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Quantifying Manning’s Roughness Co-efficient Corresponding
to Surface Runoff or PLER Model
U3ans AsAya oAU n3la wazadasnu Aewidy

Pariwat Sricommul Apinan Gavilo and Salinrat Wichaipanich
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Land Development Regional Office 6, Land Development Department, Chiang Mai

Provience
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ABSTRACT

The objective of this experiment was to find Manning’s Roughness Coefficient
(Manning's n) by monitoring flow rate in hydraulic flume. The Manning's n was a factor in an
equation that yields run off velocity which in turn influences sediment movement. The
surface used in this experiment was modeled after real surface at Huay Lang Royal Project
Development Center, WiangKaen District, Chiang Rai Province. The flume was custom
designed so that slope could be altered from 21 to 35 and 50 percent respectively. In the

first phase, there were 2 surfaces of bare soil, one represented plot that grown annual cash
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crop (Tha Li soil series:Tl) and the other represented para rubber plot (Wang Saphung soil
series:WS). In the second phase, only Tha Li soil was used to model the surface. In this phase
corn and upland rice were added to the surface to simulate influence of actual land use. Flow
rate on each surface and each slope was mathematically processed to find corresponding n.
It was founded that Manning’s Roughness Coefficient varied from one slope to
another. Flow rate decreased when slope increased owing to increasing friction force. The
value of average Manning” Roughness Coefficient on bare Tha Li surface was 0.030, on bare
Wang Saphung surface was 0.030, on Tha li with corn was 0.067 and on Tha li with upland

rice was 0.052
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1. N3TUIUNTUANNTENY (Detachment) WunszuIunsusniviilisinduunniuoynia
vndnuazngaoonluaniuiidslasoideusaiinsgindoinfuriausiannsenuesicy usdlius
vadlanuazusstaseniinAuniniilnalt suvsaunumureshudenisuannszaedaiendosiu
AMaNURYDIAY

2. nszuauNEAADuEY (Transportation) unsyurumsfiindusoainduusnlnetlya
vwithduitluaasgiiuiisnirausdiudimedan snsnisinavesilvatinihfuassuusadioda
Tuegfuanumaturesiiufiuarsrognemunnuenvesiud sutiUiarienumuirenii
Inanufawi@ vl miﬁmwwLﬁmaué’aﬁmamﬁuﬁwmEJéhEJﬂizmumiﬁﬁ’mQwﬁﬁﬁumaﬁﬁfﬂwam
siiduaniuiineuuuindontuse sglsinutagequinnihiulneenisfnssussaumiady

Jasudrdnivinlvaansavzasanuilunmsindeudetilnauinazngnaunuls
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3. N32UIUN1T1YAT (Deposition) 1uNI3UIUNITANTINIEVINITYLANNINAI8VBIAY
Aadwdladnsianusivesiilunatiniiduanasauldaiuisavilieuniefunioudielouas
ANAENaUMBWLsIttunladlan (859e, 2549)

nslralunisd e (Open Channel Flow) Asnisluavesveslualyaiunisunlaeiiiodase
dudadueiniariuuunisivasvegnielddninavesninuduussenialagseu (Atmospheric
pressure) wavusaluunasweslan (Gravity) Bsn1sivaludnwazianansanumiulanal wu nsluwalu
wiiharaes nsivalumassdsit nMslualuviensesissyunen Wudu Saas, 2553)

lun1s@nwnfegafiunisiualunsdntdety dnsussandldngnisildanduasnisadinaians
wanpiseLieasuIsUsIngmMIailiintu iy ngludesesalinemansuasdl daun1sndny

4 4 < o e o £ o o
nNITAFeUN a9 FelunisnaasuiiiemAduyseansainuvusekuuils (Manning’s Roughness
Coefficient) Tuanmiuindnassluassifaunsiientas laun

N1511A19R51A15navesln (water discharge) WWuisn1sldndnvesaunisreiiios
(Continuity equation) Iag Rod flow fie Usunaunisinavesiviniunagauuesninusiaiesssin
fruiunuidaiiinlwanu

Q = Av
4‘ U ’Oj G 1 d! 1
Wle Q = gn91n1siuavesn (Usunsdenilaniienal)
A = fuAnthdanisiva (11319m3)
< A H =
v = ANUL5IRAEYRIUN (Wns/AUT)
Tul A.A. 1773 Antoni Chezy lavinnsfnwiwasAunuauni1snisendt aun1sves Chezy

(Chezy’s Equation)

[2g o
V= 7 R-SeieV = CJR-5
d' Is_g a 1 7 a ‘§ P} . .
We C = ﬂl? 138N JUUTLANSVBY Chezy (Chezy’s Coefficient)

INANN1TVRY Chezy wudiA1wes C lillpTusgiuauvsvsevasiimiaiidaiisegiane?

[ v ¢

WU WAGIFURUSAUFILUTDUY Bn U (1) AuEn y %39 Hydraulic Radius, R Wag (2) Aunila
- & v v O = M ya ° a = ' vy A o 1% |
w9911 1Wusu asiudsddladinisinnseuiensmesnuieniaives C o1l e lulduus
p89la TAFMNTTaMANTUAIEAUNYIBINANBINIANUFURUSTENIN C AUAILUIDUNLAYITDILAD
as1seonuluguves Empirical Equation nanunlssuanuiieuwazidundedeldnsuauluiegiu
\Juwes Robert Manning Tul a.¢. 1890 (Uszhiug, 2559)
gnIuuudls (Manning’s formula) 1Wuisnsldnanwdesru (Principle of energy) Tunas
Usgiamananusuadevesdiinisauinassedlddeyanioinnnnuainmuesiaiauuuigi
= Y 1 [ (% & . I aa Y o 1
WieldluA1UsEa1999RUAIN YUY INGIIUNTD Energy gradient LUugasATiuuldA1uIniAn

A5 LRAE
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y=—R*S SUULNASN
n
- 149 2 1 .
v= R*S§?  szuusengw
n
A 1 < a = ) 1o a £ .
We v = AAINLSIREAY (WHS/AUN) n= mamﬂizammmmmmm Manning

(% 1%

R = A1sAivaransimlaaind AP wns A = Wugudindtd (m1519uns)
P = avugniduveulen (uns) S = anuanaduiin
lngiinungudaduveudeniazanuainduiiimilaannisdisianiendnusinaingan

1%
o o

HUlULAY BedanaliannasIuTeesEAutigeEn (NGUaLaNTaUWALAENEINTAINN, 2553)

auUnIaluadsnIg

¢

aunTaUNIINAADY
1. yanegeunisivavaslunsiidafsaansausuanuaiadule
2. ULUUaREN MNUEI Y unNfeIN1 ANy
3. RNV
4. NTEUBNAN

ad

ABN1INARRY

o a

ALuNIIAgRULNeMIAENUTEANEAINVTYTELNLEY (Manning’s Roughness Coefficient)
Tuanniuragraesdmsvianldiuuuuinassmisatinaians Predict and Localize Erosion and
Runoff (PLER Model) Fsfiuifnwiuaziiudeyaiienaaounuudiaesainiiufivesgudimun

TASINSNAIINBLAY Bunedeawny Jamialdees wuseenidu 2 svey Ae

3 '
a a a

mimaauLﬁammé’mﬂizammmm?ﬂizLmum (Manning’s Roughness Coefficient) Tundail

VLﬁﬁ']@haEJNﬁumﬂﬁuﬁmm@uﬁﬁwuﬂmﬂmi‘wmaﬁ’;EJLLé’q SUNDIYIUAU TINTALTHITI8 UIIAYIN
LUURBeIEA N LR LﬁaamﬂﬁuﬁﬁménLﬁuﬁuﬁiumiﬁﬂmLLazLﬁUSﬁagaLﬁav‘l’wmﬁmmaau
WUUT1809IN9AMAATERS Predict and Localize Erosion and Runoff (PLER Model) Tnauuanng
nageuoanlu 2 Sxuz Ao

sz 1 nsvnaedlud 2558

1. sonuuuuazdmviiganaaounisialumainda famnsoufuaruainduld dwsuldlu
mimaaummé’mﬂizﬁw%‘mwmgmgLLmuﬁa

2, é’fﬂﬁ'}LLUU@i’waaqamWﬁuﬁwaaﬁuﬁﬁéfaamsﬁmmLﬁammé’mmz?mémmmmzLLuuﬁq

1% [ '

(Manning’s Roughness Coefficient) Tn8uuudnaosdn NnNuR9dl A

D

IAULUavDIRU

>
@
2
ee
cn
=
=b
=
=)

1%

Y : a 1 aa o caa - ] g a a | a Ao [
dneglugafuvig Insldusslovinaulunisugnitelsuasituiafulan Aundnegluyaiuisasnd

nstduselevinaulunisgnenemns



WosayansuNAIINAL

«

Usggalvimsnsuiawuniiau U 2560 “Jvimsnuiauiau duedeunun ndinnuninsgainudsdu” Jui 19 - 21 nsngau 2560

3, v‘hmimaauu:uUa‘haaqamwﬁuﬂwaqﬁuﬁﬁG’Taqmﬁﬁﬂ*mLﬁammé’w'ﬁzﬁwémmﬁu?ﬂig
wuudls (Manning’s Roughness Coefficient) éfawmwmaaumﬂwahmqﬁwLﬂ@%qaﬁmmﬂ%’umm
a1 duld TnevinnisnageuuuAuaIndy 21 35 uar 50 Woddudmudidu Tnevinnisuaesiin
Tlnavuituinsiass antuinnsmensinmsinavesidiensiausinasvenisenaild Saay
nravesthianisiva Jannuenfuinfivlua wanuginislravesindisnissunaivendila
VULLUUNADY

4. drdeyaildannnismaaovuiAruiumiaiaugeesinilng Wuseureuiden
fuiviiinnsiva Seflvamans Ansdluatued evisaiuiues uazAdulssavsaruugussunis
(Manning’s Roughness Coefficient)

szl 2 nsneaeslud 2559

[y

1. IVHUUTEREN N NURIVRINUNNABINSANYY WenAduUseanaAINYTYIEpaula

a a a

(Manning’s Roughness Coefficient) ImaLLUUﬁi’ﬁaaaamwﬁuﬁaﬁé’ﬂwmzLﬁuﬁummmmsqﬂmwh?i
Fetinmsldusgloviipulunsineugnitalssiuu 2 vda Ao d1lwauazdnls

2. ymsvadeuuvuiaesanniufiivesiuiiideanisfnun emArdulssanianiy
SEJ’B:GUiBLLJijﬂ (Manning’s Roughness Coefficient) fé’hm;wmaaumﬂwaiumﬂﬁ%% sanunsnuiu
arwannduld TnevinsvagouuunTmaindy 21 35 wag 50 Wesidudmud iy Tnevinisudesi
Tlnavuiuirassnniwhnmsmdnsnsinavesidensiauiuinsvesidenald fanu
nhsmesihdanisiva Yaanueaiuiadiiilua menudinsinavesidonsdunavendila
ULLUUTIRBY

3. deyaitldainnisnaasuuiduanmniAinugavestiiina Wuseuveuden
fufiniiinnsiva Seflvamans Ansdluatiued avisaiiuues uazAdissavsaugrssuanis

(Manning’s Roughness Coefficient)

HAN1MAAB AR
IINNITNAFBUKUUTIABIANINNURIVDINUTNADINTAN YT LiemeduUseansauYuse

LNUe (Manning’s Roughness Coefficient) f?haﬁqmmaaumﬂwahmﬂﬁwL?Jm%qmmmﬂ%’umm

a

a195ule Ipeinn1sNAEaUUUAINAIATY 21 35 hay 50 WosiPuAnIudIsu AN INHuRIN

JULUUANAY anin50Anulafem1sed 1 uag 915199 2 Aadl
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A1351991 1 uansAndnsinisluavesdn amiilunisluavesnit ansdluatuues Amgaduues

s '
a a a

LLazmé’uﬂisaWﬁmmmmzLLaJum (Manning’s Roughness Coefficient) VULUUIIA0 980 TN LR

a o

Aulldvesyaiurinduasynsiuisagna

a ] a 1A a i a o
Yﬂ“LJL'UﬁWGQWﬂU‘Vﬂﬁ @ULﬂa’]GQGW]u’NﬂSWQ
5 < — <— —
< |- & ooy < g |z <
PSS 1= ~ 7 . ~ (24 .

= e @ ['ag 74 @ /a4 7
20 2 @ oy = 2 @ sl =R
= 7 | s G 1= 2 @ = a0y G 1= 2 @ =
g @ s =] = 'Z = = b= s = s Z = P =4
& & | z =2 S = = 3 Z = |5 S| 3 = 3
I & @ S|l & = N (D 9 Sl & = e RO
G = e 2| c G = S e X | < « G = S
o F| Qs v 3 g © Qs g 3 = ©
=y — = > = &= = Vaed 5 = > = = = g 3
< c | e R = ) = w e B == = = v
& o we 2 = = = I we = = < 2
[t —o R & = e —o R & =
— =4 @ Bt — =% [c Bt
[Vad g o ['ad g o
a% « & a(% « &
1 0.000235 0.212 304.564 1.859 0.024 0.000210 0.227 325.037 2.096 0.021
2 0.000201 0.205 271.178 1.862 0.024 0.000191 0.227 278.213 2.264 0.019

21
3 0.000201 0.215 272.750 1.996 0.022 0.000196 0.226 285.960 2.217 0.019
La?ilﬂ 0.000213 0.211 282.830 1.906 0.023 0.000199 0.227 296.403 2.192 0.020
1 0.000188 0.202 278.281 1.860 0.031 0.000211 0.210 309.087 1.910 0.030
2 0.000218 0.198 330.747 1.666 0.036 0.000196 0.217 301.993 2.027 0.028

35
3 0.000186 0.202 275.730 1.877 0.031 0.000181 0.209 271.723 2.015 0.028
LQEIEJ 0.000197 0.201 294.920 1.801 0.032 0.000196 0.212 294.268 1.984 0.029
1 0.000182 0.202 247.446 1.993 0.035 0.000172 0.208 324.023 1.809 0.040
2 0.000184 0.205 254.292 2.035 0.034 0.000166 0.207 300.001 1.873 0.038

50
3 0.000178 0.204 253127 2.017 0.034 0.000175 0.208 358.956 1.730 0.043
Laﬁ&l 0.000181 0.204 251.622 2.015 0.034 0.000171 0.208 327.660 1.804 0.040

'
1 a

NAITNN 1 U AlededuUseansauriusEkiu vl uuIIasEn U AU a1

= < a A o a a

a 1 d' [ a | =1 =1 a d‘l’ 1 a
VOIYAAUYIAFITUYAAUNL AN WU TUAUTIVU UK UL ULABTUUULIN LaZNUNIAUIUA1799nAY

9

[

d! I3 a dldv [~ a 1 a 1 v a a a v :{" 1 1
WAL LU UYAAUNHAN WU L UUAUTIUY UL UL I UNULLAUUS U ULAYAUU UL DY mmuimywwuiu

q 3

(%
o

AUTUANUUANAIATY 21 35 kg 50 wWaswus A1 0.023, 0.032, 0.034, 0.020, 0.029 waz 0.040
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|dld

MINAIRYU NUPTURIAUUEVRYARUNE TuwiliuvearduUse8nTauYusesiuidanInninnui

AuavesynR U IsEE g

A15197 2 waneAndnsinsivaveni anudilunisinaves ansdluatiuues Amlgntuuesias

AduUTEANSAINYTUITULUTS (Manning’s Roughness Coefficient) UNWUUT @B NN UAIAUYA

AuvinaninsldUselovinaulunisugninilnanazdnils

a 1 dda Y a 1 ada o '
Sqmmumammiﬂqﬂmﬂwm quumamumsmﬂi
205 — 0o —
sl = | % | . rE G
o a0 ey Jo ey
= | e s |8 _ @ o (= s __|s _ @ oo =
;3 4 @ s G 1= a @ = @ 1= G 1= 8 @ =
e @ o - = 2 b e S |s © = P 3
& b G 2= S 23 = = G = |= = = = =
po S s | & < P prad M=) s | & < o = ]
= s S = s > | & =
= = c s © = g IS A ad = g ©
c — = d = = = s = R o= = o
e - - ) = A E 2 le= I = = i
© - Cluz 2| Z - 2 - & 2| 2 - 2
= = - P = = -& -
3@ pad & NG 3@ pas & Elve
c < I <
« « « «
1 0.000262 0.137 336.426 0.916 0.053 0.000233 0.129 278.522 0.924 0.051
2 0.000258 0.137 318.602 0.936 0.052 0.000222 0.137 263.385 1.038 0.045
21
3 0.000225 0.129 277.498 0.925 0.052 0.000222 0.135 262.258 1.018 0.046
Lagﬂ 0.000248 0.134 310.842 0.926 0.052 0.000226 0.134 268.055 0.993 0.047
1 0.000211 0.135 305.809 0.977 0.064 0.000214 0.150 280.831 1.190 0.051
2 0.000210 0.134 272.769 1.022 0.060 0.000215 0.154 285.690 1.219 0.050
35
3 0.000232 0.126 318.116 0.862 0.074 0.000210 0.152 271.182 1.229 0.049
Lagﬂ 0.000217 0.132 298.898 0.953 0.066 0.000213 0.152 279.235 1.213 0.050
1 0.000160 0.125 262.376 0.938 0.081 0.000154 0.135 204.082 1.197 0.060
2 0.000160 0.122 248.091 0.937 0.080 0.000149 0.136 193.516 1.253 0.057
50
3 0.000160 0.115 239.892 0.878 0.087 0.000149 0.135 207.314 1.195 0.060
Laﬁlﬂ 0.000160 0.121 250.119 0.918 0.083 0.000151 0.135 201.637 1.215 0.059
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A & | A

210915199 2 Wun1sTeueusenIanunMmidufugafuviiauiedu weinisly

9

saa A ' o

Usglovunaunuansteiu fe In1sUand1ilnauazygnd1als vuauaindu 21 35 uaz 50

I3 1 1 a

Wostoua nuin mé’wizawéﬂawmmgmszLmuﬁwamwaﬁ’waaaﬁuﬁ’;ﬁﬁmsﬂqn%’wﬂwmwmqmdﬂ

wuuiaesiiinisgninls Ssfian 0.052, 0.066, 0.083, 0.047, 0.050 uag 0.059 MNFITU
IMNReEBIMIsIIENUIEieALandY (S) Lﬂﬁuﬁné’mﬂss?ﬁmémmmq&uwLLuuﬁa (n) A

dudunuludae ursnsinisinavesit (Q avanauduisafuaiudalunisivavesi (v) 7is

wrliuanas Nellunisneaeuldmivpunginssunisiva taglmninilvalirnaudnvemiidanis

1 v oA 1

Inadlng 0 uasliendadvamansidnlng 1 dwavivlifiusuunisinadunisivasuusiuisey

(Laminar flow) \Hosa1ndasdluatiniues (Reynolds Number, R) Waania 500 vinlunsiuandiie
P Y] o o a X o aa & o & o a
mansivaidudunsaazvunuiu feaziiaduiunisluanilanuiiiussianuuniinvesnistua

un (Syas, 2553) Invadurelaainngeituveutndelautstunisivasanilu 2 4u fs Tu

(%
v A [

Boundary layer w3aturauiuadutuiiegfiniuiuiivesinglidnwasidutuuiswnniazaumiadl

Y
2

Hasonslranaguil 1 uaztunegusnimiletu Boundary layer #eiinnsivauuulidiinnunila lngua
voalsanilnlutu Boundary layer sinlinisluadnas onsinisivalasuialuduveuivnasiiaanin

gnsn1sivalaganavesnisivafeeguentuveuln (Useivg, 2559)

[
/ o 8 Y
v, x() s ‘Y / : c

-
Xs

Xe

b, S

|
>

Boundary Layer

AN 1 LaIN15ARYTU Boundary layer

wonaniinisivavesiainnisasesdudumsluauwuu Supercritical flow WeRiansanain

A gaTiuLUes (Froude number) sAfiladAuinndt 1 Aeilunisivaniinaveusaiiasninaiy

Wuaiwedaniesnituseiiesninaiuies (Usedvg, 2559) 1agileinn1siansanaunaveus

' 1%
a a (%

Manduiunsravesiluiianeivwulyiunmsivanunini 2 aswudn Wsin = T, 1ile O Aoy

YBIAUANNTUVBINUN, T, AOTHFIAN LAY 291N MaTunINAIUAIATUYBINULRNTUAILYIN A

WSAEASANTUATIBIU NN TUMEAUN VB TINTE Az U ATEeN

10
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[
= U

AT 2 LARsENAAYaIUTIIIARTUIUNNSINAYe

[

Fruainauanvesnisivadisunnildu Boundary layer viildussviinnaritliiinislwad
o luvsfiorfumaifintuveseuandudehliusadeauiieninfisduie ndsngnisal
fnansdsmalinsinalunismaasaienuainduiuty fanuidilunisivavenianas uay
Snsanslnavestinanas @ n SARnTunusnvaEnIeneYemIin LAt uYesiud
AUNETUTEINURIM wazauniavesmsinaiosainussiumunislvaviousadenniud
Towh

dwduadulsranianuvgussuinisiiazinunlifuuuusiaomisadamand Predict and
Localize Erosion and Runoff (PLER Model) %aﬁﬂﬁuﬁﬁﬂmLLazLﬁm’J’ayjmﬁawmaamwmﬁ”]aaqmﬂ
fuflveaguiiaulasinisnarsiionds sunadsaunu fwindose du faagldduandy
AN59Ti 3
A15197 3 uanerduUssanseuuiinanniiuinsrassdnsuldlunsnageunuusiasmia
AIAAERS Predict and Localize Erosion and Runoff (PLER Model) maaﬁuﬁquéﬁwmimams

VAMVYLAY B.LIEILNY 26TLII0

AdulsAnsanuvsrzuauis (n)
AMUAINTU(%) | Fulaulas fuauUas | wlasdalnadid | wlastiolwefidi
TRIIE T PN nsugndalne | msugndals
21 0.023 0.020 0.052 0.047
35 0.032 0.029 0.066 0.050
50 0.034 0.040 0.083 0.059
n @i 0.030 0.030 0.067 0.052
N WaeTavIn 0.045

11
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A9UNANIINAADY
IINNITNAFBUNITIMAVBIUIVUANINAUHITIABIFULUUANY vaaiufiaudimuilasanig

MANNULAS 916081 38NY FIninlessne aunsanaaaumadulssdnsainuvgussuauils (n) 1o

1 | [ IS -

fatl anmituiinuUavesyaiuinatiavindu 0.030 anwiuilAud1venAuTsaznadlaniaiu

9

0.030 anmiuiIAUYBIYARUINaNINITUanTINATANYINTY 0.067 UWagan niuiaAuyARUINaNI

nsugndnlsiiaindu 0.052 dwmsuardudssansanuesssuaudsluanmiuiniasiagldiu
WUUT1a0IMIIANAAIEAS Predict and Localize Erosion and Runoff (PLER Model) fiA1winfiu
0.045

uonaInd A nnsAneaiTlansuimgfnssuvesnisinavuiurivesiilra Uruuinui

a a

U Y o dg” a =< goJ I a ! ° gj
andulatalaunndy Ineilleniuanvesnisivavestinlvauiinuiainiuinluty Boundary layer

¥
= o

wsatnazinavinlynisiradnas BneAUTUYRINUNANNINTUYIN A LTIA1UNIS IanTonsIEen
MUNTRIUNANLINTY i lAElaauaIaTuLindy Anuslunistuavesiifeanadiazdnsinig

Tnaveaiianas

LONE15D19D9

nauuATAUMALAgNeINTaiin. 2553, gilon1UszduAuTununisinaresidied’ Manning’s
formula. @ugnning, ﬁwﬁﬂqwﬂ‘immuaw‘%miﬁm

SeUns pONIEaN. 2553. lona1suseneunisaeulrinacansvediua (Fluid Mechanics). 1A%
AMINTTUBAUTENIU AUSTAINTIUAIAATAILNIUAY UNIINYITULNYATAIAATING UG

AN,

=

UseAug WesnaUseiasy. 2559, 1enansusenaun1saoudvivanans. a1913mnssulesiuasy

'
a

AINADU AEIAINTTUAERNS UIINeIdemAlUlaTs1VUIARA UL,

a o

93918 A95Wa. 2549. LoNa1IA1A@UIYT Na 561 g8 ANNINYIFUUI. AATvIgiiAdkazeusny

Y

AINADN AUENARNTIUNITHNWYAT UNINSNDLULA. 327 KT,

12



WosayansuNAIINAL

Usggalvimsnsuiawuniiau U 2560 “Jvimsnuiauiau duedeunun ndinnuninsgainudsdu” Jui 19 - 21 nsngau 2560

nsldnensepatiasdndivaniseysnuauuazinluaiugeswisuaning
Leguminosae Forage Crops for Soil and Water Conservation in Para-Rubber
(Hevea brasiliensis)

Ay yuyas' 9395 WBesed' 13nsel Wsuas' gsivwg uisung

Winai Chombut' Jaruwan Heangmanee® Jaruporn Tousang® and Surachet Naraput®

'NeITELariRLINITIANISTIAY NTURAIUITAY NTIMN

'Research and Development for Land Management Division,
Land Development Department, Bangkok
2dtininenmansienswamniiny nsuianiiau NTANN
“Office of Science for Land Development,

Land Development Department, Bangkok

UNANYa

n13fnwInaveIN1sUgniivnsenanie I sdnivilanieg ien1seysndiunaziiluulas

1%

8190191 ANduNIINAAeY A AUEITENITeRSNEAULazl suneUIndes Faninuassdun &
TnquszasdiiieIouifiouviinvesiivnsegatiemsdn inlilunsugniiufivaquanivanzasily
augenIasinadenaaiyiulnvesiunms Fredestunisvedaiimansvesiu sauranis
Wasuaud@niuaduagnianisn muesdiu daus 9 2553-2557 12 19UKUATINIARDILUY
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ABSTRACT

The Effect of Leguminosae forage crops in Para-rubber plantation for soil and water
conservation project was carried out at the soil and water conservation research centre,
Pakchong district, Nakon Ratchasima province. The objectives of this study are to compare
the suitable type of legume forage crop as a cover crop on growth of rubber tree, prevent
soil erosion and changes of physics and chemicals properties in Para-rubber plantation. The
field experiment was conducted on 2010-2014 and assigned in a Randomized Complete Block
Design (RCBD) with 6 treatments and 3 replications. The treatments were 1) control (natural
grasses) 2) pinto peanut 3) stylosanthes 4) hamata 5) pigeon pea and 6) desmanthusvirgatus.

The results showed that the height of rubber trees were non-statically significant
differences among treatments. However, stylosanthes intercrop were supported the height
and diameter of rubber trees better than the others particularly natural grasses (control
treatment). The sediment weight loss of the control treatment was highest than the other
treatments and it also showed a statistically significant difference in the 1% year. The
sediment weight loss obtained from the 2"-4" years of all treatments were continuously
reduced and showed non-significant differences in statistical analysis. Interestingly, the lowest of
sediment weight loss was observed in the stylosanthes intercropping in the 4™ year. To
compare the soil properties, there were slightly increased in all treatments.
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7.20 WURAWAT TRIRINIAD AUBINNTINUgNuaNmendlies) Ugnuausiefiusuay Ugnuauniun
811191 UgnNuaieiiaaan uazgnvgf1sssus TvuadurIuAugna1avesnueanng miiu
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ATIUNTINALBY 4 8 12 16 20 24 28
Wau Wau Wau oy Wau Wou au

VENSITUYIR 6511 13582 18219  260.41bY 329.82 36628  406.49

ﬁ"aé‘aum 67.61 147.42 184.68 267.24 b 330.79 367.14 405.49

fwimsealala 68.50 146.14 190.17  279.77a 34285 37857  417.40

el 68.24 148.18  184.20  265.64b 331.15 368.14 407.33
fuvusy 68.21 141.72 186.33  268.52b 33396  369.74 408.43
e 69.13 14580  187.75 268.75 b 331.58  369.40 407.50
La8Y 67.80 144.68  185.89 268.39 33336  369.88 408.78
F-test ns ns ns * ns ns ns
C.V. (%) 34 33 2.6 2.0 1.7 1.3 1.2

VIO ns  ARAE LANANYNADA
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wnewme: ns  ALaduliLANA1nIEta

[y

** EAYLANANYNADRANTEAUAMNLITaTY 99 1asidua

1/ ] = & a o A v v Y A A ) T !
ﬂ’]LQ@EJG]']@JLLU'JGNELULLU'QLﬂEJ']ﬂum@quwaQ@jﬁaﬂwiwLﬁ@JQUﬂuVL@JiJﬂ’J’]NLLWﬂW’NVHQ

[ =

ADANTEAUAINULTDIU 95 % lmeIS DMRT

2. Uwiinaznaududals
WminagneudusalsvesUatemnsilgnitvasegatiomnsdniviiamigg Tuniseusndaiu
Wzt wanslum1sei 3 HaveINIIMAARY WUl Umtinagnaudusels Tl 1 wuaslgnenem g

v aa a a a ‘:4' o a Y |2 A ]
nsUannansIsuIRTUSINaNSgadsRuuInian Wiy 207.40 Alansusels Fadlaauunnenmi

'
v a

atfegldeddgdeiuiiFunimaassdus MelldFunismaassiiduSinunisaydenznoudu

o

J99RINNAE kAt ansINUgnINaIEmaaLaT Yanuaualeiiusiay Ugnuaumeniliesy Yan

a =)

wruienvinszalala wazUanuanaieiieudi dusuansgadedy windu 150.94 140.95

=

134.78 132.99 uaz129.19 Alandusiols awd1du Tuli 2 fa 4 wudr yndfunmeassinisgeyde

USunaumenaufuanatetiweiiosdaliuansemieads viadlula 4 dnnsgadeUsinamenoudulay

4

Wls Wiy 24.34 Alan3usiols 9nmsmaans wui doszeragniivevnsdn ifuutudsnaly
nMsgadenzneudutiosadlusie Saduvhusudeituiu Inlset (2514) was yumanazyseiaml
(2530) fisanii fuiiuneauiendvieddesdnfansatosiunssdaimaevosiuld sl
Turesitvazdatsldlvidadunsgnuivinfulagnss SelndiAssfunismeassves Mc Vickar (1974)
§19lae yuwauazUseianl (2530) Fudunmsmaasuviouiisuszninsnisugniminauazughuu

[y

Nuianw 8 Wesidud Aaradu 11 Y wudn wlasivgndnlnadinisagyideiuaivaic 8.23 dusie

18



WosayansuNAIINAL

«

Usggalvimsnsuiauniiau U 2560 “Juimsnuiauniau duefoununndinnensnsgainudsdu” Jui 19 - 21 nsngau 2560

a a ]

15re¥ uarUSunanhlvaurinle 13.6 Weosdus usluudamahiinsgedsnuiies 0.01 dusielsnedl

<

wazUsunaitlrauninle 0.05 wWasigus

] S o a ] Aa o & U & a1
M99 3 u’]ﬁuﬂmgﬂ@u@umali &L‘ULL‘Ua\TEJ']QW']?']V]Nﬂ']iTJ@JﬂW%G]S%Q@QQa"lwqiamjsﬁu@mqﬂ6] 1‘Uﬂ’]§

ouSnuAuLaz
. dhwinaznaudu (nn. /3)
A1IUNIINNEADN ; : ; ;
Un 1 Un 2 n 3 Un 4
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C.V. (%) 11.1 10.9 11.1 7.5
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A15197 4 Arndunse d1e TluAuneunazndslgneanislnenisugniignssgadionmisdnd

winsingnluniseusnuauuazi

Y nauN1s pH
FsumIARet nAa9q i1 Wz Vi3 Ui 4
VENSTIUTIR 6.1 5.93 6.03 6.50 6.73
frdanan 6.1 5.90 6.07 6.50 6.73
fvihwsezalala 6.1 6.03 6.17 6.40 6.55
el 6.1 6.10 6.17 6.10 6.40
fuzuey 6.1 6.13 6.07 6.30 6.57
e 6.1 5.97 6.20 6.10 6.40
\de 6.1 6.01 6.12 6.32 6.56
F-test - ns ns ns ns
C.V. (%) - 2.0 2.2 3.6 4.4

Mnewe: ns - ALRdellLanAmnIEta

A151991 5 USunaduniginglufuneunaznasugnersmisilngnisuaniivnsenaiie1misdn’

yiasingg Tuniseysndaunazul

. launs YsunaBuvisedng (Wasidue)

A1IUNTIINNEDN ; : : :
NAABY Uit Un2 93 Una
NQISIIUYIA 2.16 2.06 ab 2.18 2.10 2.67
faaan 2.16 2.09 ab 2.41 2.60 2.84
Fihmsezalala 2.16 211a 2.26 2.30 2.53
freud 2.16 2.05 ab 2.24 2.40 2.59
ey 2.16 2.01b 2.12 2.30 251
ke 2.16 2.06 ab 2.40 2.60 2.68
\ade 2.16 2.06 2.27 2.38 2.64
F-test - ns ns ns ns
C.V. (%) - 2.1 6.6 10.7 9.9

nnewme: ns - ALedAgliLANA1neEaa

21



WosayansuNAIINAL

Usggalvimsnsuiauniiau U 2560 “Juimsnuiauniau duefoununndinnensnsgainudsdu” Jui 19 - 21 nsngau 2560

A15199 6 Usuraunearesalufunoutarndelgne1anislaen1sugniivnse)aniomisdn’

winsinge TunseusnuauLazul

. launIs weana¥aiiuuslevi@adniudanlaniu)
FrumIaRe AR Ui 1 Ui 2 Ui 3 Ui 4
NEYI5ITUYRA 7 4.33 4.00 5.60 6.40bc
frdaaan 7 5.00 4.67 7.70 9.73 a
dvinszalela 7 6.33 4.67 7.40 9.57 ab
g8 7 5.67 533 5.00 5.93 cd
fuzuey 7 4.00 5.67 3.60 2.87d
il 7 6.33 8.00 6.00 6.37 bc

\ade 7 5.28 5.39 5.88 6.81
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ABSTRACT

This study is @ mapping of potential sites for farm pond of Lampang province which
can be used as an information for the relevant staff to decide a farm pond location for the
annual budget proposal. Geographic information system technology was applied to a spatial
database under the responsibility of Land Development Department (LDD) and other Department.
The 7 factors were collected as the water retention factors which include slope, average
annual rainfall, flow rate of well, soil texture, permeability, natural river distance and land
use. They were analyzed the potential site of water retention by weighting and rating method
form the 25 experts in various fields of LDD. Then the values were processed by map
overlapping and the final scores of the potential sites were divided into 3 levels by statistic
method. Last step is validation by more than 285 ponds surveying with sampling method at
95% confidence level which using the database of farm pond in the year 2013 from LDD.
The results of this study are; the low potential site is approximately 4,615,515 rai (59.1%) at
the mountainous area, the medium potential site is approximately 2,559,646 rai, accounting
for 32.8% of the total area, in the middle of the province, and the high potential site has an
area of 631,081 rai, or 8.1% of the total area, mostly in plains and agricultural area in the
middle of the province. For the current study is the validation phase to find the consistency
of the data. If the inspection is completed and the results are consistent. The result of this
study will help the relevant staff for shorten screening time and increase the probability of
water retention to the selected area for the construction of farm pond. Moreover, it can also
be extended to areas which are similar to the study area and can further manage the area
more efficiently.

