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 ������ 8    �������	
� crop ��
 2 (��������� - ������� 2547) 

     
��������������������!"�#��$ 3 ��"��%& (�'��*+!��,'./��������	) 

 

4. ��	�
��
������������������������	���	�������	���!��"��	����#$%	�	���"&�

��
���'��
������
(����!)� P. myriotylum �"	��� NFT (crop 3 : �#$����"+� – $�"��$ 

2548) 
 

4.1  �#��"�,���

�! ��!.�'�#��"�,����.�� NFT ��
��!�6����*8����.�#8��8�9	��!.�!�

8�9	.8' crop ��
 1 �'�����
�!	���6������#���.�#:'�*��9��#��*�'�*�������%��+!� 3.1   

4.2  �6����*��#��!�/������;<
	
��������	��9 ��!.�' ��������=�>� *��=�>� .�# 

��8*8��&*?� ���*��#.�#���������8!���!� *�'�*��������������	
�%��+!� 2.2 

4.3  ����������

�!
��������	"�#����!�� 

   ����������
 1 (Tr1) �6�������8�!�����/��8��$@& T. harzianum (�,��*;A����*��9���) 

�	
�����#�����8���%��
���8��"�#��$ 108 �"��&8'���8�  

   ����������
 2 (Tr2) �6�������8�!�����/��8��$@& B. subtilis (�������&)  �	
�

����#�����8���%��
���8��"�#��$ 109 *;��&8'���8�  
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   ����������
 3 (Tr3) �6�������8�!��.����*������*�$*+8������  (rhizobacteria)  

��=;*�� R94  �	
�����#�����8���%��
���8��"�#��$ 109 *;��&8'���8�  

   ����������
 4 (Tr4) �6�������8�!��.����*������*�$*+8������ (rhizobacteria) 

��=;*�� R104 �	
�����#�����8���%��
���8��"�#��$ 109 *;��&8'���8�  

   ����������
 5 (Tr5) *"E� inoculation control ��'�6�������8�!�����/��8��$@&%��� 

rhizobacteria ��=;*��
�G  

   ����������
 6 (Tr6) *"E� healthy control ��'�6�������8�!�����/��8��$@&%��� 

rhizobacteria ��=;*��
�G .�#��'�6����"�,�*��9� 

.8'�#���������#"�#����"�!����	"�,���� 3 ��	 (3 ;96�) ;<
	��8!������,'��9	%��"�#��$ 

30-36 8!� (%�'������	) ������8�!�����/��8��$@&.�# rhizobacteria �#��#�6� 2 ���9	.8'�#���9	

%'�	��� 3 ���  

4.4  ���"�,�*��9��#��#�6�*��
�����������������!"�#��$ 4-5 ��"��%& (%���"�#��$ 1 

��"��%& %��	���������8�!�����/��8��$@&%��� rhizobacteria) ���*8����*��9��'�=����#�6�

*�'�*�������%��+!� 2.4 ����*+!�+!�+�	*��9��'�=����

�!
����9	��9��� 104 propagules/ml �6���� 200 ml  


�'�	�"=��8�	
�J�	�'������#�����8���%�� 

4.5  �6����"�#*����������.�	+�	���*���=�� (disease severity) *�'�*�������%��+!� 2.5 

4.6  �6����*�K�*��
��.�#��
	�96�%�����+�	��� *��
������������! 6 ��"��%& ��*���#%&+!��,�

.�#*"�����'�*L��
� =��
�!="�.��� JMP
�

 (SAS Institute Inc. Cary, NC) 

4 .����!������+�	/������*��=�>� 8!�"�8� ���8����'�	�����
�6����*�K�8����'�	
��'�	=��	����#�#��
 1 ;<
	��=;*�� 

��	��'�� /'����������*��9�	8!�
����� in vitro .�!����'���/�
���������9	���*���X+�	*��9� P. myriotylum ��! 

8������#*����
�*�����	���������
��!8�����&*/�.��'.�!�%���*�+ 3 (���/��� +) 
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 ������ 9    �������	
� crop ��
 3 (���������& - ������ 2548) 

     
��������������������!"�#��$ 4-5 ��"��%& (�6�������8�!�����/��8��$@&%���         

     rhizobacteria .�!� .8'��	��'��!�6����"�,�*��9�) 
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�������(�	������	�
��
 

 

1. /	�'��+������
�������������"��	�����)
��	�(	�0����%���
��!)� P. myriotylum �"'��� 

in vitro 
 

 /������������'����/��8��$@&���������
�6�������	
����9	��9��!.�' ���/��8��$@&+�	 

T. harzianum 3 /��8��$@& (�,��*;A�����96� �,��*;A����/	 .�#�8�;������/	) .�#���/��8��$@&+�	 

B. subtilis 1 /��8��$@& (�������&) �����J�����9	���*���X*8��=8+�	 P. myriotylum ��! *��
�
�!��


����*+!�+!�8�9	.8' 103-106 cfu/ml =����*"��&*;K�8&��������9	��	��9 T. harzianum (�,��*;A�����96�) 

�����9	��! 22-100 %, T. harzianum (�,��*;A����/	) �����9	��! 77-100 %, T. harzianum (�8�;��) 

�����9	��! 96-100 %, B. subtilis (�������&) �����J�����9	��! 56-90 % (�����
 10)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

������ 10  �96�%���.%!	+�	*�!�
�+�	*��9� P. myriotylum 
���%�� NS-broth ��
���'��/��+�	

���/��8��$@&.8'�#���� ��
�#�������*+!�+!�8'�	G  

  8��*�+��
��,'*%���.�'	���A .��	�'�*"��&*;K�8&��������9	 (inhibitory percentage) *��
�*"����*���� 

  ��� control 
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 /�����<�]�
��'����9.��	
%!*%K��'����/��8��$@&��
��+��
��!�	8�����	���� ��"�#��������


���������9	���*���X*8��=8+�	*�!�
�+�	*��9� P. myriotylum ��*%8�=�����*�'�
�/��������!=����

*"��&*;K�8&��������9	��!8�9	.8' 22-100 % +<9���,'�������*+!�+!���

�! ��������& .�#���/���,8� 

(formulation) ��
.8�8'�	���+�	.8'�#���/��8��$@& .8'=���'��
%X'.�!����'���
����*+!�+!�8�9	.8' 105-

106 cfu/ml *�������/��8��$@&�#��"�#��������
���������9	���*���X+�	*��9���*%8���!�����'� 80% 

 

2. ��	�
��
����������������"��	����#$%	�	���"&���
���'��
������
(����!)� P. myriotylum 

�"	��� NFT (crop 1 : �#���$ – �<=(����" 2547) 
 

 ����������	
�!���/��8��$@& T. harzianum (�8�;��) .�# B. subtilis (�������&) ���8


%!.�'8!�������
����"�#��$ 3 ��"��%& �6���� 2 ���9	 *"E��#�#*��� 1 ��"��%&�'�����"�,�*��9� 

=��������8
��,".��8'�	G ������ 
�'�	
�����#�����8���%�� .�#
%!.�'8!����=��8�	 �����9��6�

���"�#*�������*���%��*��
�	���=��
�.	'+�	�������.�	+�	���*���=�� (disease severity) .�#

���*���X*8��=8��!/���	��9 
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2.1 ���$	#"�	
��
��	���
%	� 

0

1

2

3

4

5 cos

Tr1 Tr2 Tr3 Tr4 Tr5 Tr6
0

1

2

3

4

5 cos

Tr1 Tr2 Tr3 Tr4 Tr5 Tr6

0

1
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3

4

5 Red oak

Tr1 Tr2 Tr3 Tr4 Tr5 Tr6
0

1

2

3

4

5 Red oak

Tr1 Tr2 Tr3 Tr4 Tr5 Tr6

0

1

2

3

4

5
Butterhead

Tr1 Tr2 Tr3 Tr4 Tr5 Tr6
0

1

2

3

4

5 Butterhead

Tr1 Tr2 Tr3 Tr4 Tr5 Tr6  
 

������ 11  �������.�	+�	���*���=�����*�'�
�/��������� *��=�>� .�#��8*8��&*?� ��
�6�������8

�!�����/��8��$@&  T. harzianum .�# B. subtilis �,".��8'�	G (crop 1: 8.�. – �.�. 47) 

�������.�	+�	���*���=��
�.8'�#��������+�	��������.8'�#���� 
        =  /����+�	 (���.8'�#8!� x �'��#���+�	���*���=��) ; (n � 10) 

                           �6����8!������9	%�� 

�'��#���+�	���*���=����� : 0 = ���"�8��������+��; 1 = ��������96�8��.�	 ;  2 = �����������96�8��

.�	-*�'� ; 3 = ���*�'� ���*%�
����
����� ; 4 = ���*�'�  ���*%�
����'�	J��� ; 5 = 8!����8�� =���6�

���"�#*�����
 3 .�# 7 ���%��	���"�,�*��9� (day after inoculation : DAI) 

Tr1 =  B. subtilis 108 cfu/ml �6���� 120 ml *����/'����	"�,�����	�"
�����#�����8���%�� ; 

Tr2 = T. harzianum  108 cfu/ml �6���� 120 ml *����/'����	"�,�����	�"
�����#�����8�

��%�� ; Tr3 =  B. subtilis 108 cfu/ml 
%!.�'8!�����6���� 10 ml/8!� ; Tr4 =  T. harzianum 108 

cfu/ml  
%!.�'8!���� �6���� 10 ml/8!� ; Tr5 =  inoculation control  ; Tr6 =  healthy control  

��
��

���
.�

	+
�	

��
�*

���
=�

� 
 (D
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 s
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ity
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 �������.�	+�	���*���=����
.��	��!
������
 11 ��!�6����"�#*�����
 3 .�# 7 ���%��	���

"�,�*��9� (3 DAI .�# 7 DAI) �!�� P. myriotylum RD8 ���'� 
�����������
�6����"�,�*��9� (Tr1 -  Tr5) 

�'��������.�	+�	���*���=��=��*L��
���
��
�/��������� *��=�>� .�#��8*8��&*?� �#��,'
��'�	

�#��� 2-3 *��
�*"����*�����������������
��'�6����"�,�*��9�%��� healthy control (Tr6) ;<
	��'�������

+�	=��*�� (�'��������.�	+�	*"E��,��&) .��	
%!*%K��'�  P. myriotylum RD8 ��
��!�6�������	
�

���9	��9 *"E�*��9���*%8���
�6�
%!*���=�����*�'�
�/��������!��'�	���.�	 ��'�	���K8��
����*"����*����

�'��������.�	+�	���*���=��
�/��������9	 3 ���� 
�����������
���8�!�����/��8��$@& ��9	��� B. 

