  �% = ���0%�  �	 = �
$�	�:�  �:��� = A�������
��5@0�4��+�,�!�

                   2) 1 =  &�!�%$!��%�/ 1  2 = &�!�%$!��%�/ 2  

             3) &�!�%�/ �	. 1 (*#�!�!�"��!�/��4���#��"/'� ��5/���������	C���~�"�(�����&�� &!� &�!�%�/ ��. 1 (*#�!�!�"��!�/��4���#��"/'�

��5/�������+"����!����

�&��(�@4���$5��������&!�"#��!#�0$#�
	�������*�����~�"�*�
� %'�(*#����	C����
'�%4���
� �'�����"#���!��(*�4
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(�@4���$5���,�C��
�6� -./�!4�@#�����0� %'�(*#����	C����,�*C������(������������ $
��

�����������*�������&�!�%�/ 1 &!�&�!�%�/ 2 ���%

�

&�!�%�/ 1+2 �.�0�40$#�'��!�!�"%

� 2 &�!����������*����$#��

"����%�/ 2.1.6 �!����������*����!
�+��%����+"�����#����$�!�
���
"���
�6,�"4��K %�/�!��(��C��0:����

$�� %�/0�4��+"����'��C��
$�	�:� �'��C���5�� �'��C����0%� �'��C����������� &!�A�������
�

�5@0�4��+�,�!� �
�*�
$��+�,�!� ��� 10 &�!� (�)$�&!#� �| 2547 / 48 (�|%�/ 3)

�
�6,��#����$

�������

"#�

(-�.)

�������

~E�

(-�.)

�'����

��!F$"4�

~E�

�.�

100 ��!F$

(��
�)

���

�%��

(%)

����@5
�

��!F$

(%)

���0*�

(�
�)

NT6693 183 96 461 29.8 82.9 23.0 68

CP QQQ 185 96 520 28.0 83.4 24.9 68

PIO.30Y87 180 93 508 28.8 85.5 24.0 67

KSX4452 177 98 512 26.4 82.6 25.9 69

BIG949 192 98 556 25.1 85.2 25.4 67

NSX022020 193 102 467 29.4 83.2 23.0 68

KSX4701 198 107 465 29.6 83.3 25.3 69

PAC.147 182 92 502 28.6 85.2 23.1 68

DK979 173 86 499 26.5 85.1 24.8 68

NT6214 181 97 533 26.9 84.0 23.1 68

PAC.999 182 96 497 26.3 85.6 22.4 69

PIO.30D55 190 97 499 28.4 86.8 21.1 65

CP989 189 99 495 28.1 81.7 21.2 68

DK959 181 94 537 26.2 86.1 24.4 67

NK31 170 86 486 27.9 84.2 23.6 68

CP KKK 176 89 456 31.1 81.8 21.5 66

PIO.30K95 178 84 471 28.4 83.3 21.4 67

NSX022031 192 104 471 27.0 83.4 23.7 69

NSX022022 189 104 470 26.0 80.1 21.7 68

NSX982013 210 115 436 29.1 81.1 22.9 68

��!�/� 185 97 492 27.9 83.7 23.3 68

CV (%) 5.4 7.3 7.9 6.8 2.2 5.6 1.6

LSD (0.05) 8.6 6.2 34 1.7 1.6 1.1 0.9
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"����%�/ 2.1.7  �!����������*�����!�!�"��!F$&*#� (��./0�4) ����#����$�!�
���
"�� 20 �
�6,� %�/�!���$�0:

����$�� C��("#�C���
��!��"4���
� %�/0�4��+"����'��C��
$�	�:� �'��C���5�� �'��C����

0%� �'��C����������� &!�A�������
��5@0�4��+�,�!� �
�*�
$��+�,�!� ��� 10 &�!� (�)$�

&!#� �| 2547 / 48 (�|%�/ 3)

�
�6,��#����$
�:���

1

�	.

1

��5��

1

�%.

1

��.

1

�:���

2

�	.

2

��5��

2

�%.

2

��.

2

��!�/�

1

��!�/�

2

��!�/�

1+2

CK

(%)

NT6693 1485 1194 1590 1102 1081 886 1666 1790 1170 1115 1291 1325 1308 125

CP QQQ 1494 1170 1588 912 1155 1324 1475 1535 941 1020 1264 1259 1261 120

PIO.30Y87 1198 1117 1490 1110 982 1016 1583 1839 884 902 1179 1245 1212 116

KSX4452 1435 1083 1407 880 1159 1122 1285 1725 1045 772 1193 1190 1191 114

BIG949 1384 1010 1439 953 1358 881 1284 1808 605 1050 1229 1125 1177 112

NSX022020 1402 1068 1409 1010 1096 739 1502 1744 735 919 1197 1128 1162 111

KSX4701 1473 1090 1448 778 1293 924 1087 1880 740 891 1217 1104 1160 111

PAC.147 1214 1039 1441 916 1044 860 1675 1881 506 999 1131 1184 1158 111

DK979 1425 972 1402 711 1373 656 1278 1672 1010 972 1176 1117 1147 110

NT6214 1344 1264 1388 827 1018 952 908 1612 1129 1018 1168 1124 1146 109

PAC.999 1393 1307 1371 931 1143 627 1177 1742 720 967 1229 1047 1138 109

PIO.30D55 1410 1016 1464 835 1167 894 1256 1507 677 1046 1178 1076 1127 108

CP989 1380 1075 1451 838 1131 1036 882 1938 620 898 1175 1075 1125 107

DK959 1421 956 1311 785 1184 972 1097 1557 848 1046 1132 1104 1118 107

NK31 1362 1084 1356 670 1116 716 1563 1390 874 1026 1118 1114 1116 107

CP KKK 1483 1164 1298 660 1164 895 1161 1584 601 1065 1154 1061 1107 106

PIO.30K95 1154 1171 1213 1008 1209 670 1265 1566 660 1007 1151 1034 1092 104

NSX022031 1332 837 1366 632 1096 735 1480 1518 483 783 1053 1000 1026 98

NSX022022 1224 817 1279 581 1007 609 1320 1497 498 732 982 931 956 91

NSX982013 1332 1116 1067 894 947 502 1595 1492 624 905 1071 1023 1047 100

Mean 1367 1078 1389 852 1136 851 1327 1664 768 957 1164 1113 1139

CV (%) 15.5 14.3 11.7 13.0 15.8 11.3 14.4 11.9 15.6 12.6 9.5 16.2 3.9

LSD (0.05) 350 255 268 183 296 158 315 326 197 199 139 227 92

*����*", :  1)  �� = ����������  �% = ���0%�  �	 = �
$�	�:�  �:��� = A�������
��5@0�4��+�,�!�

                   2) 1 =  &�!�%$!��%�/ 1 (�!�� 15 �)A������:.� 15 6
�����)  2 = &�!�%$!��%�/ 2 (�!�� 15 6
�����:.� 15 ������)  
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"����%�/ 2.1.8  �!����������*���!�/�����!�!�"��!F$&*#� (��./0�4) ����#����$�!�
���
"�� 15 �
�6,� %�/�!���$�

0:����$�� %�/0�4��+"����'��C��
$�	�:� �'��C���5�� �'��C����0%� �'��C����������� &!�

A�������
��5@0�4��+�,�!� �
�*�
$��+�,�!� (�)$�&!#� �| 2546/47 - 2547 / 48

!'�$
	%�/ �
�6,� �!�!�"��!F$&*#� (��./0�4) % CK

1 DK979 1291 137

2 PIO.30Y87 1288 136

3 BIG949 1280 135

4 NK48 1274 135

5 DK959 1247 132

6 NK31 1227 130

7 KSX4452 1216 129

8 CP989 1197 127

9 PIO.30D55 1192 126

10 PIO.30N11 1185 125

11 CP9774 1180 125

12 PAC.984 1177 124

13 NSX022031 1143 121

14 NSX012002 1077 114

15 NSX982013 945 100

��!�/� 1194

CV (%) 6.3

LSD (0.05) 162



�!!�= 2.2  ���	
�����������'�
���

�
�F)$��
���
��5/�A.�+�����
$���%�/�*������'�*�
	����!���#����$*!
����$�0:����$��  �$��'��.�:.����

���/��!�!�"��!�/�(*#����.
�

��3����!��6�
$'��������%$!��%�/ 1 &!� 2 (�)$�&!#� (�)A������ – �)+C���) �| 2545/46 %�/0�4��+"����'��C�

�
$�	�:� &!�A�������
��5@0�4��+�,�!� �
�*�
$��+�,�!� �!����������*�$��%�/�'��C��
$�	�:� -./�����$���4��

%��� (sandy loam) ���4�����������$����$4��  4.9  ���4����%����
":,  1.42 %  ������ P %�/���������@�� 43

��./��. (Bray II) &!������� K %�/&!���!�/��0$# 46 ��./��. �'�*�
	%�/A�������
��5@0�4��+�,�!� -./�����$���4��

%��� (sandy loam) ���4�����������$����$4�� 5.6  ���4����%����
":, 1.48 % ������ P %�/���������@�� 48

��./��. (Bray II) &!������� K %�/&!���!�/��0$# 95 ��./��.

$'��������%$!��%�/ 3 &!� 4 (�)$�&!#� (�)A������ – �)+C���) �| 2546/47 %�/0�4��+"����'��C�

�
$�	�:� �'��C����0%� �'��C����������� &!��'��C���5�� &!�&!�A�������
��5@0�4��+�,�!� �
�*�
$

��+�,�!� �!����������*�$��%�/�'��C��
$�	�:� -./�����$���4��%��� (sandy loam) ���4�����������$����$4��

5.79  ���4����%����
":, 1.65 % ������ P %�/���������@�� 38 ��./��. (Bray II) &!������� K %�/&!���!�/��

0$# 56 ��./��. %�/�'��C����0%� -./�����$���4�� (loam) ���4� ����������$����$4�� 5.65 ���4����%����
":, 1.81

% ������ P %�/���������@�� 65 ��./��. (Bray II) &!������� K %�/&!���!�/��0$# 80 ��./��. %�/�'��C�����

������ -./�����$���4�� (loam) ���4�����������$����$4�� 6.74 ���4����%����
":, 2.99 % ������ P %�/����

�����@�� 33 ��./��. (Bray II) &!� ������ K %�/&!���!�/��0$# 82 ��./��. %�/�'��C���5�� -./�����$���4��

�*���� (clay loam) ���4� ����������$����$4�� 6.0 ���4����%����
":, 1.57 % ������ P %�/���������@�� 88

��./��. (Bray II) &!� ������ K %�/&!���!�/��0$# 140 ��./��. &!�%�/A�������
��5@0�4��+�,�!� -./�����$���4��

%��� (sandy loam) ���4�����������$����$4�� 5.6  ���4����%����
":, 1.48 % ������ P %�/���������@�� 48

��./��. (Bray II) &!������� K %�/&!���!�/��0$# 95 ��./��.

�������	�����
�������
�
������ ������
��	 4 ����
��� 
�����
���%$!��%�/ 1 ���(@#�,}�������4���������%6�C�� �$����&	4�(�4(��
"��%�/�*����� �������%$��	&�!�

(*<4 0�4��-
'� ���&	4�(��,}�(��
"���4�����(�4%�/"4���
� 3 ��6� �5� 1) &	4�(�4�����,}�����5
�&!��,}�&"4�*�#���5/�

���, 1 �$5�� �
"�� 6 &!� 14 ��.N/0�4 (6+14 ��./0�4) �$��
"���4�����&	4�(�4�����,}�����5
��#��!� 30 &!�

�����,}�&"4�*�#��#��!� 70 (30 : 70) 2) 8+12 ��.N/0�4  (40 : 60) 3) 10+10 ��.N/0�4 (50 : 50) �!���#����$

�
�6,�!������$�/��%�/��+"��������!�� (BIG919) �$����0:������"� (0:��!7 0:����&!����$$#���:0:
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�$��"��) (*#�
'�"!�$)$� 3-4 ��

� $'���������'���� 2 &�!�  %�/�'��C��
$�	�:� &!�A�������
��5@0�4��+�,�!�

	
�%.��#���!$��&!��C��C�������A !
�+��%�������+"�"4��K �!�!�" &!����������	�!�!�" �������*�

�!���%$!���$������	�%��	�4���!�/��$���6� t-test

���%$!��%�/ 2  ���(@#�
"�����@����#����$%�/�*����� ���&�����%$!��&		 2 x 3 Factorial in RCB ��

4 -
'�  �E��
�&�� ���� �
"���!�� 3 ������6� �5� 1) ������*�4��&:� 75 -�. ������*�4��"#� 20 -�. �'���� 1

"#�"4�*!,� (10,666 "#�/0�4) 2) ������*�4��&:� 70 -�. ������*�4��"#� 20 -�. �'���� 1 "#�"4�*!,�

(11,428 "#�/0�4) 3) ������*�4��&:� 65 -�. ������*�4��"#� 20 -�. �'���� 1 "#�"4�*!,� (12,308 "#�/0�4)

�E��
�%�/��� �����
�6,��#����$%�/�����,��F	���/��"4���
� 2 �
�6,� �5� �
�6,�!������$�/�����,��F	���/���

� (�
�6,�

CP.989) &!��
�6,�!��������,��F	���/������!�� (BIG949) $'�������� 2 &�!� %�/�'��C��
$�	�:� &!�A����

���
��5@0�4��+�,�!� 0:����$��"����"� (0:��!7 0:����&!����$$#���:0:�$��"��) 	
�%.��#���!���%'�

�@4��$����
	���%$!��%�/ 1 �������*��!���%$!�� �$���6� analysis of variance &!������	�%��	�4���!�/��$�

��6� DMRT

���%$!��%�/ 3 ���(@#�,}�������4���������%6�C�� �$����(@#�
"��%�/�*����� ���&�����%$!��&		 RCB ��

5 -
'� �����	$#�� 4 ������6� �5� �,}������
"�� 20-10-5, 20-10-0, 20-5-5 &!� 20-0-0 ��. ��� N-P2O5-K2O

"4�0�4 ���$&�!��4��&�!�!� 100 "������"� $'��������%�/�'��C��
$�	�:� &!�A�������
��5@0�4��+�,�!� 0:

����$��"����"� (0:��!7 0:����&!����$$#���:0:�$��"��) (@#�
�6,�!����� BIG949 �!���#����$�$�(@#

������*�4��&:� 70 -�. ������*�4��"#� 20 -�. �'���� 1 "#�"4�*!,� (11,428 "#�/0�4) (@#����'��
$�
@�5@

����C%�4������!��!��� �
"�� 240 ��
����������)%6�L/0�4�4��4���!�� &!�(�4�,}�����"��������6�%�/

�'�*�$ �$�&	4�(�4�����,}�����5
�&!�&"4�*�#� (*#�
'�"����4��������� ����J���
��'��
$&�!�A
"���5@"���'�

&���'���������@������+"� 	
�%.��#���!&!��������*��!���%'��@4��$����
	���%$!��%�/ 1 &!� 2 ���%

�

�������*��!"�	&%�%���A�+HA��"�� �$���6� MRR (CIMMYT, 1988)

���%$!��%�/ 4 ���(@#�,}�0��"����&!��
"�����@����#����$%�/�*����� ���&�����%$!��&		 RCB �� 5

-
'� �����	$#�� 8 ��6� �5� �
"���!��"

�&"4 8,533 - 12,308 "#�/0�4 �4���
	�
"��&!����&	4�(�4�,}�0��"����

$'��������%�/�'��C��
$�	�:� �
�*�
$��+�,�!� ���$&�!��4��&�!�!� 27 "������"�  $'��������%�/�'��C��
$

�	�:� �
�*�
$��+�,�!� �!���#����$�$����0:������"� 0:����$��"����"� (0:��!7 0:����&!����$

$#���:0:�$��"��) (@#����'��
$�
@�5@����C%�4������!��!��� �
"�� 240 ��
����������)%6�L/0�4�4��4��

�!�� &!�(�4�,}���������5
�&!��,}�&"4�*�#� "��������6�%�/�'�*�$ (@#�����!��"��������6�%�/�'�*�$ (*#�
'�"��

��4��������� ����J���
��'��
$&�!�A
"���5@"���'�&���'���������@������+"� 	
�%.��#���!&!��������*�

�!���%'��@4��$����
	���%$!��%�/ 1 &!� 2 ���%

��������*��!"�	&%�%���A�+HA��"�� �$���6� MRR

(CIMMYT, 1988)
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�����!��6�
1. ���%*�$)B�����6�1����$��
�!3�C�� ������"�1�%
1%�6
���!�=�'���
�
1.1 ����	��,������

���&	4�(�4�,}�0��"���� �
"�� 40 : 60 &!��
"�� 30 : 70 (*#����������"#�&!�~E�"/'���4�&!�(*#�!