Keywords: spatial database, potential, water retention, ponds
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Table 1 Weights of potential site for farm pond factors.

Factors Class Weight Rate Score = W*R

1. Slope 0-2% 3.12 12.48
2-5% 3.20 12.80

5-12% 4 3.00 12.00

12 - 20% 2.96 11.84

20 - 35% 3.04 12.16

35% 3.24 12.96

2. Average annual rainfall < 1,000 mm. 2.40 12.00
1,000 - 1,200 mm. 2.84 14.20

1,200 - 1,300 mm. 5 3.16 15.80

1,300 - 1,400 mm. 3.52 17.60

1,400 - 1,500 mm. 3.84 19.20

>1,500 mm. 4.12 20.60

3. Flow rate of well <2 m’hr. 2.20 6.60
2-10 m*hr. 3 2.76 8.28

10 - 20 m¥hr. 3.40 10.20

> 20 m’/hr. 3.32 9.96

4. Soil texture Clay 452 31.64
Loam 7 3.24 22.68

Sand 2.28 15.96

5. Permeability Bad 4.36 26.16
Medium 6 3.24 19.44

Good 2.36 14.16

6. Natural river distance <1 km. 3.56 7.12
1-5km. 2 3.08 6.16

5-10 km. 2.60 5.20

> 10 km. 2.04 4.08

7. Land use Forest land 3.36 3.36
Agricultural land 1 3.44 3.44

Urban and Built-up land 2.72 2.72

Natural water body 3.84 3.84

Miscellaneous land 2.36 2.36
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Table 2 Scores of potential site for farm pond.

Class Scores

High 81.12 - 107.56
Medium 54.68 - 81.12

Low 0-54.68
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Figurel Map of farm pond of Lampang province. Figure2 Map of slope of Lampang province.
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Figure 5 Map of soil texture.

32

WosayansuNAIINAL

o da o A S , Sa a
IBINTTNUNUUINAU SUULﬂaauﬂmmwmmLm«)mniqmmmw UN 19 - 21 NINYHIAU 2560

A Lz
3 2
scale 1:1,100,000
i i
£ e
L] =
H
] o
B s
- .
= 10 - 20 mAS/
s
- I"
10,000 20,000 0,000 60,000 80,000 2
Figured Map of flow rate of well.
£ A Le
3 2
scale 1:1,100,000
1
i1 B
i 1
! !
g 3
Legend
] o
[ -
S T 'E
-
et
- M &
0 10,000 20,000 0,000 60,000 80,000 2

Figure 6 Map of permeability.
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Figure 9 Map of potential sites for farm pond of Lampang province.
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CV.(a) =9.12 %C.V. (b) = 3.22 %

MUELWR: ANadeNnIundiaefidnysmioudu lduand1eiunseduainudentu 95 wWesigud

&35 DMRT

1.2.2 Y3uaduniging (OM) fimnuuansiseg1eiltedny (p<0.05) vesladuses Aenis
19eaunid Jundiuazimdn@inin 1ae38n1si 2 3 uag 4 duTunadunieingluauiiugadunin

a0



WosayansuNAIINAL

Usggalvimsnsuiauniiau U 2560 “Juimsnuiauiau dundeunun ndinnuninsgainudsdu” Jui 19 - 21 nsngau 2560

aa = a1 |

faun1Inaass wazliunnssiunieada Jedlaszning 0.58-0.73 Wesidud \esaindnslddenn

|
(N [ o

Fmeda 2 dusdeolsnegguan @isnsi 1 TUsuiadunseingiigade 0.45 Weosidud wazil

Y Y 9

USUN0UanaININNBUNISNAGaDY (ANS199 3)

M19199 3 navesdeBuvsd Jundl uazdminTinin densidsusasusinadunseingueshiu

2

waavhnsneaedlugsggey (Wesidud)

35nsldde R wde (o)
M1 M2
S1 0.5 0.4 0.45b
S2 0.8 0.7 0.73 a
S3 0.6 0.6 0.60 ab
s4 0.5 0.7 0.58 ab
S5 0.6 0.6 0.57b
S6 0.5 0.5 0.50 b
WAy (Hug) 0.56 0.58

CV.(a) = 15.41 % CV. (b) = 21.95 %

'
v a

1.2.3 YSuruneanaiaMduuszlovd (Available P.) finnuunnatseg1eideddyds

(p<0.01) vosladusee fin Msldludunsd Juniiuavimdndanin lnedsnsi 2 nislddensdn wa.1

'
=]

Wetegiuied dusuareanefanilulsslevilufuingsluniinounismeass FalaA15ening
329.83 fiadnsuseilansy d@1u3sn1s7 1 mslidewdiiizsediufien Tusuruveanesamiu

Usgleviitdosiian 190.83 fladniusenlansy (n13199 4)

M15199 4 naveledunid Jeiadl uazdmdndinam senisidsusvastsuianeanssandu

Usglenlvassiundwihnsnaaeddudisggau Gadnsuseilaniy)

35nsldde R wde (o)
M1 M2

51 195.7 186.0 190.83
52 359.0 300.7 329.83 a
s3 280.0 258.0 269.00 b
sa 2303 203.0 216.67 bc
S5 2513 275.0 263.17 b
S6 212.7 191.3 202.00 ¢

WRdy (g 254.83 235.67

CV. (@) =24.74 % CV. (b) = 18.17 %

a1



WosayansuNAIINAL

«

Usggalvimsnsuiauniiau U 2560 “Juimsnuiauiau dundeunun ndinnuninsgainudsdu” Jui 19 - 21 nsngau 2560

'
| 1 [y

1.2.4 Ysunalwuna@eunaiala (Extractable K) wuidn sevinaiiingassiug ldunnsig

N9EnA @u3sn1sldadeny 6 35017 WUl wanssiunsEAUtyaIAeYy (p<0.05) laeAsn1s9 2 Toien

9 <

L3 U

Inuna@eunadnlagangn 126.33 dadnsuseilansy Feegluinaeiseivawnnlaedsnish 1

Alnunaeuiianalitesiign 47.00 Tadnsusienlansy aglunaeiseaua (M157199 5)

a

P + R a g o o ' = a =~ S o vy
M15199 5 wavesledunsd Jowad wavidmdndinin denisildsunlasuiunalnuvaeuiaiale

YosiuraiMIaaedluggany (Hadnsudenlansuy)

sl R \adey (o)
M1 M2
51 433 50.7 47.00 b
52 158.0 94.7 126.33 a
s3 727 83.3 78.00 ab
sa 573 56.3 56.83 b
S5 56.0 723 64.17 b
S6 513 52.0 5167 b
WRdy () 73.11 68.22

CV. (a) = 33.73 % C.V. (b) = 59.50 %

2. wavesdevdin Joaen Juiall wasimdnunwiilidenisasyiaulauaznandnvaelilngid

2 Wug

2.1 anugiln Anran1snaaedtluggieu nud anuedinliwaneiunieada lneiug

]

Uanse 2 Tuwsldulvianueifinuinndtaieiugiues 12 IAwndu 63.02 wag 58.09 WURLUAT

muday diunistadedtaneg vasailngninsaeangiug wudl anuein ldauuandiaiunig

1

adflaenisladegns (S6) Yewall 50 wWesi@uiwesdnsnund sauduleaen 1 dusals Jugns (S3)

9 Y

Joniln 2 dudels saudvdmdndinm Jeans (52) Jendn 2 dusals Tuuildulviaiugiilinuin
=
7

g4n dewviniu 65.23 63.59 uag 62.84 wuRlAT AuEaU dmTunanismaaedlugany wuil Ay

g1Elnlduand19iun9ada loeiuguransy 2 duwildulianueiinuinniniug wes 12 dan

Winiu 64.78 uar 64.05 lwuwns aud1au lnensladedsene vesmlng1invassangiug wuii

[

AugEnlaiwanseiuneadd Tnenislddeans (52) Jendn 2 dusiels Jugns (53) Jendn 2 du

9 Y

1

sols Swtudmiindanmiegns (55) Jewnd 50 Wesidudvesdnand safuleviin 1 dustels d
wnlthiliauenilnunniandawintu 66.42 64.94 uag 64.78 LwuRiums mudIy

2.2 Srurulndwningld nuansveaedluggiou wuih ssaesaneiug fuailnd e
Ifunnsnafuiseiutedidny (p<0.05) Taswuguramse 2 Wduauilndmingldunniniugiues 12

[y

AAWIAU 64,568.89 uar 39,573.33 Hnsials aua1au dunslddedssneg vesmling1iiaesany

a2



WosayansuNAIINAL

«

Usggalvimsnsuiauniiau U 2560 “Juimsnuiauiau dundeunun ndinnuninsgainudsdu” Jui 19 - 21 nsngau 2560

v 6 I

g wud Pwauindmingle lluand1aiunneada lnenislddeans (S3) Jensdn 2 dusiols sauiu

]

1%
o CY

wndinFanmdegns (S4) Jeaen 2 dusials Joans (52) Jendin 2 dusels duwildulvidiuiuiln

1 1w o w ]

aﬁ’mﬁmlﬁmmﬁqm AAniU 61,866.67 55,715.56 way 51,022.22 flnfals auainu @ msunanis

naaadlugany wud Naesameiusiiduulnimiglaunndraiunseauteddny (p<0.05) lng

v

wguranse 2 dwuiindmiiglauinniniug wes 12 dainiu 113,635.56 uay 72,082.96
%

+ aa

W
Hnsals arud1du drunislddeidtenag vesnatlngnasaesanaiiug wuin 91udulndiningle

]

ldunndrsiunsadflaenisldadeans (53) Jendn 2 dusels Saudvdmdnginin Jugns (S2)

L2 +| [

Jewgdn 2 dusiols Jeans (S6) Yeiadl 50 Wesidudvesdnsiund saududenen 1 dusels veaiug

9 Y 9 9 9

'
LY

oilngsaeaiug Juwnldulidwautindmiiglduniian Sawindu 102,968.89 93,831.12 uae

9

91,911.11 flnsials audau

1%
& a o U

2.3 uwindndmgld nuanismeaedluggiou wui Ndesaneiug Sumndndmiieg

9

Iouanasiunszautisddgy (p<0.01) lnsiuguransy 2 lidmdnindmunglauinniiugiues 12

HAUvnAU 1,549.04 uaz 746.07 Alansumsls auaidu d@runsldleiteneeg veshiilnenivisaes

9

1+

aneviug wudn Sumdndndmueglaliuanansiunisaddlaenisldadegns (53) Jendn 2 dusals

Rt
Swfudmindinmdegns (S4) Jeaen 2 dusielidegns (52) Jendn 2 dusals duwilduliinin

Hndmuglauniian dewwinfu 1,424.72 1,145.25ua 1,144.54 Alansu aud1du dmsunanis

a

naaslugaay wud ﬁy’aaaqmaﬁuﬂﬁﬁmﬁﬂﬁlﬂai’ﬂwiwlﬁl,Lmﬂﬁﬁaﬁuﬁizﬁuﬂaﬁwﬁ@ﬂ (p<0.01) g
fusunansy 2 Thindniindiuineldunniniusives 12 Sewitu 2,598.16 uay 1,262.34 Alandy
siols sy dhunsladeifene vesdailneisaesaeiug wudh dwiinindwgldlaiunnsis
funsadd Wnedegns (55) mslddewnidiludnst 50 Wesidusdvesdnsunfsaudumslddendn 1 du

[

sals Jeans (53) Jendin 2 dusiels studvdmdnginin Jeans (56) n1slddewniiludns 50

9 Y
I 13

Woasludvasdnsunisiuiunistadeaen 1 dusals duwildulmhwindndmielduiniian e

WU 2,147.56 2,050.85 way 1,897.25 Alansusels mudisu (519 6)

43



WosayansuNAIINAL

1y

Uiuﬂzm'rmmﬁﬂsmwmmmmu ¥ 2560 ’mﬂmﬁﬂmwmmwmu TULﬂﬁEJUﬂmﬂ’]WﬂJ’JG]Lﬂwmiﬂiﬁﬂl’mg gu” Tu 19 21 NINYHIAU 2560

(%
| Y

A15991 6 WaTRINUENIENE1Y WaensIdedsnsene Nideurninilnimitldvesiiiing1ii

Ugngaiounazgaiu (Alansusiols)
Y Y Y

R \ade (Jo)
35nsldde M1 M2 :
an3ou naRu an3ou naRu nn3u aanu

S1 760.18 1,283.56 1,522.49 2,286.22 1,141.34 1,784.89
S2 785.78 981.33 1,503.29 2,139.20 1,144.54 1,860.27
S3 790.76 1,413.69 2,058.67 2,688.00 1,424.72 2,050.85
S4 777.96 1,262.93 1,512.53 2,418.49 1,145.25 1,840.71
S5 633.60 1,287.82 1,451.38 3,007.29 1,042.49 2,147.56
S6 728.18 1,344.71 1,245.87 2,449.78 987.03 1,897.25

@A (Wu§) 74607b  1,26230b  154904a 2,598.16 a

qgﬁau CV. (@) =19.57 % C.V.(b) = 20.53 %ganu CV.(a) = 11.50 % C.V.(b) = 1532 %

3. nanauULNUNIRULAsYgRavaensleusn Jeaen Yeiadl uazihudindanmvesmandnves
dilinenn 2 aneviuglu 2 agugn

3.1 9A3oU WIULTIYUHANDUUNUNINIWATEENVDIA8UT Lwes 12 (M1) wud nsld
Jownilludnsundigns 15-15-15 §n51 50 Alansusiels saudugns 46-0-0 8ms1 20 AlanSuselslv
wawdn 778 Alan3usiels (S1) Winameuuwnudurilsandaedian 21,040 uwsiels uazmslateiaiily
8031 50 Wesidusduasdnsnund saudunislddendn 1 dusels (S5) Tinandn 634 Alansusials Ti
nanauunusfian 1Wuilsand 13,556 vmdels WisuifisunaneuunumIsUIATYERYD LS
Uy 2 (M2) nud1 neldeans (53) Jevdn 2 dudelstruduiaiindanm Tikaudn 2,059

kg

&

Wesidudvesdnsiunfsauiunisldlenen 1 dusels (S6) Tinandn 1,246 Alansusiels i

Alanfusiols Wnanauunugeiign 1u 5 57,514umsials waznislddetailudnsi 50
wanouwnuiiian 1uilsav 35,864 umsiels

3.2 i WS ULTBUNENDUWNUNIRNWATEAIVBIABWLG Wwes 12 (M1) wudi n1sld
Jawailludnsundgns 15-15-15 8051 50 Alansusalssiuiugns 46-0-0 w1 20 Alansusials (S1)
iwandn 1,280 Alanfusiels waglvinameuunuduilsavdgeiian 18,312 unsiols LLazm{La'{j
wiin (e 1) ludnn 2 fudelslinandn 981 Alandusiels (52) Wnanouunuiniian [Wuriilsans
7,658 UABls WILUHUHANULNUNISIUIATYENIVRIRUTUINTE 2 (M2) nudn mslddeans
(s5) msldsinfinssdnasiunslatensinedssasliuandn 3,007 Alandudels Tnanouunugs
fan Wurnlsans 46,126 vinsiels uagnsldeiatlognafien (S1) Winandn 2,286 Alanudels 1v

HanauLnugn Wuriilsans 36,348 vvsals

a4



WosayansuNAIINAL

«

Usggalvimsnsuiauniiau U 2560 “Juimsnuiauiau dundeunun ndinnuninsgainudsdu” Jui 19 - 21 nsngau 2560

| [
[ Y (% s

dmsaesaneiug Win1snevaussnuandsiulunsiazgauan lneugnluggseulinandn
Ween11 wikanauununInATEgRalutgaseuginitludgeaulunIBnslunde Wesnnlutiegg
Fouty S1AWAKGRsaviegeds 34 umsenlandy vilvnansuwuMLATYgRvaIndtlugar wil
HanAnaztiaeninggruiniu Mnnan1sfinwidnuasegia wuan nslddeninsauiuininganin
- o 4 = Y = Y v 4 o o aa DT
wsen sl deiaiiludnsnnsmilesiuiunsiddeninaslinaneuunudngn uansliiiuinusuiusg
S v o + o + I < a = + +

gt siiiesneludeninuasdonen agrdlsinnu Ysinasmemnsinululeaenuasle
niinusazalaNdilusinasnemsiwanaeiue

INWNANTNARBY NUT1 §IMTUNITUGNAMIARINUT LNYATNTANNITOANAUNUNITHAAMENIS
14J88un3d Feanunsavililanandslnafesiunislddewnd winanisnovausenislddeves

Y Y v a a R s 4 a 6w | = Y
ﬂ?mﬂﬂququqﬁ‘Wig 2 ﬁ]gfLWNaNa@VIQQﬂU’]WUﬁqLUai 12 LLaguEJ@uchif;l Qﬂquqiﬂsﬂ'ﬂﬁlﬁaﬂiﬂiﬂﬁﬁqﬂ

[
Y2

wazszuuineadvesdulifvu Wunseyshuninensiuliinensnsaunsalduszlewilaagaddy

dyunan1innaes

1. Walssuiigunansiasunlasaudiniuaiiveshunounagrainisnaass wuil 38n1std
Jeduvsdagyhliauiiarrnudunsmdumaiindu wasgenindsnsndnslddeniiiiessdaien
a < < ! ° = a a v v a a a v a a
fidnanudunsaduaaniias waziinasenunlufiamiaseiiuivysinadunisTngluiu Ysunm

L4 a

vioaefauazUSunalnunadeniiduusslonyd Tag3snnsidinnsladedunidesiisinormsnndig
wiaeegluiuginimslidewniifivsenafier eradesantedunidazaes devaansuazUanddes
semseendn dwdenlifivaiunsagaldlaviuil wazervgadeluainaulaiie uazlinudnsna
yosaneiiugrensiAsullasasdivesiu

2. madydvlavesiilng 2 fmaﬁuﬁ:hiﬁmmu,mﬂGmﬁumaaﬁﬁﬁy’amﬂéw'ﬁwamaqmsJ
fuswarisnislate daudunanderisluggiounargaru nudt aeiuuimsy 2 (M2) fuunliiili
HaKAngenIaeiugiued 12 (M1) Tngnisugnlugaioumedsnislalendn (we.1) 2 dusiels saufu
dwindanm (53) Suualiilddwauiindminelfuasimdnaandamniign drunsugnlungy
me3snslatewnidludng 50 Wesi@udvesdnsiund saudunislalendndnst 1 dusiels (S5) &
s wiinuananniige

3. HanBULNLINaATYERTug fouLargar WUt anefusurangs 2 (M2) Wkaneuuny
wilofunuiuuUsgsniaeiugiues 12 (M1) lunnidnis Tnedleugniniinenaeiusuimss 2 Tu
a¥ounuinisnsliteniinlugng 2 dusdels sawfunsldindindanin (53) Winaneuunumie

o Ly

suuuLUsasian Ae 57,514 vmsals dunsugnluggnu wuin Ismsilinansuunuvienunu

Auwlsganan fie I5nsnlddeniiludng 50 wWesidusvesdnsnd saudunisladendndnsn 1 fu
sols (55) azmulainnmslddendnsauduimdnginin wienslddendludnsas missudunisly
Jensinaglvinanauununian

LNEITDN9D

a5



WosayansuNAIINAL

Usggalvimsnsuiauniiau U 2560 “Juimsnuiauiau dundeunun ndinnuninsgainudsdu” Jui 19 - 21 nsngau 2560

e EATAY 0587 AanIns adan wyzeAates wag 5 Magyie. 2544, intudssmnele:

ADUNMVBINTHERN N159A1A karITe.d1TnNuNBWUaTUALUNTIY, NTUNN. 190 .

n3sain1s veswnng. 2542, dnlunalavesuilam. . INYRSNITUTITUNIR, W.10-39.

nIuALETUNITINYAT. 2543, AfloWYaIuATYENa. YuuLannsalnIsinunsuialsenalng 911,
NFUNN. 314 .

a6



WosayansuNAIINAL

Usggalvimsnsuiauniiau U 2560 “Juimsnuiauiau dundeunun ndinnuninsgainudsdu” Jui 19 - 21 nsngau 2560

nsdnn1slensinuazdedinmsauivdmdndinninaiiunandnssaznagaauaun luaun e
Management of Compost and Bio-fertilizer Mixing to Bio-extract to Yield of Papaya

(Holland cultivar.) in Sandy Soil
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ABSTRACT

Managements of compost and bio-fertilizer association with bio-extract for increasing
yield of Holland papaya in sandy soils were proceeded in Nongplub Sub-district, Hua Hin
District, Prachuabkirikhan Province, during 2013 — 2015. The aims were to study utilization of
compost, bio-fertilizer, bio-extract association with chemical fertilizers causing of chemical
properties transformation in the soil. The growth, yield and economic return were
investigated. The experimental design was RCBD with 8 treatments and 3 replications. They

consisted of treatment 1 as control, treatment 2 using chemical fertilizers, treatment 3 using

ar
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bio-fertilizer LDD 12 5 kg/hole, treatment 4 using compost 20 kg/hole, treatment 5 using bio-
fertilizer LDD 12 5 kg/hole association with chemical fertilizer according to recommended rate,
treatment 6 using compost 20 kg/hole with chemical fertilizers according to recommended
rate, treatment 7 bio-fertilizer LDD 12 5 kg./hole association with 1/2 of chemical fertilizer
according to recommended rate and treatment 8 using compost 20 kg/hole with 1/2 of
fertilizer. In addition, bio-extract was sprayed in treatment 3 - 8. The chemical properties
were measured at the end of the experiment, when had cultivated for 12 months. The
results showed using compost in treatments 4, 6 and 8 affecting to organic matter, primary
and secondary nutrients elements were higher than those used in treatments 3, 5 and 7 as
well as chemical fertilizers. During the 5 month growth period, the height of the shrub and
the circumference in treatment 6 was the best. However, the treatments applied by bio-
fertilizer with chemical fertilizers according to recommendation demonstrated the maximum
yield, 5,079 keg/rai which was higher than chemical fertilizer as 35.5 percent, provided the
highest economic returns and the best proportion of economic returns and cost 52,629 baht/rai and

3.23, respectively.
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Treatment  N15LA3%Y 33821981 (1hav)
Wuln 1 2 3 4 5
T1 38.67 57.08 80.58 a 110.00 133.67
T2 38.75 55.50 91.44 a 137.50 153.58
T3 34.17 51.33 85.83 a 125.00 144.00
T4 21.33 35.17 59.83 b 120.00 145.33
T5 AIUG 33.67 50.42 90.54 a 133.33 156.83
T6 () 35.08 48.50 90.50 a 138.00 162.08
T7 33.00 48.44 81.22 a 136.67 153.33
T8 2792 50.25 70.14 ab 127.50 150.75
F-test ns ns x ns ns
CV. % 19.96 24.83 13.45 9.23 7.04
T1 34.67 51.92 bc 72.75 ab 76.67 C 84.97 c
T2 46.42 58.75 b 90.64 a 9731 abc  110.69 abc
T3 41.33 73.72 a 80.50 a 92.83 abc 94.67 bc
T4 Safinsaviy 31.00 38.67 C 5733 b 78.22 ¢ 92.60 bc
T5 (91.) 37.92 51.33 bc 80.58 a 110.25 ab 129.58 a
T6 40.89 52.53 bc 81.17 a 11492 a 137.94 a
T7 45.08 46.67 bc 77.50 a 90.17 bc 110.00 abc
T8 41.67 51.44 bc 74.28 ab 10433 ab  120.67 ab
F-test ns x> * * **
CV. % 17.83 14.40 12.49 12.31 13.56
T1 1.35 3.59 8.18 9.43 11.42
T2 1.62 3.84 9.23 13.45 15.00
T3 Y 1.63 3.85 10.23 10.38 12.74
LHUTDUN
T4 . 1.09 2.79 7.60 10.77 11.77
T5 e 1.32 3.42 9.70 14.08 18.05
(31.)
T6 1.36 3.23 10.16 15.13 20.12
T7 1.47 3.13 9.17 11.03 14.24
T8 1.50 2.87 8.93 11.83 15.60
F-test ns ns ns ns ns
CV. % 25.79 13.43 18.21 22.42 22.72
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Effects of Organic Fertilizers with Chemical Fertilizer on Growth and Yield of
Watermelon in Sandy Soil, Banphai Soil Series, Mahasarahkam Province
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ABSTRACT

The effects of organic fertilizers integrate with chemical fertilizer on growth and yield
of watermelon (Kinnaree variety) in sandy soil (Banphai Soil Series) that was set up in farmer’s
field in Mahasarakham Province. The objectives were the investigation of effects of the high quality
organic fertilizers integrated with chemical fertilizer on vyield of watermelon, changing on soil
chemical and soil physical properties, and economic return. The trial was designed in randomized
complete block design with 7 treatments and 3 replications. The treatments were consisted of
applying chemical fertilizer as soil analysis result (chemical fertilizer 16-16-16), recommended
chemical fertilizer (chemical fertilizer 13-13-21), and organic fertilizer different rate as 300 kg/rai
and 600 kg/rai , 1/2 recommended chemical fertilizer combined with organic fertilizer 3 rate as 150
kg/rai, 300 kg/rai and 600 kg/rai. In addition, the experimental plots were sprayed with organic
liquid fertilizer to protect the pests. The results found that the statistical data did not show the
different of growth and yield of watermelon. However, the treatment with a half of recommmended
chemical fertilizer integrated with organic fertilizer 300 kg/rai was the highest of watermelon yield
(4,132.67 kg/rai). While, the treatment with organic fertilizer 600 kg/rai and recommended chemical
fertilizer got the yield are 3,971.61 kg¢/rai and 3,829.87 kg/rai, respectively. As soil properties, the
result pointed out that soil amendment materials such as dolomite, organic fertilizer could
improve soil fertility, and soil reaction (pH). Moreover, phosphorus, potassium, calcium, magnesium,
and cation exchange capacity content were increased by the increasing of soil reaction (pH). For
the economic retumn, the result presented that the recommended chemical fertilizer can get the
highest net income (22,639 baht per rai). While, the chemical fertilizer (16-16-16) and the half of
recommended chemical fertilizer (13-13-21) combined with organic fertilizer 300 kg/rai, got the net

income were 21,437 and 21,326 baht per rai, respectively.
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FIWVOIRUANADIN 1.45 nFusegnurariiuns 1y 1.35 niusegnuiaiiuns uansinlassasnwesiud

a

Tu wandauasludsuniinislddewnd v snswuzdisiuduledunsd 300 Alansusels inandana

| a

anunalugean sesaande ssuntdledunsd 600 Alanusels Asalvinandn 4,132.62 Alansusiels

q

wag 3,917.61 Alaniusals Aua19u wilowWSeumeuAunUNITNEALAENANDUWNUNILATYTRT Y
nsUgnuaslussnuinnisladewnidinudnsuugdmsenislalawminuaiinseiau asyililisgla
gviSasanfie 22,639 umeals wag 21,437 vmeels sesasnAe mstalewnd v dnsuwugtsiuiu

Jedun3d 300 Alansusiols asilisglaans 21,326 visials

1ANE1591989

gAY, 2548, wimasse wughu ddndrsafukaznaunslENRY. naanifu,
NIENTIUNYATUALAVNTAL, NTUNN,

gAY, 2551 KandusimeluladTaniw nsaianniiay ieiiunandnynanisnens
NIENTINNUATHAZANNTOL, NTUNN

nsuANARL. 2553, gilomaianniiau dwiunueAusiauasinunIng. AsuWAUNTIAL,
NIENTIVNYATUALAVNNTOL, NTUNN. 236 Wi

233Ny JUN$IATeYan. 2536. NMFIATIEEAULATITININAL. N1ATYUTIINGT, AMENEAS,

UINGIRENYATAIARNT, NTINN,

Uszam InAafiving uagdsena Fynand. 2535. nslddeegraiivssdnsamiviivlsiasugia gile
nsUsuUset R waenslddenmenssun1sdnianssuiieliiunamu A. as. asdns
Talsneu vt 232.