subtilis .�# T. harzianum =�����
�'�	
�����#�����8���%��%���
%!=��8�	.�'8!���� (Tr1 – 

Tr4) *"����*������� inoculation control (Tr5) �����K���'���'������.8�8'�	�����'�	*�'���� 
 

2.2 ��	�(	�0����%� 
 

��	�
��� 9  �96�%�����+�	/��������� 
�.8'�#����������
�6�������8�!�����/��8��$@&��	���� 

(crop 1 : 8.�. – �.�. 47) 
 

�'�*L��
��96�%����� (����/8!�) 1/ 

�������� 

�.�#�6�8!� 2/ ���.�#=�� 3/ ��9	8!� 4/ 

Tr1 B. subtilis ��	����#�����8���%�� 43.8 b 11.8 ab 55.6 b 5/ 

Tr2 T. harzianum ��	����#�����8���%�� 42.6 b 7.2 b 47.7 b 

Tr3 B. subtilis ��	������ 34.2 b 6.5 b 40.7 b 

Tr4 T. harzianum ��	������ 44.2 b 7.8 b 51.9 b 

Tr5 inoculation control  44.0 b 8.7 ab 52.7 b 

Tr6 healthy control 115.0 a 17.6 a 132.6 a 
1/  �'�*L��
�������������6������'�!����'� 10 8!� ��� 3 replications 
2/  �'��
�.�#�6�8!���
��,'*%���J!��"�,� 
3/  �'��+�	�����
./'��������J!��"�,�.�#�'��+�	������=����
��,'
�J!��"�,���
�!�	�����"�,����.�!� 
4/  �96�%�����+�	����'����'��������"�,� 
5/  8�����]���
8'�	���
�������&*�������������.8�8'�	�����	�J�8���
�#�������*��
���
� 95% (P<0.05) 
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��	�
��� 10  �96�%�����+�	/������*��=�>� 
�.8'�#����������
�6�������8�!�����/��8��$@&��	���� 

(crop 1 : 8.�. – �.�. 47) 
 

�'�*L��
��96�%����� (����/8!�) 1/ 

�������� 

�.�#�6�8!� 2/ ���.�#=�� 3/ ��9	8!� 4/ 

Tr1 B. subtilis 
�����#�����8���%�� 30.4 b 4.4 d 34.8 b 5/ 

Tr2 T. harzianum 
�����#�����8���%�� 36.3 b 5.2 cd 41.6 b 

Tr3 B. subtilis ��	������ 36.5 b 5.8 c 42.3 b 

Tr4 T. harzianum ��	������ 32.6 b 5.7 cd 38.3 b 

Tr5 inoculation control  34.1 b 7.2 b 41.4 b 

Tr6 healthy control 75.5 a 9.0 a 84.5 a 
1/  �'�*L��
�������������6������'�!����'� 10 8!� ��� 3 replications 
2/  �'��
�.�#�6�8!���
��,'*%���J!��"�,� 
3/  �'��+�	�����
./'��������J!��"�,�.�#�'��+�	������=����
��,'
�J!��"�,���
�!�	�����"�,����.�!� 
4/  �96�%�����+�	����'����'��������"�,� 
5/  8�����]���
8'�	���
�������&*�������������.8�8'�	�����	�J�8���
�#�������*��
���
� 95% (P<0.05) 
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��	�
��� 11  �96�%�����+�	/��������8*8��&*?� 
�.8'�#����������
�6�������8�!�����/��8��$@&��	

���� (crop 1 : 8.�. – �.�. 47) 
 

�'�*L��
��96�%����� (����/8!�) 1/ 

�������� 

�.�#�6�8!� 2/ ���.�#=�� 3/ ��9	8!� 4/ 

Tr1 B. subtilis 
�����#�����8���%�� 60.0 b 8.1 b 68.1 bc 5/ 

Tr2 T. harzianum 
�����#�����8���%�� 64.9 b 9.3 ab 74.2 b 

Tr3 B. subtilis ��	������ 49.4 b 7.5 b 56.8 c 

Tr4 T. harzianum ��	������ 57.5 b 7.7 b 65.2 bc 

Tr5 inoculation control  60.7 b 10.5 a 71.3 bc 

Tr6 healthy control 91.3 a 11.0 a 102.2 a 

1/  �'�*L��
�������������6������'�!����'� 10 8!� ��� 3 replications 
2/  �'��
�.�#�6�8!���
��,'*%���J!��"�,� 
3/  �'��+�	�����
./'��������J!��"�,�.�#�'��+�	������=����
��,'
�J!��"�,���
�!�	�����"�,����.�!� 
4/  �96�%�����+�	����'����'��������"�,� 
5/  8�����]���
8'�	���
�������&*�������������.8�8'�	�����	�J�8���
�#�������*��
���
� 95% (P<0.05) 
 

 
�.	'+�	���*���X*8��=8 ;<
	�6����"�#*�������96�%�����*L��
�8'�8!�+�	/������
�.8'�#

����������
�6�����<�]� (8���	��
 9 – 11) ���'�/��������	�����!�	����'��������.�	+�	���*���

=�� ��
��!���	��/���!�'��%�!���9.�!� ��� �96�%�����*L��
�8'�8!�+�	/�������������
��������������
�6�

���"�,�*��9��!�� P. myriotylum RD8 ��*%8�=�����*�'� (Tr1 – Tr5) �#���'��!����'�����������
��'�6�

���"�,�*��9� (Tr6) ��'�	������6���X��	�J�8� .�#
�.8'�#����������
�6�������8�!�����/��8��$@& 

(Tr1 – Tr4) �K��'�6�
%!�'�*L��
�+�	�96�%�����
�.�#8!� +�	8!�����������.8�8'�	�����	�J�8���� 

inoculation control (Tr5) .8'��'�	�� 
�.	'+�	�'��96�%�����*L��
���9	8!�
�/��������� (8���	��
 9) 

���'� 
�����������
�6�������8�!�� B. subtilis �	
�����#�����8���%�� (Tr1) �#���'��96�%�����

*L��
�����'� inoculation control *�K��!�� (55.6 ��� 52.7 ����/8!�, 8���6����) 
���$�+�	/��

������8*8��&*?� (8���	��
 11)  �K���'�������8�!�����/��8��$@&�	
�����#�����8���%��  ���
%!/�

����'�������8=��8�	.�'������ =�����'�
�����������
�6�������8�!�� T. harzianum 
�����#���

��8���%�� (Tr2) 
%!�96�%�����*L��
���9	8!�����'� inoculation control *�K��!�� (74.2 ��� 71.3 ����/8!�, 

8���6����) *�'���� 

 /�����<�]�
� crop ��
 1 .��	
%!*%K��'����
�!���/��8��$@& B. subtilis %��� T. harzianum 


%!.�'8!����=��8�	��	���
���8������*+!�+!� 108 cfu/ml �6���� 10 ml/8!� %�����	����#���
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��8���%��
���8������*+!�+!� 108 cfu/ml �6���� 120 ml/��	"�,���� (=��������#�����8���%��

%���*������,'
��#���6����"�#��$ 20 ��8�) ��9���'�����J���������.�	+�	���*���=�����*�'�

��
*������*��9� P. myriotylum *��
��6����"�,�*��9���*%8���	��'���	
��#��
���8�� 105 propagules/ml 

�6���� 200 ml/1 ��	"�,���� =�����'����"�,�*��9�
���8����	��'���#�6�
%!*���=�� 100% ���
� 3 

��� 
��������������
�6����"�,�*��9� =�����'��������.�	��,'
��#���"�#��$ 3 (����'��
%X'�������

���*�'��6�.�#.��	�����*%�
��) /�+�	���*���=����'�	���.�	.�#*L�������
��#�#*��
�8!� ������

"�,�*��9���*%8���
����#���*����" �6�
%!��'�����J*"����*����"�#��������+�	���/��8��$@&
�.8'�#

����������! .�#*"E�/�8'�*��
�	 �6�
%!���*���X*8��=8+�	������	��'�	������6���X��	�J�8�*%�������

%��
��������������
�6����"�,�*��9� *��
�*"����*�����������������
��'��!"�,�*��9� (healthy control) .8'

�K��+!���	*�8�'����
�!���/��8��$@&
�'�	�"
�����#�����8���%�� �����.��=�!���
�#�'��������

���.�	+�	���*���=����! ���*"E��"��!�'�����%�<
	��
�6���X
������k�����/��8��$@&�K��� ���*"E�

"{�"|�]&���*��9���*%8� (antagonistic mechanism) ��	��9����������&�������}��
����,'
����/��8��$@&

��	��'�� ����"�'����"����$*��9��'�=����
%���*������,'
��#��
%!�!���	��! 
���	�����������

��8���/��8��$@&
%!.�'���=��8�	��	��� .�!�#*"E��������%�<
	��
��
����������=���������*���#�#�6�


%!*������*��#8����
��� (colonization) +�	���������&��!=��8�	 .8'*��
�	������������&�������}��
��!

�6�������	
����9	��9 *"E����������&��
�6�*+!��� (introduced strain) ��	��9� ���*��#8����
�������6���!