&"�"4����4�����
��'��
< %

� 2 �:��%�/ ��5/������	�%��	�
	�
"��"�����	 50 : 50 ("����%�/ 2.2.1)

1.2 6���$���6��6�������
���&	4�(�4�,}�0��"���� �
"�� 40 : 60 &!��
"�� 30 : 70 (*#�'������!F$"4�~E�"/'���4� &!�(*#�!&"�

"4����4�����
��'��
< %

� 2 �:��%�/ (����%�/�
'�*�
� 100 ��!F$ (*#�!0�4&"�"4����4�����
��'��
< %

� 2 �:��

%�/ ����#��
"�� 30 : 70 ��5/������	�%��	�
	�
"��"�����	 50 : 50  �'�*�
	�
����0*�%,���6����0�4&"�"4���
�

��������
%,���6����0�4��������-F�"�"#�!#� ("����%�/ 2.2.1)

1.3 ������
���&	4�(�4�,}�0��"���� �
"�� 40 : 60 &!��
"�� 30 : 70 (*#�!�!�""/'���4�&!�(*#�!&"�"4����4����

�
��'��
< %

� 2 �:��%�/ ��5/������	�%��	�
	�
"��"�����	 50 : 50 -./�(*#�!�!�"��!�/� 1,204 &!� 989 ��./0�4

"��!'�$
	 ("����%�/ 2.2.1)

2. ���%*�6
���$��*����������!�=�'���
�
2.1 ����	��,������

�
"�����@���%�/"4���
�0�4���!���%	"4�����������"#�&!�����������~E�  �$�(*#����������"#�

&!�~E�(�%,��
"���!�� ���4��*�4�� 179 – 187 -�. &!� 77 – 84 -�. "��!'�$
	 �'�*�
	&�!�%�/�'��C��
$�	�:�

&!����4��*�4�� 194 – 196 -�. &!� 95 – 102 -�. "��!'�$
	 �'�*�
	&�!�%�/A�������
��5@0�4��+�,�!� (����%�/

�#����$�
�6,� CP989 (*#����������"#�&!�~E������4��
�6,� BIG949 %

� 2 &�!� ("����%�/ 2.2.2 &!� 2.2.3)

��������
�
"���!��&!��
�6,��#����$ 0�4���!���%	"4��
����0*�����#����$ �$�(*#�
����0*�0�4"4���
�

���%

�%,���6����0�4��������-F�"�"#�!#� (0�40$#&�$��#���!)

2.2 6���$���6��6�������
�'������!F$/~E�(�%,��
"���!�� (*#�!0�4&"�"4����4�����
��'��
< (����%�/�#����$�
�6,� BIG949 (*#

�4��'������!F$/~E�) �����4��
�6,� CP989 ��4�����
��'��
< (����%�/�
'�*�
���!F$0�40$#�
	�!���%	"4�������/�

���@�������#����$�@4��
�%

� 2 &�!� (����%�/�#����$�
�6,� BIG949 (*#�4��
'�*�
� 100 ��!F$ �����4��
�6,�

CP989 ��4�����
��'��
< �4���'����"#�"4�0�4���/��.
� ��5/��
"���!�����/��.
�"��������6�%�/�'�*�$ (0�40$#&�$�

�#���!) ("����%�/ 2.2.2 &!� 2.2.3)

2.3 ������
�!���%$!��%�/0�4��+"����'��C��
$�	�:� �!������4� 0�4������������
��
�6���*�4���
"���!���
	

�
�6,��#����$ (��4������!�!�"��!F$&*#�   �$��
"�����@������/��.
� %'�(*#�!�!�"�#����$���/��.
� �$��
"��

�!�� 65 x 20 -�. (*#�!�!�"��!F$&*#������4� (1,118 ��./0�4) &!�0�4&"�"4���
	�
"�� 70 x 20 -�. (1,017
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��./0�4) &"4(*#�!�!�"��!F$&*#������4� �
"�� 75 x 20 -�. ��4�����
��'��
<%���:�"�  (945 ��./0�4) (����%�/

�#����$�
�6,� BIG949 (*#�!�!�"��!F$&*#� (1,145 ��./0�4) �����4��
�6,� CP989 (910 ��./0�4)  ��4�����
��'��
<

("����%�/ 2.2.2)

�!���%$!��%�/A�������
��5@0�4��+�,�!� �!������4� 0�4������������
��
�6���*�4���
"���!���
	�
�6,�

�#����$ (��4������!�!�"��!F$&*#�   �
"�����@������/��.
� %'�(*#�!�!�"�#����$���/��.
� �$��
"���!�� 65

x 20 -�. (*#�!�!�"��!F$&*#� (768 ��./0�4) 0�4&"�"4���
	�
"�� 70 x 20 -�. (712 ��./0�4) &"4(*#�!�!�"��!F$

&*#������4� �
"�� 75 x 20 -�. ��4�����
��'��
<%���:�"�  (613 ��./0�4) (����%�/�#����$�
�6,� BIG949 (*#�!

�!�"��!F$&*#� (738 ��./0�4) �����4��
�6,� CP 989 (657 ��./0�4)  �$�(*#�!0�4&"�"4����4�����
��'��
< ("����

%�/ 2.2.3) (����%�/���@�%�� (2539) �������4�  �
"���!������%6��!"4��!�!�"&!����������	�!�!�"���

�#����$ �$��
"���!��%�/�*������.
����4�
	�
�6,����&!����,��F	���/������#����$ &!����(@#�
"���!��%�/���

�#����$��(*#�!�!�"����.
� :#������(�4�,}����/��.
�

3. ���%*�$)B�����6�1����$��
�!3�C�� ���%*�6
���!�=�'���
�
2.1 ����	��,������

���(@#�,}�������4���������%6�C�� C��("#�C������!���#����$�
�6,� BIG949 �$�0:����$�� %�/ 4

�'��C� �
�*�
$��+�,�!� (�)$�&!#� �| 2546/47 ("����%�/ 2.2.4) �!������4� ���(@#�,}������
"�� 20-10-5 ��.

��� N-P2O5-K2O "4�0�4 (*#����������"#�����,$ ��!�/� 206 -�. &"40�4&"�"4���
	�
"�� 20-10-0 ��. ��� N-

P2O5-K2O "4�0�4 -./�(*#����������"#� ��!�/� 203 -�. &!�(*#�4�����������"#������4��
"�� 20-5-5 &!� 20-0-

0 ��. ��� N-P2O5-K2O "4�0�4 ��4�����
��'��
< -./�(*#����������"#� ��!�/� 190 &!� 180 -�. "��!'�$
	

��$�!#���
	���(@#�,}������
"�� 20-10-5 &!� 20-10-0 ��. ��� N-P2O5-K2O "4�0�4 (*#����������~E�0�4&"�

"4���
� ��!�/� 100 &!� 102 -�."��!'�$
	 &"4�����4���4�����
��'��
< ��5/������	�%��	�
	�
"�� 20-5-5  ��.

&!� 20-0-0 ��� N-P2O5-K2O "4�0�4  -./�(*#����������~E� ��!�/� 90 &!� 85 -�. "��!'�$
	

2.2 6���$���6��6�������
���(@#�,}�������4���������%6�C�� C��("#�C������!���#����$�
�6,� BIG949 �$�0:����$�� %�/ 4

�'��C� �
�*�
$��+�,�!� (�)$�&!#� �| 2546/47 ("����%�/ 2.2.4) �!������4� ���(@#�,}�����%,��
"��(*#�'����

~E�"4�0�4 (10,638 – 12,447 ~E�/0�4) &!��'������!F$"4�~E� (524 – 583 ��!F$/~E�) 0�4&"�"4���
��
���4�����
�

�'��
<%���:�"� (����%�/�
'�*�
� 100 ��!F$ (*#�!&"�"4���
���4�����
��'��
<%���:�"� �$����(@#�,}�����

�
"�� 20-10-5 ��. ��� N-P2O5-K2O "4�0�4 (*#�4��
'�*�
� 100 ��!F$����,$ ��!�/� 29.0 ��
� &"40�4&"�"4���
	

�
"�� 20-10-0 ��. ��� N-P2O5-K2O "4�0�4 -./�(*#�4��
'�*�
� 100 ��!F$ ��!�/� 27.6 ��
� &!�(*#�4��
'�*�
� 100

��!F$�����4��
"�� 20-5-5 &!� 20-0-0 ��. ��� N-P2O5-K2O "4�0�4 ��4�����
��'��
< -./�(*#�4��
'�*�
� 100

��!F$ ��!�/� 26.3 &!� 23.9 ��
� "��!'�$
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2.3 ������
���(@#�,}�������4���������%6�C�� C��("#�C������!���#����$�
�6,� BIG949 �$�0:����$�� %�/

�'��C��
$�	�:� �
�*�
$��+�,�!� (�)$�&!#� �| 2546/47 ("����%�/ 2.2.4) �!������4� ���(@#�,}������
"�� 20-

10-5 ��. ��� N-P2O5-K2O "4�0�4 (*#�!�!�"��!F$&*#�����,$ 1,252 ��./0�4 &"40�4&"�"4���
	���(@#�,}��
"��

20-10-0 &!� 20-5-5 &"4(*#�4�����4���4�����
��'��
< ��5/������	�%��	�
	�
"�� 20-0-0  ��. ��� N-P2O5-K2O

"4�0�4 -./�(*#�!�!�"��!F$&*#� 840 ��./0�4   

2.4 ���6�"!�
�!��������	�%��	�
"���!"�	&%��4�����/� (MRR) ��*�4�����(@#�,}������
"��"4��K ��!�/���� 4

�'��C� �
�*�
$��+�,�!� (�)$�&!#� �| 2546/47 ("����%�/ 2.2.5) �!������4� ���(@#�,}������
"�� 20-0-0, 20-

5-5, 20-10-0 &!� 20-10-5 ��. ��� N-P2O5-K2O "4�0�4 (*#�4��	������	���4�� �%4��
	 0, 221, 283 &!�

362 	�%/0�4 "��!'�$
	 (����%�/(*#�!0$#�,%6� �%4��
	 5,292, 6,415, 6,640 &!� 7,527 	�%/0�4 "��!'�$
	

��5/������	�%��	�
"���!"�	&%��4�����/� �!������4� ���(@#�,}������
"�� 20-10-5 ��. ��� N-P2O5-K2O

"4�0�4 ��+"��������:����
	0$# (MRR > 100 %) ��5/������	�%��	�
	���(@#�,}������
"���5/�K

4. ���%*�$)B�0�����	�"��6
���$��*����������!�=�'���
�
4.1 ����	��,������

���(@#�,}�0��"����&!��
"�����@����#����$%�/�*����� (��C�����0:���� ("����%�/ 2.2.6) �!

������4� �������������&"�"4���
���4�����
��'��
<%���:�"� �$���6����(@#�,}�0��"����(��
"�� 30 ��./0�4

�$�&	4�(�4 3 ��

� �4���
	�
"���!�� 12,308 "#�/0�4 (*#����������"#�&!�~E�����,$ ��!�/� 205 &!� 113 -�.

"��!'�$
	 &!�(*#�!&"�"4���
���4�����
��'��
<%���:�"� �$�����6����(@#�,}�0��"����(��
"�� 20 ��./0�4 �$�

&	4�(�4 2 ��

� �4���
	�
"���!�� 12,308 "#�/0�4 (*#����������"#�&!�~E�"/'��,$ ��!�/� 145 &!� 67 -�. "��

!'�$
	

4.2 6���$���6��6�������
���(@#�,}�0��"����&!��
"�����@����#����$%�/�*����� (��C�����0:���� ("����%�/ 2.2.6) �!

������4� ���������	�!�!�"(*#�!&"�"4���
���4�����
��'��
<%���:�"� �$���6����(@#�,}�0��"����(��
"��

30 ��./0�4 �$�&	4�(�4 2 ��

� �4���
	�
"���!�� 12,308 "#�/0�4 (*#�'������!F$"4�~E�����,$ ��!�/� 651 ��!F$ (�

���%�/��6����(@#�,}�0��"����(��
"�� 30 ��./0�4 �$�&	4�(�4 2 ��

� �4���
	�
"���!�� 11,428 "#�/0�4 (*#�
'�*�
�

100 ��!F$ ��!�/� 27.2 ��
�  �$�����6����(@#�,}�0��"����(��
"�� 20 ��./0�4 �$�&	4�(�4 2 ��

� �4���
	�
"���!��

12,308 "#�/0�4 (*#�'������!F$&!��
'�*�
� 100 ��!F$"/'��,$  ��!�/� 513 ��!F$/~E� &!� 19.9 ��
� "��!'�$
	

4.3 ������
���(@#�,}�0��"����&!��
"�����@����#����$%�/�*����� (��C�����0:���� ("����%�/ 2.2.6) �!

������4� �!�!�"��!F$&*#�������&"�"4���
���4�����
��'��
<%���:�"� �$��$���6����(@#�,}�0��"����(�

�
"�� 20 ��./0�4 �$�&	4�(�4 3 ��

� �4���
	�
"���!�� 11,428 "#�/0�4 (*#�!�!�"��!F$&*#�����,$ ��!�/� 1265 ��./
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0�4 ���!��� �5�  ��6����(@#�,}�0��"����(��
"�� 30 ��./0�4 �$�&	4�(�4 3 ��

� �4���
	�
"���!�� 11,428 "#�/0�4

&!���6����(@#�,}�0��"����(��
"�� 30 ��./0�4 �$�&	4�(�4 2 ��

� �4���
	�
"���!�� 12,308 "#�/0�4 (*#�!�!�"

��!F$&*#� ��!�/� 1,231 &!� 1,169 ��./0�4  "��!'�$
	 �$�����6����(@#�,}�0��"����(��
"�� 20 ��./0�4 �$�&	4�

(�4 2 ��

� �4���
	�
"���!�� 12,308 "#�/0�4  (*#�!�!�"��!F$&*#�"/'��,$ ��!�/� 758 ��./0�4

4.4 ���6�"!�
�!��������	�%��	�
"���!"�	&%��4�����/� (MRR) ��*�4�����(@#�,}�0��"����&!��
"���!�����

����!���#����$�
�6,� BIG 949 �$�0:����$�� %�/ 4 �'��C� �
�*�
$��+�,�!� (�)$�&!#� �| 2546/47 ("����%�/

2.2.7) �!������4� ���(@#�,}�0��"����(��
"�� 20 ��./0�4 �$�&	4�(�4 3 ��

� �����,}�����5
� &!�&"4�*�#� 2

��

� ��5/��#����$���, 30 �
� &!� 60 �
� "��!'�$
	 �4���
	���(@#�
"���!�� 11,428 "#�/0�4 *�5� (@#����

��*�4��&:� 70 -�. ������*�4��"#� 20 -�. �'���� 1 "#�"4�*!,� ��+"��������:����
	0$# (MRR > 100

%) ��5/������	�%��	�
	���(@#�,}�����&!��
"���!���5/�K


�)$�����!��6�
����!���#����$(��C��$����%�/����$���4��%��� C��("#�C������!���$�0:����$�� ���&	4�(�4

�,}�0��"����%�/�*����� �5� (�4�,}�����5
� �
"�� 10 ��.���0��"���� /0�4 (50 ������-F�"�����,}�0��"����%

�

*�$ 20 ��.���0��"���� /0�4) &!�(�4�,}�&"4�*�#� �
"�� 10 ��.��� 0��"���� /0�4 (50 ������-F�"�����,}�

0��"����%

�*�$ 20 ��.���0��"����) -./�(*#�!�!�"��!�/���� �#��!� 8 - 15 &!� 12 - 27 ��5/������	�%��	�
	

���&	4�(�4�
"�� 40 : 60 &!� 30 : 70 "��!'�$
	

�
"���!��%�/�*������'�*�
	����!���#����$*!
��� �$�0:����$�� �5� ���(@#�����!�� 70 x 20

-�. 1 "#�"4�*!,� (11,428 "#�/0�4) (*#�!�!�"0�4&"�"4���
	�����!�� 65 x 20 -�. 1 "#�"4�*!,� (12,308 "#�/

0�4) &"4�����4��
"���!��"���'�&���'� �5� 75 x 20 -�. 1 "#�"4�*!,� (10,666 "#�/0�4)  �#��!� 21 &!� 12 $
�

�

��
"���!��%�/�*����� �5� ���(@#�����!�� 70 x 20 -�. 1 "#�"4�*!,� (11,428 "#�/0�4) ��5/�����(*#�!�!�"

���&!�(@#�
"����!F$(�����!��"/'���4��
"���!�� 12,308 "#�/0�4  

�
"���,}�����%�/�*������'�*�
	����!���#����$*!
��� �$�0:����$�� �5� ���(@#�,}������
"�� 20-

10-5 ��. ��� N-P2O5-K2O "4�0�4 -./�(*#�!�!�"��!F$&*#�����,$ ��!�/� �#��!� 49 ��5/������	�%��	�
	�
"�� 20-

0-0  ��. ��� N-P2O5-K2O "4�0�4 -./�(*#�!�!�"��!F$&*#� 840 ��./0�4  &!�&!���5/������	�%��	�!"�	&%�%��

�A�+HA��"�� &�$�(*#�*F��4� ��+"��������:����
	�
"���,}�����$
��!4��0$#

�
"���!���4���
	���(@#�,}�0��"����%�/�*������'�*�
	����!���#����$*!
��� �$�0:����$�� �5�

���(@#�����!�� 70 x 20 -�. 1 "#�"4�*!,� *�5��!��(*#0$#�'���� 11,428 "#�/0�4 �4���
	���(@#�,}�0��"����(�

�
"�� 20 ��./0�4 �$�&	4�(�4 3 ��

� �����,}�����5
� &!�&"4�*�#� 2 ��

� ��5/��#����$���, 30 �
� &!� 60 �
� "��

!'�$
	  &!���5/������	�%��	�!"�	&%�%���A�+HA��"�� &�$�(*#�*F��4� ��+"��������:����
	�
"���!��

&!����(@#�,}�0��"����$
��!4��0$#
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"����%�/ 2.2.1  !
�+��%�������+"�����#����$�!�
���
"���
�6,� BIG919 %�/�!��C��("#���&	4�(�4�,}�

0��"�����
"��"4���
� �$�0:����$�� %�/0�4��+"����'��C��
$�	�:� &!�A�������
��5@0�4

��+�,�!� �
�*�
$��+�,�!� (�)$�&!#� �| 2545 / 2546

�
"���4�����&	4�(�4�,}�0��"���� (%)

&�!��'��C��
$�	�:� &�!�A�������
��5@0�4��+�,�!�

!
�+��%����+"�

30 : 70 40 : 60 50 : 50

(check)

30 : 70 40 : 60 50 : 50

(check)

�!�!�"��!F$&*#� (��./0�4)

%�/����@5
���!F$ 15%

945 * 1047 * 1204 883 * 913 * 989

�'������!F$"4�~E� 439 * 472 * 518 501 * 503 * 539

�
'�*�
� 100 ��!F$ (��
�) 24.2 * 28.1 ns 28.0 23.2 ns 23.5 ns 24.4

����������"#� (-�.) 160 * 171 * 180 183 * 187 * 203

����������~E� (-�.) 69 * 78 * 86 100 * 103 * 109

�
����0*� 50 ������-F�"� 65 ns 64 ns 63 55 ns 54 ns 55

ns, * 0�4������&"�"4��&!�&"�"4��%���:�"�%�/��$
	�����@5/��
� 95 % �$���6� t-test
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"����%�/  2.2.2  !
�+��%�������+"�����#����$�!�
���
"��%�/�!��C��("#�
"�����@���"4���
� �$�0:����

$�� %�/0�4��+"����'��C��
$�	�:� �
�*�
$��+�,�!� (�)$�&!#� �| 2545 / 2546

������6� �!�!�"��!F$

&*#� (��./0�4)

�'������!F$

"4�~E�

�
'�*�
� 100

��!F$ (��
�)

�������"#�

(-�.)