QU Y a QA Ao
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LY a v

Fugados uaziiuSm lvnue. 2534, Anwinislonaumeduiteifiuduvieingliunmu
MAnziueandewnile uazniAwmile S18URaNTIERarUTUUTIUNTRUmeEBunTeTng
(2526-2532) nauduviseTaguas TanwideldneseusndAuuai nsuiauniinu wih 159-
166

”ngas? UsengAossu. 2528, nHUaIRY. N1AIYIUFIINET, ANSINYAT, UNINYISUNTATAIENS,
NN,

Q80 ATaniaedinn magna S wazasuns heasy. 2544 9180UNTETIRY NUUTUUTS
LHUTIUTERUTIYR 11ms1dau 1:50,000 SaTaNMENTANY. NesENTILAY LAY
nIUWANTIAY nTENTIAEATLATEMNTAL 130 Wi,

5% mzihsey. 2521, nsugnuasty Tu 78-90 mseusuBesdn. ddhoudaaiunsinuas

AMARZTUAN 257903, NINAUASUNITNEAT. NILNTILNYATLAZANNTAL.

83g95 loandni. 2524. AuAuwazaulefn. N1AIUFAINGT, AMLINEAT, UANINBIRBNYATATENS,

NN,
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nsuenuazAndenazlealusasuniuszansaingslunisnislulasiau
d51990nTu JuLvaLIadl wazarsiumelsnesndinasan1sasyAulnuestig
Isolation and Selection of Azospirillum spp. for the Most Efficient in Nitrogen Fixation,

Producing Auxin, Gibberellins and Siderophore to Promote Rice Growth

wiign Uswsulung fina wnnwaivg wasdiun Fugeu

Panida Preepremmot Pikul Katechanvit and Sirinapa Chin-on

nounAlWlagTININNIAY NIURWLINAY NFAMNY 10900

Division of Soil Biotechnology, Land Development Department, Bangkok 10900

UNAAED

mideiliensnuardndeneslealusaduiinussavs iwlumsessilasiau nansesluuity uas
aslomelsneiansindm uasAnwusednsamlunisduaiunisnsaiuladnuyusd 1 duliunis
AnueneylealiSaauainsing1a lue1mis N-free semi solid malate medium Wag congo red agar

'
& o v A

mediumlgsiuan 71 lolwan anusseaousslnswediswneiudvaeslvdlusad warsuunvia
A2875 165 rRNA gene sequence analysis Wuozlwalusaauduiu 10 lolgian (T4 T12 KP6/1 KP6/2
T6/1 T6/2 CNG/1 CNG/2 NW1 waz AY16) Wonaaaudszansnmnisessulasiaulagds acetylene
reduction kagATIABUEY NifH Wud1 TAnisnsabulasiaueglugag 6.97 - 52.49 pmol CHy/Vhr wag
ATNUEY NifHU1m 360 bp 1 10 lelan msdnmeivsinaugeiluueendu (AA) wazduuesisadu
(GA;) #18 spectrophotometer WU @1U1TONEAH IAA WAy GA; b LUt 12.28 - 47.29 uay 25.80 —
159.13 ppm muafu nedeuUszansnnmsuananslanelinesaaeis chrome azurol sulfonate (CAS)
assay wuinlelaian T4 KP6/1 KP6/2 CNd/1 way CNA/2 anunsandnaislumelsnesle dAegluyas
11.57 - 87.50 %n1s@nwnaveseslealisadudemsasaiulavestimunusiil 1 wudn evlvalusady &
ualvinnags Sunudusionsznn arweman dwiinuieiy uasiwinudiesn liusndrsannislade

Tulpsiau

ABSTRACT

The preliminary research aims to isolateand select Azospirillum spp. from rice root,
efficiency in N, fixation, producing IAA, GA; and siderophore and to study the effect of Azospirillum
spp. on Phatumtani 1 ricegrowth. Seventy-one isolates were isolated in N-free semi solid malate
medium and congo red agar medium. Only 10 isolates (T4, T12, KP6/1, KP6/2, T6/1, T6/2, CN4/1,
CN4/2, NW1 and AY16) were Azospirillum, detected by PCR using specific primer for this genus and
identified by 16S rRNA gene sequence analysis. N, fixation based on nitrogenase activity was
investigated by acetylene reduction assay and confimed by PCR-amplified NifH gene. The
quantities were in the range of 6.97 - 52.49 umol C,Hy/Vhr and NifH gene (360 bp) of all isolates
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presented. The quantities of IAA and GA; production by spectrophotometer, were in the range of
12.28 - 47.29 and 25.80 — 159.13 ppm, respectively. The isolates T4, KP6/1, KP6/2, CN4/1 and
CN4/2 were produced siderophore in the range of 11.57 - 87.50 %, investigated by chrome azurol
sulfonate (CAS) assay. All 10 isolate affected to shoot height, num. of ftillers/pot, root length, dry
weight of shoot and root/pot, were not significantly difference with N fertilizer usage.

AN

1 a a

aglwalusadu (Azospirillum) WuwuadliFeinendeegusnauundnswasnite (rizosphere)

Y

P v a = A a o & 4 Ao w
GU’eN‘Wﬂingamymmmuﬂ ﬁ']ll'?iﬂm5\111«!19]5L?ﬂu‘léﬂ,uaﬂqWWN@@ﬂsﬁLﬂuuaEJ LTJUTJEJGU'JﬂWWVIaWﬂQJJ

]

=

Tnganzunumvdnnsassulasaudmiunsduasunsniayivlauasiiunandndia Faiad 1y
FuRusuUUTNOIAEAU U912 91l 919919 wagd1@1a (Sivasakthivelan and Saranraj, 2013)
uenanisannsandnsesluuiis avaneveann adearslanolsesauaulsaiis Untlosiiase
danInAuLa wazarsivanaislufule (Cassan and Diaz-Zorita, 2016) §51891u3d8n154 e
FinmezlealuTadulunisgndy wui Freifiunandnt1laie 5-24 1Wesidud (Banayo et al,
2012) Wingradanmvestinlussernisunnne n1sadrauaniu wavnisavaululasiaululudng
16-60 Alansululnsiausieianm$ (Garcia de Salamone et al,2010) fatunisusnuazdniden

aglgalusaduniivszansangslunsnidulasiuaineeslunuararslowmelines wedaasunis

(%
[ a o

Wiyivlnvesdniadufihaulafivsriinisinu fufunuideidfavgusaifeusnuazdnden
ovlvalusaduitiiuszansamlunisedshulasiou ndnsesluudiy uazanslumelsrlesainsind1a uay
AnwuszAninmsenisdaaiuniseigiiuiadniiodndeonitedainaniivssansnwgeuld
Usglerinanisineas leeihluseseaimundundndudileTinnd miudeasunmsiasgyivlanay
Wiunandatng anSmnanslidenilulnsiou wazanduyunisnandmiunsugndnveununsnsg
Fehandumadeniiimmilditunuesnslumssdednldinandaiuiulagldsumuiuasdadu

nsandnsnsindeniianndaUsemeadne e

¢ ad
aunTULaZISNT

& W 1 a o v
1. pMsuaaege wazn1suenagladalusaduainsindan

Aude8193 919N uANIT1Y Faudanin Aunanys gludie uasalssd Feuim

= ' = a o v aa .

NILUATATDYTY 819MBY kazaseys wonozlaaluIaduainsind1iniuisnisves Akbari et al.
(2007) Tue M3 N-free semi-solid malate medium Unfigaumgil 30 esAwaidea 1Wuan 3-5 Ju
g 1anindndvinuwenieliusanalaunis streak UM congo red agar (CRA) medium
o A aa & . . . a S A a &
Antdanialatlduas undedluams N-free semi-solid medium 8nAss tienaaaun1sindl 91N

wLenieliu3ans udidneasenms nutrient agar Wieulivinsmeaesely
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2. msnsadauazlydlUsasuiematianidiluana uazn153uunaingieds 16S rRNA gene
sequence analysis

afamduevemuaiiSeiidauenls InetllatveuniiGeinazargluinaduieinide 50
lulasans Vuilgunafl 100 ssrnwaldea Wuian 5 undl dididuedliuinsaasufemaia
polymerase chain reaction (PCR) Tneld lnsiuesfisinizfuivaerloalusadumuisnisves
Lin et al. (2011) wazudwandn PCR 11nT13d0uUn8tnatia gel electrophoresis UL 1.5 % agarose gel
Ty 1X TAE buffer 9ntuthfegsiinuuauiiduensuuniingaeds 165 rRNA gene sequence
analysis lagnsiiinuSanafiduteludiu 16s rRNA gene seUfAzen PCR Tnsld universal primer
nandn PCR fildinunnsaaaaudiemailn gel electrophoresis U 1.0 % agarose gel Tu 1X TAE
buffer wazHaKAR PCR dufivd s lulnsieidisuiuadae Thermo sequence fluorescent labeled
primer cycle sequencing kit (Amercham pharmacia biotech) fiusdm Macrogen (Korea) i

¥1g1duanldunussuiisudisuialaeldlusunsu Nucleotide BLAST (http:/blast.ncbintm.

nih.gov/)

3. Mmadaulszansnmmsasslulnsiau nMsuangesluusandu Juiuesisaauazaslunalsnes
3.1 NMSNAFBUNINTIUNITAIIUTASIAU waznsIdauBY nifH

NadouAanIIUNTRTlulnslaune3s acetylene reduction technique (ARA) 113813
393 Boddey (1987) Tnsirezlvalusaduusazlelsaniiasdluamsimaniunan 48 $alus Usu
mmstjuslﬁﬁﬂlﬁ ODsgo 417110 1.0 (Bashan and Levanony, 1985) waedlueIms N-free semi-solid
malate medium 100 fiadans U539l flask wu1a 250 fiaddns iWunan 48 Falus niunanden
wfianiely flask fuufaosieiitu vuidifenmgiveadunar 1 92lus uduhufailduniadns
a3slulnsiaudleindes GC (Gas Chromatography) Tagld Flame lonization Detector (FID) wag
prvaeuduiifedostunsruiunseialulasiau lnensaaeudu nifd fMeufisen PCR ausieau
984 Poly et al. (2001)

3.2 MsnadauUszanSninwnisaiiegesluueandu wazduluasisaau

Ansviusinugesluueandu (1AA) §e colorimetric technique Tagidsadoluanms
1@ NFB 7@ Tryptophan 100 fiadn3udedns unluvufiainuss 120 seuseund un i 30
perwadoa Wunan 48 dalus mntudnndumisstsmiuniseu 10,000 seusewtit el
15 W Wdaulauinusunanisudn 1AA auiSnisues Akbari et al. (2007) frewedesanlng
Tnlfiwos Aannuemadu 530 wiluwns lasisuisuiuanudiduvesasazay 1AA 11asgw

AATenUsuuduiuesisadu (gibberellic acid; GAs) #u35v0e Holbrook et al. (1961)
Tawihdrulavesdiog19Usuing 15 1a88aT LA zinc acetate reagent (zinc acetate 21.9 n3uuagy
slacial acetic acid U3uns 1 Sadans YSuusuinstndu 100 fladdnsdeiindw) Usuins 2
fadans faiield 2 undl aantfuliiy potassium ferrocyanide (10.6 Wosidudlutiingu) Usums 2
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fladdns uanhludumiesiennuiiaseu 2,000 seuseund Wunad 15 wnd andlausuing 5
fiaddns laviaonlnudiiiy 30 % HCL U3uns 5 fadans waulmdndu wdnhluvail 20 s waldua
Hunan 75 wiit udrTausnunsran GA; sarsesanlaslnlafived fienueninau 256 uiluluns
TneUTeuisuiuANUULTUYRIENTALANY GA; 1INSTIY
3.3 nagdauUseansnimnisadreaslunalsnes
nageuUsEansnnnisadsaslamelsnes mewmain Chrome Azurol Sulfonate (CAS)
assay (Schwyn and Neilands, 1987) lngudueslaalisaduunazlolaianasuue1nisuds CAS
lolwanay 3 41 udrhluuniigumgd 30 esmusaidoa Wuna 27 Yu fadukiugudnansves 2
ownsuisiiasududmiesdy (A) uaglalativonde (B) udthuiiaseiusnaasisnelsved
AENNNS Fad

Usunaanslanalswes (Wasidud) = [(A-B)/B) x 100]

4. MsAnwmavaseLlydlUsadudansduasunmsasgiulnvasttiunusiil 1

4.1 msAneuavaseslvdluadudanissenvaaudntiaunusai 1
1NN UNITNABBILUYU Completely Randomized Design (CRD) 41uU2u 11 @15
N13MAae3 3 91 Usenaumeiiiuaiual (wiwdatnlue misidende) wazisuniudiuind1ilu
asazaverlvaluIaduwsiazloluian Aliun13nnaewmIuisn1sves Hossin et al. (2015) iglin
a v I o < v s 2 & 2 v o v
gaumgiivies Wunan 6 Tu lneiiuteyailesidudausenvesudni 2 4 uag 6 Juirdayaun

AAI1LAMUBUSUTIUNEDR (ANOVA) haziUSouiiguninukansnewassaaaslngdd Duncan’s
Multiple Range Test (DMRT)

4.2 n1sAnwinavesaslyaluIadudanisdaasuasyulnvasdiaunusid 1 Tu
WoUfunnIs
TRUHUNTVIARDILUY CRD 12 11 d¥umsviaaed 3 €1 Usznaumessuaiuau (L
Tailo) wagshuitlaoslualusaduusiaslolaian Tnsngmdadniiunssdeitnluauisaded
U3TYNIEATHINIIAAT U SR euAauIEN ntuthunslunananAaes (WUIA 20x150
TadLung) amht%aué’a ﬁidmiazmaﬁmmms N-free nutrient solution (Broughton and Dilworth,
1970) wazkulnsFnvundnfiongaudnd1n dindnisndidunsugnidessiualuaduusay
Loloian Mnrsnaasadunian 15 Tu inudeyaniiugeiu A11ue1950 wasUszdnsnInnisnss
lulpsiau rdeyau1iingizst ANOVA wazllisuifisuanuuansdsvesaiadelngds Duncan’s

Multiple Range Test (DMRT)

73



WosayansuNAIINAL

o

Usggalvnisnsuianuniau U 2560 “Jeamsnuiauiau duefouqunndinnensnsgainudsdu” Jui 19 - 21 nsngrau 2560

4.3 nsfnwinavaseslydluTadusiansdaasunissgiulnvesdnuyusi 1 Tuanaw
1595aunnaas

MUHUNINAABILUY CRD $1u3U 11 Mfunisnmaaes 3 41 Ysznausesiuaiuau (ldde
Tulnsiau veavesa warlnuna@on) wazssuildosloalusadundaslolaian saufunislale
Woanesa waglnuvadeon lnan1sasizvautAnunaulgn wudn Auliujisendunais pH wiiu
6.8 UsinaudumIeTngean windu 0.9 Wesidud weanesafiduuszlevddn 8.0 fadndudedlansy
wazlnunaideuiuandsuldinann wihtu 240 fadnsuseilansu dnfudasnsladenuatnse
au Ao Jelulasiau 18 Alansu N/Is Weaesa 3 Alansu P,0s /s waslnunadeu 6 Alansu K0 /ls
(n33A¥INSINEAS, 2548; NTuN13U13, 2552) Laeldnaadne

naedeiu WuAuufissduenudn 0-20 wufuns Mnissidedentiotanudule 7
gounndl 121 sarwaed Wuaan 1 Hlus $1uu 2 pds Uiiﬁgﬁuﬁmumimﬁaﬂ%mm 3 Alansy
Tunszansvunadushgudnans 10 i waswdosfuluanimidslngliindiunsilendoud

msmssueslgalusaay deseslealuSacunnaslolaianlueinisinal NFB Nliu yeast

extract 0.5 n5u Yrliwgnanugy 120 seusewil gaumgll 30 ssewadoa Wwan 48 Falus 819
eNauLaneIg 0.85 % Nacl uagUSuaugulyiilan ODsg, Wi 1.0
MIMIENAT YNUEATITHIUATELTDNRIAIY 10 % Clorox uwdluinduiieeindednumiu

3 a A

I AULAAIIN AINLUUILWNIZNATUAISVUIALENUTITIAUNNIUNITANT DAL 3 LWARRDAIE 15U

q

¥ o

nnaesiifinislade axldeslvalusadu 1 faddnssiode ausdumanaass wnenduuna 8
fu (Fruvasan3Bmsvesenning (2553) antudheugnimadlunszanaiiwdenlmunussduihl
fanuaiaue naenszeziainIsUgn 60 fu Answisinonsludu loud Viinadunisinglufiu
warlulasiulufu iudeyanissyiiulavesdn Toud arugadiu Suaudusenszans Auedsn
thwidnusedu danukesn aanudevedlusagiinmeitanssumsesslasaulumnddeds
Acetylene reduction technique (ARA) wazItAs1ERUTUINEI901TIuART Taun Tulasiau
voavleda win uardsnyd lneddiinneifidnininermandilensianniau nsuiauniiau wih
foyau1iias1zsh ANOVA uazlIouifisuanuuaniavesaiadelngds Duncan’s Multiple Range
Test (DMRT)

NAN1SNAABILAZIN5Al
1. msuwnaglgalUiaanainsindnn N1ATINEDU LAZIMUNTLAA2YTS 165 rRNA gene sequence
analysis
LenuuATiEeluenms N-free semi-solid medium wag CRA medium téwenun 77 lelotan
widlothunasrsgeuluseuAdueselnswesismeiuivaos lealusady wavsuunsinaeis

165 rRNA gene sequence analysis WuozlaaliTaauiiissdiuau 10 lelsan wonldainding9sin
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PTinnn U 4 lolgian laun T4 RT6/1 T6/2 wag T12 Fawiamunanys 91w 2 lolyian
lAuA KP6/1 waz KP6/2 Taninuasaissa 91uau 1 lelaan Ao NW1 Sawindeuiv d1uau 2 leluian
16uA CNa/1 uag CNA/2 uay Sanianszunsaiogsen S1uru 1 leleian Ao AY16 Sswuuaufidule
A 263 bp (Fig.1) Wensivaeudielnswesisuneziuivaesloalusaduiduierfussnures
Linet al.(2011) Tnenanissuunsinveseslealusaduiidauenld nuin Sarduivandeadetu
Azospirillum brasilence 31uqu 8 lolaian lAwn T4 T12 KP6/1 KP6/2 T6/1 NW1 CN4/1 uas
CN4/2 fissfupnumilon 100 99 80 80 100 100 99 way 97 Weodidus auddu Adreadafu
A. formosence o lelwian T6/1 fiszdiupnunnilow 99 wWesidud wavadrendeiu Azospirillum sp.
fo lelaian AY16 fiszduarumilon 99 Wodidud dwasdunalddn A brasilense aznulusindy
1nTign FeaenndafuTBauYes Hartman and Baldani (2006) :1691u31 anefueseslualu3ady
finuinnerfeegsauduiials wu 41alwe 91and wazdn @ 2 anesus 16un A brasilense uag

A. lipoferum

Fig.1 Gel electrophoresis of the Azospirillum

specific fragments after PCR amplification;

, Lane 1 = Marker 100 bp, Lane 2 = T4, Lane

. 3 =T12, Lane 4 = KP6/1, Lane 5 = KP6/2,
LD o —— Lane 6 = T6/1, Lane 7 = T6/2, Lane 8 =
CN4/1, Lane 9 = NW1, Lanel0 = CN4/2,

Lane 11 = AY16 andlLane 12 = dH,O

2. Msnagaulseans A wn1nsdulasiay Msuangesiuueandu JuUasisaauy tazasiunalses

2.1 AanssunMsnsabulnsau wun azlealusasua 10 lolowas TAN15RSIUInTUBANAITY

'
a o

lnglelotan CN4/2 fiAn15n3elulasiaugean 52.49 umol CHy/V/hr unnansed1eiidedAgydeiu
lolgian T4 T12 T6/1 uaz AY16 deiimnisn3slulnsiauminiu 17.83 6.97 29.48 uaz 31.51 pmol
C,Ho/flask/hr anuansu waldunnananulelaian KP6/1 KP6/2 T6/2 CNA/1 wag NW1 JA1n15A39
Tulpsuwindu 49.02 43.17 43.89 47.40 waz 36.91 umol C,Hy/flask/hr puddu (Table 1) 1o
ns9EaUY NifH nuuauREweuun 360 bp 1 10 lolean (Fie. 2)

2.2 USLANTAMMNITHANTDSIUUDDNTU (IAA) LazdULUBsLIaay (GAs) MTIATIERUIUIM IAA

1%
Y

vosavlwaluTaduns 10 lolaian wudi leluian AY16 JUseAnSa1mnisuan IAA g9an 47.29 ppm
wanssedeitedAydmneads dulelaanaus laglelaian T6/2 ndnlagesesasun dainiu
45.26 ppm wazlalgian KP6/1 nadnlannan 12.28 ppm daulszdnsnainnisuda GA; 189

aglwaluIaduie 10 loluian wudi loluian T12 TUseANSAMNITHER GAs @3gn 159.13 ppm
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uwanensegefifeddndmisadn fuleluanduq lelsan T6/1 Hanlagesesawn dAviiu 98.70
ppm uaglolalan AY16 wanldran 25.80 ppm (Table 1)

2.3 UseAvdamnisudnanslanelsves wui exlealuiaduifios 5 lelsan fianunsondn
anshunalsnesle Wun Ta KP6/1 KP6/2 CNG/1 wag CN4/2 Faiiuszanianmlunisudnanslanelsves
wananaiu ngleleian KP6/1 HUsz@nsnmnisndnanslewnelsnesasan 87.50 Wesidus uanmg
pgnafifed Ay BamnsadnfulelownTa way CNG/2 wilidumnenaiulelean KP6/2 way CNA/1 HARANS

lamalsnes Towindu 77.78 way 78.57 wasidusd anuaisu (Table 1)

Table 1 Nitrogenase activity, IAA production,GA; production and siderophore production by

various isolates of Azospirillum.

Nitrogenase activity IAA GA; Siderophore
Isolate (umol C,H,/\Vhr) production  production production
(ppm) (ppm) (%)
T4 17.83 d 42.13 d 48.37 de 11.57 ¢

T12 6.97 e 1794 f 159.13 a -
KP6/1 49.02 a 12.28 ¢ 2733 e 87.50 a
KP6/2 43.17 abc 44.32 c 58.97d 77.78 ab

T6/1 29.48 c 43.63 c 98.70 b -

T6/2 43.89 ab 45.26 b 77.87 ¢ -
CN4/1 47.40 a 44.14 c 57.63d 78.57 ab
CN4/2 52.49 a 42.49 d 50.83 d 72.22b

NwW1 36.91 abc 38.72 e 49.83 de -
AY16 31.51 bc 4792 a 2580 e -

F-test " *x "o >
% CV 25.54 18.68 28.45 29.73

Fig. 2 Gel electrophoresis of the nifH gene
after PCR ampilification; Lane 1 = Marker 100
bp, Lane 2 = dH20 (Negative control), Lane 3
= T4, Lane 4 = T12, Lane 5 = KP6/1 Lane 6 =
KP6/2, Lane 7 = T6/1, Lane 8 = T6/2, Lane 9 =

CN4/1, Lane 10=NW1, Lanell = CN4/2 and

Lane 12 = AY16
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3. manedauUsEansnmvasezledluiasudemsdaaiumsisayiulavasdunusii 1

[ 1 <

3.1 wavaseslydlUzadusanssenvaaudadiunusil 1
HavosezlydluSadusonissenvasudadunusnd 1 wuin exlealuSadulivilinvesidus
MssenveaLdntuana1iuiIsURIuAY Inedesidudnisteni 6 Tu Taeglugae 92.00-100.00

Wosud (Fig. 3) wioglsfionu egldluzady i 7 lelwan lnaliUosidudnsienvesudngsniy

ASUAIUAY
120.00
98.67 98.67 98.67 100.00

100.00 94.67 . 5743 - 5aa 96.00 600 o
i R r N 9200 P33 &N B % N
g 80.00 N § S \S! ::: S ’ \\\ %
E= ' N N N N NI N N
© N N NS \\‘ \ 2 N BE N N
c Ny \ 3 \ AN \
‘€ BN D 3 N N NN N

on i e i 1 e & & i
NI NI NI NI NI N NI NI N
2 NS N ¥ ZEY REY Y EN SEN REN
9 NN NI NI NI N NI NI N
“ 40,00 NN N N N s N z;z
2 N NI N N N NI NEES N
Y N N NN N 5N N =N

NI N N XEN ZEN 2EN | N
NENE NE N NN NE N N
N N N N 3 NS N N
N N N N N BN SEN S
3 3 N NI : N SEY  SEN
000 N NI NI NS NI NS NS NI NS N

control T4 T12 KP6/1 KP6/2 T6/1 Té/2 CN4/1 CN4/2  Nw1 AY16

% 2days #4days N\ 6 days

Fig. 3 The percentages of rice seed germination among 10 isolates compare with control.

3.2 navedegledlUsadusonsduasuasiulavesimunusnll 1 lwissfusinng
msldeglvaluadu 9 leluian loun T4 T12 KP6/1 T6/1 T6/2 CNA/1 CNA/2 way NW1 fiwa
Tianugeiufiangeninsinfueunuiireglutiag 20.00- 2270 wuiuns i 10 lolman lvidliaruen
310 uanseusisuAIUAN dA1egluYe 8.03-12.87 wuiing diufanssunisnidulasiau wud leluan
AY16 fiA1nN15039lulnsiaugaan 390.33 nmol CHy/plant/hr LLmﬂeﬁ'Nﬁuﬁw%’umam%uﬂ WA ANANSAY
mslddolelaan T6/2 way CNG/2 farmsnsdlulmsiauwintu 370.33 uay 377.00 nmol CoHy/plant/hr

AUA1AU (Table 2)
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Table 2 Effect of various Azospirillum on shoot height, root length and nitrogenase activity of

rice at 15 days after planting.

shoot height nitrogenase activity
Treatment ) root length (cm) (nmol C,H,/plant/hn)
T1 AmuAy 1417 b 8.03 327.00 e
T2 T4 21.17 a 9.87 354.00 cd
T3T12 21.80 a 10.83 331.67 e
T4 KP6/1 2133 a 10.23 366.00 bc
T5 KP6/2 18.17 ab 8.53 339.67 de
T6 T6/1 22.00 a 9.37 359.67 bcd
T7T6/2 20.00 a 8.57 370.33 abc
T8 CN4/1 21.33 a 10.30 366.67 bc
T9 CN4/2 22.70 a 12.87 377.00 ab
T10 NW1 2133 a 9.47 332.67 e
T11 AY16 2233 a 9.53 390.33 a
F-test * ns *x
% CV 15.42 15.51 6.32

3.3 navedegledlusadusonsdaasunissyiulavestuyusil 1 luanmlsaSeumeaes

nsnaaeuUsEansnmveteslvaluady denisduasunisasayiulnvestiiuyusid 1
UsngHa il

USunausgemnsiuiu wudn Ysunadunsedngludu nndrsunismaasddidiintuuansing
ynsadin luvaigiinisldeslvalusaduleloan To/1 fnaliusunalulasioulufiugean0.60 Wedldus
(Table 3)

ArgIrast Sunududene dminuisiu Anuemen uasdmdnuiesn wud o
A1fu lddanuunnenanieads daedlugie 76.13-83.00 wufiuns 13.67-17.33 fusonszans
14.28-17.63 N3u 39.67-52.80 LwuAluns uar 13.62-19.45 n3u auawiu (Wilduwansdoya) uansin
nslderlealuTaduinalvinisaiadivlavesinilduansisiunislddelulasiau dumanudeslu
wud sumuay (ddelulasiau Weanesa uay Inuna@en) dA1Anuedlugean 33.93 uaneg
pgnelidedrAyneaintunsldeslvalusadulelaian T12 T6/2 CNA/1 way CN4/2 upagnalsAniu
nsldezloalusadulelaian T4 KP6/1 KP6/2 NW1 wag AY16 YrduasulvAinnuleiluwiifu

31.77 30.90 32.63 30.77 30.57 waz 31.30 Liwanandunislddelulasiau dmsuianssunisnss
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o o

Tulpsau WUl nnd1sun1snaasslidiimuLnnNAaN19@nf

q

fAegludas 204.67 -326.67 nmol
CH,/pot/hr uazdananuinnisldezlealuiaduns 10 leluian dnalvifanssuniseialulasiaugsndy

#13uAIUAL (Table 3)

USunausinemnslusudnd wuin nisladelulasiauiinalvusunalulasauluduinigndn
ssuitlaoslealusaduynleleian fauvinfu 091 Wedidud luvmeiinisladeloluan kpe/1 dana
iiUsinausnmanludiuingsnivhunmsmeassdue fawvindu 841,33 fadnsusenlaniu (Table 3)

oradumnszaslaneslsnesiwenaniuy

Table3 Organic matter and total nitrogen in soil, SPAD reading, nitrogenase activity in root of

rice, nitrogen, phosphorus, iron and zinc in shoot of rice at 60 days after planting.

Nitrogenase

OM Total N SPAD activity Fe Zn
Treatment N (%) P (%)
(%) (%) reading (nmol (mgkg!)  (mgkg™)
C2H4/pot/hr)
T1lcontrol (N-P-K) 0.93 0.46 c 3393 a 204.67 091 a 0.15 560.00 bc 35.67
T2 T4 + P-K 0.98 0.49 bc 31.77 ab 255.00 0.69 b 0.14  481.33 bcde 32.33
T3T12 + PK 1.13 0.57 ab 29.57 bc 205.76 071 b 0.15 333.00 e 34.00
T4 KP6/1 + P-K 1.12 0.56 ab 30.90 ab 275.00 071 b 0.15 841.33 a 36.00
T5 KP6/2 + P-K 1.17 0.58 ab 32.63 a 289.00 0.70 b 0.13 456.00 bcde 34.33
T6 T6/1 + P-K 1.19 0.60 a 30.77 ab 247.00 071 b 0.14 352.00 de 34.33
T7T6/2 + P-K 1.08 0.54 abc  29.10 bc 279.33 0.69 b 0.13 538.00bcd 34.67
T8 CN4/1 + P-K 0.99 0.49 bc 29.33 bc 219.00 0.67b 0.13 629.33 b 32.00
T9 CN4/2 + P-K 1.14 0.57ab  27.63c 315.67 0.66 b 0.14 433.33 cde 31.67
T10 NW1 + P-K 1.12 0.56 ab  30.57abc 262.33 0.68 b 0.14 469.33 bcde 36.67
T11 AY16 + P-K 1.12 0.56 ab 31.30 ab 326.67 0.70 b 0.14 416.00 cde 35.67
F-test ns * *x ns *x ns x* ns
% CV 10.53 10.67 7.00 20.35 10.72 8.54 31.90 8.85

PNRaMINAaeRdunntadl nsldeslvalusadudivdaaiunisasuydvlavestnuyusid 1
ATUAINGS NTLANAD AINETITIN kazaIadinmeesdilaliunndisiunislddelulnsiauy Wil
Lﬁaqaﬁﬂasisnalﬂ%aé’mﬁﬂizﬁm%ﬂstlumim%"ﬂuimwumﬂUiimmﬂiﬁagj"lugUﬁLi“]uﬂiziaﬁuﬁﬁuﬁm
Folulnsiudunumlunsdaasunsasyiivinvednn feuszernisasadulamedy nasly
N1aN15FURUG warsTaLLRLALLAN (Mae, 1997; B98N5, 2558) uennileslualusadudaingg
nAngasluuoandu wazduwesisadu wazursloluiandiansondnarslonelsneslasnde 3
UszAnSnnveserlealuSadudananiazdanaliiniiugs N1suanme MN8N LasHIadInInUes

YNMANUINTU TIADARADINUNITANEIVY Hossain et al. (2015) wenazlealuSaduainiuwagsin
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917 L madeulszansnnsonisiasyiiulnvestnluan nlsuiounnass wuin n1sld ezle
alusady annsadiunsaigdulamaiuanugs Sualudedu anuen wazauniadly dndn
an waztntnuisvesfudnldededivedify wWuiReafusienuees lsawa et al. (2010) 3lé
NN15ANBINaUBY Azospirillum sp. B510 sioni1staseytiulanuestnlulsessunaasns wuin
Azospirillum sp. B510 Frewfinuiadinimvesdniegefifeddyuas Garcia de Salamone et al.