��'��*�'�������������&�!�	J�
� (indigenous strain) ��
����,'.�!� (Postma et al., 2000) ;<
	+!���	*�8

��	��'��*"E�+!������]~��*��9�	8!���
���*"E��"��!���/��������	
� crop ��9 

 

3. ��	�
��
����������������"��	����#$%	�	���"&���
���'��
������
(����!)� P. myriotylum 

�"	��� NFT (crop 2 : �<=(����" – +�"���$ 2547) 
 

 ����������	
�!���/��8��$@& T. harzianum 3 �,".�� (�,��*;A�����96�, �,��*;A����/	 

.�#�8�;������/	) .�# B. subtilis (�������&) 
�'�	�"
�����#�����8���%�� 
%!������*+!�+!�

+�	/��8��$@&��	��'�� 
�����#�����8���%��"�#��$ 108 cfu/l *"E��#�#*���"�#��$ 1 ��"��%&

�'�����"�,�*��9� �����9��<	"�#*�������*���%��*��
�	���=��
�.	'+�	�������.�	+�	���*���=�� 

(disease severity) .�#���*���X*8��=8 *�'�*��������������	
� crop ��
 1 ��!/���	��9 
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3.1 ���$	#"�	
��
��	���
%	� 

0

1

2

3

4

5

Tr1 Tr2 Tr3 Tr4 Tr5 Tr6

green oak

0

1

2

3

4

5 green oak

Tr1 Tr2 Tr3 Tr4 Tr5 Tr6

0

1

2

3

4

5 Red corral

Tr1 Tr2 Tr3 Tr4 Tr5 Tr6
0

1

2

3

4

5 Red corral

Tr1 Tr2 Tr3 Tr4 Tr5 Tr6

0

1

2

3

4

5 Frillice

Tr1 Tr2 Tr3 Tr4 Tr5 Tr6
0

1

2

3

4

5 Frillice

Tr1 Tr2 Tr3 Tr4 Tr5 Tr6  
 

������ 12   �������.�	+�	���*���=�����*�'�
�/����������=�>� *������� .�#A����; ��
�6���� 

���8�!�����/��8��$@& T. harzianum .�# B. subtilis �,".��8'�	G (crop 2 : �.�.- �.�. 47) 

�������.�	+�	���*���=��
�.8'�#��������+�	��������.8'�#���� 
   =  /����+�	 (���.8'�#8!� x �'��#���+�	���*���=��) ; (n � 10) 
               �6����8!������9	%�� 

�'��#���+�	���*���=����� : 0 = ���"�8��������+��; 1 = ��������96�8��.�	 ;  2 = ����������
�96�8��.�	-*�'� ; 3 = ���*�'� ���*%�
����
����� ; 4 = ���*�'� ���*%�
����'�	J��� ; 5 = 8!����8�� 
=���6����"�#*�����
 3 .�# 7 ���%��	���"�,�*��9� (day after inoculation : DAI) 
Tr1 =  T. harzianum  (�,��*;A�����96�) 
�����#�����8���%����8�� 108 cfu/l  ; Tr2 = T. 
harzianum  (�,��*;A����/	) 
�����#�����8���%����8�� 108 cfu/l ; Tr3 =  T. harzianum (�8�
;������/	) 
�����#�����8���%����8�� 108 cfu/l ; Tr4 =  B. subtilis (���&�����&) 
�����#���
��8���%����8�� 108 cfu/l; Tr5 =  inoculation control  ; Tr6 =  healthy control  

��
��

���
.�

	+
�	

��
�*

���
=�

� 
 (D

is
ea

se
 s

ev
er

ity
) 

3 DAI 7 DAI 

7 DAI 

7 DAI 

3 DAI 

3 DAI 
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����"�#*����������.�	+�	���*���=����
*��� 7 ���%��	���"�,�*��9� (7 DAI) ���'�    

������8�!�����/��8��$@&�!�� T. harzianum �8�;������/	 (Tr3) .�# B. subtilis �������& (Tr4) 

�	
�����#�����8���%�� 
���8������*+!�+!�"�#��$ 108 cfu/l +�	����#�����8���%�� ��

.��=�!���
�#�'��������*���%��*��
�	���=�����*�'���
*������ P. myriotylum ��! =����
�#�������

���.�	+�	���*���=��
�/��������9	 3 ���� (����=�>� *�������� .�#A����;) ��
�6�������8�!�����

/��8��$@&��	��'���'�����"�,�*��9� �#8
6���'� inoculation control (Tr5) (�����
 12)  

 �������	
� crop ��
 2 ��9 ��!�6�������8���/��8��$@&"�#*��8'�	G 4 ���� �	�"
�

����#�����8���%�� =��������8
����9	.����!
�!��8���'������*+!�+!���
�'��+!�	�,	 ("�#��$ 

108cfu/ml +�	����#�����8���%��) /�"���{�'��6�
%!������*�������*���%�� �<	��!�6����*"��
��

J'������#���
%�'��9	%�� .�#������*+!�+!��	*%���"�#��$ 108cfu/l +�	����#�����8���%��

��

�! 
����"�,�*��9��K�6����������*+!�+!�+�	*��9���*%8��	 =��
�!*��9���*%8���
����*+!�+!� 104 

propagules/ml �6���� 200 ml ;<
	�K���'��'��������.�	+�	���*���=��+�	�������	
� crop ��9

��,'
��#�����
8
6� ����
�#*%K�����.8�8'�	+�	.8'�#����������
�<�]���! (�����
 12) ��������
 12 

���'���
*��� 3 ���%��	���"�,�*��9� (3 DAI) �����k��+�	=����	��'������ (�'�*L��
��������.�	+�	 

inoculation control 
�/��������9	 3 ������,'
��#�����
8
6���'� 1) ��*�!�
�����������
�6�������8�!��

/��8��$@& T. harzianum �,��*;A����/	 (Tr2) ���'����'��������.�	+�	���*���=����,'
��#�����


�'��+!�	�,	 ;<
	�'��#*"E�/���#��8'�*��
�	�����������8�!�����/��8��$@&��	��'��
���8������

*+!�+!���
�,	*����"
����9	.�� =����
�����'���%� (sensitive) 8'�/���#��+�	���
�!���/��8��$@& T. 

harzianum 
�����*+!�+!���
�,	*����"
�/������.8'�#����������.8�8'�	��� ;<
	
�/��������	��9

.��	
%!*%K��'�
���������=�>��#�'���%�8'�/��8��$@& T. harzianum �,��*;A����/	 (Tr2), /��

����*��=�>��'���%�8'�/��8��$@& T. harzianum �,��*;A��9	�����96�.�#����/	 (Tr1 .�# Tr2) �'��/��

����A����; �#�'���%�8'�/��8��$@& T. harzianum ��9	 3 ���� ��!.�' �,��*;A�����96�.�#����/	 .�#

�8�;������/	 (Tr1, Tr2 .�# Tr3) =�����'�
�����������	��'���#���'��������.�	+�	���*���=��

*L��
�
��#��� 1-2 +!���	*�8��	��'��*"E�/��������	��
��!���=����	*��X (accidental data) ��
��!���

�������	
����9	��9 
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3.2 ��	�(	�0����%� 
 

��	�
��� 12  �96�%�����+�	/����������=�>� 
�.8'�#����������
�6�������8�!�����/��8��$@&��	����

�	
�����#�����8���%�� (crop 2 : �.�. – �.�. 47) 
 

�'�*L��
��96�%����� (����/8!�) 1/ 

�������� 

�.�#�6�8!� 2/ ���.�#=�� 3/ ��9	8!� 4/ 

Tr1 T. harzianum  (�,��*;A�����96�) 119.9 ab 15.2 ab 135.1 ab 5/ 

Tr2 T. harzianum (�,��*;A����/	) 60.2 c 7.0 c 67.2 c 

Tr3 T. harzianum  (�8�;������/	) 140.4 a 18.1 a 158.5 a 

Tr4 B. subtilis (�������&) 95.7 bc 12.1 bc 107.8 bc 

Tr5 inoculation control  115.4 ab 16.8 ab 132.2 ab 

Tr6 healthy control 127.3 ab 15.8 ab 143.1 ab 
1/  �'�*L��
�������������6������'�!����'� 10 8!� ��� 3 replications 
2/  �'��
�.�#�6�8!���
��,'*%���J!��"�,� 
3/  �'��+�	�����
./'��������J!��"�,�.�#�'��+�	������=����
��,'
�J!��"�,���
�!�	�����"�,����.�!� 
4/  �96�%�����+�	����'����'��������"�,� 
5/  8�����]���
8'�	���
�������&*�������������.8�8'�	�����	�J�8���
�#�������*��
���
� 95% (P<0.05) 
 

��	�
��� 13 �96�%�����+�	/������*������� 
�.8'�#����������
�6�������8�!�����/��8��$@&��	

�����	
�����#�����8���%�� (crop 2 : �.�. – �.�. 47) 
 

�'�*L��
��96�%����� (����/8!�) 1/ 

�������� 

�.�#�6�8!� 2/ ���.�#=�� 3/ ��9	8!� 4/ 

Tr1 T. harzianum  (�,��*;A�����96�) 89.3 a 8.3 ab 97.6 a 5/ 

Tr2 T. harzianum (�,��*;A����/	) 59.9 b 5.6 c 65.5 b 

Tr3 T. harzianum  (�8�;������/	) 106.3 a 10.5 a 116.8 a 

Tr4 B. subtilis (�������&) 92.0 a 7.0 bc 99.0 a 

Tr5 inoculation control  98.9 a 7.7 bc 106.6 a 

Tr6 healthy control 100.2 a 7.4 bc 107.7 a 
1/  �'�*L��
�������������6������'�!����'� 10 8!� ��� 3 replications 
2/  �'��
�.�#�6�8!���
��,'*%���J!��"�,� 
3/  �'��+�	�����
./'��������J!��"�,�.�#�'��+�	������=����
��,'
�J!��"�,���
�!�	�����"�,����.�!� 
4/  �96�%�����+�	����'����'��������"�,� 
5/  8�����]���
8'�	���
�������&*�������������.8�8'�	�����	�J�8���
�#�������*��
���
� 95% (P<0.05) 
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��	�
��� 14  �96�%�����+�	/������A����; 
�.8'�#����������
�6�������8�!�����/��8��$@&��	�����	


�����#�����8���%�� (crop 2 : �.�. – �.�. 47) 
 

�'�*L��
��96�%����� (����/8!�) 1/ 

�������� 

�.�#�6�8!� 2/ ���.�#=�� 3/ ��9	8!� 4/ 

Tr1 T. harzianum  (�,��*;A�����96�) 46.7 bc 3.3 bc 49.9 bc 5/ 

Tr2 T. harzianum (�,��*;A����/	) 37.3 c 2.4 c 39.7 c 

Tr3 T. harzianum  (�8�;������/	) 73.3 a 6.8 a 80.1 a 

Tr4 B. subtilis (�������&) 59.7 abc 5.3 ab 65.0 abc 

Tr5 inoculation control  61.9 abc 5.0 ab 66.8 abc 

Tr6 healthy control 65.0 ab 4.6 b 69.6 ab 

1/  �'�*L��
�������������6������'�!����'� 10 8!� ��� 3 replications 
2/  �'��
�.�#�6�8!���
��,'*%���J!��"�,� 
3/  �'��+�	�����
./'��������J!��"�,�.�#�'��+�	������=����
��,'
�J!��"�,���
�!�	�����"�,����.�!� 
4/  �96�%�����+�	����'����'��������"�,� 
5/  8�����]���
8'�	���
�������&*�������������.8�8'�	�����	�J�8���
�#�������*��
���
� 95% (P<0.05) 

 

 ���"�#*������*���X*8��=8+�	/��������9	 3 ���� ��
�6�������8�!�����/��8��$@&"�#*��

8'�	G ����96�%�����*L��
�8'�8!����'� /��������	
�/��������9	 3 ���� ��!.�' ��������=�>� (8���	

��
 12) ����*�������� (8���	��
 13) .�#����A����; (8���	��
 14) *"E��"
��6���	*���������� 
�

����������
�6�������8�!�� /��8��$@& T. harzianum �8�;������/	 (Tr3) �#�����*���X*8��=8��


�'��+!�	�� *��
�*"����*�����������������
�G ���J<	����������
��'�6����"�,�*��9���*%8� (healthy control) 

�!�� .��	
%!*%K�J<	����*"E��"��!
����
�!���/��8��$@&��	��'�� 
����������=�����*�'�
��#�� 

NFT %�����������*���=����
��'���.�	��� ��������9���
�!���/��8��$@&��	��'��
���8����
*%��#�� 

��	����'���'	*�������*���X*8��=8+�	�����
"�,�
��#�� NFT ��!�!�� ��'�	���K8��/���#�����

���
�!���/��8��$@& T. harzianum ��	/��8��$@&
�����*+!�+!���
�,	*����" ;<
	
��������	��9

��!.�'���/��8��$@& T. harzianum �,��*;A����/	 (Tr2) ��/�8'�*��
�	��J<	���*���X*8��=8 .�!�#��!�6�

���*"��
��J'������#��� .�#"���������*+!�+!�+�	���/��8��$@&��	��'��
%!��,'
��#�����


*%��#��.�!��K8�� =����	�	���'� �96�%�����*L��
�
�����'��+�	����������9	 3 ���� 
���������

��	��'���#���'��!����
���*��
�*"����*�����������������
�G 

 /��������	
� crop ��
 2 .��	
%!*%K��'����
�!���/��8��$@&
�'�	�"
�����#���

��8���%��
���8������*+!�+!�"�#��$ 108 cfu/l +�	����#�����8���%����.��=�!���
�#�'����
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����*���%�����=����! ��������9���/��8��$@&��
��!��� T. harzianum ;<
	
��������	��9��!.�'

/��8��$@&�8�;������/	 ������'���'��
�����'	*�������*���X*8��=8+�	8!������! ��9	��98!�	��,'
�

������
������8����$&+�	=����'���.�	 ;<
	
��������	��9��!�6����"�,�*��9� P. myriotylum 
��#���

����*+!�+!���
8
6���'��������	
� crop ��
 1 �����9	���"�,�*��9���	*"E����
�'�	�"=��8�	
�J�	�'��

����#�����8���%�� ��'
�'/'����	"�,���� *�'��������	
� crop ��
/'���� .8'��'�	���K�����/��8��$@&��


��!��� T. harzianum *�'���� .8'8'�	������� ;<
	
��������	��9��!.�' /��8��$@&+�	�,��*;A����/	 

%��
�'�	�"
�����#�����8���%��
�����*+!�+!���
�,	*����" ���*"E����8���8'���������! ��9	��9

���*"E�*���#����.8�8'�	���+�	��������& T. harzianum ��
�6���*"E�����������}
�.8'�#/��8��$@& 

����"J<	���/���,8� (formulation) ��
.8�8'�	����!�� .8'*"E���
�'���	*�8�'�����*+!�+!���
�,	�"

��	��'�� (108 cfu/ml +�	����#�����8���%��) %��*"E���$�+�	/��8��$@&��
��!��� B. subtilis 

/���#����	���#���!����'�+�	/��8��$@& T. harzianum 
�.	'+�	/���#�����/��8��$@& 

T. harzianum ��	��'�� ���'�/������.8'�#�����#�������'���%� (sensitive) ��
.8�8'�	���
�.	'

+�	�6����+�	/��8��$@&��
����6�
%!*�������*���%����!8���6������	��9��� /������A����; > /������*��

������ > /����������=�>� 8���6���� ��'�	���K8��%��
�!
�����*+!�+!���
*%��#���K�#�6�
%!

*���/���	���8'����"��	���=�����*�'�%������*���X*8��=8��!��	��'����.�!� ;<
	��8���'��%�������

*+!�+!���
*%��#����9���'��!��,'
�+��*+8��
�6�����<�]�
����9	��9 ��'�	���K8��/��������	
� crop 

��
 2 ��9 ��	��'������"/���!��'�	���*��*�'���
��� J<	"�#��������+�	���/��8��$@&��
��!�6��������	

8'����������=�����*�'� *��
�	����'�*L��
�+�	�96�%�����+�	 inoculation control ��� healthy 

control ��'������.8�8'�	�����	�J�8� .8'J!������$�
�.	'+�	�������.�	+�	���*���=���'���!���K

���#��	*%K�.��=�!�+�	����.8�8'�	��!�!�	 [;<
	�����
�'��96�%�����*L��
�+�	 inoculation control 

��� healthy control ��'.8�8'�	���*"E�*���#��!�6������
	�96�%�������������
���� 6 ��"��%& %���

"�#��$ 2 ��"��%&%��	���"�,�*��9� ;<
	
��'�	*�����	��'����������*���X*8��=8��
���*�K� .�#�����


�!����#�����8���%����'�	��� �<	8!�	�����*8������#���
%�'*+!��" ��������9���������

����#���
��#%�'�	���"�,�;<
	��!.�' �'� pH .�# EC 8!�	��#�6���,'*"E�"�#�6� ���"��� (refresh) 

����#���
%!��,'
�������
*%��#����,'*��� "�#�������������	
� crop ��9 �6��������	
��'�	

��
�������*�K� .�#���"�,�*��9�
����9	��9
�!
���8������*+!�+!���
�!���	 �<	�6�
%!����������9	��	

�������������*���X*8��=8��

��!*���	���
��'�	�!��+�	�������	] /����"��
��'���*����	��'��"�#���

��������!��=�����,�������/,!/��8��	��� ��
�����
�!*��9��� Trichoderma 
��#��"�,����.�� NFT 

��!
%!+!��,��'���!
�!/��8��$@&��	��'��
��,"+�	*��9��� (fresh culture) �<	��!�6��������	;96�������9	


� crop ��
 3 ;<
	
���
��9�#*"E���������"�#��������+�	���/��8��$@& T. harzianum ����*��9��� 

/��8��$@& B. subtilis .�# rhizobacteria ��	��=;*�� ��
.����!����#�� NFT 
����������=��

���*�'��'���!�� 
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4. ��	�
��
������������������������	���	�������	���!��"��	����#$%	�	���"&�

��
���'��
������
(����!)� P. myriotylum �"	��� NFT (crop 3 : �#$����"+� – $�"��$ 

2548) 
 

 
��������	��9�������#�6���������"�#��������+�	���/��8��$@&.�!� ��	��!�6���������

"�#��������+�	.����*������*�$*+8������ (rhizobacteria) ��	��=;*���'���!�� ;<
	.����*���

��	��'��.����!������+�	/������ 8!���
���,�$&.+K	.�	��
"�,�
��#�� NFT =���'����
�#�6���

����	��!����������*��9�	8!�
����� in vitro .�!��'������������J
���������9	���*���X+�	*�!�


�+�	*��9� P. myriotyrum ��! (8��*�������
��!����&*/�.��'.�!� %���*�+ 3 ���/��� +) �<	��!

�6��������8'�
��#�� NFT J<	����*"E��"��!
����������*��9���*%8�=�����*�'���	��'�� .�!�"�#*���/�

����������.�	+�	=�� (disease severity)  .�#���*���X*8��=8+�	���
�.8'�#����������
�<�]���	��9 
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4.1 ���$	#"�	
��
��	���
%	� 

0

1

2

3

4

5 green oak

Tr1 Tr2 Tr3 Tr4 Tr5 Tr6
0

1

2

3

4

5 green oak

Tr1 Tr2 Tr3 Tr4 Tr5 Tr6

0

1

2

3

4

5 Red oak

Tr1 Tr2 Tr3 Tr4 Tr5 Tr6
0

1

2

3

4

5 Red oak

Tr1 Tr2 Tr3 Tr4 Tr5 Tr6

0

1

2

3

4

5 Butterhead

Tr1 Tr2 Tr3 Tr4 Tr5 Tr6
0

1

2

3

4

5 Butterhead

Tr1 Tr2 Tr3 Tr4 Tr5 Tr6  
 

������ 13  �������.�	+�	���*���=�����*�'�
�/����������=�>� *��=�>� .�#��8*8��&*?� ��
�6���� 

���8�!�����/��8��$@& .�# rhizobacteria ��	��=;*�� (crop 3 : �.�.- ��.�. 48)  

�������.�	+�	���*���=��
�.8'�#��������+�	��������.8'�#���� 
   =  /����+�	 (���.8'�#8!� x �'��#���+�	���*���=��) ; (n � 10) 
               �6����8!������9	%�� 

�#���+�	���*���=����� : 0 = ���"�8��������+��; 1 = ��������96�8��.�	 ;  2 = �����������96�8��
.�	-*�'� ; 3 = ���*�'� ���*%�
����
����� ; 4 = ���*�'� ���*%�
����'�	J��� ; 5 = 8!����8�� =���6�
���"�#*�����
 3 .�# 5 ���%��	���"�,�*��9� (day after inoculation : DAI) 

  Tr1 =  T. harzianum  ����*��9��� (�,��*;A) 
�����#�����8���%����8�� 108 �"��&/��8� ; Tr2 = 
B. subtilis  (�������&) 
�����#�����8���%����8�� 109 *;��&/��8�  ; Tr3 =  rhizobacteria R9 
�
����#�����8���%����8�� 109 *;��&/��8� ; Tr4 =  rhizobacteria R10 
�����#�����8���%��
��8�� 109 *;��&/��8� ; Tr5 =  inoculation control  ; Tr6 =  healthy control  

��
��

���
.�

	+
�	

��
�*

���
=�

� 
 (D

is
ea

se
 s

ev
er

ity
) 

3 DAI 5 DAI 

5 DAI 

5 DAI 

3 DAI 

3 DAI 
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 ������"�#*�����
�#�#*��� 3 .�# 5 ��� %��	���"�,�*��9� (3 DAI .�# 5 DAI) ��	��
��!