�������~E�

(-�.)

�
"���!��

65 x 20 1,118 a 514 a 26.9 a 180 a 83.9 a

70 x 20 1,017 a 512 a 24.3 a 187 a 82.0 a

75 x 20 945 b 524 a 25.1 a 179 a 77.2 a

F-test ** ns ns ns ns

�
�6,��#����$

CP 989 910 b 470 b 24.8 a 186 a 85.1 a

BIG 949 1,145 a 563 a 26.0 a 177 a 77.0 b

F-test ** ** ns ns *

CV.(%) 8.8 6.9 9.8 10.4 9.8

�4���!�/�%�/"��$#���
�+��*�5���
�(���!
����$����
� 0�4������&"�"4���
�%�/��$
	�����@5/��
/� 95 % �$���6�

DMRT
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"����%�/ 2.2.3  !
�+��%�������+"�����#����$�!�
���
"��%�/�!��C��("#�
"�����@���"4���
� �$�0:����

$�� %�/A�������
��5@0�4��+�,�!� �
�*�
$��+�,�!� (��C��$���*���� (�)$�&!#� �| 2545 / 2546

������6� �!�!�"��!F$&*#�

(��./0�4)

�'������!F$

"4�~E�

�
'�*�
� 100

��!F$ (��
�)

�������"#�

(-�.)

�������~E�

(-�.)

�
"���!��

65 x 20 768 a 523 a 24.7 a 194 a 96 a

70 x 20 712 a 537 a 24.6 a 194 a 95 a

75 x 20 613 b 536 a 24.6 a 196 a 102 a

F-test * ns ns ns ns

�
�6,��#����$

CP989 657 a 500 b 25.3 a 198 a 98 a

BIG949 738 a 564 a 24.0 b 191 a 97 a

F-test ns ** * ns ns

CV.(%) 15.8 8.7 5.5 6.8 7.6

�4���!�/�%�/"��$#���
�+��*�5���
�(���!
����$����
� 0�4������&"�"4���
�%�/��$
	�����@5/��
/� 95 % �$���6�

DMRT
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"����%�/ 2.2.4  !
�+��%�������+"�����#����$�!�
���
"���
�6,� BIG949 %�/�!��C��("#����
"���,}�����"4��

�
� �$�0:����$�� %�/0�4��+"��� 4 �'��C� �
�*�
$��+�,�!� (�)$�&!#� �| 2546/ 2547

�
"���,}�����

(N-P2O5-K2O

��./ 0�4)

�!�!�"��!F$&*#�

(��./0�4)

�'����

~E�/0�4

�'����

��!F$"4�

~E�

�
'�*�
�

100 ��!F$

(��
�)

�������

"#�

(-�.)

�������

~E�

(-�.)

20-0-0    840 b 10,638 a 524 a 23.9 b 180 c 85 b

20-5-5 1,053 a 11,438 a 549 a 26.3 ab 190 b 90 b

20-10-0 1,099 a 11,933 a 582 a 27.6 a 203 a 102 a

20-10-5 1,252 a 12,447 a 583 a 29.0 a 206 a 100 a

F-test * ns ns * ** *

CV(%) 12.4 9.5 5.6 7.5 2.7 6.4

�4���!�/�%�/"��$#���
�+��*�5���
�(���!
����$����
� 0�4������&"�"4���
�%�/��$
	�����@5/��
/� 95 % �$���6�

DMRT

"����%�/  2.2.5  �
"���!"�	&%��4�����/�(MRR) ����#����$�!�
���
"�� �
�6,� BIG949 C��("#�
"�����(@#�,}�

���� �$�0:����$�� %�/0�4��+"��� 4 �'��C� �
�*�
$��+�,�!� (�)$�&!#� �| 2546 / 2547
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�
"�����(@#�,}�����  (N-P2O5-K2O ��./ 0�4)������

20-0-0 20-5-5 20-10-0 20-10-

5

�!�!�"��!�/� (��./0�4)    840 1,053 1,099 1,252

�!�!�"%�/��
	!$ 10% (��./0�4) 756 948 989 1,127

�����#����$ (	�%/���!��
�) 7.00 7.00 7.00 7.00

�!0$#��� (	�%/0�4) 5,292 6,636 6,923 7,889

�	������	���4�� (	�%/0�4) 0 221 283 362

�!0$#�,%6� (	�%/0�4) 5,292 6,415 6,640 7,527

�!"4���!0$#�,%6� (	�%/0�4) 1,123 225 887

�!"4���	������	���4��

(	�%/0�4) 221 62 79

MRR (%) 508 362 1,122

*����*", : -    MRR = �!"4������!0$#�,%6���� 2 ������6�*��$#���!"4������	������	���4��

                       ���$#�� 100 % �'�*�
	�4� MRR %�/��+"�������
	0$#���4������4� 100 %

- ��������#����$0�4(�@4���$5���)+C��� 2547 �%4��
	 7.00 	�%/���!��
�

- �4��,}�������"� 0-46-0 ���� 13.00 	�%/��.

- �4��,}�������"� 0-0-60 ���� 9.60 	�%/��.
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"����%�/ 2.2.6  !
�+��%�������+"�����#����$�!�
���
"���
�6,� BIG 949 %�/�!��C��("#���(@#�,}�0��"����

&!��
"���!��"4���
� �$�0:����$�� %�/0�4��+"����'��C��
$�	�:� �
�*�
$��+�,�!� (�)$�&!#� �| 2546/ 2547

��6���� �!�!�"��!F$&*#�

(��./0�4)

�'������!F$

"4�~E�

�
'�*�
� 100

��!F$ (��
�)

�������"#�

(-�.)

�������~E�

(-�.)

T1 809 d 538 cd 20.6 d 158 e 77 d

T2 1265 a 644 a 26.1 ab 184 bc  90 bc

T3 1119 bc 598 b 25.1 bc 205 a 113 a

T4 1231 ab 621 ab 25.9 ab 194 b 99 b

T5 758 d 513 d 19.9 d 145 e 67 e

T6 1086 c 560 c 24.1 c 171 d 80 d

T7 1169 abc 651 a 26.9 a 184 bc 90 bc

T8 1080 c 639 a 27.2 a 183 c 88 c

F-test ** ** ** ** **

CV(%) 8.2 4.0 4.6 4.1 6.3

�4���!�/�%�/"��$#���
�+��*�5���
�(���!
����$����
� 0�4������&"�"4���
�%�/��$
	�����@5/��
/� 95 % �$���6� DMRT

*����*", : 8 ������6� $
���


1) �
"���!�� 12,308 "#�/0�4 (������*�4��&:� 65 -�. ������*�4��"#� 20 -�. �'���� 1 "#�"4�*!,�)+ �
"���,}�

0��"���� 20 ��.N/0�4+&	4�(�4 3 ��

� (����5
�+���, 30 �
�+60 �
�)

2) �
"���!�� 11,428 "#�/0�4 (������*�4��&:� 70 -�. ������*�4��"#� 20 -�. �'���� 1 "#�"4�*!,�)+ �
"���,}�

0��"���� 20 ��.N/0�4+&	4�(�4 3 ��

�

3) �
"���!�� 12,308 "#�/0�4 (������*�4��&:� 65 -�. ������*�4��"#� 20 -�. �'���� 1 "#�"4�*!,�)+ �
"���,}�

0��"���� 30 ��.N/0�4+&	4�(�4 3 ��

� (����5
�+���, 30 �
�+60 �
�)

4) �
"���!�� 11,428 "#�/0�4 (������*�4��&:� 70 -�. ������*�4��"#� 20 -�. �'���� 1 "#�"4�*!,�)+ �
"���,}�

0��"���� 30 ��.N/0�4+&	4�(�4 3 ��

�

5) �
"���!�� 12,308 "#�/0�4 (������*�4��&:� 65 -�. ������*�4��"#� 20 -�. �'���� 1 "#�"4�*!,�)+ �
"���,}�

0��"���� 20 ��.N/0�4+&	4�(�4 2 ��

� (����5
�+���, 30 �
�)

6) �
"���!�� 11,428 "#�/0�4 (������*�4��&:� 70 -�. ������*�4��"#� 20 -�. �'���� 1 "#�"4�*!,�)+ �
"���,}�

0��"���� 20 ��.N/0�4+&	4�(�4 2 ��

�

7) �
"���!�� 12,308 "#�/0�4 (������*�4��&:� 65 -�. ������*�4��"#� 20 -�. �'���� 1 "#�"4�*!,�)+ �
"���,}�

0��"���� 30 ��.N/0�4+&	4�(�4 2 ��

�

8) �
"���!�� 11,428 "#�/0�4 (������*�4��&:� 70 -�. ������*�4��"#� 20 -�. �'���� 1 "#�"4�*!,�)+ �
"���,}�

0��"���� 30 ��.N/0�4+&	4�(�4 2 ��

�
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"����%�/  2.2.7  �
"���!"�	&%��4�����/�(MRR) ����#����$�!�
���
"�� C��("#���(@#�,}�0��"����&!��
"��

�!��"4���
� �$�0:����$�� %�/0�4��+"����'��C��
$�	�:� �
�*�
$��+�,�!� (�)$�&!#� �| 2546

/ 2547

������6� �!�!�"

��!�/�

(��./0�4)

�!�!�"��
	

!$ 10%

(��./0�4)

�!0$#���

(	�%/0�4)

PB

(	�%/0�4)

NB

(	�%/0�4)

�!"4�� NB

(	�%/0�4)

�!"4�� PB

(	�%/0�4)

MRR

(%)

T6 1086 977 6839 970 5869

1102 (T2-T6) 25 (T2-T6) 4408

T2 1265 1138 7966 995 6971

-3205 (T5-T2) 13 (T5-T2) D

T5 758 682 4774 1008 3766

-2908 (T1-T2) 38 (T1-T2) D

T1 809 728 5096 1033 4063

- 1329 (T8-T2) 167 (T8-T2) D

T8 1080 972 6804 1162 5642

- 402 (T4-T2) 192 (T4-T2) D

T4 1231 1108 7756 1187 6569

-807 (T7-T2) 205 (T7-T2) D

T7 1169 1052 7364 1200 6164

-1147 (T3-T2) 230 (T3-T2) D

T3 1119 1007 7049 1225 5824

*����*", :    -     PB = partial budget &!� NB = net benefit

 -     MRR = �!"4������!0$#�,%6� 2 ��6�*��$#���!"4���	������	���4�����$#��  100 %

-  �4� MRR %�/��+"�������
	0$#���4������4� 100 %

- D = ��6����%�/���	������	���4�����/��.
� &"4�!0$#�,%6�!$!�

- ��������#����$0�4(�@4���$5���)+C��� 2547 �%4��
	 7.00 	�%/���!��
�

- �4���!F$�
�6,� ������*�4��&:� 70 &!� 65 -�. �%4��
	 280 &!� 300 	�%/0�4 ��$����
"��(@#

��!F$�
�6,� 2.8 &!� 3.0 ��./0�4 "��!'�$
	 &!��4���!F$�
�6,��#����$ 100 	�%/��.

- �4��#���!�� ������*�4��&:� 70 &!� 65 -�. �%4��
	 258 &!� 276 	�%/0�4

- �4��,}����� �
"�� 20 &!� 30 ��.N/0�4 �%4��
	 382 &!� 574 	�%/0�4  "��!'�$
	 ��$����,}�����

��"� 46-0-0 ���� 8.80 	�%/��.

- �4��#��(�4�,}�&"4�*�#� ��

�%�/ 1 &!� 2 �%4��
	 50 &!� 25 	�%/0�4



�		
� 2.3  �#�"���#�$)B������������'�
���

�
�F)$��
���
��5/��
$%'��'�&���'����(@#�,}������'�*�
	�#����$%�/�!��(�$����(���"�
�*�
$��+�,�!�

��3����!��6�
�����	$#�� 3 ���%$!�� $
���


���%$!��%�/ 1 A.�+��C��%
/�0����$����(��
�*�
$��+�,�!�

%'����A.�+��C��%
/�0�����
�*�
$��+�,�!� %

�$#���C��C�������%A !
�+��$�� &!�!
�+�����

(@#�5
�%�/$#������������ ���%

�A.�+��5
�%�/ !
�+��&!��,���	
"����@,$$����(��
�*�
$��+�,�!� ��5/�(@#����

�#���!�����	(�����'�*�$�
"�����(@#�,}�������4���������%6�C��(�����!���#����$*!
���(�@,$$����

"4��K �$�%'�����'����&!��������*��5
�%�/$����(��
�*�
$��+�,�!� %

����&��%�/$��&!��C���5
�%�/����(�

&�!���

���%$!��%�/ 2  �����������
"�����(@#�,}�0��"���� ������
� &!���&%��-��� %�/�*�����

                       �'�*�
	����!���#����$(�$�����
�*�
$��+�,�!�

�����������
"�����(@#�,}�0��"����%�/�*������'�*�
	����!���#����$(�$�����
�*�
$��+�,�!� 

�$�(@#&		�'�!���������<�"�	�"����#����$ CERES-Maize  C��("# DSSAT v. 3.5 (DSSAT, 1994) $'�����

�����������
"�����(@#�,}�0��"����%�/�*������'�*�
	����!���#����$(�$����%

�*�$(��
�*�
$��+�,�!� 

�$�(@#&		�'�!���������<�"�	�"����#����$ CERES-Maize �$�(@#�#����$!������$�/���
�6,���������� 72

-./����4��
������%6�L%���
�6,��������
�6,�&!#��������
����$���@��&!�A
�$�L$� (2544) �#���!�C��C���

����A����:����,",������%���
�*�
$��+�,�!� (*.WTH) &!��#���!$���������
���%�/$�� (soil.sol) �$���

�����
	�4�������������(�$��(*#����$
	����!.�0�4���� 60 -�.��5/�(*#��$�!#���
	��		�������#����$

(�$���� �'�*�$�
��!��%�/ 15 �)A������ -./������
��!��%�/�*�����%�/�,$�'�*�
	����!���#����$(�)$�&!#�

&!�(@#�
"���!�� 75 x 20 -�. �'���� 1 "#�/*!,� (10,666 "#�/0�4) �'�*�$(*#�
'�@!���%����4���������

"!�$)$��!�� &!��'�*�$������6��
"���,}�0��"���� 11 �
"�� �5� 0  3  6  10  13  16  19  22  26  29  &!�

32  ��.N / 0�4  �'�*�$(*#(@#�,}������� (46-0-0) �$�&	4�(�4�,}� 2 ��

������,}�����5
�&!��,}�&"4�*�#���5/����, 1

�$5����4��!���./�����
"��%�/(@#  ����

�%'�����'�!���!�!�"����#����$(�&"4!�@,$$�� �'���� 3 ��

� "��

�4�0��"�" (NO3) ���/�"#�(�$�� (soil initial condition) %�/��$
	*�#�$�� (0�4���� 30 -�.) �5� ��$
	"/'���� (0

��./��. N)  ��$
	"/'� (10  ��./��. N)  &!���$
	����!�� (20  ��./��. N) ����

��'��4��!�!�"���&"4!�

��

�(�����'�!�� (11 ��6����) ���������*��!"�	&%�%���A�+HA��"�� �$���6��
"���!"�	&%��4�����/�

(Marginal Rate of Return, MRR) -./��
����$� CIMMYT (1988)  �'�*�
	�����������
"�����(@#�,}�
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������
�&!���&%��-���%�/�*�����  �'�*�
	����!���#����$(�$�����
�*�
$��+�,�!� �'�*�$�'�&���'�

����!������
���������@������+"�

���%$!��%�/ 3   �����������
"�����(@#�,}�0��"���� ������
� &!���&%��-��� %�/�*�����

                        �'�*�
	����!���#����$*!
��������+"���(��
�*�
$��+�,�!�

$'���������$�(@#@,$�������*�$�� soil test kit (%
A���� &!����, 2545) �,4�"�����	�����,$�

��	�������$���4���!���#����$ �4���
	����������*�$��(�*#�����	
"���� (��5
�%�/�'��4�� 4 �'��C� -./�����

&*!4��!���#����$*!
���&*!4�(*<4����
�*�
$��+�,�!� �5� �'��C��
$�	�:� �'��C���5�� �'��C�����������

&!��'��C����0%� $'��������"�����	�����,$���	�������$�����&�!���+"��� ��� 50 &�!� (���)

�$��'����&		�'�!���������<�"�	�"�#����$ CERES-Maize ����$�����!�!�"�#����$%�/�!��	�$��@,$

"4��K �����+"��� &!�(*#�'�&���'����(@#�,}�0��"����&�4�#����$(��
"��%�/�*�����&!��,#��4����!�%,�

�'�*�
	�#���!�'���#�&!��

�"������'�!�� ���%

�����������*��!"�	&%����%'��@4��$����
	���%$!��%�/ 2

�4�����(@#�,}�������
�%�/�*����� (@#���&��� PDSS v. 3.0 (������$�����
"���,}�������
�%�/

�*�����&!��,#��4����!�%,�(�&"4!�@,$$�� -./�����������*�"�����	�:������������
�(�$�� �'�����

�'�*�
	���&��� PDSS ��5/�(*#%��	�4�������������
�(�$�������+"������������"4�����!�"�#����$

*�5�0�4 �$����&���$
��!4��"#������#���!�'���#�%�/�'��
< �5� �
":,"#��'����$ ��������5
�$���*���� ������

��&%��-��� &!��4�����������$����$4�� -./�"�����	���*#�����	
"���� $
�&�$�(�"����C������%�/ 1

�'�*�
	������������
�(�$��"�����	�$�(@# soil test kit -./��'�*�$�
"��������
���$
	"/'� 1.5 ��./��.