(2010) WuMshadseslealuSaduiinanan1siudIatINNUBIU1I LS L ELNISHANND

agu

1. weneglgalsaduainsindnila 10 lelaan da1niseselulasiauegluyae 6.97 - 52.49
umol CHy/Vhr @nansande 1AA 1alugag 12.28 - 47.29 ppm Was GA; Lo lutgas 25.80 — 159.13
ppm waznuszlealuTadu 5 lelaan awnsandnaislomslsnasla laun Td KP6/1 KP6/2 CN4/1
way CN4/2 Iaglalaian CNG/2 AY16 T12 way KP6/1 #Aanss5un1snselulngiau nan IAA Nan GA,
wazndnanslonalsneslagegn audseiy

2. msldozlealuiadusia1o leluan dwmalinisaigivinvestnuyusid 1 luanmw
TsaSounnaasdiuanugs Suaudusions Arwemsin dmdnusiu uastmiinuienn lduanss

nmsladelulagiau

LANE1591989

N5uIBINITNEAST. 2548, ArkurdIn1slsleduiviasegiae. d1dnidevaundadenisuannig
NISNWAT NTUIYINITNBAT, NTANNCI.

NsUN15U. 2552, Auuziinslddenuaninsginu @Tudiuly). ddnidesasiniundn

ﬂ‘iﬂJﬂ’]i‘ﬁ’]’J, NIWNNW.

+

BIYNG Todnann. 2558. Au 5IMDIMIT LLazijEJGi’Jjn. ammauLLazﬂaLLmﬂizL‘Vlﬁlﬂ/la, NTINN 1.

91A1NT ADIMBINATN. 2553, Useansninnisnsslulnsiauaes Azospirillum larsimobile Wag
Azotobacter vinelandii lun1sUgninaseuuysealn. mendnusuTyav, umine1dy
waluladasuns.
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e AndenaastaulaliduazfAnwauaulanisatuanlsawazuaasluwgn
Research and Selection of Endophytic Fungi and Study of their Antagonistic
and Entomopathogenic Fungal Properties.

e Taenin wilan USisulund wazfiasisan Sedlwena

Dararat Hotaka Panida Preepremmot and Pimtida Ruangphisarn

nouNALUlaETINIMNIAY NIURAUINAY NFANNY 10900

Division of Soil Biotechnology, Land Development Department, Bangkok 10900

UNANED

Fosnoulalasuau 50 loluan wenldansegneiu usnaseududn Teudu W wae
flvayulng uagaindegneiiv liun Tu uagsndn Aearidiaunfifugiosid uagthulde dua
hde suneaudn Yaiagitesd Tnedl 4 leleian léun P11 P13 G12 uay W12 fianansnmneibes
duvinaluemnsdendold Tnhumagevananifiedouiiediguadanin uaznisdudans
\93yv099auN3Idlsaiiy 3 vila laun Cercospora oryzae Curvularia lunata wag Colettotrichum
gloeosporiodes 77875 dual culture lag P11 P13 G12 wag W12 {1 % CF 11U 83.33 80.00
66.67 way 20.00 % AuEFU Wesa 4 lolatan fid % PIGR dwdudelsaity C oryzae Way C.
gloeosporiodes 111N31 50.00 % Faannsadudslalusziuuiunans A1 % PIGR dmiuidelsaii
C. lunata 11nn1 60.00 % %aawmiaé’ué’jﬂlé‘lmzﬁuqq P11 P13 way G12 il antagonistic activity
Wuwuu mycoparasite W12 il antagonist activity Wuwuu competition 311 % CF ﬁﬂﬁ%%aﬁ P11
P13 way G12 M5I9A0UMIUNABITANTIAULATNITIATISHARUIAUTIIN ITS 58U71 P11 Uag P13
A® Purpureocillium lilacinum wag G12 A9 Penicillium citrinum Foseulalndne 3 via
anududuresaisaratvalas 1x10° uay 1x107 avesrefadans danvesidudnismeinds (%
Mortality) veamasnsylandinna 100 wWeddud e P. lilacinum P11 flf1 LC50 iy 3.39x10°
aloireliaadns LT50 windu 3.53 Tu P. lilacinum P13 A1 LC50 winfu 7.24x10° alessoliagans
LT50 windu 3.96 Juuas P. citrinum G12 fiA1 LC50 Wiy 1.51x10° alosnaliadans LT50 iy
2.88 fu waziies19ie 3 vila 19T ULDINIT Malt Extract Agar (MEA) fAfan so9aaunAe
Sabouraud’s Dextrose Agar (SDA) Potato Dextrose Agar (PDA) wag Czapek Dextrose Agar (CZA)

ANUAIAU

Key Words: endophytic fungi, antagonist, entomopathigenc fungi
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ABSTRACT

50 Isolates of endophytic fungi were isolated from soil samples at rhizosphere area of
rice, perennial plant, fruit tree and herbal plant and various parts of rice (root, stem and leaf)
in Land Development station Uthai Thani and Ban Pa O Village, Tambon Pa O Amphoe Lan Sak,
Uthai Thani province. Only 4 isolates (P11, P13, G12 and W12) could grow purely and
proliferated in vitro on potato dextrose agar. These isolated were investigated translocation
in rice root and antagonistic capacity to inhibit growth of 3 species of plant pathogen, including
Cercospora oryzae Curvularia lunata and Colettotrichum gloeosporiodes by dual culture
method. % CF of P11, P13, G12 and W12 were 83.33 80.00 66.67 and 20.00 9%, respectively.
% PIGR for inhibiting the growth of C. oryzae and C. gloeosporiodes were more than 50.00 %
and more than 60.00 % for C. (unata.These showed inhibiting efficiency in medium and high
level, respectively. For antagonistic activity, P11, P13 and G12 performed mycoparasite while
W12 as competition. Because of % CF result, P11, P13 and G12 were selected to identified
species by DNA sequencing at ITS area. P11 and P13 were identified as Purpureocillium
lilacinum and G12 as Penicillium citrinum. % Mortality of brown plant hopper at 1x10” and
1x10® concentration of 3 endophytic fungal strains were 100%. LC50 and LT50 of P. lilacinum
P 11and P13 and P. citrinum were 3.39x10°, 3.53; 7.24x10°, 3.96 and 1.51x10°, 2.88 spores.ml?,
day, respectively. 3 endophytic fungal strains could increase well on enriched media. The
best was malt extract agar (MEA) followed by sabouraud’s dextrose agar (SDA), potato

dextrose agar (PDA) and czapek dextrose agar (CZA), respectively.

AU

&

rufufiviasvgiandnvesszimalne Fadagiuinuasnsgusznauednyinunisele
\esaniidunulunisndngs Tnslanzdunuvesdond wazarsiainienisinyasgadsiniung
uananinisldarnaiivenisinenstunisidadngdnluluumnilddnineldmmginins
U3lnauniin wazenadilyviizesnismain msgaanalandunafusandamisainensiduinuns
il Uszneufuussmaiieutuveding 1wu a1 deaum ddsduadunmsudatmililidend uas
asiaiimenisineas nounsliimadanvassssuend duduadunidnivszansamdundn e
Fanmdmdvundniaduiviadla uagasdumadenviwounuasnslunsanduyunisnde uay
ansiaiiandnslunanandn Fadesteulalis (endophytic fungi) Lﬂuqauw%'éﬁmau%ﬁm%’umsﬁfl
Butedanan desnnidudeniiondegsintuiie lnsoulaludnuldlufisynvia lnod

ANNFLTUSAUNYRIABLUUAMIERINIZeuLagAU (symbiosis) Iaglivinliiveduineinisinuni

Wwosneulalwiazlasvaisemsanee anisieldlunisassdin uazluvazifeidiuiesoulaluy
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ﬁa]mhEJa'qLﬁ%ﬂﬁﬁﬁnmmm@meﬁumﬂmmﬂﬁmﬁu (Petrini, 1986) UnuIMvaddasaulaludise
n1smavAulsaity laun 1) Msannisiiinlsn vsemusulstveslsafitinanioannviinnne 1y
dg’ U dg’ a a d’j Y A I~4 v o = v 1 dl
WinliSa Wweluaiiisy Wes1 wazldmounes 1uay way 2) nsvinlvivenfedanununiuseaniisi
Tvangay 19y aNINWIALEY Al Aunse waziusau Wudy uenand Weseulalnddstiunuim
fon1sdnasunIssyivlavesity 8nndaunsalidinegluiivendeladunaiuiu dely Wes

o/ =

wulalwadsdidnenmlunsihuimulddudiunidwesnsmuaudngiiv (eliud, 2557)

Y

I '
i a 6 a 4

faun1dekasiaudedinindmsvuididadanudify laen1saniaenydunignty

]

¥ £

s m1snIndudmsudnn adarsasunisnsyiule auaulsakazwuaidngtny diunde
JURUURERAAI UagdBnslinmangay ieduasun1sasyiiuln Wnands wavasienununiy

AOLIALALLUAIUDITNT WIBNNSHNARYNIDEN9E9E U

¢ ad
q‘lJﬂ’iiuLL’d%'Jﬁﬂ']’i

1. N15LAUA1RE1NYa endophytic fungi N1SAALEDN KAZNNTIMUNYTA

1.1 AnLA9N endophytic fungi PINAIDYNAUUTIIAIINGI INAY Fvg9AUUSIIATOULAY
audiv TnensiAuiiegefulmAuinuan 0-20 wuRwns wazanmednetna @wlusaysn iuld
dl a =) U dl o U
Vg 4-8 BIAIATYE NDUNITUINIAALYN

1.2 nsuen endophytic fungi 3nfBE19AUlAIS dilution plate count ULBIMNS Potato
Dextrose Agar (PDA) + streptomycin

1.2.1 wssuRanaIsufyaue streptomycin 100 ug/ml (0.1 ppm) ldasluemsiaeae

PDA U3uas 2.5 {adans Me 250 Jadans (v/v)

1.3 wiswdadefiy Sruuazsinaruemaua 0.5-1 wufiuns lu auaniiaxen wiry 3-
4 Jaduns x 0.5-1 [WURLLAT WI9UUIN 4 A1519NAT 1UINIA19A2875 triple surface sterilization
(Wgm wagdnsnssad, 2556) Insuy 70 % alcohol 1 w1 antiunely 2 % sodium hypochloride
3 117 waw 95 % alcohol 30 Funfl 13ULEMT PDA 130 Martin’s medium hogsag 3 91 91az
4 G vuflgamndl 30 ssmwadea unan 7 Yu

1.4 Fausniressfiaie nenslidudedulodesldluomadeadeln vniigumgd
30 asriadea i 7 Ju mindenillddtlivians Tiinsdauenitodnass auniagldiden
fu3ans
2. NAFUANMENURANTST translocate Tud7

2.1 Yrudadraudluansazansaes endophytic fungi s%af1ee19 P11 P13 G12 Lay W12

ANULTNTY 1x107 @lasrausuinsin 1 Taddns Wunan 24 47lus
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& v o Ada Y 9 a v I v v ' Y
2.2 MIAATMUUEANTUAMeNTzAENTas Tumenalain digaz 10 Wan siaRegsas 9 91
& v o A aa v 3 o oA a = o,

MIRETATANELT03191NT0 1 asuudd 2 Hadans Iiimng 2 Tu Yuiigamnil 30 esmieaided Wy
a1 7-15 Ju

23 guiusnd1auinsiaguandflunis translocate Inen13#n section s1NfYRUU
longitudinal section @11 seminal root Ustialndszuuiaanaes uwa139u1vi1 wet mount g
Aud rose bengal (Saha, 1988) wazvilidRaliesilanuulaenis mount slide AeALIAENAUNTEI
a A
difion

2.4 m’m@@ha lisht microscope Wag transmission electron microscope Hitachi HT 7700
Adne i 80 kv

2.5 A1u3uA Colonization frequency (%CF) 21n@unng

% CF =  31uududluiwinudasteulalid x 100

FIUIUTUATUN TN IVUA

3. NAEBUAMANUR antagonist fiulsada

3.1 Anwrianssun1sdude (antagonistic activities) Tnsuvafu 1) n1sududsan
(mycoparasite) ImaLﬁuiaLﬁzyﬂquﬁm%ammaiiﬂ 2) mMIutetunsouAsasituf (competition) Tne
dlaveadonansslinwdyuuiy uas 3) Msadrsuuadiuds (inhibition zone) Tnawinuuslaszming
\Horhaewianadeusieds dual culture Tnenisiwngiioslsad1auue1ns PDA wdald cork borer
vadukgugnats 5 fadiuns dafuiiiideslsnd1naiyey uandorieulalidunnsusims
PDA 91ulmaifildly Petri-dish vunaduriaudnas 9 wudiums ensiuiifiderilsadiiaiyey
waziosneulalnliieiu 6 wufuns

3.2 Funanaaiyrendesneulalid wazdoisaiy Suderioulalvilinuanidluns
AIUANLIA Felsadmarlinsyiulnuuermsidsadoniensyiivlalito s wiodeseulnlis
\W3AgULAEYNIIYIATY

3.3 5’@Lé’ur;h@uéﬂmwmﬁasﬂiﬂﬁ% RRIGER T spherical index (Blumenstein, 2015)
PaENNTT

. . bl ! C3 o/ 1 L4
spherical index = WEURIAUENANN b/ LEHUNIAUENAN a

IngidurnAugnane a fe wWurAugnaventeslsaiiy Neguuiiiediuesieulalid

wusgudnans b fe WurAugna1aveRleTlsANY mumInfuldusgudnals a
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mwﬁ 1 ‘1‘7im ; Blumenstein, 2015

énen spherical index = 1 Talafivesdesnduunnay
spherical index > 1 TalativaadastaseyAulaNIANISAULAY b

spherical index < 1 Talatuauio a3 gLAulaNINNIAIULAY a

3.0 2uAs1wiA % N385V we % PIRG (Percent Inhibition of Radial Growth) (Thanh et
al,, 2014) 371nd@un"g
% PIRG = (R1- R2)* 100
R1
dlo R = Wurhudnansunu a veadeslsafisimzndsaier (nnil 1)
R2 = WukIAuUSNaNauN a vendeslsaiiviinzidssdiudestoulals (dual culture) Tnsd
% PIRG < 50% &l % n1sdudasin (+)
50% < % PIRG < 60% dim%nmsdudaiunans (++)
60% < % PIRG < 75% ﬁﬁ’]%ﬂﬁgmﬂjﬂqq (+++)
%PIRG > 75% fA1%n158udagaun (++++)
4. IMUNTEAU Genus LazINUNTEAU species
MnIEnveaeste 2 way 3 denilorfifinuantiidueulalid arursaiedoudieddiad
1ndnle wazdinaaud@du antagonist 11 2 lolwian \ieduun Genus waz species

[

4.1 UNTLAU Genus INLTINWFUFIWAINGT Funednuaeni1sesy anvasiaslasaing

o

1 }%4 I3 ¥ v L4 . .
#1197 vaaduly wazavasnelindesganssmil (light microscope)

LY

4.2 §IUNTEAU species Laen13ain DNA LazddilATIzRaIfuluanieis sequencing ey

1UsKN54 Bioinformatics

a

4.3 1/ stock 1301u01115 PDA slant igaungil 4 semwalfea wazlu glycerol 20

Y

s A

& @ a IS
WUBItgun NYUNA -20 2IANYALYYEH

9

5. ﬁnmﬂmauﬁamﬂmﬂu entomopathogenic fungi 984 endophytic fungi
5.1 naaeumsidvhateutasingdnl fe denselanduinia lnginsidesdosioulalndd

AnLdenle Lazduun Genus Waz species Lad 2 YA NLNIZLEBIUUDIMIT PDA
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5.2 yind1sazatualeas (spore suspension) Immi‘gmaﬂai‘masmaiuﬁﬂﬂé"uﬁezhl,%aué’a
UUlTAadududl 0 1x10° 1x10° 1x107 wae 1x10° aUaiviefiaddns

5.3 Ugnimluthenatadn vurndusingudnans 3 wufwns g9 2 wudes iWedneny
Uszana 7 Tu dhanldnsyuenwanadinnsgavunnidusiaudnans 5 [wuiling a9 25 [wuhling

5.4 ldmasnszlanatimate 3 aslunssuennanainnszuonas 5§ awsdansazanvales
anududuay 3 41 Jadhefinun

55 asanatuil 3 5 7 uar 9 ndwinawsdansazarwales usiuiuuaztufindiuau
wAsnsElaniinne i1 sodium hypochloride 0.1 % 2 A% uazdainduisndoudn
1 as fdduis wdrhumnsuuenms PDA

5.6 U wartufinduumnnaensylanaiimanidestoulalviady

5.7 AU % mortality wagu1A1 Lethal Concentration (LC50) laglalusunsy Probit

Analysis (Finney, 1952 ; Hayes et al., 2014)

6. msﬁnmmmﬂgﬂaL%’aﬁmmzamﬁiamiw%zyLLazLﬁmﬂ%mm%mqﬁuWé endophytic fungi
gnyemsUsenausie
Potato Dextrose Agar (PDA)
Malt Extract Agar (MEA)
Sabouraud’s Dextrose Agar (SDA)
Czapek Dextrose Agar (CDA)
6.1 wnzdsadorluonauds PDA Wiuliigumgiivios ifuan 13 T

6.2 Tuinanu¥uenN15a3Yv0I9aUNTY szesiaIn1ssyvenduly lnani1sinvuin

wushgudnansvadlalat i 3 5 7 9 11 uay 13

NAN1SNAABILAZIANTA

Y 1 & . . o A [ a
1. NSNUANBENYD endophytic fungi N1TAALEDN LLAZNITAILUNYUA

Y Y

< Y ' a A o & s LY 1 a a VN ¥ 2/
QWﬂﬂ']ﬁLﬂ‘UG]'JEJEJ']\‘]@ULW@ﬂ@LL‘EJﬂL‘?I@T]LEJUI@IWG] A1NRAIBVYNAUUTLIUITBURAUUII bLlI‘EJ‘LW]u leI

[ [ Y =

Ha wasiwayulng wazandiegieiy laun Tu §16u uazsind1n Aaadiwunau Janingiiusiil

]

(%
0y o

war Urudrde dualiee suneatudn Jamingviesndl sounauaIIuig 50 A39819 3TN
wen endophytic fungi 91noE19AULABAT dilution plate count LarAIDENNIAIWIT triple surface
sterilization latgos vianuadiuiy 12 leloian antdudndesive 12 lelaanuvinliusgnsuas

wziaeslueInis PDA Wes e sasyladdnuiu 4 loleian laun sWadieg1s P11 P13 G12
ey W12
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Isolated Source Describe
P11 Rhizosphere soil | Pithecolobium dulce Ban Pa O Village, Uthai Thani
P13 Rhizosphere soil | Oryza sativa Ban Pa O Village, Uthai Thani
G12 Rhizosphere soil | Pithecolobium dulce Ban Pa O Village, Uthai Thani
W12 leaves Oryza sativa Ban Pa O Village, Uthai Thani

2. adaUAMaNUANIS translocate Tut1q

al o <@ v [ CY Y] I @ I . . LY

Woadnwdnddnuiusadiiegiay 90 win uwiluansagaieves endophytic fung s1ia
0819 P11 P13 G12 uay W12 anuidudu 1x107 avesnou3unsi 1 faddas Wunan 24 Falus
wazUgnasuudd vena1saraneles asuudd 2 fadans idmne 2 Ju duilgumgil 30 aeen

) ) o va Y . =)

waea Wwaan 7-15 U wagnsianuautilunig translocate lnen1s6in section 5INAYWUY
longitudinal section @11 seminal root Ushialndszuuiaanass ual3eiuyin wet mount gou
A8 rose bengal (Saha, 1988) Wau1u1ns1vdeun18lindeIqanssAl LaznaoIRanssAl
8LaNATEURUUABIHIU (transmission electron microscope/TEM) U51n£)31 WuLdas1sWasii0819

P11 P13 war G12 iawnsngnaaduwazandesdivluwadsiniivla

endophytic fungi %a P11 wag P13 daulugaznuidulodiuiuuin wazaleslu
parenchyma cell Viagﬂju'%nm’[,ﬂé’lﬁm U xylem waz phloem vauzdi G12 wuadesuinnindulely
parenchyma cell 1 uiiaafu laed endophytic fungi sWa P11 P13 G12 waz W12 3@1

Colonization frequency (%CF) 1ifiu 83.33 80.00 66.67 kay 20.00% AUAIRU

3. NadauAEaNUA antagonist ulsada

Mnn1IvareuAmaNTR antagonist vauteoneulalusii 4 leleian Usznoudae P11 P13
G12 wag W12 Aulsadna 3 wfia lawn Cercospora oryzae Curvularia lunata Wag Colettotrichum
gloeosporiodes #1833 dual culture Us1ngindesneulalisis 3 leleian arunsodudenis

wiaivlnvendasilsafians 3 sflalauinnan 50 Wosud d1m5ultes1lsadna C Oryzae way
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C. gloeosporiodes Fauansindosnaulalidia 4 lolwan aansadudensieiyveadaslsati
2 wilnilglusziuiunans uwaranunsadudimswiaveadeslsadnn Cunularia lunata léunnin
60 Wodidud Fawansindesneulalidannsadudinianaialiluszdugs TneideRarsmad
spearical index Wu31 §iA11ANTT 1 nureANdt Weslsafiwanuisaasaldunnlugiuuny b
ity Tnea3diuuny a Afdesioulalisivs 4 lelnanoglfifieadniion egndlsinundes P11
P13 way G12 & antagonistic activity LuWUU mycoparasite uazaUasvaadosns 3 loloanti
AU Tlenszanedis Ssanansadvhansuazadyequidesilsafivns 3 wlaldmun Wunarili
WFoslsafiura 3 afininne vais@l W12 3 antagonist activity Wuwuu competition @1 W12 wiayle
s usugsiuflendouazamnsléind shlmideslsefingnirianisaiey wuRsrtunsmeaes
99 NMUALALDUUR (2559) ﬁﬁﬂ‘mLs??aswL@ﬂﬂlﬂﬁﬁiamﬁmmuisﬂlmﬁ (Magnaporthe oryzae) o3
$17 Faflusvansannisdudaunnnin 50 wWesidud wazil antagonistic activity sfauu

mycoparasite Way competition

4. M3IMuNvINTEAU species Tnedsn1satasissannulualudiuvas ITS

dunadnuaenisnsy anvuskazlasaiieie veudule wazaveinglindasgansaad
Lﬁam’maauLﬁ/aaﬁu’j%gzﬂ?aﬂagﬂu Genus 7y endophytic fungi Tnedsadasnsia P11 P13 uay
G12 Yua T Potato Dextrose Agar /PDA Wunan 7 Ju ﬁqmmg:ﬁﬁaq

P11 anwaglaladl JvuadurigudnansUssuna 48 Jadwns dulefidvnidnvuziu
floccose mycelium 1iloa¥1aadesazddvunseu n3odimn avosgusie elliptical shape n3o
fusiform shape WilslwaaIF8U ozl elongated phialide (Burge et al., 1990)

P13 dnwuzlalail dvuimdunigudnalsussuna 50 Jadwns dulefidvndidnvasdy
floccose mycelium 1iloa¥1eadesasddvunseu n3edmn avosgusie elliptical shape n3o
fusiform shape Wilwaalseu Lazdl elongated phialide

G12 dnwuzlalall duuiaduingudnasussunn 45 Tadwes duleddunddnvusdu
floccose mycelium Lileadsavesaziididen dUa$3Us14 globose shape Hilugadisey uagd
elongated phialide

[

nsfigatienanvalmemaasieiaduualuduues ITS ¥ealesn 3 arenug Al

No. Code Similar to species % similarity
1 P11 Purpureocillium lilacinum 100 %
2 P13 Purpureocillium lilacinum 100 %
3 G12 Penicillium citrinum 100 %
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5. ﬁﬂwﬂﬂmamﬁaﬂaﬂutﬂu entomopathogenic fungi Y84 endophytic fungi

PnMsallsdansavatsavssventoseulalndvs 3 ¥da Purpureocillium lilacinum P11

]
=

war P13 wag Penicillium citrinum G12 anansaidvinaneindsnselanduiiniald #ausinngini

JrezIal 9 U L“U@i’]LE]uIﬂ‘lWWVN 3 9lin @15aza19aUasANUITNTY 1x10° way 1x107 aUasne

fiaddns dandedifudinisnieeds (% !\/\ortallty) vounaonszlanduinia 100 wWesidus vasd

ansavawaUadmnududy 1x10° uay 1x10°@es1 P. citrinum SAesidudnismelndsvennie

nsglandtnmainniian whiu 73 uag 80 Wesidus audiy
MnmsimanudituresasararsaUasivildnasnslandiinanie 50 Wesidus

s

(LC50) warsunuiuiiilindsnslnndiinanie 50 Wesidud (LT50) daelusunsa Probit Analysis
Ine P. lilacinum P11 fA1 LC50 WinAu 3.39x10° alasmeiiadans LT50 windu 3.53 Ju P. lilacinum
P13 A1 LC50 winnu 7.24x10° @lasnaiiadans LT50 winfu 3.96 U wag P. citrinum G12 fiA1 LC50

a

Wi 1.51x10° aUasnaliadans LT50 windu 2.88 Tu

6. msﬁnmmmﬂgﬂaL%’aﬁmmNamﬁiamwﬁmLLa“Lﬁmﬂ%mm%mqﬁuﬁé endophytic fungi
wmﬁaummuamwawLi/imwamamit,%msuaﬁ P. lilacinum P11 way P13 wag P. citrinum

G12 UUBIMIT enriched media 4 ¥iln ldun Potato Dextrose Agar (PDA) Malt Extract Agar (MEA)

Sabouraud’s Dextrose Agar (SDA) wag Czapek Dextrose Agar (CDA) Tneigesiia 3 oila LRIYUY

91913 MEA ¢iign s0sasnAe SDA PDA uay CZA mudsu

R

1. 9nmsiiudegrsnuusnaseudud Waudu ldna wasiivayulng wazandiegsily

=

dedausndosnoulalng fanidwauniifugivsd uasdudnde sualide suneadn Smia

(%
Y]

4511 SaASIIY 50 dhees IEdesiavansiuiy 4 lelwan taud P11 P13 G12 uay W12

<) O

thumaasunsindeudieiingiy uazanausd antagonist

2. 131 P11 P13 612 ansnsedeudioidigivadndn daulngagnuidulesiuoumnn ua
duo3lu parenchyma cell ﬁagiu%nmiﬂa”lﬁm U xylem waz phloem lawdiAn Colonization
frequency (% CF) winiu 83.33 80.00 Waz 66.67 % anuasu aasiinu W12 iieadntosiian % CF
Wiy 20.00 %

3. Wos1 P11 P13 G12 wuazW1i2 fid1 % PIGR drusuidelsais Cercospora oryzae waz
Colletotrichum gloeosporiodes 111nN711 50.00 % Feanursadudalalusziuliunats A1 % PIGR
dnfuifelsafis Curvularia lunata 17N 60.00 % %qawmaaé’ué’j’jﬂéﬁluizé’uqq P11 P13 uag G12
iI antagonistic activity \Juuwuy mycoparasite Feazdinaneidelsafivinliidelsafivnieianus
W12 1 antagonist activity 1uwuy competition 1w3ayle5ni5 wiwdeiufionfouazemslanin

iigeslsaivgnaninnsiasey
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4. WesnAnandininadeudengsndnilad uag antagonist Fuieniiios) P11 P13 uay

[

G12 M dugaun3dleTinmd msudng wazdaduunsialaenisinseiaisuiualudiu ITS P11 uas

P13 Suunidu Purpureocillium lilacinum Wag G12 Fauuniu Penicillium citrinum

a

5. Woseulalwdiia 3 w8in AvududuresaisavateaUed 1x10° way 1x107 alesreiiadans
fAeasifudnsmenade (% Mortality) veandenszlanaiiana 100 wWesiius Tag Purpureocillium
lilacinum P11 &A1 LC50 windu 3.39x10° @Uesnedladans Purpureocillium lilacinum P13 fi@1
LC50 111U 7.24x10° alosnoliadans wag Penicillium citrinum G12 fiA1 LC50 1Ay 1.51x10°
alasnolianans

(% (%
~ U

6. W93 3 ¥liA LITEYUWIMNT Malt Extract Agar (MEA) ladTian sesaeunfe Sabouraud’s

Dextrose Agar (SDA) Potato Dextrose Agar (PDA) ag Czapek Dextrose Agar (CZA) sdau

LONAI581984

U nanTsnsne uay etud 2uaey. 2559, aveaderneulalidrenisniuaslsalviivesdn
(Oryza sativa L.). uwnulnens 44 aUuuiiay 1: 232-237.

90 waginnssal. 2556, n1sdadenidesneulaliifiaiuisoaruaulsauifiAninides
Rhizoctonia solani ¥eapundgAaUsa. wnunens 41 adufivey 1: 505-512.

otusl iy, 2557, unuvmesdiesieulalwiromamunslsafiy. wrunwes. 42 () 643-654.

Blumenstein, K. 20 1 5. Doctoral Thesis : Endophytic Fungi in Elms implications for the
Integrated Management of Dutch Elm Disease. Faculty of Forest Sciences, Department
of Southern Swedish Forest Research & Alnarp, Bangor University, School of
Environment, Natural Resources and Geography, UK. 84 p.

Burge HA, W Burge, ML. Muilenberg, P.M. Pan and W.R. Solomon. 1990. Airborne pollen and
fungus spore identification: Hands On Workshop, Postgraduate Course, University of
Michigan Medical School, Ann Arbor, MI.

Finney, D. J. 1952. Probit Analysis. Cambridge, England, Cambridge University Press.

Hayes, W. J. and C.L. Kruger. 2014. Handbook of Haye's principles and methods of toxicology,
6™ Edition, CRC Press, Boca Raton, NY.

Petrini O. 1986. Fangal endophytes in stems and leaves: from latent pathogen to mutualistic
symbiont. Ecology. 69: 2-9.

Saha, D.C,, MA. Jackson and J.M. Johnson-Cicalese. 1988. A Rapid Staining Method for Detection
of Endophytic Fungi in Turf and Forage Grasses. The American Phytopathological
Society. 78: 237-239.