.��	��!
������
 13 ���'����
�!���/��8��$@& T. harzianum �,��*;A����*��9��� (Tr1) .�# 

rhizobacteria ��=;*�� R9 .�# R10 (Tr3 .�# Tr4) ��.��=�!���
�#������*���%��*��
�	���=�����

*�'���! =����
�#�#*��� 3 %��	���"�,�*��9� (3 DAI) �#���'��������.�	+�	���*���=��=��*L��
�8
6�

��'� inoculation control (Tr5) 
����+!��,���
��!.��	��!
���� �'����
5 ���%��	���"�,�*��9� (5 DAI) 

�#��	*�8*%K���!���
���$�+�	/��������8*8��&*?� 
 

4.2 ��	�(	�0����%� 
 

��	�
��� 15 �96�%�����+�	/����������=�>� 
�.8'�#����������
�6�������8�!�����/��8��$@& T. harzianum, 

B. subtilis %��� rhizobacteria �	
�����#�����8���%�� (crop 3 : �.�. - ��.�. 48) 
 

�'�*L��
��96�%����� (����/8!�) 1/ 

�������� 

�.�#�6�8!� 2/ ���.�#=�� 3/ ��9	8!� 4/ 

Tr1 T. harzianum  ����*��9��� (�,��*;A) 60.1 b 6.5 ab 67.5 b 5/ 

Tr2 B. subtilis (�������&) 68.5 ab 8.2 abc 76.6 ab 

Tr3 rhizobacteria R9 61.0 b 7.4 bc 68.4 b 

Tr4 rhizobacteria R10 74.1 ab 9.1 ab 83.1 ab 

Tr5 inoculation control  57.4 b 6.2 c 63.6 b 

Tr6 healthy control 85.7 a 10.7 a 96.4 a 

1/  �'�*L��
�������������6������'�!����'� 10 8!� ��� 3 replications 
2/  �'��
�.�#�6�8!���
��,'*%���J!��"�,� 
3/  �'��+�	�����
./'��������J!��"�,�.�#�'��+�	������=����
��,'
�J!��"�,���
�!�	�����"�,����.�!� 
4/  �96�%�����+�	����'����'��������"�,� 
5/  8�����]���
8'�	���
�������&*�������������.8�8'�	�����	�J�8���
�#�������*��
���
� 95% (P<0.05) 

 



-51-

��	�
��� 16 �96�%�����+�	/������*��=�>� 
�.8'�#����������
�6�������8�!�����/��8��$@& T. harzianum, 

B. subtilis %��� rhizobacteria �	
�����#�����8���%�� (crop 3 : �.�. - ��.�. 48) 
 

�'�*L��
��96�%����� (����/8!�) 1/ 

�������� 

�.�#�6�8!� 2/ ���.�#=�� 3/ ��9	8!� 4/ 

Tr1 T. harzianum  ����*��9��� (�,��*;A) 50.6 ns 5.7 ab 56.3 ns 5/ 

Tr2 B. subtilis (�������&) 43.6 ns 4.7 b 48.3 ns 

Tr3 rhizobacteria R9 52.7 ns 5.9 ab 58.6 ns 

Tr4 rhizobacteria R10 55.5 ns 6.7 a 62.3 ns 

Tr5 inoculation control  44.9 ns 4.6 b 49.5 ns 

Tr6 healthy control 59.4 ns 7.3 a 66.8 ns 
1/  �'�*L��
�������������6������'�!����'� 10 8!� ��� 3 replications 
2/  �'��
�.�#�6�8!���
��,'*%���J!��"�,� 
3/  �'��+�	�����
./'��������J!��"�,�.�#�'��+�	������=����
��,'
�J!��"�,���
�!�	�����"�,����.�!� 
4/  �96�%�����+�	����'����'��������"�,� 
5/  8�����]���
8'�	���
�������&*�������������.8�8'�	�����	�J�8���
�#�������*��
���
� 95% (P<0.05) : ns = ��'��

����.8�8'�	�����	�J�8� 
 

��	�
��� 17 �96�%�����+�	/��������8*8��&*?� 
�.8'�#����������
�6�������8�!�����/��8��$@& T. 

harzianum, B. subtilis %��� rhizobacteria �	
�����#�����8���%�� (crop 3 : �.�. - ��.�. 48) 
 

�'�*L��
��96�%����� (����/8!�) 1/ 

�������� 

�.�#�6�8!� 2/ ���.�#=�� 3/ ��9	8!� 4/ 

Tr1 T. harzianum  ����*��9��� (�,��*;A) 88.9 b 8.7 ab 97.6 b 5/ 

Tr2 B. subtilis (�������&) 91.5 b 9.0 ab 100.5 b 

Tr3 rhizobacteria R9 99.6 ab 8.5 b 108.1 ab 

Tr4 rhizobacteria R10 100.7 ab 9.7 ab 110.4 ab 

Tr5 inoculation control  90.2 b 9.0 ab 99.2 b 

Tr6 healthy control 111.3 a 10.4 a 121.6 a 
1/  �'�*L��
�������������6������'�!����'� 10 8!� ��� 3 replications 
2/  �'��
�.�#�6�8!���
��,'*%���J!��"�,� 
3/  �'��+�	�����
./'��������J!��"�,�.�#�'��+�	������=����
��,'
�J!��"�,���
�!�	�����"�,����.�!� 
4/  �96�%�����+�	����'����'��������"�,� 
5/  8�����]���
8'�	���
�������&*�������������.8�8'�	�����	�J�8���
�#�������*��
���
� 95% (P<0.05) 
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�.	'+�	���*���X*8��=8��
�6����"�#*�������96�%�����*L��
�8'�8!� *��
���������������

��! 6 ��"��%& ���'�
�/����������=�>� (8���	��
 15) ��
�6�������8�!�����/��8��$@& B. subtilis �������& 

(Tr2) .�# rhizobacteria R10 (Tr4) ���'��96�%�����*L��
���9	8!��'��+!�	�� (76.6 .�# 83.1 ����8'�8!� 

8���6����) ��'.8�8'�	�����	�J�8���� healthy control (96.4 ����8'�8!�) 
���$�+�	/������*��=�>� 

���'��������������'������.8�8'�	�����	�J�8� (8���	��
 16) �'��
�/��������8*8��&*?� (8���	��
 

17) ���'� ����������
�6�������8�!�� rhizobacteria R9 .�# R10 (Tr3  .�# Tr4) ���'��96�%�����*L��
�

��9	8!��'��+!�	�� ��'������.8�8'�	�����	�J�8���� healthy control  (Tr6) .8'��	��'J<	���+�9��������

*%K�����.8�8'�	�����	�J�8���� inoculation control (Tr5) .8'"�#���
� 

 /��������	
� crop ��
 3 .��	
%!*%K��'� ���
�!���/��8��$@& T. harzianum ����*��9������8

�	�"
�����#�����8���%��
���8������*+!�+!� 108 �"��&8'���8�+�	����#�����8���%�� �����

�'���'��
���������8��*��9���
���/��������
*������ P. myriotylum 
��'�	��"��%&.��+�	���"�,�

*��9���! =�����'����������'��
%X'
�����������	��'�� ���'��������.�	+�	���*���=��8
6���'� 

inoculation control ��'�	���K8��*��
��6����*�K�*��
��.�#��
	�96�%����� ����������
���� 6 ��"��%& 

(%���"�#��$��"��%&��
 2 %��	���"�,�*��9�) �������'�����������	��'����'�6�
%!�96�%�����+�	���

����'� inoculation control ��'�	������6���X��	�J�8� 
�+$#��
������8�!�����/��8��$@&��
��!��� B. 

subtilis %��� rhizobacteria ��=;*�� R9 .�# R10 ���
%!/�
����������=����!��������'� 

*��
�	���%��	��9�����������	.�!����'� �96�%�����*L��
�8'�8!�
����������'��
%X'��
�6�������8

�!������������	��'���#����'� inoculation control J<	.�!�#��'������.8�8'�	�����	�J�8�.8'�K��*�'�

*����*�'������	�J�8���� healthy control ;<
	/���	��'����������]~����!�'����������J
������,'

���+�	*��9����������&�������}
��#�� NFT ;<
	
���
��9��!.�' T. harzianum ;<
	*"E�*��9���.�# B. subtilis 

%��� rhizobacteria ��
*"E�*��9�.����*���������.8�8'�	��� 
��#�� NFT ;<
	*"E��#����
"�����������

"�,� �����,'���+�	���������&�������}��
*"E�*��9�.����*����'��#����'�*��9�����	��
 Koohakan et.al., 

(2004) ��!���	����! ���*%8�/���
*"E��"��!�K��� .����*�����	��'���������#�����������J
����

�����9	���*���X*8��=8+�	*��9���*%8���!=��8�	.�!� ��	�����������J
���������������

*���X*8��=8+�	����!�� ;<
	�������!��
��"
���$�+�	 rhizobacteria .�# B. subtilis 
�%���G ���

�����& (Grorch et.al., 2001) /��������	
��'����9��	.��	
%!*%K�J<	�������+�	 rhizobacteria ��


.����!������/��������
"�,�
��#�� NFT �'���������J��k����*"E����������=��������� 

(biological control agent) ��

�!
����������=�����*�'�+�	/��������
"�,�
��#����9��! 
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'	#/����	=>�?��������'"��"� 

 

 �������6�*���=��	��������
����9	��9*"E��#�#*��� 1 "� �����J���""�#*�K��6���X��!

��	8'��"��9 

 1. *��9� Pythium spp. *"E�*��9���
�����J8�������!��
��"
��#��"�,����=����'
�!��� =��

�����J8�������!�������#��"�,���
��!�6�����6���� .�#����'��+�	8����'�	��
�6���8������*��9� 

8����#�#*��� 4 *������
�6�����6����  

 2. *��9� Pythium spp. ��	�	*"E�"|X%��6���X+�	���"�,����=����'
�!��� *��
�	���"����$

*��9���	��'����/�=��8�	8'�/�/��8 =���6�
%!���*"E�=�����*�'�8�� %��������*���X*8��=8���	 ;<
	

/�����<�]�
����9	��9���'� "����$*��9���
*��
�+<9�
���������
�����'��#���"�8�"�#��$ 10 *�'� �#

�6�
%!�96�%���=��*L��
�8'�8!��,X*����""�#��$ 40-60%  

 3. ����������6�.�����'�*��9� Pythium spp. �'��
%X'��
��
��#�� NFT ��
"�,�/������

*"E�����!���� P. myriotylum .�#��������������������J
�����6�
%!*���=���K���'� *"E�

��*%8�+�	=�����*�'�
������	��'�� ���]$#����6��	���+�	 P. myriotylum ��	��'��!�6�����<�]�
�

���9	��9 .8'����'��'��#*"E���� facultative parasite ���*%8�/���	��'���<	�6�
%!*��9�������9�����J

8�������!��9	����������8!�"�8�.�#8!���
*"E�=�� ��!
�����*������� .�#���*���=�����*���+<9���!