��$
	����!�� 4.5 ��./��. &!���$
	��� 7.5 ��./��. ����

��.�%'������$�����
"��������
�%�/�*�����

�$��'�*�$(*#0$#�!�!�"%�/��$
	�,#��4�%���A�+H���%�/ 1,000 ��./0�4

�4���,}���&%��-���(��
"��%�/�*�����(�&"4!�@,$$���'�*�$�'�&���'�����!������
���������@�

�����+"�

�����!��6�
1. .K�(�
C��!
=�0$�6������%�	
�'�
���(�)���
1.1 
C��!
=�0$�6�	
�'�
���(�)���

�
�*�
$��+�,�!� ����5
�%�/%

�*�$������ 10,896.05 "�������!��"������5
�%�/�����+"�������

3,804  "�������!��"�*�5��#��!� 35.18 �5
�%�/��������� 5,424 "�������!��"� *�5��#��!�50.15 &!��5
�%�/

���#���4����!4� &*!4��
'� %�/���4��A
�&!��5/� K ������ 1,662 "�������!��"�*�5��#��!� 14.67 �
�*�
$

��+�,�!���������""�$"4��
	�'��C�&!��
�*�
$(�!#����� $
���
 %�A�*�5�"�$�
	�'��C��
'���$ �
�*�
$�,"�$�":�

&!�����%A��6����
H���@�6��0"����@�@�!��     %�A("#"�$�
	�'��C���5������"� &!��'��C�����4��
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�
�*�
$����"�  %�A"��
����"�$�
	�'��C�*!4��
� �
�*�
$��@�	���� &!��'��C�$4��-#�� �
�*�
$�!�   %�A"��
�

"�"�$�
	�'��C���0��!�A �
�*�
$�,��%
�&!��'��C��������"4�� �
�*�
$�'�&����@�

!
�+��C�������%A����
�*�
$��+�,�!�%��"���*�5�&!�"���!��������"%�/���  %�/��	��� &!�%�/

��	��"C������� $#��"��
����&!�"��
����������*�5�-./����4(�%#��%�/�'��C��
�%�� �'��C��
$�	�:� �'��C�

@�"�"�����&!��'��C�����������%

���
����"%�/��	*,	������0%�&!�%�/��	*,	���@�"�"�����$#�� �$�%�/��	

*,	������0%�����%�/��	$��"����%�/�,$���	����%�/��!
�+������&		�,#����%� �4��%�/��	 *,	���@�"�

"�����������4���!#������
�%����./����
������%�/��	$��"����%�/�,$���	�����@4��$����
� �5
�%�/"���!����%��

("#����%�/��	&!�"��("#����%�/��	!,4��$������	�����!,4�&�4�
'��4��&!�&�4�
'��� �����5
�%�/��+"�%�/�'��
<%�/

�,$����
�*�
$��+�,�!�-./����4(�%#��%�/�'��C�	�����'� �'��C���5����+�,�!� �'��C���*������ &!�	���4��

����'��C��
�%�� &!��'��C�����������

!
�+�����(@#�5
�%�/$#����������������
�*�
$��+�,�!� �| 2543 &	4�"������C%����5@�!�� $
���


�5
�%�/%'��� 1,703,304 0�4 (�#��!� 57.91) �5
�%�/%'�0�4  925,012 0�4 (�#��!� 31.45) �5
�%�/�!��0�#�! 173,277.25

0�4 (�#��!� 5.89) �5
�%�/�!��0�#�5�"#� 116,440.50 0�4 (�#��!� 3.95)  �5
�%�/�!���5@�
� 22,686 0�4 (�#��!� 0.77)

�5
�%�/�!��0�#$��0�#���$
	 786.75 0�4 (�#��!� 0.03) ���  2,941,506.50 0�4

1.2 �/ �!�=*)������%�	
�'�
���(�)���
�
�*�
$��+�,�!����5
�%�/%'���%

�*�$ 1,703,304 0�4 *�5���$�����#��!� 57.91 ����5
�%�/%

�*�$%�/(@#(�

���������� &"4�������'�����5
�%�/@,$$����(��
�*�
$��+�,�!� �	�4� ��@,$$����%

�*�$ �'���� 23 @,$$��

����5
�%�/ 2,038,686 0�4 �$�$��@,$�,"�$�":� ���5
�%�/���%�/�,$ 729,291 0�4 ���!��� �5� $��@,$���	,�� (159,578

0�4) $��@,$�#����F$ (150,529 0�4) $��@,$�@������ (136,168 0�4) $��@,$��@	,�� (135,316 0�4) $��@,$!'����

(133,444 0�4) $��@,$����H� (112,490 0�4) "��!'�$
	 ("����%�/ 2.3.1)

1.3 �
�(��"���)�
��
���6�*)������%�	
�'�
���(�)���
@,$$����(��
�*�
$��+�,�!�%�/%'����A.�+����&��%�/$�� &!�����������'����$���
�*�
$��+�,�!�

("����%�/ 2.3.2) �!������4� !
�+��$���4��(*<4����$����%�/��*�#�$��!.� �������	���
'��4���#���!� ��5
�

$������$���4����%���&�J�*�5�$���4���*������%���&�J� ��������&�46�",��*��"��6���@�"�����!��

&!����,���	
"�%�����C���*������'�*�
	(@#%'��� (*#�!�!�"���4(������ 500 ��./0�4 ����#�	��@,$$��%�/

0�4�*������'�*�
	���%'���&!��������,$���	�������6�",��*��"/'� �@4� $��@,$�#� $��@,$��F< $��@,$�,	!

����"#�

2.  ���$������6
������%*�$)B�0�����	� L6
L6�

 "����"!
�M���!�=�'���
� 
#�'�
����$���
�������%������ 	
�'�
���(�)���
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��������$�����
"���,}�0��"����%�/�*����� �'�*�
	�#����$�
�6,���������� 72 %�/�!��(�)$�&!#�

�$���A
��
'�@!���%�� �$�(@#&		�'�!���������<�"�	�"����#����$ CERES-Maize &!���������!"�	

&%�%���A�+HA��"�� �$���6� MRR ("����%�/ 2.3.3) �!������4� �
"���,}�0��"����%�/�*������'�*�
	$����

(��
�*�
$��+�,�!� ��� 23 @,$$�� (*#�!�!�" �$���!�/� 1,070 ��./0�4 ��5/��!���#����$C��("#�C��������

0��"�""4���
� (�%,�@,$$��  �$��
"���,}�0��"����%�/�*����� ���4��*�4�� 19 – 29,  16 – 22 &!� 10 - 19

��./0�4 �'�*�
	������0��"�""/'���� (1.5 ��./��.) "/'� (4.5 ��./��.) &!�����!��  (7.5 ��./��.) "��

!'�$
	  �'�*�
	����'�*�$�
"��&���'�����,}�0��"�����$�(@#��6� MRR �'�*�
	����'�*�$�
"��&���'����

�,}�0��"�����$�(@#��6� MRR (�����"
���4��$��@,$!'���� &�$�(�"����C������%�/ 2

�'�*�
	�
"�����(@#�,}�������
�&!��,}���&%��-�/��%�/�*������(�%,�$���� �����:�'�*�$�'�&��

�'��$����(@#�������,}�������
�&!���&%��-���%�/�����4(�$�����������(�����'�*�$���(@#�,}�(*#&�4�#��

��$(�%,�$����  -./�(�����%�/$��"4��@��$�
� &"4��������������
�&!���&%��-���(�$���%4��
� ��&���'�

(*#(�4�,}�$
��!4��(��
"���%4��
� �'�*�
	�
"�����(@#�,}�������
�&!��,}���&%��-�/��%�/�*�����(�����!��

�#����$*!
���(�%,�$���� �5� �
"�� 10  5 &!� 0 ��./0�4��� P2O5 &!� K2O �'�*�
	(�$��%�/��������
�&!�

�,}���&%��-�/���
"��"/'� ����!�� &!���� "��!'�$
	 $
�&�$�(�"����%�/ 2.3.4 &!� 2.3.5 "��!'�$
	  &"4

��4��0��F"���'�&���'�$
��!4������
$%'����%$��	C�����������

���5/��5��
��!"4�0�

3.  ���$������6
������%*�$)B�0�����	� L6
L6�

 "����"!
�M��� !�=�'���
� 
#�'�
�
     ���$����������'�
����6���(����%�	
�'�
���(�)��� ���%*�*)����	
6����
     soil test kit

������"�����	�����,$���	�������$���4���!���#����$�����+"��� �$�(@#@,$�������*�$�� soil

test kit ��#���
	"�����	"'�&*�4�%�/"

����&�!���+"����$�(@#���5/���
$���
$ (GPS) ��5/�(*#%��	:.�@,$$��

&!�%�/���4���&�!���+"���(�&"4!���� $
�&�$����4(�"����%�/ 2.3.6 -./������	$#��@,$$��0�4%�/(@#(����%'���

$
����!�����$(�"����C������%�/ 3 $'��������(��5
�%�/�'��4�� 4 �'��C� �5� �'��C��
$�	�:� �'��C���5��

�'��C����������� &!��'��C����0%� �����+"��� 50 &�!� (���) (��$5��",!���:.��$5���)A������

2546 �!������4� �����,$���	�������&�46�",��*��(�$�����4(���$
	����!�� �$�������0��"�"(�$��

���4(������"/'����:.�"/'� �4��������
�&!���&%��-��� ���4(����������!��:.���� ("����%�/ 2.3.7) ��$

�!#���
	�
�"�&!���� (2542) %�/�������4� $�����4��(*<4�������%A0%���������������
�%�/����

�����@�����4(���$
	"/'���4� 10 ��./��. -./�:5��4�0�4��������
	����"#���������#��%�/"#�����(*#�!�!�"���

�'�����"#�����/����(@#�,}������" �4����&%��-����

��	�4����4(���$
	"/'��@4��
� -./��4��(*<4��������

��&%��-���%�/���������@��(���$
	"/'���4� 80 ��./��. &"4��4��0��F"����������&%��-���%�/���
	�
'�"��

6���@�"�%�/(@#(����%'����������������
	����"#���������#�� ���(@#�,}���&%��-����.�0�4�������'�����

(����#��
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��������$�����
"���,}�0��"����%�/�*����� �'�*�
	�#����$�
�6,��������� 72 %�/�!��(�)$�&!#�

�$���A
��
'�@!���%�� �$�(@#&		�'�!���������<�"�	�"����#����$ CERES-Maize &!���������!"�	

&%�%���A�+HA��"�� �$���6� MRR (��5
�%�/�'��4�� 4 �'��C� -./�����&*!4��!���#����$*!
���&*!4�(*<4���

�
�*�
$��+�,�!� �5� �'��C��
$�	�:� �'��C���5�� �'��C����������� &!��'��C����0%� ��� 50 &�!� (���)

�!������4� �
"���,}�0��"����%�/�*������'�*�
	$����(��
�*�
$��+�,�!� �$���!�/� 22 ��./0�4  *�5����4

��*�4�� 10 :.� 26 ��./0�4 �.
����4�
	�����,$���	�������&"4!�@,$$�� -./�(*#�!�!�"�#����$ �$���!�/� 1,000

��./0�4 �'�*�
	�����$�����
"��&���'�������(@#�,}�0��"���� %�/������0��"�"(�$�� 3 ��$
	(�&"4!�@,$

$���4���!���#����$ �$�(@#&		�'�!�� CERES-Maize  &�$�(�"����C������%�/ 4

�'�*�
	�
"�����(@#�,}�������
�&!��,}���&%��-�/��%�/�*������(�&�!���+"��� ��� 50 &�!�

(���) �����:�'�*�$�'�&���'��$����(@#�������,}�������
� �$�(@#���&��� PDSS �!������4� �
"��

���(@#�,}������"%�/�*����� �$���!�/� 4 ��./0�4 *�5����4��*�4�� 0 :.� 6.9 ��./0�4 �'�*�
	�����$�����
"��

&���'�������(@#�,}������"%�/��$
	������
�(�$��"4���
� 3 ��$
	(�&"4!�@,$$���4���!���#����$*!
���

�$�(@#���&��� PDSS  &�$�(�"����C������%�/ 5 �4���
"�����(@#�,}���&%��-���%�/�*�����%�/�'�*�$���

�!���%$!����������@������+"� �!������4� �
"�����(@#�,}���&%��-���%�/�*����� �$���!�/� 2 ��./0�4

*�5����4��*�4�� 0 :.� 10 ��./0�4 �.
����4�
	�����,$���	�������&"4!�@,$$�� &"4��4��0��F"���'�&���'�$
�

�!4�����������
$%'�&�!�%$��	�����

���5/��5��
��!"4�0�


�)$�����!��6�
����!���%$!������,�0$#�4� �
�*�
$��+�,�!���@,$$����%

�*�$ 23 @,$$�� ����5
�%�/ 2,038,686 0�4

�$�$��@,$�,"�$�":� ���5
�%�/���%�/�,$ ���!��� �5� $��@,$���	,�� $��@,$�#����F$ $��@,$�@������ $��@,$��@	,�� $��

@,$!'���� &!� $��@,$����H� "��!'�$
	  !
�+��$���4��(*<4����$����%�/��*�#�$��!.� �������	���
'��4��

�#���!� ��5
�$������$���4����%���&�J�*�5�$���4���*������%���&�J� ��������&�46�",��*��"��6���@�"�

����!�� &!����,���	
"�%�����C���*������'�*�
	(@#%'��� (*#�!�!�"�#�����4(������ 500 ��./0�4 ���

�����$�����
"���,}�0��"����%�/�*������'�*�
	�#����$�
�6,���������� 72 %�/�!��(�)$�&!#��$���A
��
'�@!

���%�� �$�(@#&		�'�!���#����$ CERES-Maize (�@,$$����%

�*�$ ���4��*�4�� 19 – 29 ��./0�4 �'�*�
	

������0��"�"(�$����$
	"/'����  �
"�� 16 – 22 ��./0�4�'�*�
	������0��"�"(�$����$
	"/'�  &!��
"�� 10 -

19 ��./0�4�'�*�
	������0��"�"(�$����$
	����!��  -./�(*#�!�!�"��!�/� 1,070 ��./0�4 �'�*�
	�
"�����(@#

�,}�������
�&!��,}���&%��-�/��%�/�*�����(�%,�$���� "���'�&���'���������@������+"� �5� �
"�� 10,

5 &!� 0 ��./0�4��� P2O5 &!� K2O �'�*�
	�
"��������
�&!���&%��-�����$
	"/'� ����!�� &!���� "��

!'�$
	 �����"�����	�����,$���	�������&�46�",��*��$���4���!���#����$�����+"��� �$�(@#@,$

�������*�$�� soil test kit �����+"��� 50 &�!� (���) ���4(���$
	����!�� �$�������0��"�"(�$�����4(�

�����"/'����:.�"/'� �4��������
�&!���&%��-��� ���4(����������!��:.���� ��5/���$�����
"���,}�
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0��"����%�/�*����� �$�(@#&		�'�!���#����$ CERES-Maize ��!�/� 22 ��./0�4 �'�*�
	�
"�����(@#�,}�

�����"%�/�*����� �$�(@#���&��� PDSS ��!�/� 4 ��./0�4 �4���
"�����(@#�,}���&%��-���%�/�*����� "��

�'�&���'���������@������+"� �$���!�/� 2 ��./0�4 %

���
�.
����4�
	�����,$���	�������&"4!�@,$$�� �$�

�'�*�$(*#0$#�!�!�"������ 1,000 ��./0�4

"����%�/  2.3.1  �5
�%�/���&"4!�@,$$����(��
�*�
$��+�,�!�

!'�$
	%�/ @5/�@,$$�� @5/��4�@,$$�� �5
�%�/ (0�4)

1 �,"�$�":� Uttaradit Utt 729,291

2 ���	,�� Saraburi Sb 159,578

3 �#����F$ Roi-Et Re 150,529

4 �@������ Chiang Rai Cr 136,168

5 ��@	,�� Ratchaburi Rb 135,316

6 !'���� Lampang Lp 133,444

7 ����H� Nakon Pathom Np 112,490

8 &�4��� Mae Sai Ms 96,844

9 *��$� Hang Dong Hd 78,131

10 ����� Phimai Pm 74,837

11 ���� Renu Rn 63,582

12 �4�� Nan Na 57,429

13 @,�&�� Chumseang Cs 41,373

14 &�4%� Mae Tha Mta 18,525

15 ���*�	,�� Singburi Sin 14,646

16 @
���% Chai Nat Cn 13,161

17 ��� Phan Ph 9,979

18 ��F< Phen Pn 5,102

19 �,	! Ubon Ub 4,382

20 ������� Manorom Mn 1,786

21 �#� On On 1,028

22 ������ Sanphaya Sa 833

23 �
�%��� San Sai Sai 232

�5
�%�/��� 2,038,686

&*!4�%�/�� : ����'����&!��'�&��$�� (2529)

"����%�/ 2.3.2 !
�+��&!��'��6�	��@,$$����(��
�*�
$��+�,�!�
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!'�$
	