Thanh, N.T., H.T. Nhung, N.T. Thuy, T.T.N. Lam, P.T. Giang, T.N. Lan, N.V. Viet and V.T. Man.
2014. The diversity and antagonistic ability of Trichoderma spp. On the Aspersgillus
flavus pathogen on peanuts in north center of Vietnam. World Journal of Agriculture
Research. 2(6) : 291-295.
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TasamsAnwnsldansseguivad wa.3 aueulselauninfiiaanidas

Sclerotium rolfsii vasnsv1e Tuuiideuiaging

Study on Usage of LDD.3 on Controlling Stem Rot Causing by Sclerotium rolfsii
of Chinese Chive on Soil in Lampang Province

AEURNANS WBEY WAy NTIN SAUUNTUNL

Kanyapat Phorsom and Kornviga Rattananoppanun

A0NUNAIWINAUAIU AUNNUNRIINAWLUR 6

Land Development Regional Office 6, Land Development Department,

Chiang Mai Provience

unAnga

nsAnwnsldansissguies wa. 3 mugulsalaunifiinaniden Sclerotium rolfsi 409
nete Tuiufidaiading Buduidiounaian 2556 Auan Weufueisu 2557 Wefnwinisnunu
Tsalauwiniiininidiesn Sclerotium rolfsii vasnetslngliadunidaeg MaununImaaosuUy
Randomized Complete Block $1uau 4 41 6 33013 Usznaude 1) wasaauau (alldie+lailHide
Sclerotium rolfsii) 2) W{jsuazansiednuisnmsvennunang 3) Wievsinfiveedearsiseyuies
A3 §091 6.25 n3udemanaiuns 4) [idoan Trichoderma 8ns1 50 nfusontsamns 5) Haa st
o9 Trichoderma 8m31 50 nfusemsaiuns uay 6) Wiafausiuuadie Bacillus subtilis §a37
0.67 NFUABANTINUAT

Nan1TMAaeINUINIENsT 2 msldasiadiidnlsafiy annsamuauseiuAmLTuULTIvedlsn
leAninguisnisiliqaunislunsaugulsalauiin (385 3 4 5 uaz 6) Tageglusydu 0-2 fien

' '
aaa =

Winfiu 30 40 war 10 A ANEIGU YuEIoNTISN 3 MsldasisegUles we.3 a1unsanIuANTEeU

Y a

ANUFULIIvadlIalaulafnd IEn158uY lunquinldadunidlunisaiuaulse lneliszauainy
JUKTIVRAlIATESU 0-3 Wi 12 42 17 uag 9 AU MIUaRU WonNTIsnN1si 2 Insidvihaneway
n138udan1siinrinanevewdiesi Sclerotium rolfsi \Wu 36.88 wag 63.12 Wosidud n1udinu
A adq a v ! s IS v o % 5 v o -&J
5998913357 3 Msldansiseguives wa.3 dnsdviansuwaznisdudainsidivinaievesdo s
Ju 42.92 uag 57.08 Weasidud auadu dmsuduiudusenauasauawenedteluynisnis
Lifianuuansinameada wudt 91uiudu 4.51-4.59 dusene uaziaiugeeyluyie 18.61-18.88

LYURLURS

ABSTACT
This study examined the use of LDD. 3 and antagonistic micro-organisms in controlling
Chinese chive stem rot causing by Sclerotium rolfsii in Lampang Province. The study was

conducted during October 20 1 3-September 20 14. Experimental design employed in this
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study was randomized complete block design with four replications and consisted of 6
treatments as followed; T1: controlling (no compost+no Sclerotium rolfsii), T2: an individual
method, Sclerotium rolfsii and carboxin use, T3: using the LDD. 3 compost at the rate of 6.25
g/m?, T4: using fresh formulation Trichoderma at the rate of 50 ¢/m?, T5: using fungal biocidal
(Trichoderma) at the rate of 50 ¢/m?, and T6: using bacteria biocidal (Bacillus subtilis) at the
rate of 0.67 ¢/m?%

The results indicated that T2 (carboxin use) gave more resistance to stem rot disease
than the treatment which using antagonistic micro-organisms (T3 T4 T5 and T6), the injury
level 0-2 were 30, 40 and 10 plants, respectively while T3 using the LDD. 3 compost gave
more resistance to stem rot disease than the other in the same group, the injury level 0-3
were 12, 42, 17 and 9 plants, respectively. Furthermore, T2 (carboxin use) gave the
percentage of Sclerotium rolfsii disease incidence and disease inhibition as 36.88 and 63.12
percent, respectively followed by T3 using the LDD. 3 compost gave the percentage of
Sclerotium rolfsii disease incidence and disease inhibition as 42.92 and 57.08 percent,
respectively. Nevertheless, there were no statistical difference in the contexts of the number
of tillers per plants and the heights of plants, the numbers of tillers were 4.51-4.59 per

plants whereas their heights were 18.61-18.88 centimeters.
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lunisdgnnedrednnulagmnisunsseuiavedsawasdnsiandidge Tsalauii finn
Wosranuelseiiy Sclerotium rolfsii Sacc. Inefigazuaniainisilulsalafusssazndiaunseyiany
a & ¥ o a - v 1% o v X a =
HaKdn InelesanmsazidiateuTnsnvselausukdIgnauluddiuvedauduiuly usnum
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Winldrlufiianutugs seufusiuune guvnlegsening 30-50 esmwaidea anudunsa
\Jusvegszning 6-7
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voslanifigumgievgu leun neuldvesuszmaanigowini elsunevldivanziamfimesiaiou
817218 99501 duLhe aj{ju (Feneira and Boley, 1992) uasUsuindlve lnsanizuindeuiiinase
NN3LA3EYKALNI3a519 sclerotia

1. gl e S. rolfsii ndfpaglutmaugduvaslan gumgifimunzauveanisaiyves
dulodangsening 8-40 esmwaldea savgifimanzanfignuesnisialyveaduls uazn1saiis
sclerotia 539319 27-30 paALwalToa (Zoberi, 1980) dulognyinanedl 0 ssmwaldoa dou

sclerotia @1315059AWINTIgAUNYIH —10 B3rLvaITYa
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a

2. Anudunsadunng (pH) @es1 S rolfsii W3eylaatuaninaulunse pH Amanzay
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Cook and Baker, 1983; Well et al,, 1972.) ay T. harmatum (Elad et al., 1980) wag T. viride
(Holliday, 1980) u®na1NUNUI WWBLUATILSE Pseudomonas aeruginose Wag Bacillus subtilis
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Turulsrrnaielsaludu laun 1Wes1 Macrophomina phasiolina wag Rhizoctonia solani
WNAINULYOIY Trichoderma sp. @1usavinaelwaavetelsaie M. phasiolina, R. solani Wag

S. rolfsii Ialaenss @nwaluladdininnieiy, 2551)
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1. FIUAUNEYIBLEnseIN1TYadlsalauinluLdassEAY

ad a

31nN1sAnwINIsiatevedlsalauiiveInetie lnsdunadnwauzeinisinuniiiin
PMNMTVNaIBUealsAlAUN AR Sclerotium rolfsii lenaes1 S. rolfsii aziUvinau g
USalAUAUTEIUAUNSalARIAUIAN T8 NYISLANIDINITHRNALIINIETDUSIFU USIIUNTOLTN

angaznuidulevesdesiluyerevdvnturquina seulaudusziufuasnankazeIanuLlinud

Yuawiuaninninvesda sclerotium JuRnegiuyeduni duderdvinaie igszesdunainse

q

I¥YLAUTIU AIRUITARANILATTANTULAINTIz LT g TunaIReumilounue1n1slsA damping off

2 L3

(ANSNEH

q

, 2536) MNMTUUIIUAUNEYIY 80 sulundariansfiuansennisvealsalauuilunsiay
seifU Raudsedu 0- wut Bnsdt 2 msldanseditdalsadis annsnnuaussdunuguLIIves
TsaldAninnguisnsildqaunidlunismunulsalauiir G3msi 3 4 5 uay 6) laseglusesu 0-2
Faddruruduindu 30 40 way 10 Fu aruddu Turgdiisnisn 3 nsldansegiiles wa.3
annsamuaNszRUANLFULsweslsalauilFfnI 335w Tunduildqaunidlunismuaulsn

Taud InedlseAuanugussawadlsnseau 0-3 91W3U 12 42 17 4ag 9 AU MUEIRY Aaukandlunsnd 1

a ° v A I A a & . ..
M99 1 ﬂ']u’gumu‘ﬂLLﬁﬂQ@qﬂ"lﬁsUaﬂiﬁﬂIﬂULquLﬂ@lﬂ']ﬂlflff‘]iq Sclerotium I’O(][SII

Injury Level
Treatment Level 0 Level 1 Level 2 Level 3 Level 4
1 66 23 1 0 0
2 30 40 10 0 0
3 12 42 17 9 0
a 11 37 23 9 0
5 10 37 25 8 0
6 7 39 25 9 0

2. M35UBAUANTUL IR IAlAULINYBINEYIY
NMITIUSEUTEUNITITYINaNLaE N1 T8 UEINI9I1YINa18U81T8 51 Sclerotium rolfsii

I aa ::4' v Ao w A oA ° v Y o & v d' Y
WU 0NN 2 ﬂ’]ﬁisﬁﬁ"ﬁlﬁmﬂqﬁ]ﬂiiﬂwsﬁ QJNaV]’]EL‘ViﬂqiLﬂqwqaqﬂﬂ@QLﬂaiquaﬂmq@Wﬂﬂ'U 36.88

a =~ v

Woasidud 599891180 3501159 3 4 waz 5 Falin1sitvinatewindu 42.92 45.42 uag 46.25 Wasigua

o w aa v adqa

o v o | I AW a v @ & A a 3 .
MUARU HANULANA1E1lTE A AYN19adfiuIsnisn 6 nislavidusuuaiiie Bacillus subtilis
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a1 ! o v

Faflmwvinfu 48.33 Woesidud Tnavitlinsdudinisidinatevesdio sidosfigaaie wiriu 51.67
Wesidud Wewseuiiieuiuisnisn 3 msldansssgules we.3 wudi 380157 3 awnsadudanis
Wviatereuteslaae 57.08 wWesidud Awanslunisned 2 33385n1509na19UsNounleie s

Trichoderma wazuuaiiise Bacillus subtilis @enAdoafusIB9IUves ElKatatny et al. (2001) 7ifl
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v X a6 P . a v & LMY o
mﬂmwaaauma UVEINT5d3 sclerotia LLﬁBﬂWiL’“ﬂiQJ}‘UBQLﬁUI?JLSUST] S. l’O(fSII VLG]LLﬂ LUANLIY LLBAK

9
(%

ludedn Wwosdeaeslsy waziwosufdndniinsdnwiuuinieldlunisnivaulsaivlaedais
loun Weslungu Trichoderma spp. Wnewiesiinuaziinalnlunisaunudeaivglsaiivlavany
naln U N1SLAIMEILUITULATATEUATOINUT (competition) We31 Trichoderma spp. lRaauUf
a Y < v & A 1 = ° N o & = a

Wiy liegeInIaunsaiiaseuATINUkaTILE @M TLilON1TA SN N UNBL ATl v LT Y
suluianalnnisiluusdn (parasite) Trichoderma finauaud@ilu mycoparasite lngiioneng
dosaueuluindevaaeniuwadvesoaivglsniiv teuledazgnudntungluwaduazdu
PanuUInTueNLiianIrUIUNISEouaaly touluilgesaansy (Extracellular degrading enzymes)

4 1 dyq 1 (% 3 d’lj N ! .. . .
wulrdmdridunumlunisdevaaenduvadveasesanvalsaiiy Wy S. rolfsi, Rhizoctonia
solani wag Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici auassatunisuaneuluiivaidus o
Trichoderma spp. Iauduiusiuauauisalunsvharewesianmvglsaisvalesia (Lorito
et al., 1993) detiuesufinunaunsondaouleyd lafiua vieiunn-1,3-nganua Izaunsages
aanedule S. rolfsii 19 azwiulaineuledmardilunalrndsdavesufindldlunisidvianeie
a1 lsniy

NNISANYIIIUAUNEReNkanseIn1svedlsalauilulLdagsEiy Lagn1sUssuay
suLsvadlsalauvesnete azulainisnisn 2 nisldarsedimdalsaiie 1Wuisnaunsaaiuau
FEAUAINTULIIWRLIALARNTI1ITN5BUY uAllosandsnisht 2 Wunisiiuduyunisndnainnisld

a A o Y a ‘&J ¥ IS a dyq.l ! !

a1sndl AuaviliiAsnisuuileunasandsvesasiaiilunands wonaniddinasoguainges
nwasnsyly Juslaauazanddludwindousiy selunisldaissegues we.3 Jaduisniem
Wraulauninensnsgugnnetie esanansssguivesd wa.3 117951 Trichoderma way LuAdise
Bacillus subtilis \Judruusznau Fsaunsamuauiiolsafiglinainvaneuazdudundndasinme
Lidsanldiedazidunistisandununisndnveanunins nsdadunsdenliuninuasnsiaula

Ugniilussuuinunsdunidaname
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a - Y o v o | A a kg . .
M99 2 LU@?L%umﬂflsLsU']VﬂaqﬁlLLaZEJUENIiﬂIﬂ‘ULUWWLﬂWQ']ﬂLsﬁaﬁq Sclerotium I’OlfS/l

Treatment Disease incidence (%) Disease Inhibition (%)

1 27.50¢ -
2 36.88"¢ 63.12
3 42.92% 57.08
il 45.42% 54.58
5 46.25% 53.75
6 48.33° 51.67

% CV 16.82 -

o w a [

UUBLA FonysTnteunuluaausfelInuliianuwnnaeiueg19iltedAnsanfnseau

o

AR 95%

3. M3RyAulnvasnedy

3.1 IUAUsENg
MnmsAnsIMsasgiivlavesnstislasnistuduiududiensluriasieufiuifen
HAKEAR 913U 20 No WU NIsNIsHiTuIuAuUsenallunnaeiun1Eda agluyie 4.51-4.59 dusie
no fauandlunsed 3
3.2 AVINGNUDIAY
NnnmsAnvmsasyivlavesnetslneiannugsmesiulutisneufuifeinanan
neYg 91U 20 AU wudt nIsnstianuaalldunndeiunieada aglugig 18.61-18.88. wuRuns
(15799 3) wandliifiuiinisauaulsalauiivesnediefiinandes Sclerotium rofsi luusias
33 lemsldansadimunulsn nisldansssuies wa3 5148 fusidon Trichodema was

[

Fafauauuaiise Bacillus subtilis TiiinasiadnsIn1sasyivlavenudne
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M13197 3 NS AUlnYeINeYY

Treatment Number of tillers per plants Heights of plants (cm.)
1 4.52 18.69
2 4.54 18.88
3 4.55 18.72
a4 4.49 18.82
5 4.58 18.69
6 4.51 18.61
% CV 1.91 1.08
dyunan1Innay

1NNSANYINTITaNssgUilas wa.3 aaunulsalauI AR Sclerotium rolfsii
vosneigluiundamina1un anansaagunanismaaeslassil

1. M3fnwdNRunetetaniaInIsvedlsalawdiluwsiagseau wudl 380159 2 nsld
a1sAlinndalsaiiy a1unsamuaNsERuANTULsITadsalafnINguIsnsTiltaaunIdlunisniuay
lsalauiin (380159 3 4 5 wae 6) Ingagluseeu 0-2 Tuvaueisnisn 3 msldarsswguives wa.3
A10150AIUANTEAUANTURIIVBAlsALALINLARNTI1ITN15BU e Tunguitldadunsdlunismiuaulsa
lauleedseAunuTuLsIvedlsnsenu 0-3

2. MsUszliuAuTuLsweslsAlaAuITeNeY Iy wudl 35015 2 msldasaiidnlsaiy
JuisnanunsamuauszAuaugulsiwedlsalafniisnisdue) duisnisn 3 nsldasseguiles

& ax A | v ] = & a o  ¢a ] TG AT

wa.3 Wwismsiaulauninunsnsguannedie ewinilundndusiinide lddealdinedas
& ' v a S v 4 v =i -
Junstwasduyunisndnvesnunsns edadumadenliunnuasnsiaulavgnivalussuuinuns
Uy

3. M3fnwnsasydivlavenedrelaenisiuiuiudiudenauazinaugveiunetie

nudn Maasyivlavenedgluynismslifinnuwanssiunisada
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LNE15D19D9

v ISl

nilwgn daneve al T99u wazilear Junflew. 2543, mslddeninslawmesunluguiiean
muAulsAsINiilALYvelng 1 a1mRinNReT Scleroium rolfsii Sacc, .
357-364. 1y N15UsEguNIIINITVRIUNTING RN YATAIERS ATIN 39
UNTINYIRUNYATAIEARS, NTUVNCI.
o a v | A A a °
nIUNRLIARY. 2547, M3ldansise wa.l wa.2 uag Wa.3 WalliuAunLasNanant1ea. Lenans
o & A o Aa 4
uWuzt1ASe 1/2547. NSURAILITAY NTENTIUNBATWAZANNTAL NTANHAI.
NIUNRUNIAY. 2548, T18UMITANININEINTAUaN1sUgNivATYgRananaunguyasu
LGN 2 AUUUILTINBYU. NIENTIUNUATULAYANNTAL, NTUNNCI.
NFUNRWINRY. 2549, MUTEENITEUIMN ATDI5198 60 U uylugiiine. Nsednasuseu 43 T
NFUNAUITAY. NTURAUINAY NTENTIINYATUAZENNTA], NTUNNA.
< a aa aa L v a ¢ & & o v a & a o
ANNRNSENATIYIUEIAMEN. 2554, Ugiineiessu. Wuiassi 9. dninfiuriaminedy

Lﬂ‘lﬁ%@]iﬂ’]ﬁ@l%, NIWNNW.

o v Saau ¢

5ednd AnARIIAL 039w aida Riena ASeT wosnwsIny sysMUgANE. 2550, Ufdutussening
W8 Trichoderma spp. fugdunsEufYnvdu uazUszavsamlunsmuesilsaiieuvies
VYBAUBUBNA, W. 491-504. T LanaIN1sUTEYLRISNUINYUNIR adsit 9 Judl 24-26
WoAINEU 2552, YUATIVEIE.
dtimaluladiinmmsiiu. 2551, gilemsdamsdunieingiileusulathgsfiuuasifiunugay
auysaivesiu. naRITAY NTEMTIINYATLAzaMNTal, NN,
diinnununswazannsaldaniadeass. 2551, nedeuaiionsdn. dnsasmaluladyrdiu
Unvusn wwneu 2551 Bosil 75. 1 @eesne.
Andnwal ganein. 2536. lsARNATENANSNLaTNEIYe. AAIYILIANYING AMEINYATAENS
WISV UULAY.
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n1sAnwIn1sianisunszaulsunlunelsasegia
nsflAnwInsiegramnzanlunsudadalnaninulunguaumiedung
Study of Farm Irrigation to the Economic Crops :

A Case Study of Suitable Irrigation for Sweet Corn Production in Clay Soils

ngdlanal enua §58y AuAsENafvg ganiad gvaisaed 33w adeay

DIIONUS ATANTEWIST warslyngy NduMa

Kridsopon Duangkamol Attaya Phinchongsakuldit Sulawan Suttiworawong

Chiraphon Suaysom Attaphan Srisuphaolarn and Tanatkrit Klinhoun
NoIATINAULALITENTNINTAU NTUNHUITAY NFUNNY

Office of Soil Resources Survey and Research, Land Development Department, Bangkok

UNANED

nsAnwnsiansisziulsulufinasesia nsdldnwnistidlunsudedinamui
wngaslufumiey Junsinunisliiegasngalunimasdninamiuiugleving 3 vufu
Feazweiidududnann Aaudidonazdrenenmaluladmsiamundiau s1unevindes szuinaieu
NS — wwe 2558 TagneuaunsNARBILUY Split Split Plot in RCBD { 3 41 Usznaudae
Jadevidn fo sedunisliid 3 sedu Toud 1) Wihdsnruiufuiianas 40 Wesidudues AWC 2) I
ihdsanuduiuiianas 60 Wodduduas AWC 3) TWihdrsanutufuiianas 80 Wosidus AwC
Uaduse9 1udnsnsladelulasiau 4 §n51 Ao 1) audiuugi 2) 1.25 witvesduwugii 3) 0.75
WihasAuwug way 4) 0.50 WNTaeAIkUE INNANITNAGRY WU UHFuRUSTEnIeseAunsIv
ihitugnsdelulasiau liuandetunisedn Tudnvuzessniugs dmdndudiumilonu dwidnin
$1unuiin uazanuv Sndwavesszdiunisliih wud Taesesunislidn 40 wWesifudues AwC
TriAnaaugedugaand 30 Fu Wity 69.7 wazsedunisliih 40 wa 60 Waedidusiuas AWC Tvien
puemMiinUeniUden Wiy 20.6 waz 20.9 wuRuns auddu serunislidn AWC TWanaan
WUV INA (% Brix) g9dn windu 152 1Wesidus drudnsnavesdnsidelulasiauniuen
ATIENAY (5.07-10.40-0.06 Alansu N-P,Os-K,0 sials) n1slddelulasiaudnsn 1.25 winves
ﬁ']LLuzﬁﬂﬁwamémﬁmﬁfﬂﬂﬂLaﬁaqqqﬂ Ao 2,458 Alansumals Faunslinesanngaudmiunig
wand e uluiuidundes futaensiiduiudnun mssnwssiuanuturesiulilianas
A 40-60 1wWesifud AWC eilunsusendanatuasuiinmuiilunisliusasass uidsasauns
Srnananlald Tnoanaaveansliinyssann 2 Yudeass Inonasndaazuszana 16,000 anssols

wazn1sldde 1.25 wihanuainssilulasiauliiienimnign

q
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ABSTRACT

The water management in farming production for economic crops. The objective is to
study suitable of irrigation rate for sweet corn in clay soil. The experiment plot located at
Land Development Research and Technology Transfer Division, Park Chong District,
Nakornratchasrima Province, Thailand since February - March 2015 in Wang Saphung Soil
series. The study used Hybric3 corn variety. The experimental design was split plot in RCBD 3
replication 3 mainplots and 4 subplots. The main plot factor was irrigation rate such as apply
water when the soil water content deplete to 40, 60 and 80% AWC, respectively. The
subplots were Nitrogen fertilizer rate such as apply fertilizer rate 1, 1.5, 0.75 and 0.5 times
according to the suggestion of soil analysis, respectively.

The results of this research found that the interaction between irrigation rate and
nitrogen fertilizer rate of the characteristics of plant height, above ground biomass, ear of
corn weight and ear number of corn weren't significant. The effect of irrigation rate was
significant for the characteristics of plant height, above ground biomass and ear of corn
weight, but the number ear of corn wasn't significant. The plant heights at 30 DAP was 69.7
cm. The highest of corn heights was the irrigation rate 40% AWC, 60% AWC and 80% AWC,
respectively. At the irrigation rate 40% AWC, the highest of corn quality (% Brix) was 15.2%.
The ear length without husk was 20.6 and 20.9 cm. at the irrigation rate 40%and 60% AWC,
respectively. The effect of nitrogen fertilizer rate was significant for the characteristics of
plant heights and ear of corn weight, but above ground biomass and ear number of corn
wasn't significant. The nitrogen fertilizer rate 1.25 according to the suggestion of soil analysis
had a highest ear of corn weight as 2,458 keg/rai but to consider interaction between corn
weights at nitrogen fertilizer rate 1.25 times vs each irrigation rate show that corn growth
were stopped and quality of corn were decreased when the soil water content deplete to
80% AWC and yields

So, the suitability of irrigation rate for sweet corn on Wang Saphung Soil series was
during 40 - 60% AWC, 2 day per time and 16,000 liter per rai. And, used the nitrogen fertilizer
rate 1.25 according to the suggestion of soil analysis by soil and fertilizer management

program.
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inlinandaiudu Usenaudunisiiudureslsevinsedisseiilios viliaiiudeenislduiiiie
nsinuasnasnaunsgularuilaadiniy usdinisldindudunisldedausendauazinisdanisin

niiszavsnmlinrwlunistnergrsedanaiilifewndyivan1nznsvinuils (Water Scarcity)

a a
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Wiivladiddes wanfisdumueny uasigngeanlutinszeznanigguan (Mid-Season Stage) 84

1%

usvozeanmonuarszoviiuy wendianszesi Usunanisldinazanas (Doorenbos and Pruitt,
1977) nsvaunlugasesnnen %Qiamﬁaswzaaﬂmaﬂé’aﬁ ponlny wasNaNNasTuTNANTENUAD
mawﬁmumﬁqm LLﬂmimmﬁﬂﬁquLLﬁq (Doorenbos and Kassam, 1979) 21nn13@N¥1%89 Claassen
and Show (1970) nuinnisviatinlutiseenlvunazadiawde nanananas 53 wWesdus uenainil
Harder et al. (1982) §351891u31n159 At 195uLsIAzeIUILluge 2 dUnvivdeaniny
nandndlnnanasi 33 wWesdud Tnstutinudaanas 20 Weslius wavsuiuwdndeduanas
15 1Wodiud egnslsiny mudesnisin nsnevausreUsiah ety wavaumunusionis

A tudlnee1awaneeiy Juagiutienissayauls slauwasiugnly siauazaiugauauysal
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Uszansamnisitihvesiiudluiunsdanis anmgiienniavesiu vdudselevd waziiodiu
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=

Mg Aedun1siIteyaIIna ek uNn aldiunisugndnlnaluanimdsnaniunndieiueialy
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wiangan lasanizlusesrinvesdiu i eatedlueesesandiniesnunIenwau q MAvUeeiu

nsiesqAulavesinilng Wy oAy mMIuMUIMLLSIReRY AMNENYesRY sEuUANTURY uf
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FeauURuaran1EnInIen mUBIALil dnsnanen1senveRNdntIlng TautImsasyRulnasas
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nmaasyivlnesinlng dnnuduluiesrdefvautfvasaniignianien milngas
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Y8R uluN1IAUTIN Faaneanudiauausalunsiinandnvesdu (Soil Productivity) 3sgn

YSuusslngeduldlavinusimainnisiansandeand@nisnisninyesiu wazaud@inianienin

[ ! Y

flanandune1taaiuALTUVRIRUTUTIUUNITNEAT AIUTUVBIAY (Soil Moisture Content) 1Tu

Y o w [ [ ]

YpINANaN (Farooq et al., 2009) drifudsslom (Available Soil Water) \Jud ﬂﬂ’lﬂiUE]UﬂULLiﬂ

vad o o

dmsunsaiyiivlnvosiin uararuanuisalunisduivesiuiaduantifddyidaasunish
sihivosRuderuludsmanamuasiiugag (Shaxson, 2006) TenrmduAudurfinanssinahid
agluiu llanunsavenseauauendglunm st luldlsslevdld Wvgainnfuniianuguige

109



WosayansuNAIINAL

«

Usggalvimsnsuiauniiau U 2560 “Juimsnuiauniau duedoununn@innensnsgainudadu” Jui 19 - 21 nsngiau 2560

1% '
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Afavuvesrnuduiiiudszlevdnefisnioganinugauny (Field Capacity; FO) lad1udn wazean

' ' ¥ '
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Aty F3ArTsNITERUANUTURLUTIINIINTYTNAYAANgawIaNe Meadtasliliananiu 50
Wosidudvesanuganutuiidutsslevivesiiy (Available Water Capacity; AWC) Tagdnuaizaas
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2.1 audiinemisnienin Ao Araugautuilifulsslovivesii (Available Water
Capacity; AWC) miéfmﬂﬁhmma;mm%yumﬂau’m (Field Capacity, FC) vosaufisziuusafiaaien
(Tension) tY1U pF 2.0 (10 kPa) Taald Pressure Cooker Apparatus Lagyi1n153LATIERNRIAY
mms?'}luﬁﬁml,ﬁmmai (Permanent Wilting Point, PWP) fis2éu pF 4.2 (1,500 kPa) Taeld Pressure
Membrane Apparatus mmma;mm%juﬁL“T;Juﬂiziaéuﬁsuaaﬂsu IHunannnsianfildlundassesdu
ANNANNINIAIAIULANATS LAy AWC= FC-PWP LagAIuRUILUUsIuU09aU (Bulk Density; BD)
Tne Core Method 9ntuvimsiiudaognafiuuuusuniy (Disturbed) andwsizviniiionuis Pipet
Method wuiilugaseudnuessindia 60 wufiuns fioAudufumie uasdidaugeutud
uuszlevdvasity (AWC) 24.8 fiadiuns

2.2 audAimaniiiu deszneuldfeaUfAsedu (pH) Usunadunising Uuna
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v v

viawlas 99938 30 wuRues wuan SUfATeRudunasiisinadntes (oH 7.0-7.8) dmiudu

a I
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>
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3. floldnan1siinsgiuda THuuudiassnisugniisyssiiumduugiinisdanising

WiNzay Wenualud1SUNIsNas

N3 UHUAITNARDY

1NUHUN1TNAABIWUY split split plot in RCBD 3 3 1 Usznaudne Uadendn (Main Plot)
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Utilization of Satellite Imagery and Geo-information System for Land Use Assessment
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ABSTRACT

Prachinburi is one of the most important provinces of Thailand because there are a
lot of industrial estates, famous on rice and fruits production, located near Bangkok and
good transportation network. There are many roads that connect it to the other provinces in
Central, East, and North-East region of Thailand. Land use analysis section has a responsibility
to analyze, classify and make land use maps of all provinces in Thailand by using satellite
imagery and ground survey checking. After that, those data are used for many purpose such

as land suitability assessment for current land use of some economic crops. In addition, land
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use change is studied also. For this study, the result show that, in 2016, there were 52.63
percent of the province area were used for agriculture and 29.52 percent were forest. In
addition, most of agricultural land were used for paddy field, perennial crops; for example,
eucalyptus plantations, para rubber plantations, and commercial bamboo plantations, and
field crops; for example, sugarcane and cassava. Furthermore, there were many commercial
crops were grown on non-suitable land. Therefore, the government should advise them.
The land use change analysis results show that, from 2006 to 2016, agricultural land, forest
land, and miscellaneous land were continuously decreased, but the built-up land and water
body were increased. In addition, the land of some economic crop such as para rubber tree
and oil palm tree were expanded.
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wan taun fiunineasnssy wasiunUildanategaiolios Feseazidenvaanuiliunsidsunlag

¢ Y

nsldUsylevunaundanvaeauredaninusIuys senined wa. 2549 U w.e. 2549 uazl w.a.

be

2559 (At 1) Sleadl

(1) fufiguyuuazdslgnaine lud we. 2549 U na. 2556 uaz U wa. 2559 fid1udu

a [ 2/

158,900 244,173 uay 272,984 19 wieAmdudesay 5.37 8.20 uay 9.17 veuilefiduminaudsu 3

[

Nungusuwardugnasadinmaiviusd vdeiiowassing lnelefnsesazuaansinluvesiug

Aa

YuyULazaUanase wud Insiiuuasisiesay 53.66 1wl . 2556 uaregay 71.80 nwiileg
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dalud e 2549 wenandfmuitiiuiilssnueiianieg fnsdintuessedientuiu lnefiud
Tssurilannge) Tul we. 2549 U w.e. 2556 wag U w.a. 2559 d91uau 22,933 28,877 uag 36,247 13

AINEIFU F9LDANSOUAYVDINITINLTUVDINUNT T UBTARIS WUIMINITINLTUSoUaY 25.92 LAy

a

58.06 91nWUNlssusian1ee) Nileganlul w.e. 2549 wagainnisiaszilagldn1s1e confusion

Y

matrix WUINNISLTUVBIRNUTIgUBULALFgNaT 19 minU 1A uyTdulngiasuundaduain

WNAINITY lnglanzeg1agaiumnizUanldnadeannie 74,263 15 Nuiud1n 8,674 15 way

Y

uivansfudUznds 7,701 1

Y

=pe =

1%

(2) Nuinuwasnssuvesdaninysnduys U wa. 2509 U wa. 2556 uazd w.a. 2559 &
duaU 1,648,146 1,586,640 uay 1,566,464 135 aua1du wisanlusovas 55.37 53.31 way 52.63
yoafiuAisminnudiu Fuilefndesazveinisanasvesitudl Tneludl we. 2556 uasd wa. 2559 3
n1sanasussuMsosas 3.73 uag 4.96 mmﬁuuﬁmwmmwﬁﬁagLaaﬂ,u’ﬂ w.et. 2549 Taeitud
Lﬂwmmmﬁamaadauh@'Lﬁuﬁuﬁﬂgﬂlﬁma Fetluiusyann 165,967 76,257 way 56,702 13 %30

anadlud w.a. 2556 wasl w.A. 2559 $o8ay 54.05 Az 65.84 mUd1eU 8819lsAM LT ILTINNUN

a

nRINTINvRITIminUsduysiinisanasegesiaileausifiuilinzUgnitviasygiaussiaiiudu wu

Y LX)