8���*��� *��
�
��K8����
*��9���	��'����!�������.���!����
*%��#��%������������������'��.� 

 4. "����$*��9� Pythium spp. ��
8�����
���������
*"E�=�� �'��+!�	�������������&���

"����$*��9���
8�����
�����#�����8���%�� �<	�����]~����!�'����*���=�����*�'�
�/��������
"�,�


��#�� NFT ��
�6�*"E�����!��'��#*��
����"����$*��9���*%8���
����,'.�!�=����,'�'�����������"�8� ��

���*��
��6����+<9�����'�'������*%8�
��K8������k��*"E��#�#�'�=�� �'	/�
%!�����	��'��.��	�����

+�	=��+<9��� �����9��<	.��'��#����"��	����#�����8���%�� ��	��9����������*��
�����=�����*�'�

�'��#
%!�����6���X8'����������"����$*��9���*%8�
���� 
%!��,'
��#�����
��'�'�
%!*���=�� 8�����

������%�����.���!��8'�	G ��
%!*��9��6����8'����*���=�� ;<
	���
�!���������&��
*"E�"�#=���&
����

������*��9���*%8��K*"E��������%�<
	��
�����J��#�6���! 

 5. ���
�!���/��8��$@& T. harzianum .�# B. subtilis 
����������*��9� P. myriotylum 

���'���"�#�������� *��
��6��������	
����� in vitro =�����'���
����*+!�+!�"�#��$ 105-106 

cfu/ml �����J�����9	���*���X*8��=8+�	*�!�
�+�	*��9���	��'����!�����'� 80% .8'
��������	
�

����."�	"�,� *��
�������=�����*�'�+�	/������
��#�� NFT �������'� ������*"E��"��!��,'
�

�#���%�<
	*�'���9� =������'��������*���%����!
���$���
�����*���=����'���.�	 ��	��9�
���	"{���8�
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���
�!/��8��$@&��	��'��
��!��+�	���"��	���%���������"����$*��9���*%8�
��#�� �'����
�#��

�����+�	=�� 

 6. +!��6����"�#���%�<
	+�	���
�!���/��8��$@&��
��+��
��!�	8���
����������=�����

*�'�
��#��"�,����=����'
�!����K��� ��8���'��.�#�,".��+�	/��8��$@&*��
�	������'� /��8��$@& 

T. harzianum ��	/��8��$@& %��
�!����*+!�+!���
�,	*����"���*"E����8���8'���������! ;<
	*"E�/�

�������	��������&���������.�	 (aggressive strain) 
����*"E����������=��������� (biological 

control agent) ;<
	*"E�/���%��
�!
����������*��9���*%8���
��,'
���� .8'
��#��"�,����=����'
�!��� 

=��*L��#��'�	��
	
��#�� NFT %��� DFT ;<
	�����,'
�����*"����*"�'� (bare root) ����.�	+�	

��������&��	��'�����*"E����8���8'������! ��������9�'��/����
��,'
�.8'�#/��8��$@&����'�
%!*���

�����#���*���	8'���������!*�'���� ;<
	����<�]�
����9	��9���'����
�!��
�#�������*+!�+!� 108 cfu/l 

+�	����#�����8���%�� ��'�'�
%!*���/�*���.�'�����'�	�� 

 7. ���������&���*�$*+8������ (rhizobacteria) ��
.����!����#��"�,����=����'
�!��� ���

*"E����������&������'�%�<
	��
���������
������k����*"E����������=���������
��#��"�,����������9 

*��
�	�����!�6���������.�!����'� ��"�#��������
���������9	���*���X*8��=8+�	*�!�
�+�	*��9� 

P. myriotylum ��*%8�=�����*�'�
�/��������!�� ��'.8�8'�	������/��8��$@&��
��+��
��!�	8��� .�#

�����������
�����."�	"�,��K���'� 
%!/���J<	+�9���'������.8�8'�	�����	�J�8������������

��
��'�6����"�,�*��9� (healthy control)  

 ���+!����"��
��'����.�!�+!�	8!�+!�*���.�#
�����6�*�����������8'��"
�����8 
�*��
�	

+�	���
�!���������&
����������=�����*�'���
*������*��9� Pythium 
��#��"�,����=����'
�!��� ���

�#*"E�"�#*�K���	8'��"��9 

 1) �<�]�.�#��k�� rhizobacteria %��� indigenous microorganisms ��
��
��#��"�,�

���=����'
�!�����*"E����������=�����=��������� (biological control agent) *��
�
�!
����������

=��
��#�����"�,����������9*"E����*L��# *��
�	������������&��	��'���#��������*�'�
����"���8��

.�#��,'��� ���*+!��������	������ (colonization) ���.+'	+��������������&��*%8�=����� .�#/%���

��������������*���X*8��=8+�	���  

 2) %���#������<�]�J<	 applications ��
*%��#��
����
�!���/��8��$@&��
����,'.�!�
�

�!�	8��� *��
��6���
�!
��#�� NFT �'��#������<�]�
�*��
�	+�	 bio-filter .�����
�!���������&���

����}��	��'�� 
�'*+!��"
��#��=��8�	 .�#%��8!�	����6��"
�!=��8�	�K����6�����<�]�
��#��

.���������"�,�;<
	
�"�#*������K��	������<�]��'��+!�	�!��*�'����  
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��
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Phthium aphanidermatum 
���� =������*�����	���.�#���
�!*%��
��'�. ��������*�]8����8�& 

25 : 39-46. 
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����"�� � : ��	�
�"�� 
 

��	�
�"����� 1 ��
�.�#��
��,'+�	A��&�*������

%!�������*���#%&
����*+!��"*�K�8����'�	 
 

��
�A��&�%������]�� ��
��,' 

���]�� ACK hydrofarm �6���� 933 J���'����� .+�	���%��	  

*+8���%��	 ���	*��� 10520 

���]�� Bunny Bite �6���� *+8���%��	 ���	*��� 

A��&������+����� �.������� �.������ 

=��	����'����#�	�&��	.8�  

(
����+�	���]�� �	�������k�� �6���� 

�.�!����!�	 �."��������� 

 

 ��	�
�"����� 2 "����$*��9� Pythium spp. ��
8�����
�������� "�,�����	 NFT 
�=�	*����"���

�����+�	A��&�*����.%'	%�<
	
�*+8���	*���%���� (�'��'����� take log) 
 

"����$*��9�
���� (cfu/g) 

�����
*�K�8����'�	 
8!�"�8� 8!���
*"E�=�� 

"����$*��9�
���� 

�#�����8���%�� 

(cfu/100 ml.) 

"����$*��9�
��96���
 


�!*8��������#��� 

(cfu/100 ml.) 

6 �.�. 2547 107 4018 43 57 

20 �.�. 2547 173  431 32  9 

3 ��.�. 2547  53  710 11  3 

17 ��.�. 2547  62  465 85 43 

1 �.�. 2547  58   99 27 35 

15 �.�. 2547 92  532 30 8
6���'� MDP* 

29 �.�. 2547 190 1554  5 8
6���'� MDP* 

11 �.�. 2547  82  727  7 8
6���'� MDP* 

28 �.�. 2547  39  116 14  

�'�8
6���� 1/ 40 100 10 8
6���'� MDP* 

�'��,	��� 1/ 190 4020 90 60 

�'�*L��
� 2/ 100 960 30 20 

*  MDP (Minimal detectable population) %����'�"�#����8
6������
�����J8���*�K���!  

+�	���������'�*�'���� 13.3 cfu/g 

+�	����#���%����96���

�!*8��������#��� ���'�*�'���� 3.3 cfu/100 ml. 
1/  "����$*��9�8
6����.�#�,	���
��'�	*�����
�6����*�K�8����'�	 �6����"|�*�]*"E��6����*8K���� 
2/  *L��
����"����$*��9���
8�����
��'�	*�����
�6����*�K�8����'�	 .�#�6����"|�*�]*"E��6����*8K����   
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��	�
�"����� 3 "����$*��9� Pythium spp. ��
8�����
�����*��=�>� "�,�����	 NFT 
�=�	*����

8�+'��.�#=�	*����"�������� +�	A��&�*����.%'	%�<
	
�*+8���	*���%���� 

(�'��'����� take log) 
 

"����$*��9�
���� (cfu/g) 

�����
*�K�8����'�	1/ 

8!�"�8� 8!���
*"E�=�� 

"����$*��9�
���� 

�#�����8���%�� 

(cfu/100 ml.) 

"����$*��9�
��96���
 


�!*8��������#��� 

(cfu/100 ml.) 

6 �.�. 2547  53 3787  20 57 

20 �.�. 2547 107 1288  38  9 

3 ��.�. 2547 265 3723  28  3 

17 ��.�. 2547  27  203 123 43 

1 �.�. 2547 8
6���'� MDP*  116  18 35 

15 �.�. 2547 161  278 8
6���'� MDP* 8
6���'� MDP* 

29 �.�. 2547  27  853  5 8
6���'� MDP* 

11 �.�. 2547  35 1121  3 8
6���'� MDP* 

28 �.�. 2547  50  190 46  

�'�8
6����2/ 8
6���'� MDP* 110 8
6���'� MDP* 8
6���'� MDP* 

�'��,	���2/ 270 3790 120 60 

�'�*L��
�3/ 90 1290 30 20 

*  MDP (Minimal detectable population) %����'�"�#����8
6������
�����J8���*�K���!  

+�	���������'�*�'���� 13.3 cfu/g 

+�	����#���%����96���

�!*8��������#��� ���'�*�'���� 3.3 cfu/100 ml. 
1/  8����'�	�'�������
 1 �.�. 2547 "�,�
�=�	*����8�+'�� 
2/  "����$*��9�8
6����.�#�,	���
��'�	*�����
�6����*�K�8����'�	 �6����"|�*�]*"E��6����*8K���� 
3/  *L��
����"����$*��9���
8�����
��'�	*�����
�6����*�K�8����'�	 .�#�6����"|�*�]*"E��6����*8K����   
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��	�
�"����� 4 "����$*��9� Pythium ��
8�����
���������=�>� "�,�����	 NFT 
�=�	*����

8�+'��+�	A��&�*����.%'	%�<
	
�*+8���	*���%���� (�'��'����� take log) 
 

"����$*��9�
���� (cfu/g) 

�����
*�K�8����'�	 

8!�"�8� 8!���
*"E�=�� 

"����$*��9�
���� 

�#�����8���%�� 

(cfu/100 ml.) 

"����$*��9�
��96���
 


�!*8��������#��� 

(cfu/100 ml.) 

1 �.�. 2547 38 42 27 35 

15 �.�. 2547 103 401 8
6���'� MDP* 8
6���'� MDP* 

29 �.�. 2547 152 258 3 8
6���'� MDP* 

11 �.�. 2547 215 253 14 8
6���'� MDP* 

28 �.�. 2547 83 827 3 16 

�'�8
6����1/   40 40 8
6���'� MDP* 8
6���'� MDP* 

�'��,	���1/   220 830 30 40 

�'�*L��
�2/   120 360 10 10 

*  MDP (Minimal detectable population) %����'�"�#����8
6������
�����J8���*�K���!  