%�/

@5/�@,$$�� �'��6�	��

1 @
���% Cn ����$��!.� �������	���
'��4���#���!� ��5
�$������$���4����%���&�J�

*�5�$���4���*������%���&�J� ��������&�46�",��*��"��6���@�"�

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

2 �@������ Cr ����$��!.���� �������	���
'��!� ��5
�$������$���4����%���&�J� *�5�

$���4���*������%���&�J� *�5�$���4����$���*���� ��������&�46�",

��*��"��6���@�"�����!�� &!����,���	
"�%�����C���*�����

�'�*�
	(@#%'���

3 @,�&�� Cs ����$��!.���� �������	���
'��!� ��5
�$������$���4���*������%���&�J�

*�5�$���4����$���*���� ��������&�46�",��*��"��6���@�"�����!��

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

4 *��$� Hd ����$��!.���� �������	���
'��!� ��5
�$������$���4����%���&�J� *�5�

$���4���*������%���&�J� ��������&�46�",��*��"��6���@�"����

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

5 !'���� Lp ����$��!.���� �������	���
'��!� ��5
�$������$���4����%���&�J� *�5�

$���4���*������%���&�J� ��������&�46�",��*��"��6���@�"����

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

6 ������� Mn ����$��!.���� �������	���
'��!� ��5
�$������$���*������%���&�J�

*�5�$���4���*������%���&�J� ��������&�46�",��*��"��6���@�"�

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

7 &�4��� Ms ����$��!.���� �������	���
'��4���#���!� ��5
�$������$���4����%���

&�J� *�5�$���4�� ��������&�46�",��*��"��6���@�"�"/'� &!����,�

��	
"�%�����C���*������'�*�
	(@#%'���

8 &�4%� Mta ����$��!.� �������	���
'��4���#���!� ��5
�$������$���4����$���*����

*�5�$���4���*������%���&�J� ��������&�46�",��*��"��6���@�"�

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

"����%�/ 2.3.2   ("4�)
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!'�$
	

%�/

@5/�@,$$�� �'��6�	��

9 �4�� Na ����$��!.���� �������	���
'��!� ��5
�$������$���4����%���&�J� *�5�

$���4���*������%���&�J� ��������&�46�",��*��"��6���@�"��4���#��

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

10 ����H� Np ����$��!.� �������	���
'��4���#���!� ��5
�$������$���4���*������%���

&�J� *�5�$���4����$���*���� ��������&�46�",��*��"��6���@�"����

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

11 �#� On ����$��"5
� �������	���
'��!� ��5
�$������$���4����%��� *�5�$���4��  ��

������&�46�",��*��"��6���@�"�"/'� &!����,���	
"�%�����C��0�4

�*������'�*�
	(@#%'���

12 ��� Ph ����$��!.� �������	���
'��!� ��5
�$������$���4����$���*���� *�5�$��

�4���*������%���&�J�  ��������&�46�",��*��"��6���@�"�����!��

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

13 ����� Pm ����$��!.���� �������	���
'��!� ��5
�$������$���*���� ��������&�46�",

��*��"��6���@�"�����!�� &!����,���	
"�%�����C���*�����

�'�*�
	(@#%'���

14 ��F< Pn ����$��"5
� �������	���!� ��5
�$������$���4��*�5�$���4����%��� ��

������&�46�",��*��"��6���@�"�"/'� &!����,���	
"�%�����C��0�4

�*������'�*�
	(@#%'���

15 ��@	,�� Rb ����$��!.���� �������	���
'��4���#���!� ��5
�$������$���4����$��

�*���� *�5�$���*���� ��������&�46�",��*��"��6���@�"�����!��

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

16 �#����F$ Re ����$��!.���� �������	���
'��4���#���!� ��5
�$������$���4����%��� ��

������&�46�",��*��"��6���@�"�"/'� &!����,���	
"�%�����C��

�*���������!���'�*�
	(@#%'���

"����%�/ 2.3.2   ("4�)
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!'�$
	

%�/

@5/�@,$$�� �'��6�	��

17 ���� Rn ����$��!.���� �������	���
'��4���#���!� ��5
�$������$���4����%���

*�5�$��%�����$���4�� ��������&�46�",��*��"��6���@�"�"/'� &!���

�,���	
"�%�����C���*���������!���'�*�
	(@#%'���

18 ������ Sa ����$��!.� �������	���
'�$�����!��:.��4���#���!� ��5
�$������$���4��

��%���&�J� *�5�$���4�� ��������&�46�",��*��"��6���@�"�"/'� &!���

�,���	
"�%�����C���*���������!���'�*�
	(@#%'���

19 �
�%��� Sai ����$��!.���� �������	���
'��!� ��5
�$������$���4����%���&�J� *�5�

$���4���*������%��� ��������&�46�",��*��"��6���@�"�"/'� &!���

�,���	
"�%�����C���*������'�*�
	(@#%'���

20 ���	,�� Sb ����$��!.���� �������	���
'��4���#���!� ��5
�$������$���4���*������

%���&�J� *�5�$���*���� ��������&�46�",��*��"��6���@�"�����!��

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

21 ���*�	,�� Sin ����$��!.���� �������	���
'��!���� ��5
�$������$���*���� ��������&�4

6�",��*��"��6���@�"��4���#����� &!����,���	
"�%�����C���*���

��$��'�*�
	(@#%'���

22 �,	! Ub ����$��!.���� �������	���
'��4���#���!�:.�$�����!�� ��5
�$������$��

%�����$���4�� ��������&�46�",��*��"��6���@�"�"/'� &!����,���	
"�

%�����C��0�4�*������'�*�
	(@#%'���

23 �,"�$�":� Utt ����$��!.���� �������	���
'��4���#���!� ��5
�$������$���4���*������

%���&�J� *�5�$���4����$���*���� ��������&�46�",��*��"��6���@�"�

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

"����%�/ 2.3.3     �'�&���'����(@#�,}�0��"�����'�*�
	�#����$�!�
���
"��%�/�!��	�@,$$����(��
�*�
$��+�,�!�
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�4��������*�$��0��"�" (��./��. N)

"/'���� "/'� ����!��@,$$��

�
"���,}� N

(��./0�4)

�!�!�"*

(��./0�4)

�
"���,}� N

(��./0�4)

�!�!�"*

(��./0�4)

�
"���,}� N

(��./0�4)

�!�!�"*

(��./0�4)

Cn 26 1,070 22 1,069 19 1,069

Cr 26 1,077 22 1,079 16 1,069

Cs 26 1,076 22 1,079 19 1,073

Hd 22 1,067 22 1,076 19 1,067

Lp 26 1,075 22 1,071 19 1,066

Mn 26 1,073 22 1,074 19 1,075

Ms 22 1,068 19 1,068 16 1,069

Mta 26 1,072 22 1,079 16 1,072

Na 26 1,069 22 1,072 19 1,076

Np 26 1,080 19 1,065 16 1,065

On 26 1,071 22 1,069 19 1,067

Ph 26 1,070 22 1,069 19 1,068

Pm 19 1,058 16 1,055 13 1,051

Pn 26 1,067 22 1,067 19 1,067

Rb 19 1,045 16 1,051 10 1,043

Re 29 1,080 22 1,072 19 1,079

Rn 26 1,078 22 1,079 16 1,066

Sa 22 1,068 19 1,065 19 1,078

Sai 26 1,069 22 1,071 19 1,075

Sb 26 1,075 22 1,076 19 1,077

Sin 22 1,077 19 1,069 19 1,077

Ub 29 1,079 22 1,078 16 1,077

Utt 22 1,074 19 1,069 19 1,079

* �
"���,}�0��"����&!��!�!�"��$�������&		�'�!���#����$ CERES-Maize &!���������!"�	&%�

%���A�+HA��"�� �$���6��
"���!"�	&%��4�����/� (MRR)

"����%�/  2.3.4    �
"�����(@#�,}�������
�(��#����$"���'�&���'���������@������+"�
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��$
	6�",��*��

������
�

�4��������*� P (�$�� �$���6� Bray II

(��./��.)

�������,}������"%�/(�4

(��. P2O5/0�4)

"/'� <10 10

����!�� 10-15 5

��� >15 0

&*!4�%�/�� : �����@������+"� (2522) &!��
�"� &!���� (2542)

"����%�/   2.3.5   �
"�����(@#�,}���&%��-���(��#����$"���'�&���'���������@������+"�

��$
	6�",��*��

��&%��-���

�4��������*� K (�$��

N-Ammonium acetate, pH 7.0

(��./��.)

�������,}���&%��-���%�/(�4

(��. K2O/0�4)

"/'� <40 10

����!�� 40-100 5

��� >100 0

&*!4�%�/�� : �����@������+"� (2522) &!��
�"� &!���� (2542)

"����%�/ 2.3.6  ���@5/�&!�%�/���4��+"���%�/�!���#����$*!
���&!�"'�&*�4�%�/"

����&�!�(��
�*�
$��+�,�!�

&�!�

%�/

Position

X

Position

Y

Altitude @,$

$��*

@5/���+"��� "'�	! �'��C� �
�*�
$

1 0630907 1874102 58 Lp ������
� %��:
� �
$�	�:� �
$�	�:� ��+�,�!�

2 0640176 1873751 57 Lp �����@�� ���*�*� �
$�	�:� �
$�	�:� ��+�,�!�
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3 0641707 1873774 53 Lp �����A
�$�L ���*�*� �
$�	�:� �
$�	�:� ��+�,�!�

4 0641218 1874708 53 Lp ����'��
� ��4��" �
$�	�:� �
$�	�:� ��+�,�!�

5 0640686 1873728 53 Lp ���	,<�5� $����5�� �
$�	�:� �
$�	�:� ��+�,�!�

6 0640527 1873649 47 Lp ����'��
� %����5�� �
$�	�:� �
$�	�:� ��+�,�!�

7 0641263 1875167 52 Lp ������� �,���� �
$�	�:� �
$�	�:� ��+�,�!�

8 0641675 1874509 52 Lp ���0�A�! �
���&�� �
$�	�:� �
$�	�:� ��+�,�!�

9 0644727 1881125 64 Mta ���"��� $#���
� %4���� �
$�	�:� ��+�,�!�

10 0642814 1880304 64 Tp ���",�� �,4���A� %4���� �
$�	�:� ��+�,�!�

11 0641312 1877243 59 Ng ���%��A
�$�L �|���$ �
$�	�:� �
$�	�:� ��+�,�!�

12 0641960 1877812 67 Ng �����#�� ������
� �
$�	�:� �
$�	�:� ��+�,�!�

13 0640841 1882730 69 Pm ������ &"��#�� �
$�	�:� �
$�	�:� ��+�,�!�

14 0641122 1882106 66 Pm ����'���� ��C�4 �
$�	�:� �
$�	�:� ��+�,�!�

15 0641089 1877313 55 Ng ������ $����4 %#�&%# �
$�	�:� ��+�,�!�

16 0641639 1876522 57 Ng ������
"�� �!�	!'�$�� �
$�	�:� �
$�	�:� ��+�,�!�

17 0649375 1886571 68 Utt �����!� �,%
���� 	#����� �
$�	�:� ��+�,�!�

18 0641146 1874701 54 Lp �������� ��4��" �
$�	�:� �
$�	�:� ��+�,�!�

19 0648713 1887253 66 Tp ���%��A
�$�L ��",��� 	#����� �
$�	�:� ��+�,�!�

20 0641426 1876903 50 Ng ���0���� �|���$ �
$�	�:� �
$�	�:� ��+�,�!�

21 0640831 1882402 51 Pm ����,� ��
�$��%� �
$�	�:� �
$�	�:� ��+�,�!�

22 0640803 1882551 56 Pm ���&�� &"��#�� �
$�	�:� �
$�	�:� ��+�,�!�

23 0640836 1882606 55 Pm ������ &"��#�� �
$�	�:� �
$�	�:� ��+�,�!�

24 0641482 1875163 59 Lp �����A
�$�L ���*�*�(2) �
$�	�:� �
$�	�:� ��+�,�!�

25 0641338 1876940 61 Ng ���6��� �|���$ �
$�	�:� �
$�	�:� ��+�,�!�

* �'��6�	��@,$$��%�/0�4(@4$���� &"4��+"���(@#%'���&!��!���#����$*!
��� &�$����4(�"����C������%�/ 3

"����%�/ 2.3.6 ("4�)

&�!�

%�/

Position

X

Position

Y

Altitude @,$

$��*

@5/���+"��� "'�	! �'��C� �
�*�
$

26 0644501 1871460 63 Lp �����
/� �'�6�@
� 	#����� ��5�� ��+�,�!�

27 0644898 1872763 60 Ks ����#�� )%6�L�4�� 	#����� ��5�� ��+�,�!�

28 0637512 1869913 53 Ks ���$���
� �
����
�%� �������� ��5�� ��+�,�!�
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29 0644966 1872120 52 Ks ����*���� ��6�L��� 	#����� ��5�� ��+�,�!�

30 0637417 1869776 65 Re ����
������ ��",�%A �������� ��5�� ��+�,�!�

31 0676881 1832332 77 Cn ���%��@�" ��J�%�� ���������� ���������� ��+�,�!�

32 0680168 1826481 90 Ks �����
�"� �:��!�/� 	#���,� ���������� ��+�,�!�

33 0677178 1832634 80 Pp �����C� ����,� ���������� ���������� ��+�,�!�

34 0680418 1825759 84 Bg ����'����� ������ 	#���,� ���������� ��+�,�!�

35 0680063 1826562 88 Ks ���	
<<
"� ��@���� 	#���,� ���������� ��+�,�!�

36 0680404 1826660 83 Cr ���%���#�� ���
� 	#���,� ���������� ��+�,�!�

37 0683623 1820334 91 Tp ���	,<!�$ �
�6, �
���� ���������� ��+�,�!�

38 0685313 1821336 102 Ms ������< ���"�� �
���� ���������� ��+�,�!�

39 0681904 1821353 99 Ch ������� �
�	,< �
���� ���������� ��+�,�!�

40 0684267 1820726 105 Li ���@
��
"�� ����� �
���� ���������� ��+�,�!�

41 0689909 1888856 216 Hd �����
< ��/�@� *������%#�� ���0%� ��+�,�!�

42 0689893 1888904 210 Hd �����!�
� %���'� *������%#�� ���0%� ��+�,�!�

43 0689840 1889064 211 Wn ������� 	
�"����� *������%#�� ���0%� ��+�,�!�

44 0689849 188071 210 Wn ��������� �
�%��%�� *������%#�� ���0%� ��+�,�!�

45 0689721 1888943 208 Wn �������
�6� 	
����%,� *������%#�� ���0%� ��+�,�!�

46 0689686 1889057 211 Wn ������� �,�� *������%#�� ���0%� ��+�,�!�

47 0689965 1888848 221 Hd ���@#�� �,4��
�%�� *������%#�� ���0%� ��+�,�!�

48 0690040 1888758 218 Hd ���"�� �
�%��%�� *������%#�� ���0%� ��+�,�!�

49 0694923 1888292 211 Ks ����,���
"�� �
�%��%�� *������%#�� ���0%� ��+�,�!�

50 0694524 188961 221 Ms ����#�� ���	,<�� *������%#�� ���0%� ��+�,�!�

* �'��6�	��@,$$��%�/0�4(@4$���� &"4��+"���(@#%'���&!��!���#����$*!
��� &�$����4(�"����C������%�/ 3

"����%�/ 2.3.7     �'�&���'����(@#�,}�0��"���� ������
� &!���&%��-��� �$�(@# soil test kit (�&�!��#��

��$�!�
���
"��*!
��������+"���(��
�*�
$��+�,�!�

�4��������*�$����� test kit �������,}�%�/(�4 (��./0�4)&�!�

%�/

@5/���+"��� @,$$��

N P K N* P2O5
** K2O***

1 ������
� %��:
� Lp L H L 22 1.9 10

2 �����@�� ���*�*� Lp L H M 22 2.0 5

3 �����A
�$�L ���*�*� Lp L H M 22 1.5 5
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4 ����'��
� ��4��" Lp L H L 22 1.8 10

5 ���	,<�5� $����5�� Lp L H M 22 1.9 5

6 ����'��
� %����5�� Lp L H M 22 1.7 5

7 ������� �,���� Lp L H H 22 1.6 0

8 ���0�A�! �
���&�� Lp L M M 22 2.9 5

9 ���"��� $#���
� Mta VL L M 26 5.1 5

10 ���",�� �,4���A� Tp VL H H 26 0.3 0

11 ���%��A
�$�L �|���$ Ng VL M H 26 2.9 0

12 �����#�� ������
� Ng VL H H 26 1.9 0

13 ������ &"��#�� Pm VL H H 19 1.9 0

14 ����'���� ��C�4 Pm VL H H 19 1.6 0

15 ������ $����4 Ng VL L L 26 4.0 10

16 ������
"�� �!�	!'�$�� Ng L H L 26 1.6 10

17 �����!� �,%
���� Utt VL M H 26 2.7 0

18 �������� ��4��" Lp L H H 22 1.9 0

19 ���%��A
�$�L ��",��� Tp VL M M 26 2.7 5

20 ���0���� �|���$ Ng L L L 26 4.0 10

21 ����,� ��
�$��%� Pm VL M H 19 2.9 0

22 ���&�� &"��#�� Pm VL H H 19 1.8 0

23 ������ &"��#�� Pm VL H H 19 0.5 0

24 �����A
�$�L ���*�*�(2) Lp VL H L 22 1.8 10

25 ���6��� �|���$ Ng L H M 26 2.0 5

* �������������&��� CERES-Maize  ** �������������&��� PDSS *** ���������������@������+"�

*����*", : VL =  very low, L = low , M = medium ; H = high

"����%�/ 2.3.7  ("4�)

�4��������*�$����� test kit �������,}�%�/(�4 (��./0�4)&�!�

%�/

@5/���+"��� @,$$��

N P K N* P2O5
** K2O***

26 �����
/� �'�6�@
� Lp VL H H 26 1.7 0

27 ����#�� )%6�L�4�� Ks VL M L 13 2.9 10

28 ���$���
� �
����
�%� Ks VL H M 13 2.0 5

29 ����*���� ��6�L��� Ks VL L M 13 4.0 5
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30 ����
������ ��",�%A Re VL H M 29 1.8 5

31 ���%��@�" ��J�%�� Cn M M M 19 2.9 5

32 �����
�"� �:��!�/� Ks VL M L 13 2.9 10

33 �����C� ����,� Pp VL L H 26 5.5 0

34 ����'����� ������ Bg VL H M 22 0.8 5

35 ���	
<<
"� ��@���� Ks VL M M 13 2.9 5

36 ���%���#�� ���
� Cr VL L L 26 4.0 10

37 ���	,<!�$ �
�6, Tp VL L H 26 6.9 0

38 ������< ���"�� Ms VL L M 22 6.9 5

39 ������� �
�	,< Ch VL M L 19 2.6 10

40 ���@
��
"�� ����� Li M M H 16 2.7 0

41 �����
< ��/�@� Hd L H H 22 1.4 0

42 �����!�
� %���'� Hd VL H H 22 1.2 0

43 ������� 	
�"����� Wn VL H H 26 0.7 0

44 ��������� �
�%��%�� Wn VL H H 26 1.4 0

45 �������
�6� 	
����%,� Wn VL M H 26 2.6 0

46 ������� �,�� Wn VL M H 26 2.7 0

47 ���@#�� �,4��
�%�� Hd VL H H 22 0 0

48 ���"�� �
�%��%�� Hd L M H 22 2.6 0

49 ����,���
"�� �
�%��%�� Ks VL H H 13 0 0

50 ����#�� ���	,<�� Ms VL M H 22 2.8 0

* �������������&��� CERES-Maize  ** �������������&��� PDSS *** ���������������@������+"�

*����*", : VL =  very low, L = low , M = medium ; H = high
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��� 
1. ���$�������1�

�$��
�!3�N!���
�3)�����6�������� C��%���$�"��� GENCALC

�

�"��%�/ 1 �

�"��*!
�(����A.�+�&!���������4��
������%6�L%���
�6,����������������
�����	

$#�����%$!���!���#����$(�&�!��!�� (field experiment) �'���� 4 �C��&�$!#�� �5� A�������
��5@0�4

��������� A�������
��5@0�4�����@���� A�������
��5@0�4��@�	���� &!�A�������
��5@0�4��+�,�!� ��5/��'��#���!