=i Y

futugndes snamns1 Unduthiiu uay gandusa tneflufiugndoslull wa. 2509 T we. 2556 wae
U e 2559 f59uau 30,463 52,366 waz 63,636 13 deilnsifintudszanadesas 71.90 uay
108.90 mﬂﬁuﬁﬂqﬂé’aaﬁﬁag@ﬂuﬂ 2549 ﬁuﬁﬂqﬂmmﬁﬂuﬂ W.A. 2549 U w.e. 2556 uaz U ..
2559 §l§1uau 4,248 50,611 uay 64,377 19 Falimsifiutulszanuionas 1,18557 way 1,415.47
mﬂﬁuﬁﬂqﬂmm’mﬁﬁagjLaﬂuﬂ W.A. 2549 ﬁuﬁﬂqﬂmﬁmﬁwﬂﬂuﬂ WA, 2549 U w.A. 2556 wazd
W.A2559 f§1uau 376 15,351 way 19,669 19 Fefimaifistulszanadenas 3,982.71 way 5,131.12
nituiiugnirduihifuiifiogidislull we. 2549 fiufiugngaausia Tul we. 259 U wel. 2556 uay
U . 2559 81U 175,275 311,258 uaz 291,162 19 eiinsifiniuussanaiosas 77.58 uas
66.12 Mnfiuilgmausaifogislud 2509 uazanmsdiameilagldnis confusion matrix w1
mit,ﬁm%maqﬁuﬁﬂqﬂmawwswﬁaﬂmjL‘UﬁlsJuLLUaammﬂﬁuﬁﬂqﬂﬂuﬁwwﬁqumﬁa 28,639 13
5090911 Lo ﬁuﬁﬂqﬂqmﬁﬂﬁa 7,797 15 waz #ufidawan 5855 15 uenaniidalasuanituiivn
14 1,099 1 #ufiugnurduinudrulnaivdsundasnaniiuiiugniudivsnda 4,624 13 fud
Daunda 4,127 15 fufiundnn 2,688 15 wasflufiugnganauda 2,614 13 fufivgngeaudadalvg
LU?UULLU@QMmﬂﬁuﬁﬂgﬂﬂuﬁmwé’q 63,336 13 LALAINUIT1ININDY 33,465 15

(3) fiuittn oo Fuyiiuuliuanas el ne. 2549 T ne. 2556 uay U wa. 2559
Unlgfiisunu 889,142 880,814 way 878,364 13 viseAndudosay 30.21 29.59 uay 29.52 vasitudi

YY) o v = A& a v & A & A o YY) a aa
WHINANTUIINU GZNLll@ﬂmi@EJaSﬂaﬂﬂqﬁaﬂaQ‘U@QWUWWUQWWUW‘UWlmmaﬂﬂﬂﬂ?@ﬂﬁq'ﬂuuiuﬂqia@aq
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othwtaidodlasfiuivilianadlull wa. 2556 way wa. 2559 Yevaz 2.04 uay 2.31 Rniufivldid
oeflud wa. 2509 Faann1siiasizilaenisldnnge confusion matrix wuin Hufiiliifanasdan
Tnajdsuntasluduiiufiugniudsmnds

(@) Huiundsiwesusduyainualindutu Taglud we. 2509 U we. 2556 waz 3 wa.
2559 fiuflunashiisuin 46,862 67,940 waz 79,287 13 videRnidudoray 1.57 2.28 uay 2.66 o9
s in mudiu Aufudaihvenivyiimafiuiuedwodes Snmsiemeilasnsld
#1519 confusion matrix #ui1 nsLfinturesiufiunanit dwalffiufinnsnuasanasszann
18,254 13 lnlanztuiuninn anasunnds 9,036 19 fudwends 3,040 13 gandusa 2,631 13 uas
e 2,171 19 Fsazdmansznusiorusiuamsdtuemsuasngany uagiuinlianas 10,701 19

(5) fuifandavesdminusduyiiuulduanas Inglull wea. 2509 U wa. 2556 way
U A 2559 fi91uu 223,426 196,909 uag 179,377 15 niedndudovas 7.51 6.62 uay 6.02
vosiuiidanta sudiu FufleAnnisanasmufesazvesiiud wuhiuiidandaanadlul wa. 2556
wagnA 2559 fovay 11.87 way 19.72 Mnituinndniidedlull 2549 Fanmsdinmeilnensld
#1974 confusion matrix Wit awdaiasuduiiufininnuesinnds 43,689 13 Tl w2559 39

dau’lmjmﬁlammaﬂﬂLﬂuﬁuﬁﬂqﬂlﬁwa 14,607 15 w7 13,323 15 wavsiudguznds 7,651 13
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Usannnishanau

faa adAao ! =

a ] a v v @ a
AINN 1 LLU'JI‘L!@Jﬂ’]iLUaEJ‘ULLUaQﬂqiblsﬁﬂigiﬂsdumﬂumllaﬂwmgL@usUaﬂﬂﬂﬁjﬂﬂiqﬁ]uui

SEUINe U WA, 2549 T W.A. 2556 way U W.A. 2559

newn * = Nuiinuasdu Jadsiuiunundnn des Sudwends Lidudy enemns ddunsiu
gAaUsia lWika uasinziesdndun, » = Nunvgniiidusiusiiasne Falismenans Uiduineiu way

gANausE, *** = Nuyurukazdalanasiauseinnaneg deldsiuiunlssnu
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d3d

9

1. @anmnshinaudamiausuys wa. 2559 Wuiiuiinensnssuuiniign Sesaz 52.63
5998937 laun Wuiiunld (F) feway 29.52 NufiguvuwazdeUgnasne (U) Sevay 9.17 Nuiilawén
Sowazr 6.02 uaziuiunasn (W) $o8ag 2.66 VoINUNNIRLAMINEIRU tneiuiinensnssuaulng

unuiiundny Sesaz 21.2 vesiiunnmun sesaun lown Nuiivgnld8udu Sosaz 14.22 vesiiuim

=

Ve Ingliiguduaiulng laun ganduda eramsn iugniienisen wazdrduingu wazsiuiivan

Y
fiwls Sosaz 10.78 veaunnwmualaeiwlsnugnunn laun des wasdud1snds

2. MsldnAuienisineasieUgnituiasugiausdmdalamungaunudngaimiiun 1y

= &,

o i a A ¢ & A v o g v a ' K o o a =
ﬂ’]sVHU'{LUﬂQNﬁWWUW 62 %QLTJUWUW&']@%UVHI‘V]L&FNW@ﬂ']iﬂn@u’]LLa%ﬂqisﬁga'NWQV]af]EJsﬂaﬂﬂu 3o

'
a a %

nsUanitvlungugaiuifidedidammsinuanueauauysalvesiu vieauaulimaaivesiu 1usu

FUAMINTVITTAITUUBU RN YATNT

v
1 & S A

3. Nuiluwaralszmuvesdminusduysdiulnaiduiuninuasnssy wazdnlugiluiiug

o
£%

Jgninuazaunaldl Faudmihilesinassiiliedamngaulnsangluniiugs vonanidmudn
Tuwasausenmuusduduiiuiigrunasisgnaiedeigamsiinesifanisvesiuesiufiveani
demnenarhldiuiinunsnssuluiuiivaussniuanas niemsliilufenssudug fuenmiloan
WienstnuasnssuannAuly

4. finaswshrresiminuniugs Wun 417 Son fudiueuds srame tduhsiu uagline
vsdulgnegluniifimnnzageievinzau unanegudn eismsdaasumstgniinsugio

P | ¢

wianiluiunaengs wseuslvmuugiilunisugnitiuivensimigugnidedu 1wy wnsniseusny

< £%

Auwazun Wusu

€

]
al

5. funnsinens wazdrlivedaninusIuysiuwiltuanas Fesgadsilg uaiunmeanl

lnglangunnianumsnzaudmiulanivasugnogs

PNENSO1994

Y aa

ANUNIUEDRIIMINUIITUY

]

=

3. 2558. $1891UARRIMIAUTIAUYST W.A. 2558, driinnuatAdania
U513uys driinnuadfuvaniia. 189.

Jensen,J.R. 2000. Remote Sensing of environment: An Earth Resource Perspective Second
Edition. Pearson Education, Inc. UpperSaddle River, NJ, USA.592p.

USGS. 2016. Landsat Mission. U.S. Department of the Interior. U.S. Geological Survey.

WG https://landsat.usgs.gov/landsat-8, 26 &AL 2560
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maAnuuminsliiduiuanugadaauuansiensisnmwiuituudaee
Wemsd1saany

Application of Digital Elevation Modeling and Digital Terrain Analysis

for Digital Soil Survey and Mapping

SUNS UAUNS

L9 Iie peltledle

o

ABIENITIVAULALITLNSNYINTAU

Office of Soil Resources Survey and Research, Land Development Department, Bangkok

UNAnge
° a v A .. . . & ° Aa g v 1
nsd15aRumeszuulni v3e Digital soill mapping tun1sd15ianisuiinsyssyndldegna
uwnswangluiialan Wesanazdeliannsadisauasdainunuiiiulieg1imnss gnies uazuiugias
wandaheliussndausvanalunmsdisnfudniie Msfinwasalladunsussendldidutuniugs
W18 (Digital Elevation Model : DEM) Tumsiiasigsanniluiiuuidaas (Digital terrain analysis : DTA)

ad v

MAZNITTAVIAUTN AUAIEADATUAD AN UT (Spatial statistical analysis) liven15d1519RUlUNITANEY

[ [% ]
= =

s vesRuazanwitud fiufidnulugumindneeuu Inenasesinunsiavinunuiiyeiu 3
YARU PD fqmau?: YARUIIHLNS UATYAALYINNG I@&Jﬁ*ﬁ'ﬁlqﬂizmﬁﬁqﬁ 1) afiamfweslavosanmiiui
(terrain parameter) ﬁﬁém‘ﬁwaLLazﬁ‘Uizam%mwiumiﬁﬁwﬁus[,wﬁu‘ﬁﬁﬁmm%’u%’awwgﬁﬁﬁﬁ
(complex landscape) vasuseindlneg 2) Anwuuanens? AERLUS aesE WL (terrain modelling)
S dneeslstumeiusuiiyaiu uas 3) AnviauasBenvesdutuaugaduaviivanyasly
nsdmaRukaryuuiity TneannisAnuiiinsgianmiuiiaay wuuUguninasiuunAeil
Tnsdudunrugadaaniuasdeauin 3 (5x5, 10x10 wag 20x20 wWAT) AABAILTNNIANYINTS
Faviunuigaiu 3 gamudn nsiiegadud danuduiusiuaninituiuuudean uaznisduimma
vosnuazBenrendutunugalnarun 5 wng SNfUMEAILIN 10x10 1WAT LaENISLAR
ynRuvima Sauduiusiuanmitufiuuudaan ussmssuunavesnuandeavesduduaiy
gadaaryunn 10 WA SaAUNTUn 5x5 Wng dugaauisasnstinanis@nuilivmnza

Famsiinsfinesiunuladeausmsld

v
Y o

AEIARY: TP NEATNaY MIFTIFULUUGUAY (Digital soil mapping : DSM)  Msdsafy giugi

Y
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1.A71
A oA 1

auiiennanlamiununauitdedlulagiuvessvmalnendslafinmsusvsslmivadouag

v [ A

Yagtu Suidesannisiudsuulamesanmituiinazdadenininiudug lneangludagiudy
nmsdmaAuszauymiunislifulsanaiguezdeuiidinatlunisdmanasdaviuay
ity Usznoudulutlagsuyaeansdumsdsafuiidoutediia Fufuuamnanisuszgndld
walAnNTEUUaITaumnAN1ia1ans (Geo-information system, GIS) warNISdIsIasreslng
(Remote sensing, RS) Tumsdmanazdaviunuiinuifieliiinunaiuazgniowmnnty vaiiie
Hugruteyenulasameluiiuiiguisasiigefioindoniadidmeiu suandulslomivazansn
Ussgnaldlunumunngg wazanunsainisusulsuilulmivadeldnaaniian

<

N15d1979AULUULTILaY (Digital soil mapping : DSM) 1UATAITUUINIINITENTIAUN

[ ]

Uszgndldisnisuazaunsaladelue 1wy peuiiawes inseesudyyiunisdisiasseglng uiday

ALY

Uszanana Jesuluisnisthionasesivie wandl ungiglunisnisun1seonadnsIaRunIAauIN A3

Y
v

wanumsneanwiiud diitetaslitinimnisuasdujiRnuansafuioyauasyhunuiinuld
uaiugBady

szuumsdmauuudsariuinanemadauayisng ludeuldfinadalmifitundienis
fi5aiu 1y nsUszgndldimadanisinu GIS uag RS ilovzdielsiinsndnunuilisinisuarls
sutszanadesas desawlddsnsldmaiianisuszgndldiduduninugadaa (Digital Elevation
Model : DEM) uﬂﬂumﬁﬁﬂmLLazi’fﬂﬁwLLmuﬁamwﬁuﬁme%aLam (Digital terrain analysis) Faay
Frelvn1ssnrimunsuruivesan M ud (terrain mapping unit : TMU) weennsdisianuilang
Qﬂéfamﬂuﬁwsﬁu

F933N199199 Tinanauwdatnadu Wansdnwnisanenenduveuuniu kudwusange
(Co-variables) ﬁﬂi’mgﬂaaumﬂuﬁuﬁ 1% DEM and remotely-sensed imagery, (McBratney, et
al. 2003) iesananiniiuil \utiafedisaveamsdinaiu 91n 5 Jade deil S = CLORPT Foya
fanann uansdsunumdndyuesmatesdusznouduaniwiiui Tufitivanesaudis anugedt A
aadu uazfirmsresarmaindy wasfiansvasanuaadu fdvinaneguuniuararuiulufu
sefutlddu nsesyiulnvesfionsan NSHISAR18AIv8 %Y nsluauiuarinaduvesin
mMsvgdaiananevesiu msvuasvesdunieingludu (soil forming factors) BemsnefadvEnasie
ML ARAULLE

Feifunisdnuindell Hngusrasdiiiofnuvinisuszendléiduduainugadaae (Digtal
Elevation Model : DEM) ‘LumsﬁﬂmLLaz%’mﬁmmuﬁamwﬁuﬁLLUUL%&LWU (Digital terrain analysis)
wazAnwnuImeanisldauasiden (Resolution) fvizasyes DEM lunsdrsiaduluuingndiu

anee el
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a

1. AnwrdsrtinnsdineslavesanIwiiuil (terrain parameter) NLBNSNaLazdUszANS AN
Tunsdrsnauluiuinfianududouniagivial (complex landscape) vasUszimelneg

o I

2. AN ILUINWNITUATIZAUUUTIADIENNNUT (terrain modelling) dinaudAgyaeelsiu
NFuNUNYRFY
3. Anwianuazdenvatdutuauanuarivinzalun1sd saRukas i uNunAY

2. WUIAAKATHANNIS

2.1 ANUADLAVBUFUTUANNGATAAY WATNTIATIEVENNAUTUUULTAAY (DEM resolution

and digital terrain analysis)

MsIasIERanmALALuUBLaY (Digital terrain analysis :DTA) Ao wdnn1siaszanin
fufnuulyl Aldiduduaugadaan FnsdmauasUssnanalasroufiunes vie Sdedundn
981971 geomorphometry (Hengl and Reuter 2009; Pike 2002; Wilson and Gallant 2000), Feay
LLamﬁaamwmmqaﬁﬂ anwag JULUUAI9Y gofiudl fiduitufialan (Hengl, et al. 2003; Hengl
and Reuter 2009) Fenslduseloviuazaudisevesanmituiiuuuidsauiiontsdrsranulsd
nsAnwegrsunsnarslunatesuidesialan (Gobin, et al. 2001; Grunwald 2006; Park and van
de Giesen 2004; Wilson and Gallant 2000)

MNMIANTIANEUsSEINA WU Snvaizuar It envesEnNILATIlE 9 MRS s idY
%ummqaL%aLamsLﬁumaimamﬁqmﬂﬂmuasLﬁamaqLé’u%’jummqal,%al,aﬂmma (Arnold 2006;
Bishop and Minasny 2006; Chaplot, et al. 2000; Deng, et al. 2007) AAIAD AINUALLDUAVDILEU

[ '
¥ U a

FUANGUTUAVNTAINALDENFS LUAADIAUTENDUVBIANINAUT azideaAnTndutuAINg Y

L] a

madund SniuAnuazenvetasiUszneuvesanmituiifis s g S usninavenis
AUIUTUINNNLYANEAN (neighbourhood size) maumuﬁﬁu%mmga NaAe O1vUIRNNLYa
wiissdlvunalngjasinldanmituiiiduallédauasinaue (Smith, et al. 2006). Wil Thompson
et al. (2001) lﬁa%maﬁamsﬁﬂwwmmaqLé’u%’ummgaﬁaLLazLLazsummﬁﬂL%awﬁwmaéwﬁu%ﬂhsJ

TeSunganuduiusvesandifutazan wiuilseg1aduog9m

3. 950115

3.1 NuNAnE

¥ ] (% ' 1%
a0

innsAnwiuideslagnsAndenduinuing aniuiquinUrdnaeuuuy denni 1 89

& A v A & Ada v v & A c{' & Ao I3
NUNANYIVEAALADANUNNUAITIUAATNUARNIYLASYUYDUVDINUNITINNFIAIUTINUNAN I@EJ"USLCLJU

Y

£%
a o v o

drulsznauvesan g ivimilug dsll giun Naradat agingiudl Asrugu nlaugaUseanu

Y

€

o

139-588 LUAT NTLAVLNZEUIUNA
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=] ¥ a

3.2 LtwuﬁgﬁﬂﬁwLLazmiﬁﬂi’m%amaﬂu (Geopedological map and soil sampling)

o9 Y

a T~

Tunsfinwindell Wunuiinfivgh Guawd 1) wesiduduniugs Tumsimusgaiangiu
yiinsnTIadeudeyaRuA ULNUTYARY 11MIIEIL 1:25,000 irnnsAadeniiufidnu (areas of
interest :AON) 1w 5 Aufl Fawandlunmd 2

yhmsdTaRutavia $1uIu 520 ﬁqmmamqmﬁuﬁzﬁuﬁﬂ (Al 2a) Tngrinsdsaanu
PaLLEUS YT (Carter and Gregorich 2008; Forbes, et al. 1987) lagyidnuunAuninguly
FalddmdondnwiAumunauiiinuAudiu 3 yadu fe ﬁ@ﬁuﬁy YARUITIHLN UAZYAAUNING LA

wegalUinsziantinuluiosujuRnig

M19199 1 I1UIURARIAURAEIUIBTVIAY]

Piedmon
Series " Mo-JK Mo-Ps Mo-PTrv  Mo-Trhl  t Valley
Li 118 2 45 14 40 7 10
Ws 52 4 9 12 9 11 7
Tn 7 1 2 - 1 9 64

1885000

1870000 1875000

1885000

1860000

Tadoon Tagon Tasese = Taees Taaosn 745000 75000
Landscape =] series [ Don [ Ly'TviKy [l Np sb ™ EEwWw
Mo-Jk Mo-Trhl Mo-Ps oo, B WM WEMVLBg [ (Pe [ Sk [N TVC MY

] 14 1
= A =2
AN 1: NUNEANWN Mo-PTrv MM Piedmont [0 Valley  ~ Observations ol — Al

AW 2 (a) ununiiugi uazand1sRay Tuundnw

608 (b) UHLTIYPRUNATIEIY 1:50000
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3.3 MTARSEREN WL (Terrain analysis)

Tumsdiergianmituiiuuudaas eeldduiumugadsasesnainuniinuauafinea
5x5 WA 715AYaINsEUU USGS DEM standard (ESRI-Thailand 2006) wagvinnisuduaua (resampling)
Wiafnw Ao 5x5, 10x10 and 20x20 WS LLé’aﬁwmﬁwmmamwﬁuﬁLLUUUngﬁL%@LaGU (primary terrain)
5 %ila fio ANENATA attributes were slope, AT (profile wazplan curvature) wasA AR
samasiiuil (total curvature) uag mmqaﬁ%%aﬁuuﬁ (local reliel) uag@nw amwﬁuﬁuwnaaqﬁ
1B 9la v (secondary terrain 80 3 WUU fB amwﬁuﬁ'mm:ﬁﬂasmmwwammu (Compound
topographic position index : CTI), Avlldnwauniiuseme (Terrain characterization index :TCI) kagdiail
Auvsniuszme (Topographic position index: : TPI)

3.4 FRATINUT (Spatial statistical methods)
lumsinwasell Wihmsdnneimuduiusvesiuaranmituiiuuudaanlude 3.3 e
Tvdnmsdensianndaiiuilaglusunsa R (R Development Core Team 2011) faildmannsiinsiz
n1sadAuuuaInand onleswaunaiu (principal components analysis (PCA) 3414/l ad dundnlu Ae R
function ‘prcomp’ wag¥INIsAInLUUaRneEioANALELR LS WUUE RS E S UL azau s AR Y
7o linear model with R function ‘lm’ wazgavevimsinidentaiifigalag aunsuuvannesdeundy
backwards stepwise regression with R function ‘step’ Feflndnlunsiwseiuuvazidenluenans
(Everitt and Hothorn 2011).
3.5 A3n1sviuuudisaessuurinung (Predictive mapping)
yhmsfndensaidiaalunsmude 3.4 Wevunundeiusuiilasnsiune u 5 fuf
Tngldndnnis standard LLazmiﬁﬂmmiﬁwLquﬁﬁgﬂauImﬁ%mi Logistic regression (Hosmer and

Lemeshow 2000) Wag ¥msiasigimudesiulag Akiake’s Information Criterion (AIC)

4. NAKAZIATAINANISANTN
4.1 YRy (soil series)

AN9197 2 memmé’uﬁuémawmauﬁ’uamwﬁuﬁ 1y logistic regressions WU3T @AW
fiud cTl LLammmmﬁuﬁuﬁ‘ﬁaﬁumﬁug LavyARuYima IAnuATMazBEnfineaun 5 Wns
UIANTAIIAY 10x10 was FauandunIng 5 (1) and (@) (Tn : AIC =203) LagINMIANYINUT
AOANADINUNIIANYIVDY Moore (Moore, et al. 1993) ‘1'7iagﬂdwmimammuﬁﬁuﬁﬁléﬁ’mﬂmiﬁmwmﬂ
anmifiuuuidaay e CTI

AT 3 uay gUmwﬁ 4 waneAnzaulunI S WELT WU ﬁq@aug wazviawa dAu
wnzanlun s Auluy stepwise logistic regression models #28UUIAAIILAZIDEA 5 LWAT LAy
169 10x10 las (AUC 0.79) vauzfigaauinmaszdaniiaiign Wedlvuinmiuaziden 10 s way
WNANTE 55 135 (AUC 0.92) msfinwnil wuth eduTaensdideumanzautiosiian (AUC 0.7)

Fagdewinmsanwisladenmaianuaue sely
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AN99 2 ANUEURUSVDA logistic regression models AIBNTATUIAAIIE Goodness-of-fit

YRR DEM saSlope ToC! ProC? PlanC? (sqroLOR? TPP TCI® e
RS* NS** AIC ROC AIC ROC AIC ROC AIC ROC AIC ROC AIC ROC AIC ROC  AIC ROC
5x5 558 .684 557 .674 551 651 569  .611 557 693 562 .648 570 .658 514 752
5 10x10 558 .688 551 .668 547 .642 565 623 551 716 568 665 569 .657 514 152
Li 20x20 558 .699 539 .685 548 .644 548 673 543 748 553 .682 554 682 523 724
N=11 5x5 556 .691 552 669 543 .647 567 .627 550 715 558 668 564 669 527 721
8 10 10x10 557 .701 537 .668 548 .650 547  .676 543 748 556 .666 551 676 526 125
20x20 557 .694 553 631 560 .601 562 .620 541 .750 540 .679 560 626 534 .694
5x5 353 907 386 .735 395 .690 389 710 351 .902 389 .743 396 689 203 .909
5 10x10 353 904 384 .693 395 .686 386 .686 345 908 390 .713 395 738 203 .909
n 20x20 352 .897 385 .707 396 592 384 707 338 919 383 .727 394 719 209 .907
N=77 5x5 353 904 384 911 395 .676 386 .687 345 692 386 .729 392 715 191 918
10 10x10 351 900 387 .690 397 587 386 .665 339 917 385 713 394 712 205 910
20x20 353 .898 404 586 399 510 394 670 338 921 384 .682 403 .654 240 891
5x5 229 543 230 515 227 .544 227 527 229 542 230 517 229 503 226 537
5 10x10 229 538 229 513 227 .555 230 504 230 .520 230 507 229 505 226 537
Ws 20x20 229 533 228 566 227 553 229 556 229 .491 383 556 225 542 228 521
N=52 5x5 229 525 229 528 227 .561 229 504 229 533 229 515 229 503 224 .554
10 10x10 228 .587 227 514 226 574 228 596 229 533 229 530 223 579 228 .538
20x20 228 579 227 553 226 555 228 550 229 .91 228 557 226 542 229 521
Remark: * - Resolution TP - Terrain characterization index
** NS - Neighbourhood size TCI - Topographic position index
ToC! - Total curvature cTr’ - Compound topographic position index
ProC? - Profile curvature AlC - AKaike’s Information Criterion
PlanC®> - Plan curvature ROC - Receiver Operating Characteristic curve
LoR* - Local relief Best values of ROC are in bold.
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M19199 3 NsSEULiBuAANNENTUSURIYARY HOANATLALALAENTIAN VAT UTUAINGS

LWIAYYUINAIL
- DEM 5 10
YRR
NS* 5x5 10x10 20x20 5x5 10x10 20x20
. AIC ag7 473 499 486 500 509
- ROC 0.775 0.785 0.774 0.762 0.785 0.767
AIC 203 209 210 190 203 238
" ROC 0.908 0.908 0.908 0.915 0.912 0.900
AlC 222 224 220 222 207 223
e ROC 0.646 0.633 0.679 0.626 0.703 0.626
Remark: ~ * NS - Neighbourhood size
AIC - AKaike’s Information Criterion
ROC - Receiver Operating Characteristic curve
Best values of ROC are in bold.
Success of logistic model ROC curve

Success of logistic model

ROC curve

10

10

24 IR T 2 LTI A s "

True sample 2 True sample H

= N e
8 o Modelis. Tn~CTISx 10 @S & - Modelis Li~CTI5x 10 z°
AIC:203 £ . AIC:514 2
. z = &
= B = oa on
=8 ge Z°] £°
% = = =
5 ] .
£ = :, £
e 4 2 =< |
=]
‘2 Mean probability, ~~ é
& 7. Mean probability. Z Arca underROC=0.908 1 “s Area underROC=0.7522
24 MWM m E :-f T —— T T 1] -

0 100 200 200 400 500 00 0. 04 0 08 10 0 100 200 300 400 500 ° 00 0. 04 08 08 o
Sorted sample number - (1-spedificity): false positive ( a) Sorted sample number ((1-spedificity): false positive (b)
Success of logistic model . ROC curve Success of logistic model ROC curve

2 L A0 R — i i = M |; VUL -
True sample P True sample ; E
pra = ! -
H XIIU(?,?;;'T"*PCI PC2HRCH 5 2 { Modelis Li~PC1+PC2+PC3+PC4+PC6-PCS E"
i i AIC:485 5
, % z H
,‘E'; % =a g3
= o =z 8
Z £ K Z
2. & 2. =
S= = E s 1=
= k
g £ 3
N =z Mean probability
= 1_Mean probability g Area underROC=0.9151 2 Area underROC=0.7622
o | rasesamoe midpeint :
3 - . & - i a . . H gRdE b w1
o 100 200 00 40 500 0o o. 04 o. 08 1 :‘) Z;D !:I)D t:‘x) 5‘!) D‘D D‘Z D‘Q 3‘; D‘S

Sorted sample number

(©)

(1-spedificity): false positive

Sorted sample number

o o
(1-spedificity): false positive (d)

a o 0 = o a a aa D X aAvy
AN 3 : ﬂ'ﬁﬂWu%mmﬁﬂ’ﬂllﬁWLi‘ﬂ?J@\‘iﬂ'ﬁVﬂLLNHV]ﬁ@I@UI@EJ eh) GOOdﬂeSS-OfI@BLLﬂﬂﬂﬂ’]WUVIVL@ﬂi’]W

(ROC curve) (a) Tn series vs CTl 9119 5-m DEM #118119 10x10 wwns (b) Li series kaz CTI 119 5-0728

PR 10x10 Wes (©) Tn series wag PCA 9u1n 10-m AUIANG 5x5 e wag (d) Li series AU 21 10-

1Ws3 DEM with neighbourhood. AEWINEg 55 LA
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4.2 NaMSIAVIMUHUNYARUAIETEUUYININY (Predictive maps of soil series) NANTAAVIWKUTIYA
AUAILTD logistic regression WAEANAINUMNNZANTAATILIY 2 YAFU AB YAAUA UazyaRuvima (L,

A = i a o A o w o
sUAMT 4 ua Tn, JUNMT 5) usigaduTsaens dareuduiusingn

5. @yunan1sAnen

1. ansfnwiuandiifuinmnavesduiuanugaduauazmasiunmmiinddnadens
A miluiiBaauaenndasiunanIsfnuues Thomson (2001).