+�	���������'�*�'���� 13.3 cfu/g 

+�	����#���%����96���

�!*8��������#��� ���'�*�'���� 3.3 cfu/100 ml. 
1/  "����$*��9�8
6����.�#�,	���
��'�	*�����
�6����*�K�8����'�	 �6����"|�*�]*"E��6����*8K���� 
2/  *L��
����"����$*��9���
8�����
��'�	*�����
�6����*�K�8����'�	 .�#�6����"|�*�]*"E��6����*8K����   
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��	�
�"����� 5 "����$*��9� Pythium spp. ��
8�����
���������=�>� "�,�����	 NFT 
�����

=�	*����*"��+�	A��&�*����.%'	%�<
	
�*+8��	%������������	*���%���� (�'�

�'����� take log)  
 

"����$*��9�
���� (cfu/g) 

�����
*�K�8����'�	 

8!�"�8� 8!���
*"E�=�� 

"����$*��9�
���� 

�#�����8���%�� 

(cfu/100 ml.) 

"����$*��9�
��96���
 


�!*8��������#��� 

cfu/100 ml.) 

2 �.�. 2547  338 21867 - - 

16 �.�. 2547  889 19200 23 8
6���'� MDP* 

30 �.�. 2547 1653  3174  3 8
6���'� MDP* 

13 ��.�. 2547  444  1884 15 8
6���'� MDP* 

27 ��.�. 2547   133 10453  7 8
6���'� MDP* 

11 �.�. 2547  400  5973 15 10 

25 �.�. 2547  284  6827 8
6���'� MDP* 8
6���'� MDP* 

8 �.�. 2547  880  3413 8
6���'� MDP* 8
6���'� MDP* 

21 �.�. 2547  320  8880 8
6���'� MDP* 8
6���'� MDP* 

�'�8
6����1/   130 3410 8
6���'� MDP* 8
6���'� MDP* 

�'��,	���1/   1650 21870 20 10 

�'�*L��
�2/ 590 8450 10 1 

*  MDP (Minimal detectable population) %����'�"�#����8
6������
�����J8���*�K���!  

+�	���������'�*�'���� 13.3 cfu/g 

+�	����#���%����96���

�!*8��������#��� ���'�*�'���� 3.3 cfu/100 ml. 
1/  "����$*��9�8
6����.�#�,	���
��'�	*�����
�6����*�K�8����'�	 �6����"|�*�]*"E��6����*8K���� 
2/  *L��
����"����$*��9���
8�����
��'�	*�����
�6����*�K�8����'�	 .�#�6����"|�*�]*"E��6����*8K����   
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��	�
�"����� 6 "����$*��9� Pythium spp. ��
8�����
���������=�>� "�,�����	 NFT 
�����

=�	*����*"�� +�	A��&�*����.%'	%�<
	
�*+8���	*���%���� (�'��'����� take log) 
 

"����$*��9�
���� (cfu/g) 

�����
*�K�8����'�	 

8!�"�8� 8!���
*"E�=�� 

"����$*��9�
���� 

�#�����8���%�� 

(cfu/100 ml.) 

"����$*��9�
��96���
 


�!*8��������#��� 

(cfu/100 ml.) 

6 �.�. 2547 249 11947 - - 

20 �.�. 2547 100    398 30 8
6���'� MDP* 

3 ��.�. 2547 298  1770 22 8
6���'� MDP* 

17 ��.�. 2547  56     69 8
6���'� MDP* 8
6���'� MDP* 

1 �.�. 2547  23  1410 17 7 

15 �.�. 2547  41   282 8
6���'� MDP* 8
6���'� MDP* 

29 �.�. 2547 292  3177 41 3 

11 �.�. 2547 8
6���'� MDP* -** 8
6���'� MDP* 4 

28 �.�. 2547  23 1635 76 8
6���'� MDP* 

�'�8
6����1/   10 60 8
6���'� MDP* 8
6���'� MDP* 

�'��,	���1/   300 11950 80 10 

�'�*L��
�2/   120 2580 20 1 

*   MDP (Minimal detectable population) %����'�"�#����8
6������
�����J8���*�K���!  

 +�	���������'�*�'���� 13.3 cfu/g 

 +�	����#���%����96���

�!*8��������#��� ���'�*�'���� 3.3 cfu/100 ml. 

** ��'��8!������
*"E�=�� 
1/  "����$*��9�8
6����.�#�,	���
��'�	*�����
�6����*�K�8����'�	 �6����"|�*�]*"E��6����*8K���� 
2/  *L��
����"����$*��9���
8�����
��'�	*�����
�6����*�K�8����'�	 .�#�6����"|�*�]*"E��6����*8K����   
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��	�
�"����� 7 "����$*��9� Pythium ��
8�����
��<
�L'��"�,�
�J�� DFT 
�����=�	*����*"�� 

+�	A��&�*����.%'	%�<
	
���	%������������	*���%���� (�'��'����� take log)  
 

"����$*��9�
���� (cfu/g) 

�����
*�K�8����'�	 

8!�"�8� 8!���
*"E�=�� 

"����$*��9�
���� 

�#�����8���%�� 

(cfu/100 ml.) 

"����$*��9�
��96���
 


�!*8��������#��� 

(cfu/100 ml.) 

2 �.�. 2547  53 4142  27  10 

16 �.�. 2547 8
6���'� MDP*  356 - - 

30 �.�. 2547 107  124 143 150 

13 ��.�. 2547 373 1244  48 8
6���'� MDP* 

27 ��.�. 2547  187  711 8
6���'� MDP* 8
6���'� MDP* 

11 �.�. 2547  62   80   5 8
6���'� MDP* 

25 �.�. 2547 409  693  18  12 

8 �.�. 2547 191  720 8
6���'� MDP*  10 

21 �.�. 2547 351  249  5 8
6���'� MDP* 

�'�8
6����1/   50 80 8
6���'� MDP* 8
6���'� MDP* 

�'��,	���1/   410 4140 140 150 

�'�*L��
�2/   200 920 30 20 

*  MDP (Minimal detectable population) %����'�"�#����8
6������
�����J8���*�K���!  

+�	���������'�*�'���� 13.3 cfu/g 

+�	����#���%����96���

�!*8��������#��� ���'�*�'���� 3.3 cfu/100 ml. 
1/  "����$*��9�8
6����.�#�,	���
��'�	*�����
�6����*�K�8����'�	 �6����"|�*�]*"E��6����*8K���� 
2/  *L��
����"����$*��9���
8�����
��'�	*�����
�6����*�K�8����'�	 .�#�6����"|�*�]*"E��6����*8K����   
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��	�
�"����� 8 �96�%�����+�	������� ��
"�,�����	 NFT 
�=�	*����"��������+�	A��&�*����

.%'	%�<
	
�*+8���	*���%���� .�#*"��&*;K�8&�'��8'�	�#%�'�	8!�"�8����8!���


*"E�=�� 
 

  
8!�"�8� (����/8!�)1/ 

 
8!���
*"E�=�� (����/8!�)1/ 

 

�'��8'�	�#%�'�	8!� 

"�8����8!�*"E�=�� (%) 
�����
 

*�K�8����'�	 
shoot root ��9	8!�  shoot root ��9	8!�  shoot root ��9	8!� 

6 �.�. 2547 100.32/ 9.1 109.4  64.9 5.0 69.9  35.3 44.7 36.1 

20 �.�. 2547 107.4 10.0 117.4  53.8 7.1 60.9  49.9 28.4 48.1 

3 ��.�. 2547 78.7 10.9 89.6  40.8 3.9 44.8  48.1 63.9 50.0 

17 ��.�. 2547 67.0 6.7 73.7  30.4 6.5 36.9  54.7 2.0 50.0 

1 �.�. 2547 66.4 8.1 74.5  40.2 6.4 46.6  39.5 21.0 37.5 

15 �.�. 2547 81.3 10.5 91.8  22.4 4.9 27.3  72.4 52.9 70.2 

29 �.�. 2547 86.1 13.9 100.0  33.3 5.9 39.2  61.3 57.4 60.8 

11 �.�. 2547 90.7 8.9 99.6  65.2 6.6 71.8  28.2 25.5 27.9 

28 �.�. 2547 41.2 8.0 49.2  29.9 5.8 35.7  27.5 27.6 27.5 

�'�*L��
� 79.9 9.6 89.5  42.3 5.8 48.1  46.3 35.9 45.4 
1/ *�K�8����'�	���=8>#"�,�*������� =��������"�#��$ 2 ��"��%& ��=8>#"�,� 
2/ �'�*L��
�����6���� 3 8!� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



-65-

��	�
�"����� 9 �96�%�����+�	����*��=�>� "�,�����	 NFT 
�=�	*����8�+'��  .�#=�	*����"���

�����+�	A��&�*����.%'	%�<
	
����	*���%���� .�#*"��&*;K�8&�'��8'�	�#%�'�	

8!�"�8����8!���
*"E�=�� 
 

  
8!�"�8� (����/8!�)1/ 

 
8!���
*"E�=�� (����/8!�)1/ 

 

�'��8'�	�#%�'�	8!� 

"�8����8!�*"E�=�� (%) 
�����
 

*�K�8����'�	 
shoot root ��9	8!�  shoot root ��9	8!�  shoot root ��9	8!� 

6 �.�. 2547  43.12/ 6.4 49.5  17.6 3.0 20.6  59.1 53.1 58.3 

20 �.�. 2547 42.6 7.1 49.7  14.3 3.3 17.6  66.4 53.7 64.6 

3 ��.�. 2547 39.1 5.6 44.7  13.1 2.8 15.9  66.6 50.0 64.5 

17 ��.�. 2547 33.8 3.5 37.3  12.6 2.3 14.9  62.8 34.3 60.1 

1 �.�. 2547 47.6 5.5 53.1  17.3 2.0 19.3  63.6 63.3 63.6 

15 �.�. 2547 30.5 5.0 35.5  13.4 1.8 15.2  56.1 64.0 57.2 

29 �.�. 2547 23.8 4.0 27.8  20.0 2.8 22.8  16.0 30.8 18.1 

11 �.�. 2547 32.9 3.7 36.6  19.7 3.3 23.0  40.1 10.7 37.1 

28 �.�. 2547 33.8 3.8 37.6  26.7 3.7 30.4  21.0 3.5 19.2 

�'�*L��
� 36.4 5.0 41.3  17.2 2.8 20.0  50.2 40.4 49.2 
1/ *�K�8����'�	���=8>#"�,�*������� =��������"�#��$ 2 ��"��%& ��=8>#"�,� 
2/ �'�*L��
�����6���� 3 8!� 

 