�����
������&!��������<�"�	�"%�/0$#�������'�!�����%$!��(�&�!��������	�%��	�
	�#���!���&		

�'�!�� CERES-Maize version (MZCER980 modified) (Hoogenboom et al., 1999) �$�(@#�#���!$��

����A &!�����
$���"4�� K "���C��%�/%'����%$!��(�&�!��!������ K ��5/���
	*��4��
������%6�L%��

�
�6,����%

� 5 �4� ����
�6,�%�/%$��	 -./���%'�(*#0$#�4��������'�!��%�/��$�!#���
	�4�%�/�
$0$#���&�!��!��

�������%�/�,$�$�(@#���&��� GENCALC %�/���4C��("# DSSAT Shell (Hunt and Pararajasingham, 1994)

�

�"��%�/ 2   �!5���
�6,��#����$%�/��A
��C��(����(*#�!�!�"����'���� 6 �
�6,� 0$#&�4 �
�6,� CP9774,

PAC984, PIO30N11, NK48, BIG949 &!� NSX012002 -./��
$�!5������!���%$!�������	�%��	�
�6,��#��

��$ (��C��0:����$�� (��|%�/ 1

�

�"��%�/ 3 	
�%.��#���!"��&		�������� IBNAT (1988) �$�	
�%.������
������ (phenology)

����#����$"�������������<�"�	�"%�/�'��
< �5� �
����$�� 75% &!��
��,�&�4%��������%�� &!��#���!���

����<�"�	�" (growth) 0$#&�4 �����!�/��&�!��
'�*�
�&*#���� �'������!F$"4�"#� �'������!F$"4�~E� �
'�*�
�

��!F$ $
@���5
�%�/(	 (LAI) &!��
'�*�
���!F$&*#� (�!�!�") �#���!@,$$��%�/�!��  �#���!0��"����(�$���4���!��

&!��#���!C�������A����
� 0$#&�4 �#���!�!
����&�$���%�"�� �,�*C����
"���
"� (Data Logger) �������

�

�
�	
�%.��#��
���"�C���������<�"�	�"%�/�4����4��!:.��������<�"�	�"����#����$   0$#&�4   �������$��"�

"4�� K ����#����$ �@4� �����$�
'� *�5��
'�%4�� ���:��%'�!���$����&�!� &!�A
"���#����$�5/� K �@4� ��

*�5����*
�!#� ����"#�

�

�"��%�/ 4 ��5/�0$#�#���!���&�!�%$!��"��%�/"#�����&!#� �

�"��"4�0����������������4�

�
������%6�L%���
�6,�������&"4!��
�6,� �$����(@#���&��� DSSAT3.5 %�/�� CERES-Maize (MZCER980)

	���,���4 &!�������"����0�!�"4�� K %�/�'�����(������������4��
������%6�L%���
�6,���� $
�"4�0���
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1. ��#��0�!�&�$����!�����$������%$!�� FILEX (experiment details file) &!�0�!�%�/���/���#��

FILEX ��	,:.�����
$���"4��K(����%$!��%�/���:.��:��%�/&!���!�����#���!����A @,$$��

&!��
�6,�%�/(@#(�����'�!�� -./��@5/�����0��
�0�!��#���!�'���#�"4��K%�/"#���"����0�#�@4��
� 0$#&�4

0�!��#���!����A���%�/%'����%$!�� (*.WTH) &!�0�!��#���!$�� SOIL.SOL %�/��@,$$��%�/(@#(�

���%$!��&!�0�!��#���!%���
�6,���� (Jones et al., 1984) $
�&�$�"
���4��(�"����C��

����%�/  6

2. ��#��0�!�&�$��4���!�/��!���%$!�� FILEA (average value of experiment performance data

file) %�/����0�!���F	�#���!%�/0$#�������
$*�5��
���"���&�!�%$!�� (Jones et al., 1984) $
�

&�$�"
���4��(�"����C������%�/  7

3. �"�����
�6,��#����$%�/"#�����*��4��
������%6�L&!��'�*�$�4�"

�"#�*�5��4����������

�
������%6�L%���
�6,��������
�6,��

� K (�0�!��
������%6�L�
�6,��������#����$%�/	���,���4(�

DSSAT3.5  �'�*�
	&		�'�!�� MZCER80  modified �5� MZCER80.CUL �'�*�
	�4�"

�"#�(@#

����
�6,���������� 72 ("����%�/ 1) -./����4��
������%6�L%���
�6,��������
�6,�&!#�-./��
����$�

��@�� &!�A
�$�L$� (2544)

4. ���(@#���&��� GENCALC (������������4��
������%6�L����
�6,��#����$%

� 6 �
�6,�0$#(@#

���&��� GENCALC 3.5  (� DSSAT 3.5  -./�����@,$���&���%�/��#���.
���5/�(@#@4��(����*��4�

�
������%6�L%���
�6,�������&		�'�!���5@0$#��4����$�� ��$��F� &!�������		%�/��A
�  �#���!

(�0�!�%�/�"����0�#(�*
��#��#��"#� �'�*�
	������#��&!����%'������� GENCALC  �$���,� �5�

GENCALC ������� FILEX &!�0�!��
������%6�L%���
�6,����%�/�"����0�# &!#��
/�(*#&		�'�!��

���/�%'�����$�(@#�
������%6�L�
�6,����"

�"#� -./���0$#�!!
�6����� OVERVIEW.OUT �$��4��*�./�

���0�!���
�����4�%�/�
���"���"
�&��"4�� K %�/$.������ FILEA %�/�"����0�#��5/����%��	�
	�4����

����'�!��$
��!4�� -./����&�������
	�4��
������%6�L��#��%

��
/�(*#&		�'�!��%'����&!������	

�%��	�
	�4��
$����0���5/��K ����4���0$#�4��'�!��%�/(�!#������
	�4��
���"C��("#�����	�,��4�

��5/��0�"4��K ������ run $#��0�!� GCRULES.CTR -./�����0�!�@
/�����%�/�
$!�������

GCRULES.FLE �����	$#���4���	�,����%'������� GENCALC ����5@%,�@��$(� DSSAT

5. ��5/�0$#�4��
������%6�L%�/�4���(�&!#� ���&������'�����4���!�/�������4��
������%6�L%�/�����:

*��4�%�/(�!#������
	�4�����(���$
	%�/���&�������
	0$#���&"4!�%��"���"� &!�&�$��!�����	

�%��	��*�4��@,$�
������%6�L��4��
	@,$�
������%6�L(*�4 ���%

�&�$��4� CV (coefficient of

variation = standard deviation/mean) ����
������%6�L(*�4&"4!�"
�$#�� �4���!�/�@,$%�/���4� SD

&�$�����&����������
������%6�L*�./� K ����%��"���"�"4�� K %�/��!�/��������#���!@4��(����

"
$���(��!5��@,$�
������%6�L%�/�4����*�����%�/�,$����
�6,��

� K 0$#%'���������	�%��	�#���!%�/0$#
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������%$!�� (observed data) �
	�#���!%�/0$#�������'�!�� (simulated data) �$���6������

���� 1:1 line (Jongkaewwattana, 1995)

2.  ���!�
6�����"�1��#��6��1�

�$��
�!3�N!���
�3)����������� C��%��"��	#��6� CERES-
Maize
��5/�0$#�4��
������%6�L%���
�6,�����#����$&!#� �'�����"#��%'����%$��	����&�4��'�����4�

�
������%6�L%���
�6,�����#����$ (model validation) C��("#�C��&�$!#��%�/&"�"4������C��&�$!#��%�/

�
����4��
������%6�L%���
�6,���� -./�$'��������%$��	%�/A�������
��5@0�4@
���% �
�*�
$@
���% (�)$�&!#� �|

2547 ���&�����%$!��&		 RCB �� 3 -
'� �����	$#���
�6,��#����$ 6 �
�6,� �5� �
�6,� CP9774, PAC984,

PIO30N11, NK48, BIG949 &!� NSX012002 �$����
�6,���������� 72 �����
�6,�"�����	

	
�%.��#���!�
������(phenology)����#����$"�������������<�"�	�" "��&		��������

IBSNAT (1988) &!��
$�!�!�"&!����������	����!�!�" &!�	
�%.��#���!C�������A����
� �5� �#���!�!
�

���&����%�"�� �,�*C�������,$-"/'��,$ &!��������
'�~� �$���A
����5/���
$C�������A�
"���
"� (Data

Logger) -./�"

����4*4�����&�!�%$!�������� 100 ��"� %'���������	�%��	�#���!%�/0$#������%$!��

(observed data) �
	�#���!%�/0$#�������'�!�� (simulated data) �$���6���������� 1:1 line

(Jongkaewwattana, 1995)

3. ���$������.
��C��%����%'��������6��
�3)��������'�
���%��/ �!�=���*�$��!��	
�'�
�
��(�)��� ���%*��$�"��� CERES-Maize

���%$!��%�/ 1 0$#A.�+��
�6,��#����$%�/�*����� �����	$#�� 7 �
�6,� �
�6,� CP9774, PAC984,

PIO30N11, NK48, BIG949 &!� NSX012002 �$����
�6,���������� 72 �����
�6,�"�����	 �$�(@#

���&��� CERES-Maize C��("#�C��0�4����+"����'��C��
�%�� �
�*�
$��+�,�!� -./�����@,$$��!'����

���%$!��%�/ 2 0$#A.�+��
��!��%�/�*����� �����	$#���
��!�� 3 �
� �5� �!���
�%�/ 15 �)A������

2546, 15 6
����� 2546 &!� 15 ������ 2547 �$�(@#���&��� CERES-Maize C��("#�C��0�4����+"���

�'��C��
�%�� �
�*�
$��+�,�!� -./�����@,$$��!'����

���%$!��%�/ 3 0$#A.�+��
"���!��%�/�*����� �����	$#�� 3 �
"���!�� �5� 8,533 (75 x 25 -�.),

10,666 (75 x 20 -�.) &!� 11,428 (70 x 20 -�.) �$�(@#���&��� CERES-Maize C��("#�C��0�4��

��+"����'��C��
�%�� �
�*�
$��+�,�!� -./�����@,$$��!'����

���%$!��%�/ 4 0$#�������A
��C�����(*#�!�!�"�4���
	A.�+��
"�����(@#�,}�0��"���� %�/�*�����

�'�*�
	����!���#����$%$&%�����
�(���"@!���%����� 5 �'��C�(��
�*�
$��+�,�!� �5� �'��C���5��

�'��C���*������ �'��C�	�����%,4� �'��C�	�����'� &!��'��C��
�%�� �$�%'�����
$�!5��&�!���+"���(�

�5
�%�/&"4!��'��C��'���� 20 �����#���
	�,4���F	"
���4��$����5/��������*������,$���	�������$�� &!��
$

���
$%��C���A��"�� �$�(@# GPS �$�(@#&		�'�!���������<�"�	�"����#����$ CERES-Maize C��("#
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DSSAT v. 3.5  $'����������������
"�����(@#�,}�0��"����%�/�*������'�*�
	����!���#����$(��5
�%�/�'��4��

(��
�*�
$��+�,�!� �$�(@#&		�'�!���������<�"�	�"����#����$ CERES-Maize �$��!5��(@#�#����$!��

����$�/�� 2 �
�6,�%�/(*#�!�!�"���������%$!��%�/ 1 �'�*�$�
��!��%�/�*�����%�/�,$�'�*�
	����!���#����$(�

)$�&!#� &!�(@#�
"���!�� ������%$!��%�/ 2-3 �'�*�$(*#�
'�@!���%����4���������"!�$)$��!�� &!�

�'�*�$������6��
"���,}�0��"���� 10 �
"�� �5� 0  3  6  10  13  16  19  22  26  &!� 29 ��.N / 0�4  �'�*�$(*#

(@#�,}������� (46-0-0) �$�&	4�(�4�,}� 2 ��

������,}�����5
�&!��,}�&"4�*�#���5/����, 1 �$5����4��!���./�����
"��

%�/(@#  ����

�%'�����'�!���!�!�"����#����$"��@,$$��&!�"���4�0��"�" (NO3) ���/�"#�(�$�� %�/��$
	*�#�

$�� (0�4���� 30 -�.) �5� ��$
	"/'���� (0  ��./��. N)  ��$
	"/'� (10  ��./��. N)  &!���$
	����!�� (20

��./��. N) �$�(@# soil test kit (%
A���� &!����, 2545) ����

��'��4��!�!�"���&"4!���

�(�����'�!�� (10

��6����) ���������*��!"�	&%�%���A�+HA��"�� �$���6��
"���!"�	&%��4�����/� (Marginal Rate of

Return, MRR) -./��
����$� CIMMYT (1988) �'�*�
	�����������
"�����(@#�,}�������
�&!���&%��-���

%�/�*����� �'�*�
	����!���#����$(�$�����
�*�
$��+�,�!� �'�*�$�'�&���'�"���4��������*�$��������

��@������+"�

���#���!�C��C�������A����:����,",������%���
�*�
$��+�,�!� (*.WTH) &!��#���!$��������

�
���%�/$�� (soil.sol) �$��������
	�4�������������(�$��(*#����$
	����!.�0�4���� 60 -�.��5/�(*#��$

�!#���
	��		�������#����$(�$����

�����!��6�
1. ���$�������1�

�$��
�!3�N!���
�3)����������� ���%*��$�"��� GENCALC

(������������4��
������%6�L%���
�6,��������#����$%

� 6 �
�6,� �$�(@#���&��� GenCalc ����

�

0$#%'����%$��	&		�'�!���	5
��"#� (model testing) �$�(@#�4��
������%6�L%���
�6,����%�/�4������������

$
�&�$�(�"����%�/ 2.4.1 �!������4� �4��'�!���
����0*�&!��
��,�&�4����#����$%

� 6 �
�6,� �5� �
�6,�

CP9774, PAC984, PIO30N11, NK48, BIG949 &!� NSX012002  (*#�4�(�!#������
� �$�&"�"4���
� ��!�/�

2 �
� &!�&		�'�!���������<�"�	�"����#����$�����:%'�����!�!�"0$#(�!#������
	�4��
���",%�/0$#������

%$!�� -./�(*#�4���!�/�&"�"4���
� 72 ��./0�4 ("����%�/ 2.4.2) -./�&�$�(*#�*F��4�&		�'�!���������<�"�	�"���

�#����$�����:%'������������
����������#����$ �$�������
����0*�&!��
��,�&�4 &!��!�!�"0$#

�4���#��&�4��'����
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2. ���!�
6�����"�1��#��6��1�

�$��
�!3�N!���
�3)����������� C��%��"��	#��6� CERES-
Maize
��������	�%��	��*�4���4��
���"(observed)&!��4��'�!�� (simulated) ����'�����
����0*�

(silking)  �
��,�&�4 (maturity) &!��!�!�"����#����$ 6 �
�6,�  �	�4� �4��'�!���
	�4��
���"����
����0*�

&!��
��,�&�4����#����$%

� 6 �
�6,�"4���
� �$���!�/� 1 �
�  �'�*�
	�!�!�"(*#�4��������'�!��(�!#������
	�4�

�
���"%�/0$#������%$!�� ("����%�/ 2.4.3) -./�&�$�(*#�*F��4� &		�'�!���������<�"�	�"����#����$�����:

�'�!����������
����������#����$ �$�������
����0*�&!��
��,�&�4&�4��'���� &!�����'�!���!