2. uruyaRuTlsiannsviunefeds logitic regression Tinanisfinunidfigalu 2 yarufe
sqﬂau?:uazﬁqmauvhwa WosmnmazasspAuiimnuusnsnsuazaenndostuanmniuszime

3. nansAnyuanInslinmss A miuiiBaavanidutuaugs wud feun 5 wes ms
fiutwing 10x10 ks wagvn i 10 wes msliiduiuniugs 56 ws

4. Msasizdannitufiuuui e (digtal terrain analysis) & Aaumanzaulunising
Uszgndldiflodminunuiiyausessuuln (Digital soll mapping) $amfusEUUNMIUALTAILUUITNY

(predictive soil mapping) azaelin1sUulTMaUNRUTAMUTINEID WY
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cl' v o A a | dy A v

10x10 LIS AN 5 M3dnviusunyaauima Tu 5 wui ae

Lﬁu%’ummqm%mm JUIR 10 LHT NUIR1VUIA

5x5 WUA1S

AT 6 LARIAIHLANGINTYBINTVIMNBWHUNAY 5 U7 YerinAud Inanduduatgadaay 5
AT YUIAVIIANG 10x10 LIRS (A) kA YARWYITNG MNIFUTUANNEUTUAY 10 AT YUIAVTIENS

5x5 We1S
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Efficiency of LDD Soil Testing Kit for Chemical Fertilizer Recommendation

nusAnd Uzselne' aiua wnsasse119Ad’ wieging) 35n” U3ing eSdnya’ Ulann inwi®

Y

N6y 6

N3EKAY auINA’Ailea yaee® 11 Uddn' Masdng Jayand® gidsnd Tavelyd

AN JUNSLTeY” gvisned e’ nFim Seuwmiuml’ asssa auduns’ ues Yazen’

a13m Magwan’ Wasasal Ayndan®

IngaAvinsiitemsanniidu dinauiannfidues 6 2 aandauniidudiy

dthanianniifuen 6 ° quijiRmatauniinulasainsans dinnuiauniduen 6 ¢
napAmmsilensiaunidu dilnawiaundiduen 7 nguieesiau dihouiauniduen 7

s andimuniiiudeses ddnnuimuniiuen 7 7 nguidvnsitemsianniiiy dnauiauiidues 8

8 pguivInsiiten s A dnauiaunfuee 9

unAnge

nsnaasslelunlamaanivesnnzinidsaindninnuiwunifuandig 4 $1uam 4 uie
suflunslul) we. 2556-2558 TaeilnguszasAiitednmnsneuausses 412 4mlwa fvdnurswind
Ugnuuiiuitsuuasiiuiigeiosnsmslddend 6 §ne lumsnuiaziiausionzsaunnaodlud
w.a. 2558 LeUspliuUsyAnsnmvesyansaafuninaunsuiauiau dmiunisliduugiing
ladawndlunisnaass 413 T1alwe Azt Ann1naeseuagrenius Tdurun1saaauUduauysal
Tuufon @ 491 uag 6 n33u33 (Treatment, T) Fafudnsinislddoiaddnssineg Fail
T1) $n1auay Fslifinsladeinilag T2) snsnnunsns T3) Snsuuziveansuivinisinyas
(DOA) #38n53M15917 (RD) T4) nsimuaudesnisiulnsiauvesiiv T5) Sasigeaniiuuziiilag
NFUIVINTNYATUIBNTUNITVN WA T6) BrsuAIATEiAulngyansIdRuAIAauIY dmSuns
yaaaslufivinuuiiuiigs o dnniavuuazinniaveusie Wunsvaaesuy Observation Tagld
3 fiufisiodin 1 9iin uwiasiudlddnnde 2 Sam fo T2 uar T6 uiazdnmiinmafuiedn 7 foehs
TaTgvianuuand1avesdeyalunisadalagld F test dusunisnaasauuy RCB wagiUSeuliiey
ANLLANAwDIARAETAY LSD d9uA15MAABILUY Observation 3iAszvideyalunisadinlagld
T test lunsuseifiudszdnsnnvesyansiaduntnauiy azlddeyaves T2 T3 uag T6 dmsu
N1SNARBILUL RCB dauntsvaaasiisinuuiiuiigdddoyaves T2 uay T6 Joyailldfiarsan Téud
Adasgiduniesing weanedamduuselovild warlnunadouiianunsonaniudsuld vosdy
Aoudgn Ysuaumslalulasiau (N) wealesa (P,0s) uazlnuna@eu (K,0) dunuaiudey Hands

1 %4 ¥

elawazseladesuyuaiulenionie vesmslddednsndadentd lunslSeuiisuainszi

&

foinsivvesdunsuing weanesanlulselevd uaslnuwnasunaiuisananilasulaseninams

ATIARUMILYANTIVAUAUNTIAT I AUIINTRIUURNTIAT I8 Anuunneneiulaihiu 1 sedu

142



WosayansuNAIINAL

Usggalvimsnsuiawuniiau U 2560 “Juimsnuiauniau duedoununndinnensnsganudsdu” Jui 19 - 21 nsngau 2560

[ a

AnTeRAuseyaaIIfulaulwedelussdviisensula aneldReulall wudinisimssn

[ a

SunIuingaeyansafuilauindede 75% dudrinsigineanedaiidulselovilduas
Tnunadeuianansauanidasuldianuindedes 92% lumsTeuisudunuduls nandn 1ol
wazsgldnefunuiulovimiieg szning T2 uay T6 WleUssiuaviamvesnsldyansiafly
nslvsuugthiedmiuiiveiasineg inageu dedwin T6 anunsaandunuiule lnonandnuas
selalainneann T2 w3ednda T2 nanlidn gansiafuntpauinaunsaldlunisliauwugdinisld
Joiadlld nmvaaessiuuiomn 18 Msvaaes wut Snsmeassdiuan 11 n1maaes finisld
T6 fUseansnmanin T2 Tunsdlvasinniaveusie wuil n1slddednsn T6 aunsaansunuaule
winglifianasie dunelddoduuinuienisnheini T2 Ineseldseningvessunuiule

iaRuann 15-14 1y 90-66

ABSTRACT

The fertilizer trials were conducted in the experimental plots by research team from
four regional offices of Land Development to study the responses of rice, corn, some kinds
of lowland and highland vegetables to difference rates of chemical fertilizer application
during 2013 -2015. Only the experiments in 2015 were report in this paper to evaluate the
effectiveness of LDD soil testing kit for recommendation of chemical fertilizer application.
The randomized complete block design with 4 replications and 6 treatments was used in
each trial for rice corn lowland vegetables (kale, choy, and spring onion). The treatments
consisted six rate of fertilizer application ass follow; T1) control without chemical fertilizer
application, T2) famer’s rate, T3) recommended rate of Department of Agriculture (DOA) or
Rice Department (RD), T4) Crop N requirement and critical P, K rate 5) maximal rate of DOA
or RD, and T6) recommended rate according to soil analysis by LDD soil testing kit. For each
highland vegetable (cos lettuce and head lettuce), the observation trial with 2 treatments
(T2 and T6), and 7 sampling/treatment was used in each of three experimental area for each
crop. The effect of treatment in RCB experiment were statistically analyzed by F test and
means were compared by least significant difference (LSD) while T test were used for
observation trials. The effectiveness of LDD soil testing kit for chemical fertilizer rate
recommendation for rice, corn and lowland vegetables was considered from data of T2, T3
and T6 while those of highland vegetable, T2 and T6 were used, The considered data were
pre plant soil analysis data of organic matter, available P and exchangeable K, amount of
application of N, P,O5 and K,O, cost of fertilizers, yield, income and income per unit cost of
fertilizer in the selected treatment. If the analysis data of the levels organic matter, available
P and exchangeable K in the soil from LDD soil testing kit were compared with those from
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soil analytical laboratory and the reliability of the LDD soil testing kit was accepted when the
difference of the data between these two methods was not over than 1 level. We found
that the reliability of LDD soil testing kit for analysis of soil OM was 75% while those for
available P and exchangeable K were 92% the effectiveness of chemicals fertilizers
application for the tested crops was evaluated by comparing T2 and T6 for the cost of
fertilizers, yield, income and income per fertilizer cost unit. If the cost of fertilizer of T6 was
lower than T2 but the yield, income and income/unit coat of fertilizer were either the same
or higher than T2, LDD soil testing kit was effective for chemical fertilizer recommendation.
We found that from the total numbers of 18 field experiments, there were 11 experiments
where T6 was effective. For head lettuce experiments the use Té6 rate reduced the fertilizer
cost and income compared to T2 rate but increased income per unit cost of fertilizer from

within the range of 15-41 to 90-66.
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TosU RN MulinsgiAueadeud (mobile unit) kazmsieTziRuMeYRaTIAdUALLUUY
(soil testing kit) Inedaniiefunueiuenailuiiufisnsg fusema dmiugansaaeviuildlunis
sfiueilutisnoud wa. 2556 Wugansanaeviuiinandulnevinsnuduiionisdn uflud we,
2556 nsutmurfiauldWautgansaafuninauiu (LDD soll testing kit) Ju sa1unsaiiasizi
UiATewesiu lulnsiauniodunieing weaneamduusslowy waglwunadouiiaruiso
wandsuld uasdiulovisiierldgpmsaaeudufnandmiunmnsafuluiufinuesns euusi
gnmnisladeiaiinuainieiausiely

Tunseevauesulaunefingtn Tniseandinauiaunfinuan 6, 7, 8 uaz 9 tEvinsise
aeldunuauideuszansnmyansafuniaauiunsuimuiiaudmsulrduugiie Tugied
w.el. 2556 - 2558 laedinguszasd Wednwiwumislunsldaiinsgsidmumsimundasi
wizaudmIunsUant Inlnanaziivinuieiie warAnwiusednsninves LDD soil testing kit
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[ =

(RCB) 1 4 91 waw 6 n3333 (Treatment) Fadudannmslatewdied T1 Samenuau Felallatewnile q
T2 §ns1veanuning T3 - T6 damnisladoiaillagldAiinsesifusegiuimisianeiu 4 uama
Aawansly Table 1

dlul wa. 2558 Wunsveaedluwlamaass lnsusaznisnaaesldununisnaasswuy
RCB 1 4 91 uaw 6 n35u3% fell T1 Snseauau ldlddeinila 4 T2 - Ta \Hudnsnisldtend
wilouduilflunismaass 2 Yusn 75 iWusamslatoadilivinaunsldlulnauy woavlea uas
Tnumaidon snsgeandiuuztilasnsuivimsinunsuionsunisin uaz T6 1udnsinsldlulnsiou
Woaneda uarlnunaey Jsiansanainadinsiziiusie LDD soil testing kit wazldinasinasle
ALuzt1leveenIiInNITNYATTonsun1su13 (Table 1)
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Figure 1 Locations of the experimental plots for rice, corn and vegetable in 2015 - 2017
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Table 1

Considering factors for estimation of chemical fertilizer application rates for rice corn and vegetables

Fertilizer Treatments

Considering factors
T1 T2 T3

2013-2014 2015
T5 T6 T5 T6

T4

Organic matter v
Indigenous N supply (INS)

Available P

Exchangeable K

Critical level P,K

N uptake from expected yield

P uptake from expected yield

K uptake from expected yield

Nutrient lost from soil 30%

N fertilizer used efficiency 50%

Recommendation (DOA, RD) v
Max recommendation rate

Famer rate v

v Mobile unit Soil Test Kit

Mobile unit
Mobile unit

Soil Test Kit
Soil Test Kit

<L < <
<

<< L <

DOA: Department of Agriculture (NsU3N13INEAT, 2548)
RD: Rice Department (@aUw3dedn, 2547)
INS for rice (Doberman and Faishurst, 2000)

INS for maize and vegetable (Ankerman and Large, n.d.)

Table 2 Average pre-plant soil analysis data of experimental plots for rice maize and vegetables in 2015

Soil analysis data

Test crop Location Organic Matter Available P Exchangeable K
Texture pH
(%) (mg/keg) (mg/ke)
Rice Chiangmai silty clay 5.4 (sa) 3.00 (H) 13 (H) 105 (H)
Lamphun sandy loam 48 (vsa)  1.63 (M) 18 (H) 64 (M)
Nan silty clay 47 (vsa)  1.62 (M) 19 (H) 7 (L)
Maize Chiangmai clay loam 44 (vsa)  1.53 (M) 24 (H) 49 (L)
Lamphun sandy loam 45 (vsa)  2.36 (H) 11 (W) a6 (L)
Phrae silty loam 56 (ma)  3.16 (H) 10 (M) 110 (H)
Choy Chiangmai silty clay 6.3 (sla) 1.37 (M) 70 (H) 111 (H)
Nakhon Sawan silty clay > 2.5 (H) > 10 (M) > 100 (H)
Kale Chiangmai silty clay loam 6.7 (n) 1.17 (M) 62 (H) 85 (M)
Lamphun silty loam 6.5 (sla) 2.28 (M) 92 (H) 301 (H)
Nakhon Sawan silty clay > 2.5 (H) <10 (M) < 60 (M)
Spring onoin  Lamphun silty loam 6.0 (ma) 237 (M) 876 (H) 761 (H)
Head lettuce Chiangmai clay loam 5.8-6.7 1.96-6.43 264-882 162-304
(ma-n) (M-H) (H) (H)
Cos lettuse  Chiangmai clay loam 5.6-5.8 1.7-5.3 148-336 223-572
(ma) (M-H) (H) (H)
Abbreviation ; D

pH : vsa = very strongly acid, sa = strongly acid, ma = moderately acid, sla = slighty acid, n = neutral

Available P, Exchangeable K (for each crop) : H = high, M = modurate, L = low
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finsuwugiild N P,Os wag KO IndiAsaiy wazduSuiugendn T2 villvselasedunuaiudey

wilathedAfngves T2 Wiy 59% uag 34% teusiimandnilaain T6 JUsunuEnd1 T2 Any

Table 3 Application rate of N, P,Os and K,O for each treatment for rice and comparison of relative cost of fertilizers,

yield, income and income per one unit cost of fertilizer in 2015

Rate (kg/rai) Fertilizer cost Yield"! Income
Rice Variety = Location Treatment B/A”
N P,Os  K,O  Baht/rai (A) Relative (kg/rai) Baht/rai (B) Relative

Sanpatong 1 Chiangmai T1 0 0 0 - 0 1,047 a 13,611 98 -
T2 I 4.13| 1.84| 1.84 266 100 1,066 a 13,858 100  52.09
T3 I 6 0 0 170 64 1,078 a 14,014 101  82.65
T4 I 8.56 0 0 242 91 1,083 a 14,079 102  58.20
5 . 18 I 6 I 6 996 374 1,039 a 13,507 97 13.57
T6 I 6 OI 6 370 139 1,120 a 14,560 105  39.40

RD 6 Lamphun T1 0 0 0 - 0 422 d 5,486 81 -
2 | ass] 5| 214 436 100 522c 6786 100 1558
T3 I 6| 3I 6 513 118 563 bc 7319 108 14.27
T4 I13.38| 2.15 I11.28 857 197 617 a 8,021 118  9.36
T5 I 9 I 6 I 6 741 170 585 ab 7,605 112 10.26
T6 I 9 I 6 I 6 741 170 583 ab 7579 112 1022

Nan T1 0 0 0 - 0 512 ¢ 6,656 71 -
T2 ..30| 2.30| 2.30 901 100 717 a 9,321 100 10.34
T3 I 6 OI 6 370 41 611 bc 7943 85 2149
T4 I11.21 0] 44.50 1,800 200 752 a 9,776 105 543
5 I 9 I 6 I 6 741 82 711 a 9,243 99 12.47
T6 I 9| 3I 6 598 66 739 a 9,607 103  16.07

" Yield in the same location followed by different letters differred significantly at P<0.05

¥ B/A : Income per unit of fertilizer cost

F1lne

Jayan1udninistddeindlunisugndnilne dunuiiguiis uaule (relative cost of
fertilizer) Wan@an (yield) HamaULNUANNNITVIBNANAR (income) s8latuTuuliiau (relative
income) LLa851815ﬁaﬁunuﬁﬁuﬂﬂuﬁwmEJ (income per fertilizer cost unit) fauansly Table 4

Usunaumslade N P,Os uag KO v8s T3 wag T6 wuidn wlamaaasludmindedlvdiions
U8 N uag P,0s ¥83 T6 agluseduginin T3 widldns K,0 wiriu duudamaassludwmindnu &
Usnaunislddeves T3 uaz T6 ity Tuvazulameaosludmiauns fusinunisldatoves T6
A T3

Tusuusgansnmuesnisldnaiieseifuainyanmafuniaauis wuin Wewdsuiiioy

dnsiamuzirleoniily T3 uwaz 76 Au T2 vewvamaasdudmiadeduiiandululuiionia
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Wy Ae suvuenudeuss T3 uag T6 gend1 T2 uinandadilalisiaiu lne T3 Suuildurilvlana

NAALINNT T2 WU 5% Tuvaiei T6 Swnlduvinlvlanandntasnin T2 windu 8%

Table 4 Application rate of N, P,O5 and K,O for each treatment for maize and comparison of relative cost of

fertilizers, yield, income and income per one unit cost of fertilizer in 2015

' Rate (kg/rai) Fertilizer cost Yield" Income "
Location Treatment B/A
N P,Os KO  Bahtrai (A) Relative (kg/rai) Baht/rai (B) Relative
Maize  Chiangmai T1 0 0 0 - 0 1,162 d 9,064 76 -
T2 12.2 3 3 588 100 1,531 ab 11,942 100 203
T3 15 5 10 996 169 1610ab 12558 105 126
T4 31.7 0 19.23 1,537 261 1,391c 10,850 91 7.06
T5 20 10 10 1,377 234 1337 C 10,429 87 7.57
T6 10 0 10 616 105 1,414 bc 11,029 92 17.9
Lamphun T1 0 0 0 - 0 335 b 2613 35 -
T2 3942 1152 384 1,793 100 955 a 7,449 100 4.15
T3 10 5 10 855 48 952 a 7,426 100  8.68
T4 2355 589 2304 1,715 96 872 a 6,802 91 397
T5 20 10 10 1,377 77 956 a 7,457 100 542
10 5 10 855 a8 912 a 7,114 95 8.32
Phrae T1 0 0 0 - 0 950 d 7,410 67 -
T2 30.6 3 3 1,108 100 1,408 bc 10,982 100 991
T3 5 0 5 308 28 1,249 c 9,742 89 31.6
T4 2481 311 1354 1,301 117 1,679ab 13,096 119 101
T5 20 10 10 1,377 124 1,781 a 13,892 126 10.1
T6 15 10 10 1,236 111 1587ab 12379 113 10

" Yield in the same location followed by different letters differred significantly at P<0.05

Y B/A : Income per unit of fertilizer cost

<

tanduselasesunusnudevionioe mslateves T2 lénansuunuiipindr dmuutas
naaosludmindyu T3 uag T6 Dfuyusuieesnit T2 42% luvazfinandnlsisaiu wiidle
Ansgldveduyuiutovdanie T3 uag T6 fidmnnninues T2 Uszanm 1 wivda dawluuvas
yoaadludmiouns T3 vldduyudiuloanas 72% a0 T2 us Te ndushlsdunuiudeduiy
11% luvairiinananiildvosiia 2 n35uds ldsneen T2 edredided @y ue T3 fnandnanas 11%
uay T6 fuandmfisdu 13% Tususelddesunududendommiog T3 Iuanouunugandt T2 wa

T6 lonalnatdeany T2
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PN
NIRANUTNTIU

Jayasusnsinslddernilunisygnidn aunuseuiieuniule (relative cost of fertilizer)
HaNdn (yield) HanouLnuaINN1SVHaNan (income) 518latUTaulfisu (relative income) uaz

yelareruyuauleviaie (income per fertilizer cost unit) Asuansly Table 5

Table 5 Application rate of N, P,O5; and K,O for each treatment for vegetables and comparison of relative cost of

fertilizers, yield, income and income per one unit cost of fertilizer in 2015

Vegtable ) Rate (kg/rai) Fertilizer cost vield" Income v
Location Treatment — B/A
crop N P,Os K,O Baht/rai (A) Relative (kg/rai)  Baht/rai (B) Relative
Choy Chiangmai T1 0 0 0 - 0 2,396 c 43,128 aaq _
2 2l sl s 1441 100 58622 98316 100 6825
3 [ 20| s s 971 67  5082a 91476 93 9421
T4 l13.23 0 374 26 4,226 b 76,068 77  203.46
5 [0 200l 10l 15 1543 107 a796ab 86328 88 5593
6 [ 20] sP 15 1304 91  5352a 96,336 98  73.86
Nakhon T1 0 0 0 - 0 3,440 d 34,400 0 -
Sawan T2 [l48is 0 0 1389 100 103522 103,520 100  74.53
T3 I 10 I 5 I 5 688 50 6,256 C 62,560 60 90.88
T4 I 9.75 0 0 276 20 7,968 bc 79,680 77 289.18
T5 I 9.75 0 0 276 20 8,064 bc 80,640 78 292.67
T6 . 20 0 . 15 1,065 77 9,632 ab 96,320 93 90.43
Kale Chiangmai T1 0 0 0 - 0 880 b 18,480 0 -
2 [lasll s s 1441 100 2,252 a 47,292 100 32583
3 [ 20] sP w0 1,138 79 1914 a 40,194 85 3533
Ta . 17.4 oI 5.62 679 a7 2,018 a 42378 90 6241
T5 . 20. 10 . 15 1,543 107 2,106 a 44226 94 2865
T6 . 20| 5 . 15 1,304 91 2,260 a 47,460 100  36.39
Lamphun T1 0 0 0 - 0 2,400 cC 24,000 0 -
T2 I 12.5| 3.5| 35 637 100 2,942 bc 29,420 100  46.16
s B o] 5] s 830 130 3,784 a 37840 129 4561
T4 . 16.2 0 0 458 72 3,694 ab 36,940 126 80.69
T5 . 20. 10 . 15 1,543 242 3,954 a 39,540 134  25.62
T6 . 15 I 5 I 10 996 156 3,724 a 37,240 127  37.38
Nakhon T1 0 0 0 - 0 4,752 47,520 0 -
Sawan 2 3| 24| 24 1,127 100 4,080 40,800 100  36.19
T3 I 10 I 10 . 15 1,261 112 4,368 43,680 107  34.64
Ta ‘458 0 .549 1,530 136 4,720 47,200 116  30.86
T5 . 20 I 10 . 15 1,543 137 6,928 69,280 170  44.89
T6 . 20 I 5 . 15 1,304 116 5,440 54,400 133 41.71
Spring  Lamphun T1 0 0 0 - 0 3,633 C 36,330 0 -
onion 2 [ 200 ull u 1,458 100  3732bc 37,320 100  25.60
T3 . 15 I 5 I 5 830 57 4,117 ab 41,170 110 4962
Ta I 8.4 0 0 237 16 4,075 abc 40,750 109 171.66
T5 . 20. 10 . 15 1,543 106 3,917 bc 39,170 105  25.38
T6 . 15 I 5 I 5 830 57 4376 a 43760 117 5274

" Yield in the same location followed by different letters differred significantly at P <0.05

¥ B/A : Income per unit of fertilizer cost
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Table 6 Application rate of N, P,Os and K,O for each treatment for highland vegetables and comparison of relative cost

of fertilizers, yield, income and income per one unit cost of fertilizer in 2015

Vegtable Rate (kg/rai) Fertilizer cost Yield Income
Location Treatment B/A"
crop N P,Os  K,O Bahtrai(A) Relative  (kg/rai)  Baht/rai (B) Relative
Head Chiangmai T2 42.96 | 42.96 | 48.89 4,898 100 4,823 72,345 100 14.77
lettuce T6 10 5 5 688 14 4,149 62,235 86 90.41
T2 28.6 28.6 31.2 3,216 100 6,046 90,690 100 28.20
T6 20 5 5 971 30 3,817 57,255 63 58.96
T2 1639} 18.65] 11.87 1,751 100 4,789 71,835 100 41.03
T6 20 5 5 971 55 4,263 63,945 89 65.85
Cos Chiangmai T2 153.6 76.8 76.8 10,574 100 2,423 60,575 100 5.73
lettuse T6 15 5 5 830 8 2,869 71,725 118 86.45
T2 31.24 1 4953 14.2 3,725 100 2,743 68,575 100 18.41
T6 20 5 5 971 26 3,360 84,000 122 86.51
T2 93.78 1 5227 1591 5,681 100 5,063 126,575 100 22.28
T6 20 5 5 971 17 4,686 117,150 93 120.65

Y B/A : Income per unit of fertilizer cost
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ABDUUU

ABSTRACT

The aims of this study were to surveyed, gathered, studied, analyzed and presented
the body of knowledge, skills and experiences on the folk wisdoms in the saline soil area
management and utilization of the saline affected local communities in the upper
northeastern provinces included Khon Kaen, Mahasarakham, Kalasin, Sakol Nakhon, Buang Kan,
Nong Kai, Udon Thani, Nongbua Lumphu and to proposed the appropriate and effective
activities in improving and utilizing on saline soil area in accordant with its potential. The
volunteer on land development under the Land Development Department act as the local
wisdom teacher in saline soil management and utilization were interview and key informants.

This study was conducted during April to September, 2016.
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The findings revealed that, 1) The occurrence and dispersion of saline soil were
happened by inappropriate methods in rock salt production both boiling and dried methods,
unsuited land preparation for cropping, deforestation of recharge and discharge area, a huge
of salt dome located underground, unsmooth surface of land ,unsuitable land preparation
for cropping, drought and water shortage condition, water reservoir and distribution
constructed over the salt affected area without saline soil dispersion prevention. 2) Saline
soil management: The opportunities on saline soil occurrence and dispersion were awarded
by observation the amount of salt scattered on the surface in the dry season and low level
of soil fertility included health and yield of crops grown. Hence, the amount of salt existing
on the surface of salt-affected soil act as the indicator for classification of salt-affected
degree. The management on the salt-affected degree deducting and dispersion prevention in
the farmland by (1) enlarging size of piece of land, surface farmland leveling and big berm
(khanna) constructing by family labor and cattle (2) putting organic matter, green manure
crop, livestock manure and farm wastes, rice stubble and straw plowing and then mixed with
the soil at the rice root zone (3) big dyke creating surrounding the highest salt-affected area
and fast growing tree planting (4) ditch draining providing in the paddy land (5) cattle and
drug raising in farmland (6) soil moisture preservation (7) conservation, rehabilitation, and
cultivating the native and salt-tolerant local variety of vegetable crops and fruit trees for
home consumption and family income (8) un-saline underground water providing for
cropping (9) dyke construction for preventing saline water flow through the free-salt affected
land. 3) saline soil utilizing included: (1) for the low to high level of salt-affected soil were
utilized for growing the local rice varieties and on land and aqua vegetables in the wet
season including for higher quality livestock raising (cattle, poultry), catching and raising salt-
tolerant aqua-animals, amphibian animals and edible insects (2) The highest level of salt-
affected soil were utilized: (2.1) for agricultural production such as acting as a good food
sources (local varieties of vegetable crops, fruits, edible insects) salt-tolerant tree growing for
high quality fire- woodlot production, edible insect resident, source of lumber, economic
fruit trees growing, cattle and duck raising field. (2.2) for non-agriculture production such as
green rock soil production both boil or melting and dry salt, wisdom on spa-salt house,
mineral drinking water providing, rock salt production study tour.

A risen recommendations were as follows; (1) the reviewing, improving, modifying and
extending the effective indigenous innovation , technology and body of the knowledge on

salt affected land management by integrating with the advance innovation, technology and
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body of knowledge should be intensive conducted (2) salt-tolerant and high nutritional
quality of local varieties of crops, livestock, salt animal aquatic and amphibian animal should
be intensively rehabilitated and improved for producing the higher quantity and safety
agricultural products by GAP, GMP and Gl. For high sustainable farm income (3) Center for
increase agricultural productivities efficiency and wise-used of salt-affected land should be
urgently established (4) furthermore, local wisdom teachers in salinity management should
be strengthened their potential and increased abilities on the higher effective salinity

management for better and sustainable agricultural productivities.

Key words: Saline soil area management and utilizing, local wisdom, upper northeastern

provinces, Thailand
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ABSTRACT

The determination of the ratio of lime usage coupling with acidic leaching by water
for rice cultivation in the extreme acidic soil was proceeded in demonstrative project area of
acidic soil improvement due to the Royal initiative. This project was conducted in Chai pattana
foundation area, Ban naa district, Nakornnayok during 2556-2557 B.E. with a randomized
complete block design. The studies contain 4 experimental settings with 4 repetitions of no
lime application, Dolomite lime application at 700, 1500 and 2200 kgs/rai ratios coupling with
water leaching in every 15 days before rice cultivation; Kor-khor 41 strain. Rice seeding (on 20
August 2557), harvest (3 December 2557) and fertilizer application have been done the same
in all experiment which then are applied by 16-20-0 fertilizer formula in the ratio of 25
kgs/rai, after rice seeding for 25 days and 46-0-0 fertilizer formula in the ratio of 12.5 kgs/rai
during ripening phase. The result from 1 year study concluded that no lime application
coupling with water trapped in every 15 days increased the soil pH slightly but acidic pH is in
the extreme level (pH 3.6). The loss of major nutrients (N-P-K) is minimum with the lowest
loss of calcium, moderate loss of magnesium. However, the toxic elements such as Iron,
aluminum and manganese were also found at the high level. Dolomite lime use in 700, 1500
and 2200 kgs/rai ratio resulted in the slightly increased pH (pH 4.0-4.4). Nitrogen, phosphorus
and potassium in soil were in low-moderate level while calcium and magnesium were
increased up to the lime application ratio.

The lime application in various ratios with trapping water caused the increasing pH in
water but it is not an optimum pH for rice cultivation. Aluminum found less to be dissolved
into water but it is toxic to plants. Sulfate, iron and manganese found very little in water
before drainage, and these do not cause toxic. In another point of lime application ratio
coupling with trapped water, it results in the level of aluminum, iron, sulfate and manganese
decreased.

However, the rice plot used water leaching but no lime applied, rice showed the
minimum growth and germination. Whereas the plot which has lime application, rice had a
growth rate same as other plots with no significant difference in statistic value. The plot with
no lime applied resulted in the lowest products, which is 12 kgs/rai, while the plots with lime
applied 700, 1500 and 2200 kes/rai produce 220, 385 and 346 kgs/rai of products,
respectively. To this end, Dolomite application in the ratio 1500 kgs/rai coupling with
trapping water in every 15 days generates the highest products when compared to Dolomite

application ratio at 2200 kgs/rai, but no significant difference in statistic value.
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AN 2 NANTSIASIENANURNILATIVIAUNEINITNAAD

Fe
oH 1:1 EC %N p K Ca Mg %OM Ex.trac. Mn Al
Treatment ds/m (mg/kg) | (mgrke) | (mg/kg) | (merkg) by | (mg/kg) | Cmolke
EDTA
T1 (flayu+ldihérn | 36 | 06615 | 01532 | 19a 68 353c 199b | 3.06a | 80.75c nd 9.90a
159u)
T2 (’I,a'ﬂuua”mq 700 4.0ab 0.7063 | 0.1343b 12b 66 808b 537a 2.69b 104.69 nd 8.16a
Alan3u+nisldithénan b
15 )
T3 (ldyudns 1,500 4.0ab | 05455 | 0.1308b | 9bc 86 980b 519a | 2.61b | 114.27 nd 5.71b
Alansu+nislidamn b
15 1)
T4 (LaiuJué“mﬁ 2,200 4.4a 0.6855 | 0.1258b 9c 96 1,411a 587a 2.51b | 127.58a nd 3.18c
Alandu+nslithéamn
15 )
Ftest . ns . . ns . * . . .
% CV 6.83 20.72 593 16.32 2231 13.33 34.05 5.84 7.75 20.47
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Unswan 2557/58
An Analysis of Cost and Returns of Sugarcane Production Response to Agricultural

Economics Crop Zoning Analysis of the Production Year 2014/2015

JunsiFes waneazya

Chanriang Plailamul

NDIULBUIBLAL LN UNSTIINAY NSUNAILIARY

Division of Land Use Policy and Planning, Land Development Department, Bangkok

UNANED

nsdariuansldifudmiuiinasugiadeslssnu Wunsduiunuaunisiandnues
nsuiannAy Welvilanuaenndesiuaniniasugia Joyvn wazanudeanIsfumneg veanumng
Judadedfydmdefiinasernududalunsiaumsneinsituvesssmelnduunamdndion
fupsiazdadu nsfinw nandn Funu Lagnanouumulunisndn SuunmuTERUA BN ALV
MenMTesAY MaiuTIusndeyalnedsnsduieguazdunvaideyaainimiadudeu nans
Anw nudh wandmads 3 U lufufifinudanumangaumsanenings (51) mangaudiunais (52)
wagtmnzaudntios (53) nandadlddulumuarussngaunsmenimwesiu Wnandnede 15.54
12.87 uag 10.92 dustels auddu fnsldununisudauinaiuiiaudaumngaananignm
ge (S1) \dy 12,267.5 vmasls wuzanUIunas (52) Wae 11,070.43 umaols wazinuza
Bntios (53) 1fe 9,390.36 uwdeld wanouwnu (an5) wilodunuituauInuiuiiaii
WINZANNINIBAINGD (S1) eauU1unal (S2) uagmanzaudntios (S3) \ade 2,004.43 825.18
waz 699.73 undels Tunuearuimeldvesnisuindesiduluauainumaizauvosiiug
wngdgn nsfnwiadsididouugininslifuiimnesugniimusanasfulsylosiodaunde

NYAINIIUNTANALYNY

ABSTRACT

Agricultural Economics Crop Zoning for commercial sugarcane is the main mission of
Land development department. There are several issue for investigation on how to improve
sugarcane productivity in terms of economic output, qualitative and quantitative production
scale.The sugar industry works below capacity. Increased production cost at farm and at
industry levels have inflated the prices of cane and sugar. Field surveys and interviews by
sampling and interview data from household heads. This study was classify in three type of
area S1, S2 and S3 in terms of soil suitability. With this information, the study aims to

contribute to the decision-making process for public policies aimed to promote the
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development and conservation of the region’s soil and water resources. The cost of
sugarcane production classify by soil suitability areas has been collected, analyzed and
found that the average total cost of production of fresh crop were 15.54 mt./rai (S1), 12.87
mt./rai (52) and 10.92 mt./rai (S3). In addition, the cost of production for soil suitability areas
were 12,267.45 THB/rai (S1), 11,070.43 THB/rai (52) and 9,390.36 THB/rai (S3). The total
revenue of sugarcane production were 2,094.43 THB/rai (S1), 825.18 THB/rai (52) and 699.73
THB/rai (S3). That mean that total revenue of sugarcane production was effected by soil
suitability by crop zoning. The study strongly recommend that the use of crop zone maps
will bring immense benefit to the farmers in reducing cost of the cultivation and maximizing

production.