��	�
�"����� 10 �96�%�����+�	��������=�>� "�,�����	 NFT 
�=�	*����8�+'��+�	A��&�*����

.%'	%�<
	
����	*���%���� .�#*"��&*;K�8&�'��8'�	�#%�'�	8!�"�8����8!���
*"E�=�� 
 

  
8!�"�8� (����/8!�)1/ 

 
8!���
*"E�=�� (����/8!�)1/ 

 

�'��8'�	�#%�'�	8!� 

"�8����8!�*"E�=�� (%) 
�����
 

*�K�8����'�	 
shoot root ��9	8!�  shoot root ��9	8!�  shoot root ��9	8!� 

1 �.�. 2547   28.52/ 3.5 32.0  16.3 1.9 18.2  42.9 45.3 43.1 

15 �.�. 2547 31.8 6.5 38.3  9.9 1.3 11.2  68.9 79.6 70.7 

29 �.�. 2547 47.2 8.2 55.4  42.1 7.0 49.1  10.7 15.0 11.4 

11 �.�. 2547 41.0 5.4 46.3  19.6 2.3 22.0  52.1 56.5 52.6 

28 �.�. 2547 41.2 6.4 47.6  33.1 6.4 39.4  19.8 0.0 17.2 

�'�*L��
� 37.9 6.0 43.9  24.2 3.8 28.0  38.9 39.3 39.0 
1/ *�K�8����'�	���=8>#"�,�*������� =��������"�#��$ 2 ��"��%& ��=8>#"�,� 
2/ �'�*L��
�����6���� 3 8!� 
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��	�
�"����� 11 �96�%�����+�	��������=�>� "�,�����	 NFT 
�����=�	*����*"��+�	A��&�*����

.%'	%�<
	
�*+8��	%������������	*���%���� .�#*"��&*;K�8&�'��8'�	�#%�'�	

8!�"�8����8!���
*"E�=�� 
 

  
8!�"�8� (����/8!�)1/ 

 
8!���
*"E�=�� (����/8!�)1/ 

 

�'��8'�	�#%�'�	8!� 

"�8����8!�*"E�=�� (%) 
�����
 

*�K�8����'�	 
shoot root ��9	8!�  shoot root ��9	8!�  shoot root ��9	8!� 

2 �.�. 2547  99.92/ 19.5 119.4  26.9 7.0 33.8  73.1 64.3 71.7 

16 �.�. 2547 58.3 11.0 69.3  20.7 4.3 25.0  64.5 60.7 63.9 

30 �.�. 2547 49.9 11.3 61.2  23.8 4.3 28.1  52.3 61.7 54.1 

13 ��.�. 2547 55.4 9.4 64.8  26.2 4.0 30.2  52.7 57.3 53.4 

27 ��.�. 2547  49.5 11.1 60.6  20.9 4.5 25.4  57.7 59.6 58.1 

11 �.�. 2547 60.4 8.4 68.8  36.6 6.6 43.2  39.5 20.7 37.2 

25 �.�. 2547 76.3 9.6 85.9  27.0 3.3 30.4  64.6 65.3 64.7 

8 �.�. 2547 86.4 9.6 96.0  35.5 5.5 41.1  58.9 42.4 57.2 

21 �.�. 2547 84.3 10.6 94.9  48.1 8.1 56.2  43.0 23.0 40.8 

�'�*L��
� 68.9 11.2 80.1  29.5 5.3 34.8  56.3 50.6 55.6 
1/ *�K�8����'�	���=8>#"�,�*������� =��������"�#��$ 2 ��"��%& ��=8>#"�,� 
2/ �'�*L��
�����6���� 3 8!� 
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��	�
�"����� 12 �96�%�����+�	��������=�>� "�,�����	 NFT 
�����=�	*����*"��+�	A��&�    

*����.%'	%�<
	
�*+8���	*���%���� .�#*"��&*;K�8&�'��8'�	�#%�'�	8!�"�8�

���8!���
*"E�=�� 
 

  
8!�"�8� (����/8!�)1/ 

 
8!���
*"E�=�� (����/8!�)1/ 

 

�'��8'�	�#%�'�	8!� 

"�8����8!�*"E�=�� (%) 
�����
 

*�K�8����'�	 
shoot root ��9	8!�  shoot root ��9	8!�  shoot root ��9	8!� 

6 �.�. 2547  23.12/ 5.1 28.3  7.9 2.0 9.9  66.0 60.9 65.1 

20 �.�. 2547 58.3 7.6 65.9  25.1 1.8 26.9  57.0 76.7 59.2 

3 ��.�. 2547 16.4 4.6 21.0  10.7 3.1 13.8  35.0 32.1 43.3 

17 ��.�. 2547 62.4 7.8 49.4  30.7 6.6 37.3  50.8 15.0 24.4 

1 �.�. 2547 84.6 15.3 100.0  39.5 5.1 44.6  53.3 67.0 55.4 

15 �.�. 2547 52.6 12.9 65.5  7.7 5.3 13.0  85.4 58.8 80.2 

29 �.�. 2547* 30.3 8.4 38.7  12.3 5.9 18.3  59.3 29.4 52.8 

11 �.�. 2547 80.4 12.1 92.6  -** - -  - - - 

28 �.�. 2547 115.2 17.1 132.3  57.4 7.9 65.4  50.2 53.6 50.6 

�'�*L��
� 58.2 10.1 66.0  23.9 4.7 28.6  57.1 49.2 56.6 
1/ *�K�8����'�	���=8>#"�,�*������� =��������"�#��$ 2-3 ��"��%& ��=8>#"�,� 
2/ �'�*L��
�����6���� 3 8!� 
* 8����'�	�����
 29 *"E����� Red corral 
** ��!��8!���
*"E�=�� 
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��	�
�"����� 13 �96�%�����+�	�<
�L'��"�,�
�J�� DFT 
�����=�	*����*"��+�	A��&�*����

.%'	%�<
	
���	%������������	*���%���� .�#*"��&*;K�8&�'��8'�	�#%�'�	8!�

"�8����8!���
*"E�=�� 
 

  
8!�"�8� (����/8!�)1/ 

 
8!���
*"E�=�� (����/8!�)1/ 

 

�'��8'�	�#%�'�	8!� 

"�8����8!�*"E�=�� (%) 
�����
 

*�K�8����'�	 
shoot root ��9	8!�  shoot root ��9	8!�  shoot root ��9	8!� 

2 �.�. 2547   24.32/ 2.0 26.4  6.0 0.5 6.5  75.5 75.4 75.5 

16 �.�. 2547 16.3 1.4 17.7  3.7 0.3 4.0  77.3 78.0 77.4 

30 �.�. 2547 12.1 3.3 15.4  3.0 1.3 4.2  75.5 61.6 72.6 

13 ��.�. 2547 7.5 2.1 9.6  2.8 1.2 4.0  62.7 43.5 58.5 

27 ��.�. 2547  2.3 0.8 3.2  2.3 0.6 2.9  0.0 28.0 7.4 

11 �.�. 2547 8.2 1.4 9.6  1.0 0.7 1.7  87.4 52.4 82.3 

25 �.�. 2547 16.7 5.5 22.2  4.9 2.5 7.4  70.7 54.5 66.7 

8 �.�. 2547 42.3 4.0 46.3  21.7 2.8 24.5  48.8 29.4 47.1 

21 �.�. 2547 26.1 3.8 29.9  14.4 3.4 17.8  44.8 11.3 40.5 

�'�*L��
� 17.3 2.7 20.0  6.6 1.5 8.1  60.3 48.3 58.7 
1/ *�K�8����'�	���=8>#"�,�*������� =��������"�#��$ 2-5 ��"��%& ��=8>#"�,� 
2/ �'�*L��
�����6���� 3 �� 
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��	�
�"����� 14 �����
����/��8��$@& (biological control product) ��

�!
��������	 
 

��
�����!� ��
����������&�������} ���]��/,!/��8%�������6�%�'�� 

�8�;��  

(����/	�#����96�) 

Trichoderma harzianum 

2x108 cfu/g 

���]��.������*�K�("�#*�����) �6���� 

186 %�,' 5 ���"��*�!� J�����������  

��	*+� ���	*��� 10220 

�,��*;A  

(����/	�#����96�) 

Trichoderma harzianum 

108 cfu/g 

���]���,��;���& �6���� 

1/87-88 ;���%�=���� 40 

J���%�=���� �8����� ���	*��� 10900 

�,��*;A  

(�����96�) 

Trichoderma harzianum 

109 spore/ml 

���]���,��;���& �6���� 

1/87-88 ;���%�=���� 40 

J���%�=���� �8����� ���	*��� 10900 

�,��*;A  

(%��*��9���) 

Trichoderma harzianum ���]���,��;���& �6���� 

1/87-88 ;���%�=���� 40 

J���%�=���� �8����� ���	*��� 10900 

�������&  

(����/	�#����96�) 

Bacillus subtilis 

1x109 cfu/g 

���]��.������*�K�("�#*�����) �6���� 

186 %�,' 5 ���"��*�!� J�����������  

��	*+� ���	*��� 10220 
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����"�� � 
 

	���!����
�"��(�����@
�����$�������	&���� 
 

*�����%���*�+ ��
�*��
�	 .�#���*/�.��' 

1 ����6����"����$*��9� Pythium spp. 
����+�	/��������
"�,�
��#��"�,����

=����'
�!���. ����������������*�]8�"�#�6�"� 2548 
��#%�'�	�����
 24-25 

������ 2548. $ %!�	"�#��������8���� �$#*�]8����8�& �%���������+��.�'� 

���=���$#*�]8����8�& �%���������+��.�'�. 

2 "�#��������+�	/��8��$@&������=�����=��������� 
����������=�����*�'�

+�	/��������
*������*��9� Pythium 
��#��"�,����=����'
�!���. ���"�#���

�������������.%'	��8� ���9	��
 5 
��#%�'�	�����
 26-29 *�]��� 2548 $ =�	.��

*��������*������� ����� �.��	�#��	 �.������. ���=���$#*��=�=������*�]8� 

�J����*��=�=�����#���*��!�*�!���$�%�������#��	 

3 "�#��������+�	/��8��$@&������=�����=��������� .�#���������&���*�$*+8���

�����
.����!���������
"�,�
��#��"�,����=����'
�!��� 
���������9	���*���X*8��=8

+�	*��9� Pythium myriotylum. ���"�#����������������.%'	��8� ���9	��
 5 


��#%�'�	�����
 26-29 *�]��� 2548 $ =�	.��*��������*������� ����� 

�.��	�#��	 �.������. ���=���$#*��=�=������*�]8� �J����*��=�=���

��#���*��!�*�!���$�%�������#��	 

 

 

 