�!�"0$#(�!#������@4��
� &"4��4��0��F"���4�%�/0$#���&		�'�!�������4�A
��C������!�!�" (yield potential)

����#����$%�/�!��(��C��%�/0$#�
	�E��
�"4��K��4��������� ���A��������#�%'�!��������&!�&�!� "!�$

���E��
��5/�K %�/���!���%	"4��������<�"�	�"&!������#���!�!�"

3. ���$������.
��C��%����%'��������6��
�3)��������'�
���%��/ �!�=���*�$��!��	
�'�
�
��(�)��� ���%*��$�"��� CERES-Maize

�
�6,��#����$%�/�*�����

���%$��	�
�6,��#����$�'���� 6 �
�6,�%�/0$#�4��
������%6�L%���
�6,�����#����$������������
 �5�

�
�6,� CP9774, PAC984, PIO30N11, NK48, BIG949 &!� NSX012002 �$����
�6,���������� 72 �����
�6,�

"�����	 -./����4��
������%6�L%���
�6,��������
�6,�&!#��
����$���@�� &!�A
�$�L$� (2544) (@#���&���

CERES-Maize (��C��0�4����+"����'��C��
�%�� �
�*�
$��+�,�!� �$�(@#@,$$��!'���� �!���%$��	 �	

�4� �
�6,� PAC984 (*#�!�!�"��!F$&*#�����,$ 1,191 ��./0�4 ���!��� �5� �
�6,� NK48 (*#�!�!�"��!F$&*#�

1,184 ��./0�4 �$�%�/�
�6,���������� 72 (*#�!�!�"��!F$&*#�  997    ��./0�4 ("����%�/ 2.4.4)

@4����!��!��%�/�*�����

���A.�+�@4����!��!��%�/�*����� �$�(@#���&��� CERES-Maize (��C��0�4����+"����'��C��
�

%�� �
�*�
$��+�,�!� �$�(@#@,$$��!'���� �!���%$!�� �	�4� �
�6,� PAC984 + 15 �)A������ 2546 (*#�!

�!�"��!F$&*#�����,$ 1,191 ��./0�4 ���!��� �5� �
�6,� NK48 + 15 �)A������ 2546  &!� �
�6,� PAC984 +

15 6
����� 2546 (*#�!�!�"��!F$&*#� 1,184 &!� 1,173 ��./0�4 "��!'�$
	 �$�%�/�
�6,��
�6,� NK48 + 15

������ 2547 (*#�!�!�"��!F$&*#�"/'��,$ 885  ��./0�4 ("����%�/ 2.4.5)

����!���%$!��@4����!��!�������:��,�0$#�4� @4����!��!��%�/�*������'�*�
	�#����$*!
��� �5�

15 �)A������ �$�(*#�!�!�"��!F$&*#�����,$ 1,187 ��./0�4 ��������
�
��!���
����!���%	"4����

�
����������#����$ �$�����!��(��
�%�/ 15 �)A������ 2546 &!� 15 6
����� 2546 ���
����0*���!�/�

(�!#������
� �5� 61 &!� 62 �
� "��!'�$
	 ��5/������	�%��	�
	����!��(��
�%�/ 15 ������ 2547 ���
����

0*���!�/� 57 �
� ��������
 ����!��(��
�%�/ 15 �)A������ 2546 ���
��,�&�4%��������%����!�/� 113 �
� ���
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!��� �5� ����!���
�%�/ 15 6
����� 2546 &!��
�%�/ 15 ������ 2547 ���
��,�&�4%��������%����!�/� 108 &!�

98 �
� "��!'�$
	 ("����%�/ 2.4.6)

�
"���!��%�/�*�����

���A.�+��
"���!��%�/�*����� �$�(@#���&��� CERES-Maize (��C��0�4����+"����'��C��
�%��

�
�*�
$��+�,�!� �$�(@#@,$$��!'���� �!���%$!�� �	�4� �
�6,� PAC984 + 11,428 "#�/0�4 (*#�!�!�"��!F$

&*#�����,$ 1,204 ��./0�4 ���!��� �5� �
�6,� NK48 + 11,428 "#�/0�4 &!� �
�6,� PAC984 + 10,666 "#�/0�4 (*#

�!�!�"��!F$&*#� 1,202 &!� 1,191 ��./0�4 "��!'�$
	 �$�%�/�
�6,��
�6,� NK48 + 8,533 "#�/0�4 (*#�!�!�"��!F$

&*#�"/'��,$ 1,134 ��./0�4 ("����%�/ 2.4.7)  ����!����������*�%���A�+HA��"�� �$���6��
"���!"�	&%��4��

���/� �!������4� ���(@#�
"���!�� 10,666 "#�/0�4 �����
"��%�/��+"��������:����
	0$# (MRR > 100%)

&!��,#��4����!�%,� ("����%�/ 2.4.8)

�������A
��C��(����(*#�!�!�"����#����$*!
���

������"�����	�����,$���	�������$��(��5
�%�/��(��5
�%�/��J�*���&!��������*���	
"����$��(�

*#�����	
"���� %�/&�$�0�#(�"����C������%�/ 8 &!��������*�������0��"�"(�$���4���!���#������
����

��+"���(���"@!���%�� �$�(@#@,$�������*�$�� soil test kit ��#���
	"�����	"'�&*�4�%�/"

����&�!�

��+"����$�(@#���5/���
$���
$ (GPS) ��5/�(*#%��	:.�@,$$��&!�%�/���4���&�!���+"���(�&"4!���� $
�&�$�

���4(�"����%�/ 2.4.9 $'��������(��5
�%�/�'��4����"@!���%�� 5 �'��C� �5� �'��C���*������ �'��C���5��

�'��C�	�����'� �'��C�	�����%,4� &!��'��C��
�%�� �����+"��� 20 &�!� (���) (�",!���:.��$5��

�)A������ 2547 �!������4� �����,$���	�������&�46�",��*��(�$�����4(���$
	����!�� �$�������

0��"�"(�$�����4(������"/'����:.�����!�� �4��������
�&!���&%��-��� ���4(����������!��:.���� ("�

���%�/ 2.4.10) ��$�!#���
	�
�"�&!���� (2542) �������4� $�����4��(*<4�������%A0%���������

������
�%�/���������@�����4(���$
	"/'���4� 10 ��./��. -./�:5��4�0�4��������
	����"#���������#��%�/

"#�����(*#�!�!�"��� �'�����"#�����/����(@#�,}������" �4����&%��-����

��	�4����4(���$
	"/'��@4��
� -./�

�4��(*<4����������&%��-���%�/���������@��(���$
	"/'���4� 80 ��./��. &"4��4��0��F"��������

��&%��-���%�/���
	�
'�"��6���@�"�%�/(@#(����%'����������������
	����"#���������#�� ���(@#�,}�

��&%��-����.�0�4�������'�����(����#��

�'�*�
	�����$����A
��C�����(*#�!�!�"����#����$%$&%�����
�(��5
�%�/����"@!���%�� �$�

(@#&		�'�!���������<�"�	�"����#����$ CERES-Maize %'�����!5��(@#�
�6,��#����$�'���� 2 �
�6,�-./�����

�
�6,�%�/(*#�!�!�"���������%$!��%�/ 1 �5� �
�6,� NK48 &!� PAC984 �'�*�$�
��!��%�/�*�����%�/�,$�'�*�
	

����!���#����$(�)$�&!#� �5� �
�%�/ 15 �)A������  ������%$!��%�/ 2 (@#�
"���!��%�/�*����� �5� 75 x 20

-�. �'���� 1 "#�/*!,� (10,666 "#�/0�4) ������%$!��%�/ 3 &!��'�*�$(*#�
'�@!���%����4���������"!�$

)$��!�� ����

�%'������$�����
"���,}�0��"����%�/�*�����&!���������!"�	&%�%���A�+HA��"�� �$�

��6� MRR ("����%�/ 2.4.11) �!������4� �4��(*<4�����
�6,� NK48 &!��
"���,}�0��"����%�/�*����� �$�



��������	�
���
��������
��������	�                                                                        
���!"�"����	�
���#����� : ,���-��"�"���52

��!�/� 17.5 ��./0�4  *�5����4��*�4�� 10 – 22  ��./0�4 &!�(*#�!�!�"�#����$(��5
�%�/��"@!���%�� ���4��*�4��

1,162 – 1,190 ��./0�4  �'�*�
	"
���4�������$�����
"���,}�0��"����%�/�*�����&!���������!"�	&%�

%���A�+HA��"�� �$���6� MRR &�$�(�"����C������%�/ 9

�'�*�
	�
"�����(@#�,}�������
�&!��,}���&%��-�/��%�/�*������(�&�!���+"��� ��� 20 &�!�

(���) �����:�'�*�$�'�&���'����(@#�������,}�������
�&!��,}���&%��-���%�/�*�����"���4��������*�

$����������@������+"� �!������4� �
"�����(@#�,}�������
�&!��,}���&%��-���%�/�*����� �$���!�/�

3.25 &!� 4.25 ��./0�4 ("����%�/ 2.4.10) &"4��4��0��F"���'�&���'�$
��!4�����������
$%'�&�!�%$��	���

��

���5/��5��
��!"4�0�


�)$�����!��6�
����!����������A
��C�����(*#�!�!�"����#����$%$&%�����
�(��5
�%�/����"@!���%��

�
�*�
$��+�,�!� �$�(@#&		�'�!�� CERES-Maize ����,�0$#�4� ����!5��(@#�
�6,� NK48 &!� PAC984 �!��

(��
�%�/ 15 �)A������ (@#�
"���!�� 75 x 20 -�. 1 "#�/*!,� (10,666 "#�/0�4) �'�*�$(*#�
'�@!���%����4��

�������"!�$)$��!�� (@#�,}�0��"�����
"�� 10 – 22 ��./0�4 -./���(*#�!�!�" 1,162 – 1,190 ��./0�4 �'�*�
	

�
"�����(@#�,}�������
�&!��,}���&%��-���"���4��������*�$�� �
"�����4��*�4�� 0 - 10 ��./0�4

&		�'�!���������<�"�	�" CERES-Maize 0$#�
	����
�����5/��������5/���5�(����@4��������
� %'�

(*#@4��!$������!�&!��4�(@#�4��(����%'�������
�(��C��&�!�%$!������ �����:(@#%'�����������<�"�	

�"����#����$0$#�4���#��&�4��'� �$��������������
�������#����$ �@4� �
����0*�&!��
��,�&�4%�����

���%�� �$�&		�'�!�� ��
�4����������5/���5�%�/@4����
	��,�����������"
$���(�(�������
�&!�����
$���(*#

�
	��+"��� �
���@���� "!�$���
��4�����������+"� �$���+"���&!��
����
������:�
$"��������
$���

�����!���#����$"

�&"4@4����!��!�� ���(�4�,}� ���(*#�
'� ����'��
$���&!�&�!� ���%

���!���F	���/�� &!�

�����:@4��(����%'����A
��C��(����(*#�!�!�"����#����$%�/�!����5/�%$&%����%'�����
�(��5
�%�/��"

@!����%���
�*�
$��+�,�!� �$������(�����%�/��$&�!��
'�@!���%��*�5������#��"�"/'� -./��������

"�	�������	������
H(����!$�5
�%�/����
�&!����*�
$���(@#�
'�(�@4��)$�&!#� ���%

�@4�����/�������

����!�"�#����$(*#�������"4�����"#�����(@#C��(�����%A &"4��4��0��F"��(�����
���&!�%$��	&		

�'�!���������<�"�	�"����#����$�����$'����������4��"4���5/�� �$���#����A.�+��4��
������%6�L%���
�6,�

��������#����$!��������%����@���&!����@��
�6,�(*�4K ���%

�A.�+�����"#���������5@ 0$#&�4 6�",

��*�� &!��
'�  "!�$��%$��	����:��"#��&!�����&�4��'����&		�'�!���������<�"�	�"����#����$(�

�C��&�$!#��"4��K %�/�����5
�%�/�!���#����$%�/�'��
<�������%A0%�  -./��#���!%�/0$#�
����������@���'�*�
	

����
$%'���"�5
�%�/�!���#����$ (zoning) %�/�*�����"4�0�

"����%�/ 2.4.1   �4��
������%6�L%���
�6,�����#����$�'���� 6 �
�6,��������%A0%�%�/0$#��������������$�

(@#���&��� GENCALC C��("# DSSAT Shell
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���
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@VAR# VRNAME ECO# P1 P2 P5 G2 G3 PHINT

DA0003 CP9774 IB00001 330.5 0.500 850.5 556.5 7.24 38.90

DA0004 PAC984 IB00001 314.5 0.500 917.0 893.3 6.87 38.90

DA0005 BIG949 IB00001 306.5 0.500 907.3 799.3 6.75 38.90

DA0006 PIO30N11 IB00001 352.0 0.500 930.0 672.0 7.42 38.90

DA0007 NK48 IB00001 306.5 0.500 957.5 687.3 8.01 38.90

DA0008 NSX012002 IB00001 328.5 0.500 904.5 592.5 7.87 38.90

"����%�/ 2.4.2  �����	�%��	�4��
���"&!��4��'�!����������
������&!��!�!�"����#����$ 6 �
�6,� C��

("#���%$��	�	5
��"#�����4��
������%6�L%���
�6,�����#����$ %�/ 4 �C��&�$!#�� �$�(@#

&		�'�!�� CERES-Maize (�)$�~��| 2546

�
'�*�
���!F$&*#�%�/

15%MC

(��./0�4)

�
����0*� �
��,�&�4%��������%���
�6,�

�4��
���" �4��'�!�� �4��
���" �4��'�!�� �4��
���" �4��'�!��

CP9774 825 793 54 56 98 98

PAC984 1093 1264 55 55 97 99

BIG949 953 1123 55 54 98 98

PIO30N11 1010 1040 55 58 100 103

NK48 1142 1196 53 54 98 101

NSX012002 944 985 54 57 97 101

��!�/� 995 1067 54 56 98 100

&"�"4�� +72 +2 +2

"����%�/ 2.4.3 �����	�%��	�4��
���"&!��4��'�!����������
������&!��!�!�"����#����$ 6 �
�6,� C��("#

�C�����%$��	����&�4��'�����4��
������%6�L%���
�6,�����#����$ �$�(@#&		�'�!��

CERES-Maize %�/A�������
��5@0�4@
���% (�)$�&!#��| 2547
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�
'�*�
���!F$&*#�%�/ 15%MC

(��./0�4)

�
����0*� �
��,�&�4%��������%���
�6,�

�4��
���" �4��'�!�� �4��
���" �4��'�!�� �4��
���" �4��'�!��

CP9774 752 618 62 61 102 102

PAC984 875 1008 60 58 101 100

BIG949 963 868 58 58 103 99

PIO30N11 926 857 59 60 101 104

NK48 901 958 58 58 103 101

NSX012002 743 780 58 58 101 99

��!�/� 860 848 59 59 101 100

&"�"4�� -12 0 -1

"����%�/ 2.4.4 �!�!�"��!F$&*#�%�/ 15% ����@5
� (��./0�4) ����
�6,��#����$�!�
���
"�� 7 �
�6,� �$�(@#���&���

CERES-Maize

��6���� �
�6,� �!�!�"��!F$%�/ 15% MC

(��./0�4)

1 PAC984 1,191

2 NK28 1,184

3 BIG949 1,081

4 PIO30N11 1,034

5 NSX012002 963

6 CP9774 779

7 NS72 (CK) 997

"����%�/ 2.4.5  �!�!�"��!F$&*#�%�/ 15% ����@5
� (��./0�4) ����#����$�!�
���
"�� 2 �
�6,�%�/�!��C��("#@4����!�

�!��"4���
� �$�(@#���&��� CERES-Maize
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��6���� @4����!��!�� �!�!�"��!F$%�/ 15% MC

(��./0�4)

1 PAC984 + 15 �)A������ 2546 1,191

2 PAC984 + 15 6
����� 2546 1,173

3 PAC984 + 15 ������ 2547 894

4 NK48 + 15 �)A������ 2546 1,184

5 NK48 + 15 6
����� 2546 1,166

6 NK48 + 15 ������ 2547 885

"����%�/ 2.4.6  �!�!�"��!F$&*#�%�/ 15% ����@5
� (��./0�4) ����#����$�!�
���
"��%�/�!��C��("#@4���!��"4���
�

�$�(@#���&��� CERES-Maize

��6���� @4����!��!�� �
����0*� �
��,�&�4 �!�!�"��!F$%�/ 15% MC

(��./0�4)

1 15 �)A������ 2546 61 113 1,187

2 15 6
����� 2546 62 108 1,170

3 15 ������ 2547 57 98 889

"����%�/ 2.4.7  �!�!�"��!F$&*#�%�/ 15% ����@5
� (��./0�4) ����#����$�!�
���
"�� 2 �
�6,�%�/�!��C��("#�
"��

�!��"4���
� �$�(@#���&��� CERES-Maize

��6���� @4����!��!�� �!�!�"��!F$%�/ 15% MC

(��./0�4)

1 PAC984 + 8,533 "#�/0�4 1,154

2 PAC984 + 10,666 "#�/0�4 1,191



��������	�
���
��������
��������	�                                                                        
���!"�"����	�
���#����� : ,���-��"�"���56

3 PAC984 + 11,428 "#�/0�4 1,204

4 NK48 + 8,533 "#�/0�4 1,134

5 NK48 + 10,666 "#�/0�4 1,184

6 NK48 + 11,428 "#�/0�4 1,202

"����%�/ 2.4.8  �
"���!"�	&%��4�����/� (Marginal Rate of Return, MRR) ����#����$�!�
���
"��%�/�!��C��

("#�
"���!��"4���
� �$�(@#���&��� CERES-Maize

�'����

"#�/0�4

�!�!�"

(��./0�4)

��
	!$

�!�!�"

10%

����

�#����$

(	�%/

��.)