AN
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ABSTRACT

To study the costs and returns of Jasmine rice production (KDML 105) as well as the use of
inputs , demand problem and the attitude of agricultural households towards land development in
Thung Kula Ronghai area Suvarnabhumi Roi et. Using Questionnaires to collect field data. It was
found that before and after the land development project the rice yield, cost and B/C ratio
changed. The rice yield increased by 17.11 kg / rai. Percentage of change increased 4.45 percent.
Production value increased 277.19 baht / rai. The percentage change was 4.43 percent. In terms of
total cost of production decreased, But a slight decrease represents a change of 10.36 percent of
the base year cost.

Agricultural households are very satisfied with the activities of the land development
department, such as surface water dredging to retain water, dewatering of surface water for
drainage and conveying of water (canals, water pipelines), agricultural irrigation systems, conveying
to facilitate the transportation of agricultural product, piping to drain and bring water to the crop
and to build water towers / water junction buildings.

The causes of agricultural households are unsatisfying, less satisfied, and moderately
satisfied. There are many reasons for this. Such as some farmers unwilling to lose their paddy fields

for the project, conveyor surface is rough and cannot use in rainy season.
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Plantation Development of Pomelo cv. Tabtim Siam in Pakpanang Basin Area,

Nakhon Si Thammarat Province.
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Impact of Paddy Field Reshape on Soil Chemical and Physical Properties
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Varietal Comparison of Salt Tolerance Vetiver Grass for Saline Soil in Kalasin Province
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Suitable Soil and Water Conservation Measures for Upland Rice Plantation on Highland
on Upper Part of Maejun Sub Watershed Land Development Zone, Mae Fah Luang
District, Chiangrai Province
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Effect of Soil and Water Conservation Measure on Growth rate and Yield of Corn on

High land on Maejun Sub Watershed , Maefah Luang District, Chiangrai Province
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Development of Trichoderma virens and Biofertilizer Formulation Products Against the
Phytophthora Foot Rot and Rhizoctonia Leaf Blight for Increasing Durian Yield in
Chantaburi Province
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The Study of Efficiency on Microorganism for Green Manure (Ldd11) and Bio-fertilizer
(Ldd12) for Increase Sugarcane Yield in Lampang Province
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Development of Trichoderma virens and Biofertilizer Formulation Products Against the
Coffee Leaf Rust and Berry Disease for Increasing Arabica Coffee Beans Production in
Chiangmai province
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Modification of Soil Criteria for Suitability Assessment in Cassava and Sugarcane Growing
Areas of Northeast, Thailand
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Study on the potential of soil water retention and stored water in farmpond for

utilization in efficient agricultural production and the economic returns and value
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Chemical Properties of Sandy Soils under Improving with Bamboo Biochar

in Rubber Tree Plantation of Khonkaen Province
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The GIS Dataset Management of Available Water Capacity in the Southern Area by Soil
Texture Groups
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The evaluation of nitrogen in acid soils, alkaline soils and saline soils by LDD Test Kit
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	การบริหารจัดการพื้นที่เกษตรกรรม (Zoning by Agri-Map) จังหวัดสกลนคร โดย : สถานีพัฒนาที่ดินสกลนคร สำนักงานพัฒนาที่ดินเขต 5 

	การปรับเปลี่ยนพื้นที่ปลูกข้าวไม่เหมาะสมเป็นเกษตรผสมผสาน พื้นที่ตำบลปงตำ อำเภอไชยปราการ จังหวัดเชียงใหม่ โดย : สถานีพัฒนาที่ดินเชียงใหม่ สำนักงานพัฒนาที่ดินเขต 6 

	ผลสัมฤทธิ์ของการจัดระบบอนุรักษ์ดินและน้ำ โครงการพัฒนาชุมชนบนพื้นที่สูง กรณีศึกษา "นางสมบัติ  มีเพชร" โดย : สถานีพัฒนาที่ดินพิษณุโลก สำนักงานพัฒนาที่ดินเขต 8

	การใช้ประโยชน์ของชุดตรวจดินภาคสนามสำหรับให้คำแนะนำปุ๋ยในการปลูกพืชเศรษฐกิจในจังหวัดนครสวรรค์ โดย : สำนักงานพัฒนาที่ดินเขต 9

	การพัฒนาสวนส้มโอทับทิมสยามในพื้นที่ลุ่มน้ำปากพนัง จังหวัดนครศรีธรรมราช โดย : สถานีพัฒนาที่ดินนครศรีธรรมราช สำนักงานพัฒนาที่ดินเขต 11

	การปรับปรุงพื้นที่นาร้างเพื่อปลูกปาล์มน้ำมันในพื้นที่จังหวัดชายแดนใต้ โดย : สำนักงานพัฒนาที่ดินเขต 12


	ผลงานวิชาการภาคนิทรรศการ 2. ประเภทบุคคล สาขาอนุรักษ์ดินและน้ำ

	การศึกษาวิธีการเตรียมท่อนพันธุ์มันสำปะหลังและการให้ปุ๋ยทางใบร่วมกับการใช้ระบบพืชแซมเพื่อการอนุรักษ์ดินและน้ำและเพิ่มผลผลิตมันสำปะหลัง ในชุดดินปากช่อง โดย : นางสาวจารุภรณ์  โต๊ะแสง กองวิจัยและพัฒนาการจัดการที่ดิน

	ศึกษา สำรวจ รวบรวมพันธุกรรมพืชวงศืผักบุ้ง Convolvulaceae และพืชวงศ์ถั่ว Fabaceae บางชนิดเพื่อการอนุรักษ์ดินและน้ำ โดย : นางสาวถนอมขวัญ  ทิพวงศ์ กองวิจัยและพัฒนาการจัดการที่ดิน 

	เปรียบเทียบพันธุ์หญ้าแฝกและพืชคลุมดินต่อการฟื้นฟูและการปรับปรุงสมบัติทางกายภาพและเคมีของดิน โดย : นางสาวภรภัทร  นพมาลัย กองวิจัยและพัฒนาการจัดการที่ดิน

	การใช้หญ้าแฝกและวัสดุปรับปรุงดินเพื่อเพิ่มผลผลิตมันสำปะหลังที่ปลูกในดินเนื้อหยาบ โดย : นายธีรพล  เปร่งสันเทียะ สำนักงานพัฒนาที่ดินเขต 3

	ผลของการปรับรูปแปลงนาต่อสมบัติทางเคมีและกายภาพของดิน โดย : นางอุมรา  เชิงหอม สำนักงานพัฒนาที่ดินเขต4

	การเปรียบเทียบพันธุ์หญ้าแฝกทนเค็มสำหรับพื้นที่ดินเค็มจังหวัดกาฬสินธุ์  โดย : นางสาวอุไรวรรณ  ถายา สำนักงานพัฒนาที่ดินเขต 5
 
	มาตรการอนุรักษ์ดินและน้ำที่เหมาะสมในการปลูกข้าวไร่บนพื้นที่สูง ในเขตพัฒนาที่ดินลุ่มน้ำแม่จันตอนบน ตำบลแม่สลองนอก อำเภอแม่ฟ้าหลวง จังหวัดเชียงราย  โดย : นางสาวบุษบา  อนุจรพันธ์ สำนักงานพัฒนาที่ดินเขต 7

	ผลของมาตรการอนุรักษ์ดินและน้ำที่มีต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของข้าวโพดบนพื้นที่สูงในเขตพัฒนาที่ดินลุ่มน้ำจันตอนบน ตำบลแม่สลองนอก อำเภอแม่ฟ้าหลวง จังหวัดเชียงราย  โดย : นางสุนีย์รัตน์  โลหะโชติ สำนักงานพัฒนาที่ดินเขต 7


	ผลงานวิชาการภาคนิทรรศการประเภทบุคคล สาขาปรับปรุงบำรุงดิน

	การผลิตพืชผักในระบบเกษตรอินทรีย์ จังหวัดเชียงใหม่  โดย : นายดิเรก  คงแพ กองนโยบายและแผนการใช้ที่ดิน

	การผลิตแตงโมอินทรีย์ จังหวัดยโสธร  โดย : นายดิเรก  คงแพ กองนโยบายและแผนการใช้ที่ดิน

	ระบบเกษตรผสมผสาน  โดย : นายดิเรก  คงแพ กองนโยบายและแผนการใช้ที่ดิน

	การประยุกต์ใช้ไอโซโทปเทคนิคในการศึกษาประสิทธิภาพของการใส่ปุ๋ยเพื่อการปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ในพื้นที่ภาคกลางของประเทศไทย  โดย : นายสุรชัย  สุวรรณชาติ สำนักงานพัฒนาที่ดินเขต 1

	การจัดการดินเพื่อปลูกข้าวในกลุ่มชุดดินที่ 6 พื้นที่จังหวัดชัยนาท ภาคใต้โครงการนำร่องการผลิตพืชตามเขตการใช้ที่ดินพืชเศรษฐกิจ เพื่อพัฒนาขีดความสามารถการแข่งขัน ในประชาคมอาเซียน ปีที่ 3  โดย : นางสาวรัตติยา  โตจัน สำนักงานพัฒนาที่ดินเขต 1

	ผลการใช้ปุ๋ยชีวภาพ (พด.12) ร่วมกับปุ๋ยอินทรีย์คุณภาพสูงต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตกวางตุ้ง ในชุดดินบางเขน กลุ่มชุดดินที่ 2 ตำบลพิมลราช อำเภอบางบัวทอง จังหวัดนนทบุรี  โดย : นางสาวธนทร  สุขชุ่ม สถานีพัฒนาที่ดินนนทบุรี

	ผลของการปลูกปอเทืองในพื้นที่ดินเปรี้ยวจัด กลุ่มชุดดินที่ 10, 11 อำเภอหนองเสือ จังหวัดปทุมธานี (โครงการปลูกพืชปุ๋ยสด ปรับปรุงบำรุงดิน พื้นที่ลุ่มน้ำเจ้าพระยา 19 จังหวัด)  โดย : นางสาวสิรีวัลย์  ราษฎรอาศัย สถานีพัฒนาที่ดินปทุมธานี

	การปรับปรุงบำรุงดินด้วยการไถกลบตอซังร่วมกับปุ๋ยพืชสดในศูนย์เรียนรู้การพัฒนาที่ดิน ตำบลหนองสีดา อำเภอหนองแซง จังหวัดสระบุรี  โดย : นางสาวน้ำฝน  อิสระ สถานีพัฒนาที่ดินสระบุรี

	การจัดการดินเพื่อปลูกข้าวโพดในกลุ่มชุดดินที่ 28 ชุดดินลพบุรี จังหวัดสระบุรี ภายใต้โครงการนำร่องการผลิตพืชตามเขตการใช้ที่ดินพืชเศรษฐกิจเพื่อพัฒนาขีดความสามารถการแข่งขันในประชาคมอาเซียน  โดย : นางสาวสายวรุน  แสนเมืองมูล สถานีพัฒนาที่ดินสรุะบุรี

	การจัดการดินเพื่อปลูกข้าวโพดในกลุ่มชุดดินที่ 4 พื้นที่จังหวัดสิงห์บุรี ภายใต้โครงการนำร่องการผลิตพืชตามเขตการใช้ที่ดิน พืชเศรษฐกิจ เพื่อพัฒนาขีดความสามารถการแข่งขันในประชาคมอาเซียน  โดย : นายนพดล  จุลนวล สถานีพัฒนาที่ดินสิงห์บุรี

	การใช้ผลิตภัณฑ์ของกรมพัฒนาที่ดินในการปลูกข้าวโพดพื้นที่โครงการฟาร์มตัวอย่างตามพระราชดำริ ในสมเด็จพระนางเจ้าสิริกิติ์ พระบรมราชินีนาถ หนองระหารจีน จังหวัดอ่างทอง  โดย :  นางสาวนาฏยา  ปิตานุสร สถานีพัฒนาที่ดินอ่างทอง

	การจัดการดินเพื่อปลูกอ้อยในกลุ่มชุดดินที่ 24 จังหวัดชลบุรี  โดย : นางสาววรารัตน์  ลีวรางกุล สำนักงานพัฒนาที่ดินเขต 2

	ผลของวัสดุอินทรีย์ปรับปรุงดินต่อการเพิ่มผลผลิตแก่นตะวันและถั่วเขียวในระบบการปลูกพืชหมุนเวียน  โดย : นางภัทรานิษฐ์  ช่วยสระน้อย สำนักงานพัฒนาที่ดินเขต 3

	ผลของการใช้ปุ๋ยชีวภาพ พด.12 และสารเร่งซุปเปอร์ พด.3 ภายใต้การจัดการพืชปุ๋ยสดในการปรับปรุงดินเพื่อปลูกพริกอินทรีย์ในจังหวัดอุบลราชธานี  โดย : นางสาวสุวรรณภา  บุญจงรักษ์ สำนักงานพัฒนาที่ดินเขต 4

	การศึกษาชนิดและอัตราที่เหมาะสมของถ่านชีวภาพร่วมกับการใช้ปุ๋ยเคมีต่อผลผลิตข้าวหอมมะลิในพื้นที่ดินเค็ม  โดย : นายมนตรี  วันตาแสง สำนักงานพัฒนาที่ดินเขต 5

	การตอบสนองของผลผลิตมะนาวต่อการจัดการดินด้วยปุ๋ยหมักและโดโลไมท์  โดย : นางสาวพิลาสลักษณ์  ลุ่นลิ่ว สำนักงานพัฒนาที่ดินเขต 8

	การจัดการดินเพื่อปลูกข้าวโพดเลี้ยวสัตว์ในกลุ่มชุดดินที่ 47 จังหวัดเพชรบูรณ์ ภายใต้โครงการนำร่อง การผลิตพืชตามเขตการใช้ที่ดินพืชเศรษฐกิจ เพื่อพัฒนาขีดความสามารถการแข่งขันในประชาคมอาเซียน  โดย : นางสาวศศิธร  วิสัย สำนักงานพัฒนาที่ดินเขต 8

	ผลของมวลชีวภาพของหญ้าแฝกในระบบหมุนเวียนร่วมกับมันสำปะหลังต่อผลผลิตของมันสำปะหลังและสมบัติบางประการของดิน  โดย : นายดานิเอล  มูลอย สำนักงานพัฒนาที่ดินเขต9

	การปรับปรุงดินด่างด้วยสารปรับปรุงดินชนิดต่างๆ เพื่อปลูกข้าวโพดหวาน  โดย : นางพัชรีภรณ์  ดีมุกข์ดา สำนักงานพัฒนาที่ดินเขต 9

	การเปลี่ยนแปลงของดินจากการจัดการดินต่อผลผลิตปาล์มน้ำมันในพื้นที่ลุ่มน้ำปากพนังที่ผ่านการเลี้ยงกุ้งกุลาดำ  โดย : นางแฉล้ม  พริ้มจรัส สำนักงานพัฒนาที่ดินเขต 11 

	การจัดการดินเพื่อปลูกข้าวในกลุ่มชุดดินที่ 10 พื้นที่ความเหมาะสม (S2) จังหวัดนครศรีธรรมราช ภายใต้โครงการนำร่องการผลิตพืชตามเขตการใช้ที่ดินพืชเศรษฐกิจเพื่อพัฒนาขีดความสามารถการแข่งขันในประชาคมอาเซียน  โดย : นางสาวชนันธิดา  ลีลาวัฒน์ สำนักงานพัฒนาที่ดินเขต 11

	ผลของระยะเวลาใส่ปุ๋ยเคมีร่วมกับปุ๋ยชีวภาพต่อการเพิ่มผลผลิตของปาร์มน้ำมันในพื้นที่ดินเปรี้ยวจัด ลุ่มน้ำปากพนัง จังหวัดนครศรีธรรมราช  โดย : นายณัฐวุฒิ  จุลสงค์ สำนักงานพัฒนาที่ดินเขต 11

	การจัดการดินเพื่อปลูกข้าวในกลุ่มชุดดินที่ 6 พื้นที่ความเหมาะสม (S1) จังหวัดชุมพร ภายใต้โครงการนำร่องการผลิตพืชตามเขตการใช้ที่ดินพืชเศรษฐกิจเพื่อพัฒนาขีดความสามารถการแข่งขันในประชาคมอาเซียน  โดย ; นายทรงวุฒิ  แสงสุริยะ สำนักงานพัฒนาทีดินเขต 11

	การจัดการดินเพื่อปลูกยางพาราในกลุ่มชุดดินที่ 50 พื้นที่ความเหมาะสม (S2) จังหวัดกระบี่ ภายใต้โครงการนำร่องการผลิตพืชตามเขตการใช้ที่ดินพืชเศรษฐกิจเพื่อพัฒนาขีดความสามารถการแข่งขันในประชาคมอาเซียน  โดย : นายปัญญา  ใจสมุทร สำนักงานพัฒนาที่ดินเขต 11

	การจัดการดินเปรี้ยวเพื่อปลูกข้าวตามแนวทางแกล้งดินในพื้นที่เขตเกษตรน้ำฝนและเขตชลประทาน  โดย : นายพบชาย  สวัสดี สำนักงานพัฒนาที่ดินเขต 11

	ระยะเวลาการใส่โดโลไมท์ที่เหมาะสมสำหรับปรับปรุงดินเปรี้ยวจัดเพื่อการปลูกปาล์มน้ำมัน  โดย : นางสาววนิดา  งามเงิน สำนักงานพัฒนาที่ดินเขต 11

	การจัดการดินเพื่อปลูกปาล์มน้ำมันในกลุ่มชุดดินที่ 26 พื้นที่ความเหมาะสม (S1) จังหวัดสุราษฎร์ธานี ภายใต้โครงการนำร่องการผลิตพืชตามเขตการใช้ที่ดินพืชเศรษฐกิจเพื่อพัฒนาขีดความสามารถการแข่งขันในประชาคมอาเซียน  โดย : นายวีระยุทธ์  สุทธิรักษ์ สำนักงานพัฒนาที่ดินเขต11

	การจัดการดินเพื่อปลูกยางพาราในกลุ่มชุดดินที่ 34 พื้นที่ความเหมาะสม (S1) จังหวัดสุราษฎร์ธานี ภายใต้โครงการนำร่องการผลิตพืชตามการใช้ที่ดินพืชเศรษฐกิจเพื่อพัฒนาขีดความสามารถการแข่งขันในประชาคมอาเซียน  โดย : นายวีระยุทธ์  สุทธิรักษ์ สำนักงานพัฒนาที่ดินเขต 11

	การจัดการดินเพื่อปลูกปาล์มน้ำมันในกลุ่มชุดดินที่ 26 พื้นที่ความเหมาะสม (s1) จังหวัดพังงา ภายใต้โครงการนำร่องการผลิตพืชตามเขตการใช้ที่ดินพืชเศรษฐกิจเพื่อพัฒนาขีดความสามารถการแข่งขังในประชาคมอาเซียน โดย : นายสมหมาย  หนูศรี สำนักงานพัฒนาที่ดินเขต 11 

	การจัดการดินเพื่อปลูกข้าวสังข์หยดและข้าวสังข์หยดอินทรีย์ ในกลุ่มชุดดินที่ 6  โดย : นางสาวนิภาพร  ชูกิจ สำนักงานพัฒนาที่ดินเขต 12

	โครงการนำร่องการผลิตพืชตามเขตการใช้ที่ดินพืชเศรษฐกิจเพื่อพัฒนาขีดความสามารถการแข่งขันในประชาคมอาเซียน (พื้นที่ความเหมาะสม S2 จังหวัดสงขลา)  โดย : นายปรีชา เจ้ยทองศรี สำนักงานพัฒนาที่ดินเขต 12


	ผลงานวิชาการภาคนิทรรศการประเภทบุคคล สาขาเทคโนโลยีชีวภาพทางดิน

	การพัฒนาผลิตภัณฑ์ราไตรโคเดอร์มาและปุ๋ยชีวภาพสำหรับควบคุมโรคเน่าและโรคใบติดเพื่อเพิ่มผลผลิตทุเรียน จังหวัดจันทบุรี  โดย : นายนันทภพ  ชลเขตต์ กองวิจัยและพัฒนาการจัดการที่ดิน

	การคัดเลือกจุลินทรีย์เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการควบคุมเชื้อสาเหตุโรคพืช (ซุปเปอร์ พด.3)  โดย : นางพิกุล  เกตุชาญวิทย์ กองเทคโนโลยีชีวภาพทางดิน

	ผลของน้ำสกัดจากปุ๋ยหมักชนิดต่างๆ ต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตมะเขือเทศในชุดดินอยุธยา กลุ่มชุดดินที่ 2  โดย : นายวุฒิชัย  จันทรสมบัติ สำนักงานพัฒนาที่ดินเขต 3

	ทดสอบสาธิตการใช้ผลิตภัณฑ์กรมพัฒนาที่ดินเพิ่มศักยภาพการผลิตของดินเพื่อการปลูกพืชเศรษฐกิจ (ข้าวหอมมะลิ 105 หอมแดง และพริก) ในพื้นที่โครงการเมืองเกษตรสีเขียว จังหวัดศรีสะเกษ  โดย : นายยุทธสงค์  นามสาย สำนักงานพัฒนาที่ดินเขต 4

	ผลของการใช้ปุ๋ยชีวภาพขยายเชื้อจุลินทรีย์ที่ตรึงไนโตรเจน จุลินทรีย์ละลายฟอสฟอรัส และจุลินทรีย์ละลายโพแทสเซียมร่วมกับปุ๋ยเคมีต่อการเจริญเติบโตของยางพาราช่วงก่อนเปิดกรีด  โดย : นางสาววรรณา  สุวรรณวิจิตร สำนักงานพัฒนาที่ดินเขต 4

	การศึกษาประสิทธิภาพของจุลินทรีย์สำหรับพืชปรับปรุงบำรุงดิน พด.11 ร่วมกับปุ๋ยชีวภาพ พด.12 เพื่อเพิ่มผลผลิตอ้อย จังหวัดลำปาง  โดย : นางสาวกรวิกา  รัตนนพนันทน์ สำนักงานพัฒนาที่ดินเขต 6

	การพัฒนาผลิตภัณฑ์ราไตรโคเดอร์มาและปุ๋ยชีวภาพสำหรับควบคุมโรคราสนิมและผลเน่า เพื่อเพิ่มผลผลิตกาแฟอราบิก้า จังหวัดเชียงใหม่  โดย : นางสาววชิรดา  ทิพย์อุบล สำนักงานพัฒนาที่ดินเขต 6


	ผลงานวิชาการภาคนิทรรศการประเภทบุคคล สาขาสำรวจ วิเคราะห์ วางแผนการใช้ที่ดิน และเทคโนโลยีสารสนเทศ

	ศึกษาผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงรูปร่างแม่น้ำปิงต่อพื้นที่เกษตรกรรมในลุ่มน้ำปิงตอนบนโดยใช้ภาพถ่ายดาวเทียม  โดย : นางสาวสมจินต์  วานิชเสถียร กองวิจัยและพัฒนาการจัดการที่ดิน

	การประเมินสมรรถนะความอุดมสมบูรณ์ของดินเพื่อการใช้ประโยชน์ทางการเกษตรในภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย  โดย : นายธงชัย  คงหนองลาน กองสำรวจดินและวิจัยทรัพยากรดิน

	สถานการณ์และการเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดินจังหวัดน่าน ปี พ.ศ.2559  โดย : นางสาวกัญชร  บุญญวัฒนา กองนโยบายและแผนการใช้ที่ดิน

	แนวทางการพัฒนาพื้นที่เขตเหมาะสมสำหรับการปลูกมะพร้าวในจังหวัดประจวบคีรีขันธ์ตามแผนยุทธศาสตร์มะพร้าวเพื่ออุตสาหกรรม  โดย : นางณฐมน  ผ่องแผ้ว กองนโยบายและแผนการใช้ที่ดิน

	การศึกษากระบวนการดำเนินงานเพื่อรองรับการประกาศเขตอนุรักษ์ดินและน้ำดำเนินงานตามบทบัญญัติมาตรา 13 แห่งพระราชบัญญัติพัฒนาที่ดิน พ.ศ. 2551 กรณีศึกษาลุ่มน้ำ คลองท่าทน อำเภอสิชล จังหวัดนครศรีธรรมราช  โดย : นางสาวนรินทร์พร  นาเมือง กองนโยบายและแผนการใช้ที่ดิน

	การประยุกต์เทคโนโลยีอากาศยานไร้คนขับกับค่าดัชนีพืชพรรณ  โดย : นางสาวกรวรรณ  อาจเลิศ สำนักเทคโนโลยีการสำรวจและทำแผนที่

	การประยุกต์เทคโนโลยีภูมิสารสนเทศเพื่อการจัดทำแผนที่แสดงความลาดชันของพื้นที่จังหวัดแพร่  โดย : นางสาวปวีณา  เปรมเจริญ สำนักเทคโนโลยีการสำรวจและทำแผนที่

	การวิเคราะห์พื้นที่ป่าไม้ตามมติคณะรัฐมนตรีวันที่ 14 พฤศจิกายน 2504 และป่าไม้ถาวรตามมติคณะรัฐมนตรี ภายหลังการบูรณาการแนวเขตที่ดินของรัฐ (oNE mAP) โดย : นายวิภูพัฒน์  สถิตยุทธการ สำนักเทคโนโลยีการสำรวจและทำแผนที่

	การปรับปรุงเกณฑ์ทางดินที่ใช้ประเมินชั้นความเหมาะสมของดินในพื้นที่ปลูกมันสำปะหลังและอ้อยภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย  โดย : นางสาววิไลลักษณ์  สรรสร้างเจริญ สำนักงานพัฒนาที่ดินเขต 1

	การวิจัยเชิงสำรวจการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินในพื้นที่ดินเค็มจังหวัดร้อยเอ็ด  โดย : นางสาวกนกวรรณ  หาญสุขในเจริญ สำนักงานพัฒนาที่ดินเขต 4

	การใช้ประโยชน์จากแหล่งน้ำในไร่นานอกเขตชลประทานของเกษตรกรในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ  โดย : นางสาววนิดา  พานิกร สำนักงานพัฒนาที่ดินเขต5

	การศึกษาศึกยภาพการกักเก็บน้ำในดินและแหล่งน้ำในไร่นานอกเขตชลประทานเพื่อการผลิตทางการเกษตร ผลตอบแทนและความคุ้มค่าทางเศรษฐกิจของเกษตรกร  โดย : นายนิลภัทร  คงพ่วง สำนักงานพัฒนาที่ดินเขต 6


	ผลงานวิชาการภาคนิทรรศการประเภทบุคคล สาขาวิทยาศาสตร์ และสิ่งแวดล้อม

	สมบัติเคมีของดินทรายที่ปรับปรุงด้วยถ่านชีวภาพไม้ไผ่ในพื้นที่ปลูกยางพาราจังหวัดขอนแก่น  โดย : นางกมรินทร์  นิ่มนวลรัตน์ สำนักวิทยาศาสตร์เพื่อการพัฒนาที่ดิน

	การเปรียบเทียบการวิเคราะห์ปริมาณฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ในดินโดยวิธีในห้องปฏิบัติการ และวิเคราะห์ดินเคลื่อนที่  โดย : นางจิราพร  สวยสม สำนักวิทยาศาสตร์เพื่อการพัฒนาที่ดิน

	การจัดทำข้อมูลปริมาณน้ำที่เป็นประโยชน์ในดินตามกลุ่มเนื้อดินในพื้นที่ภาคใต้ด้วยระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์  โดย : นางสาวชนิดา  เกิดชนะ สำนักวิทยาศาสตร์เพื่อการพัฒนาที่ดิน

	ปริมาณธาตุอาหารหลัก ธาตุอาหารรอง จุลธาตุอาหาร และโลหะหนักในพืชผักและไม่ผลระยะเก็บเกี่ยว ในพื้นที่การเกษตรศูนย์พัฒนาโครงการหลวงแม่โถ  โดย : นายชัยสิทธิ์  วัฒนาวังจงสุข สำนักวิทยาศาสตร์เพื่อการพัฒนาที่ดิน

	การประเมินธาตุไนโตรเจนในดินกรด ดินด่าง และดินเค็ม ด้วยชุดตรวจสอบดินอย่างง่ายของกรมพัฒนาที่ดิน  โดย : นายสุรเชษฐ์  นาราภัทร์ สำนักวิทยาศาสตร์เพื่อการพัฒนาที่ดิน

	โครงการสาธิตทดสอบการใช้ปุ๋ยอินทรีย์คุณภาพสูงสูตรกรมพัฒนาที่ดินที่มีต่อการเจริญเติบโตและผลผลิต ข้าวขาวดอกมะลิ 105 และการทดสอบ LDD test kit จังหวัดสระแก้ว  โดย : นางสาวฤทัย  วงษ์ประดิษฐ์ สำนักงานพัฒนาที่ดินเขต 2

	อิทธิพลของชนิดและปริมาณของถ่านชาร์ต่อการดูดซับฟอสฟอรัส  โดย : นางฤดี  โคตรชาลี สำนักงานพัฒนาที่ดินเขต 5

	ผลของการปรับปรุงดินด้วยถ่านชีวมวลต่อความเป็นประโยชน์ของธาตุอาหารพืช ผลผลิตและคุณภาพของผักกาดหอม  โดย : นายศรชัย  คุมสุข สำนักงานพัฒนาที่ดินเขต 6

	ประสิทธิภาพของจุลินทรีย์ (พด.6) ต่อการบำบัดน้ำเสียของบ่อบำบัดน้ำเสีย อำเภอเมือง จังหวัดภูเก็ต  โดย : นายอุชุกร  พรหมมานนท์ สำนักงานพัฒนาที่ดินเขต 11


	ผลงานวิชาการภาคนิทรรศการประเภทบุคคล สาขาเศรศฐสังคมและประเมินผล

	การวิเคราะห์ต้นทุนและผลตอบแทนการผลิตพืชเพื่อวางแผนการใช้ที่ดิน ฟื้นฟูพื้นที่ลุ่มน้ำวิกฤตในลุ่มน้ำสาขาแม่น้ำยมตอนบน นอกเขตชลประทาน ปีการผลิต 2558/59  โดย : นางสาวปรักมาศ  อิ่มเอิบ กองนโยบายและแผนการใช้ที่ดิน

	ทัศนคติของเกษตรกรต่อกิจกรรมการเกษตรในพื้นที่เขตพัฒนาที่ดินลุ่มน้ำหนองบัว-ห้วยทราย จังหวัดบุรีรัมย์ ปี พ.ศ.2558-2559  โดย : นายอัครศิต  นโรปการณ์ สำนักเทคโนโลยีการสำรวจและทำแผนที่

	ความพึงพอใจของเกษตรกรผู้ปลูกข้าวตอการใช้ปูนมาร์ลปรับปรุงดินเปรี้ยวจัด กลุ่มชุดดินที่ 10, 11 อำเภอหนองเสือ จังหวัดปทุมธานี  โดย : นายสกล  ผ่านเมือง สำนักงานพัฒนาที่ดินเขต 1

	ปัจจัยที่มีผลต่อการมีส่วนร่วมของเกษตรกรในการทำเกษตรทฤษฎีใหม่ของเกษตรกรหมู่บ้านขยายผล จังหวัดฉะเชิงเทรา  โดย : นางสาวจารุวรรณ  ศรีฟ้า สำนักงานพัฒนาที่ดินเขต 2

	โครงการนำร่องการผลิตพืชตามเขตการใช้ที่ดินพืชเศรษฐกิจเพื่อพัฒนาขีดความสามารถการแข่งขันในประชาคมอาเซียน (อ้อย)  โดย : นายธีรพล  เปล่งสันเทียะ สำนักงานพัฒนาที่ดินเขต 3

	สภาวะเศรษฐกิจและสังคมโครงการพัฒนาที่ดินชุมชนบนพื้นที่สูง บ้านห้วยเสือ หมู่ 1 ตำบลชะแล อำเภอทองผาภูมิ จังหวัดกาญจนบุรี ปี 2560  โดย : นายทรงชล  กระแสสินธ์ สำนักงานพัฒนาที่ดินเขต 10
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