�!0$#

���

(	�%/

0�4)

�	���

���

	���4��

(	�%/0�4)

�!0$#

�,%6�

(	�%/

0�4)

�!"4��

�!0$#

�,%6�

(	�%/

0�4)

�!"4��

�	

������

(	�%/0�4)

MRR

(%)

8,533 1,144 1,030 4.5 4,634 250 4,384 CK CK CK

10,666 1,187 1,069 4.5 4,809 300 4,509 125 50 250

11,428 1,203 1,083 4.5 4,873 340 4,533 24 40 59

* �
"��%�/�*�����&!�(*#�!"�	&%�%�/��+"��������:����
	0$# (MRR > 100 %)

*����*", : -     MRR = �!"4������!0$#�,%6���� 2 ������6�*��$#���!"4������	������	���4�����$#��

                                   100 %

                 -     �4� MRR %�/��+"�������
	0$#���4������4� 100 %

- ��������#����$�!�
���
"��(�@4���$5���)+C��� (��| 2547 �%4��
	 4.50 	�%/���!��
�

- �
"����!F$�
�6,�%�/(@# 2.5, 3.0 &!� 3.3 ���!��
�/0�4 "��!'�$
	

- ������!F$�
�6,��#����$ 100 	�%/���!��
�

"����%�/ 2.4.9  ���@5/�&!�%�/���4��+"�����#�!���#������
���5/�(@#(�����������A
��C��(�����!���#����$

%$&%�����
�&!�"'�&*�4�%�/"

����&�!�(��
�*�
$��+�,�!�

&�!�

%�/

Position

X

Position

Y

Altitude @,$$�� @5/���+"��� "'�	! �'��C� �
�*�
$

1 0644947 1852713 53 Cr ����| ��",����� �
����,! �
�%�� ��+�,�!�

2 0646447 1850511 52 Lp ����,��� ���$"�/� &�4���� �
�%�� ��+�,�!�

3 0653576 1859772 52 Tm �����/� ���4&�#� $��%�� �
�%�� ��+�,�!�
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4 0649570 1858938 47 Lp �������� ��6�L%�� �
�%�� �
�%�� ��+�,�!�

5 0633700 1852643 46 Cn �����
� �
��E� 	.���� ��5�� ��+�,�!�

6 0633698 1841348 44 Utt ����,��� �4��A�� �
��
'���# ��5�� ��+�,�!�

7 0636214 1832413 44 Utt ���&��� ����(*<4 	�����%,4� 	�����%,4� ��+�,�!�

8 0634318 1836019 22 Utt ������*�,$ �'��C�%�� 	#��0�4 	�����%,4� ��+�,�!�

9 0644108 1832647 41 Rb ���	,<�!�A A�����$ 0�4!#�� 	�����%,4� ��+�,�!�

10 0624973 1859153 38 Ms ����,���� ��6�LA�� %4�%�� ��5�� ��+�,�!�

11 0633269 1843811 41 N �����!��� &�#�&$� ��
���� 	�����'� ��+�,�!�

12 0615166 1845273 49 Np ������� ��
�&�� �!
�&�$ 	�����'� ��+�,�!�

13 0616536 1841285 50 Sin ���	,<@4�� ��5���'� �
���� 	�����'� ��+�,�!�

14 0635718 1847159 48 Ks ���@
��,%6 ����,� ����%� 	�����'� ��+�,�!�

15 0626938 1883665 49 N ������C�� &�#�%�� ��*������ ��*������ ��+�,�!�

16 0626484 1885672 51 N �������� �
�%���4����*� *���&�� ��*������ ��+�,�!�

17 0623838 1887848 50 Tp ���	,<�
� ����" ��"#�� ��*������ ��+�,�!�

18 0621420 1890526 55 Tp ����'���� %����#�� �� #�� ��*������ ��+�,�!�

19 0602323 1853465 45 Ks ���������� �4�����*� @,�&��

������

	�����'� ��+�,�!�

20 0607119 1850711 43 Ks ������$5�� �,6��� 	.���� 	�����'� ��+�,�!�

"����%�/ 2.4.10   �'�&���'����(@#�,}�0��"���� ������
� &!���&%��-��� (�&�!��#����$�!�
���
"��*!
���

�����+"�����#�!���#������
�(��
�*�
$��+�,�!�

�4�

�������

*�$��

���

test kit

�4�

�������*�

$�����

*#��

���	
"�

���

�4�

�������*�

$�����

*#��

���	
"�

���

�������,}�%�/(�4 (��./0�4)&�!�

%�/

@5/���+"��� @,$$��

N P K N* P2O5
** K2O**
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1 ����| ��",����� Cr L 44.5 110 16 0 0

2 ����,��� ���$"�/� Lp L 5.5 52 19 10 5

3 �����/� ���4&�#� Tm VL 10.0 80 22 5 5

4 �������� ��6�L%�� Lp VL 4.8 24 19 10 10

5 �����
� �
��E� Cn L 22.4 24 19 0 10

6 ����,��� �4��A�� Utt VL 10.8 46 19 5 5

7 ���&��� ����(*<4 Utt M 10.5 154 16 5 0

8 ������*�,$ �'��C�%�� Utt L 25.5 42 16 0 5

9 ���	,<�!�A A�����$ Rb VL 44.5 62 19 0 5

10 ����,���� ��6�LA�� Ms L 31.2 72 16 0 5

11 �����!��� &�#�&$� N M 34.4 18 16 0 10

12 ������� ��
�&�� Np VL 50.7 142 22 0 0

13 ���	,<@4�� ��5���'� Sin L 19.5 74 16 0 5

14 ���@
��,%6 ����,� Ks M 7.5 76 10 10 5

15 ������C�� &�#�%�� N L 8.7 98 19 10 5

16 �������� �
�%���4����*� N VL 5.4 86 22 10 5

17 ���	,<�
� ����" Tp L 95.7 116 19 0 0

18 ����'���� %����#�� Tp VL 29.5 98 22 0 5

19 ���������� �4�����*� Ks L 56.2 258 10 0 0

20 ������$5�� �,6��� Ks VL 48.4 192 13 0 0

��!�/� - - - - 17.5 3.25 4.25

* �������������&��� CERES-Maize  ** ���������������@������+"�

*����*", : - VL = very low, L = low, M = medium; H = high

      - Analysis method: P  = Bray II method ��' K  = 1N NH4OAc, pH 7.0 extraction

"����%�/ 2.4.11     A
��C�����(*#�!�!�"����#����$�!�
���
"��%�/�!��%$&%�����
��5
�%�/��"@!���%��

�
�*�
$��+�,�!�

&�!�%�/ @5/���+"��� @,$$�� �
�6,�* �!�!�"*

(��./0�4)

1 ����| ��",����� Cr NK48 1,171

2 ����,��� ���$"�/� Lp PAC984 1,186

3 �����/� ���4&�#� Tm NK48 1,182

4 �������� ��6�L%�� Lp NK48 1,168

5 �����
� �
��E� Cn NK48 1,180



��������	�
���
��������
��������	�                                                                        
���!"�"����	�
���#����� : ,���-��"�"���59

6 ����,��� �4��A�� Utt NK48 1,172

7 ���&��� ����(*<4 Utt PAC984 1,186

8 ������*�,$ �'��C�%�� Utt NK48 1,166

9 ���	,<�!�A A�����$ Rb NK48 1,172

10 ����,���� ��6�LA�� Ms NK48 1,175

11 �����!��� &�#�&$� N PAC984 1,189

12 ������� ��
�&�� Np PAC984 1,190

13 ���	,<@4�� ��5���'� Sin NK48 1,173

14 ���@
��,%6 ����,� Ks PAC984 1,177

15 ������C�� &�#�%�� N NK48 1,183

16 �������� �
�%���4����*� N NK48 1,179

17 ���	,<�
� ����" Tp PAC984 1,184

18 ����'���� %����#�� Tp NK48 1,182

19 ���������� �4�����*� Ks NK48 1,162

20 ������$5�� �,6��� Ks NK48 1,175

* �
�6,� &!��!�!�"��$�������&		�'�!���#����$ CERES-Maize &!���������!"�	&%�%���A�+H

A��"�� �$���6��
"���!"�	&%��4�����/� (MRR)



�!!�= 3  ��������!)���������������'�
���

�#��#�
�C��&�!����#�� �$������ (�)$�&!#�*!
������F	���/���#��*�5��4���!���5@0�4 ����!
�+��$��%�/�
$

"
��
�&�4�&!���	���
'����  -./������!���������"����$���'�*�
	���%'��� (Sanchez, 1976) *�5�%�/������4� 

���%'��%5�� (puddling) -./�������6����0:�"����$��(��C��%�/$����/�"
�$#���
'� (saturation) �������@���'�*�
	

����E�$'��#�� @4��!$�
"�����0*!-.�!.�����
'�!���4("#$��(percolation rate) &!����/������%6�C�����(@#�,}�  

(Sanchez and Bradfield, 1970)  (����%�/���%4���
�����
'�(���@4���
�+��
'�(�$���'�*�
	�#�� 

(Sanchez,1976) @4�����/��������������@�����6�",��*��(�$�� (Ponnamperuma, 1972) @4����	�,��
@

�5@&!����/��!�!�"����#�� (De Datta et al., 1970) (�%��"���
��#�� ���%'��%5�����������%'�(*#$�������

&"�"
������F$$�� (soil aggregate) ������,C��$�� (particle) ��5/����/��4�����*��&�4�������$��  -./����4

��*�4�� 1.6-2.0 ��
�/!��	�A���-�"���"� �$�%
/�0� �5@0�4����<�"�	�"0$#$�(��C��$�� %�/���4�����*��&�4�

������$��0�4���� 1.5 ��
�/!��	�A���-�"���"� (��@��&!���"��, 2540)

         �$�%
/�0��5@0�4@�	!
�+��$��%�/���4�&!���	���
'�$� (Syarifuddin, 1981) �$�%
/�0�����!���5@0�4�
���

���0:����$����5/�(*#$�����4��4��-,� �'��
$�
@�5@ �!	%
	"�-
���5/�(*#�!��"
�(*#6�",��*��&�4�5@ &!�

�����:@4����
	��,����:4���%����A(�$��0$#$��.
� (Jensen et. al., 1964) ��������
 �
������:@4��(*#$����

!
�+��%�����C��%�/$� �*����'�*�
	������&!��������<�"�	�" (Cooper, 1971) &"4���0:�������#����� 

�5� %'�(*#$����<��������@5
���F��.
�(Sanchez,1976) &!�%'�!��������#�����$�� %'�(*#$���
$"
��
�&�4� ��5/��

������(@#���5/���5�*�
�(����0:����  (Soza et al., 1978)  ��$�!#���
	  Palada et al. (1976) �������4� 

�!�!�"����5@0�4@��$"4�� K %�/�!��(��C��$����(�����%A��!������� �@4� :
/������ (*#�!�!�"���/��.
���� 32 

���� 120 ��./0�4  ��5/������0:����$�� (����%�/�!�!�":
/��,4����/��.
���� 88 ���� 168 ��./0�4 ��5/�0:����$��  

&!��!�!�"�#����$���/��.
���� 336 ���� 464 ��./0�4 ��5/������0:����$�� (�%��"���
��#�� Nagara et al. 
(1984) �������4� ����!���#����$(��$�0�40:����(*#�!�!�"�!�"�����4�0:����"����"�$� �$������ (�

�C��$��%�/����5
�!�����$ &!���	���
'�$� -./������!��������%�/0�40:��������������
�+�����@5
�(�$��0�#

�����4���5/�����!$������*�����
'�������$��0$#$���4� ��$�!#���
	 Phillips et al. (1980)  �������4� ���0�4

0:����$��%'�(*#�!�!�"�#����$���/�����.
������� 7 % ��5/������	�%��	�
	���0:����$��"����"� &"4��4��

0��F"�� ���0�40:�������#����� �5� �������<����0��"����!���4��$
	!.���� &!������	�,��
@�5@"#�������

��%6�C�� (Nagara et al., 1984) -./�����!������
� &�$�(*#�*F��4� ��6�����
$���$���������E��
�%�/�'��
<��� 

�'�*�
	����!���5@0�4(��C�����#�� �$������*!
���F	���/���#��

         (�����*!���|%�/�4��������!�"�#����$(�)$�&!#�*!
���F	���/���#�� �
�����	�E<*�"#�%,�����!�"���

:.� 15-20 ������-F�"� ��5/������	�%��	�
	����!��(�@4��)$�~� �$����������"����$�� %'�(*#0$#�!"�	&%�
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"/'� ��������
���0:����$���4���!���
�%'�(*#����!���#����$!4�@#���4��'�*�$ -./������!����������(*#

����@5
�(�$���*����'�*�
	���0:���� %'�(*#�!�!�"%�/0$#!$!������4� 20 ������-F�"� (��@��, 2540 ; ��

@��, 2543) $
��

�����!���#����$�$�!$���0:����$�� �
	�4�����&��%��*�./�%�/�����:@4��&�#�E<*�$
�

�!4��0$# %

���
��5/����������:@4��(*#�!���#����$0$#��F��.
� !$"#�%,�(����0:����$�� &!�!$�'������

�(�

���(*#�
'� "!�$������"����&�!��!�� ��������
�
������:@4����,�
�+�$��&!��
'�0$#���$#��

(�����$����
��
�6,��#����$&!�����
$���%�/(@#�!��(��C��!$���0:�����4���������&"�"4���
	

���(@#�
�6,�&!�����
$���%�/(@#�!��(��C��0:������"� %

���
��5/���������!��(��C��!$���0:��������

�C��%�/0�4������"����$��&!����(@#�
'��4���#���'��
$ ���%

�0�4���������$�������� �.��'�����"#��*��
�6,�%�/

�*����'�*�
	(@#�!��(��C��!$���0:����$��(��5
�%�/��

�
�F)$��
���
��5/����/������%6�C������!�"�#����$*!
��� �$�!$"#�%,�����!�" 0�4"/'���4��#��!� 10

"��!������#��������
�������*!
� : ���!$"#�%,�����!�"����#����$*!
��� �����	$#�� 2 ��������4�� �5�

1. �
�6,��#����$*!
���%�/�*����� �$�!$���0:����

2. ����
$����#����$*!
���%�/�*����� �$�!$���0:����
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�
�F)$��
���
��5/�*��
�6,��#����$!�����%�/�*������'�*�
	(@#�!��*!
���F	���/���#�� (��C��!$���0:����$��

�$��'��.�:.����!$"#�%,�����!�""4�*�4��

��3����
$'��������(�)$�&!#� (�)A������ – �)+C���) �| 2545/46 – 2547/48  �|%�/ 1 %�/0�4��+"����'��C��
$

�	�:� �|%�/ 2 &!� 3 %�/0�4��+"����'��C��
$�	�:� �'��C���5�� �'��C����0%� �'��C����������� &!�A�������
�

�5@0�4��+�,�!� �
�*�
$��+�,�!�

����������A
��C�����(*#�!�!�"����
�6,��#����$*!
��� �$�!$���0:���� $'��������������!� 3

�| ���&�����%$!��&		 RCB �� 4 -
'� �����	$#�� �
�6,��#����$%�/�!����������#�&!��
�6,����%����@���

�'���� 22 �
�6,��'�*�
	�|%�/ 1-2 &!� 20 �
�6,�'�*�
	�|%�/ 3 -./������
�6,�!�����%�/�!����������#����C�����@�

�5� 	��+
% ���-���"# (0%�&!�$�) �'��
$ 	��+
% 0������� 0�-�	�$ (0%�&!�$�) �'��
$ &!�	��+
% -�����%�

-�$�� �'��
$ 	��+
% ����-�$ �'��
$ 	��+
% &�-������!F$�
�6,� �'��
$ 	��+
% ����<�C�C
�%� �'��
$ &!��
�6,�!�����

���%����@��� �5� A�������
��#����$�#������&*4�@�"� �*���%��!
���+"�A��"�� &!�A�������
��5@0�4

��������� �����@������+"� ("����%�/ 3.1.1) ��5/���������!�!�"&!�!
�+������
�6,�%�/�*������'�*�
	(@#

�!��(��C��!$���0:����$�� ���$&�!��4�� 27 "������"� $'��������(�0�4��+"����'��C��
$�	�:�

�
�*�
$��+�,�!� �'���� 1 &�!� (��|%�/ 1 &!�$'��������(� 5 �:��%�/K !� 1 &�!� �5� A�������
��5@0�4

��+�,�!� 0�4��+"����'��C��
$�	�:� �'��C���5�� �'��C����������� &!��'��C����0%� (��|%�/ 2 &!� 3 �!��

�$�!$���0:����  (@#�����!�� 75 x 20 -�. �'���� 1 "#�"4�*!,� (10,666 "#�/0�4) �4�����'��
$�
@�5@

����C%�4���!��0�!����% �
"�� 240 ��
����������)%6�L/0�4�4���!�� &!��4�����'��
$�
@�5@����C%�4��

����!��!��� �
"�� 240 ��
����������)%6�L/0�4 %
�%�*!
��!��  (�4�,}���������5
�&!��,}�����&"4�*�#�"���4�

�������*�$�� (*#�
'���4���������"!�$)$��!�� (������ 10-14 �
�"4���

�) ����J���
��'��
$&�!�A
"���5@

"���'�&���'���������@������+"� 	
�%.��#���!$��&!��C��C�������A !
�+��%�������+"�"4��K  �!

�!�" &!����������	�!�!�" �������*��!���%$!�� �$���6� analysis of variance &!������	�%��	�4���!�/�

�$���6� DMRT &!� LSD

�����!��6�
1. ����$�����!����
�3)������������
� ��������0F���� $J!�= 1


