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2. ��	���
'%&���
�
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����� 	��
���  
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�)����
����	��
	���������������
	
���������� %
��	�
����
����+�$�����!"���	&
	

���������������:�+�$ (tissue transplant)  +���-
�����
	��������
	
����
%
��
���-
���
� ����	�0����

$�����
�(�%� �)�
!���0��
����%
7 5 %!��!�%�� &
	�)���-
%
&��%(����	�>��' 70 %  �
� 5 

�!�
��  ��
�
!�������������
�(� Clorox ®1 % �
� 20 �!�
��  ��
�
!������������������-
	�)��A�
�
��� 2 $�)�� �!��

(������(��4�/�
��
��� (
�$����
����% (forcep) A�
�
�����!��������
!�������������������
����
�
�

�������
��� PDA (potato dextrose agar)  &
��� 4 
!�� ��%�
�����������7�#4%!������:����
 3 �)� &���

+$+�������
����&�!* ��	����������
���(����!���"!G ��)�&
	�)����!�%��!%
7 �����(
������(��)��

�����  

3. ��	�(������)��)�	�*���	�+�*��
��($	� 

��4	�
���������&
	��� 2 	)����	��
	�������  �)�����	
��-
��!�%&
		
�����	���	�����������

	��
����%���:�+�$ %
��
���4	��(��!�����8��A�
�
��� �-
�
����
�����	��������
�!�%
����������
�HI
��8��

A�
�
�����:��������
�
� 5 �)� +���%�J���
�HI
����%��
����
�&�!*���%�J� (�)��
�����) ���!������4	

���	�������(��)��
�����!���4	����)��
�������:� 1 ��� 5 �
%����	
�K�������-
��!��7+$����(��

$�
%
��� &
	�)��(
�/����
��!	$��%	��/
������4	�
�������������-
��:� moist chamber �!�K�
	 

(label) �����
������������
����
�����4	�
��� �-
��)�
��$��$�%(��(���%�J���
�HI
�����%�%��
����
�&�!*

��� �-
	
�������
����
��	
�!������!"������	)� �
	
����+�$&���!�%������)�&
	��4	�
����


�
� 10 �)� /�
���
	
����������(���	J��
	%
��	�
����
������	$�)�� (reisolation) �������&�����


��:��
���
�!���!%�����%� /�
��:�
�!���!% �	J��
����
������(� slant ������-
	
������(��)������� 
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4. ��	�(����	������,�!-����	
�)��+�#�(
'%&�	����#�����	������'��(*���	�����&���	


#	�/-��
'%&�	���
�
�$	�	��
��� *��,�!�����0���
���	 

�
��$%�	-
&)��
����
���(
�(�	
����������!�"!#
�	
��)��)��	
��&�!*����
����
����%� 3 


�!� �)���� $�� $������'�J�	L��$�����' (+$�M��
 ® 85% WP), ����'�
$���' (����'�
$���'L������'- 

��J	L' �� ®30 % EC), H�����!� ���4%!����% (�
����� ® 80% WG) ����
����,!�T	5' 2 
�!� $�� �
����
 

Trichoderma  harzianum ����
�����$������ Bacillus subtilis �)��
	
�(
�����
��$%�	-
&)��
����
���

&��!�����'�,!�T	5'�����
�!� �
%$-
����-
���04�0�!�+������	(
�����)��
��-
�������(��
�
���� 1 

 


�	����� 1  
�!��
��$%�	-
&)��
����
����)��
	
�(
�(�	
����������!�"!#
�	
��)��)��	
��&�!*

����
����
�
����+�$��������� �
	���
 ���	�������  

 


�!��
��$%�	-
&)��
����
 �)��
���(
�  

(	�)%����%!��!�!��)  

�����-
 20 �!�� 

��!%
7�
���	U�"!G  

(ppm) 

��!%
7�
�	-
&)��
����


(	�)%����%!��!�!��)   

�����-
	�)�� 40 %!��!�!�� 

1.  $������'�J�	L��$�����'  85 85 1.7 

2.  ��L���J���0�%�!�!����+L�  6.5 30 0.13 

3.  H�����!� ���4%!����%  50 80 1.0 

4.  Trichoderma  harzianum   - 100 - 

5.  Bacillus  subtilis 30 100 0.6 

 

��	

	��) stock solution -����	
�)��+�#�(
'%&�	� 

��!�%&
	
)������(
���J%K���
A�
�
����4��
��$%�	-
&)��
����
�����
�!��
%��!%
7���$-
��7���

�)�����(��
�
���
��� &
	�)��0�%	)���-
	�)���8��A�
�
��� 40 %!��!�!�� �4��
����
�����
��$%�

	-
&)��
����
�����
�!�V �� 9 %!��!�!�� 0�%	)��
�
��������
����
 PDA ��������%��� 81 %!��!�!�� ���

��� flask ������
�&���:������������!�����&���7�#4%!����
�
�������������%
7 35-37 

��9
�L��L��� (�4��8	����V ��)�&
	(
�%��&)� flask) �)�������������-
(��4�/�
��
��� &
	�)������
flask (��

�
�
�0�%	)��
����
�����
��$%�	-
&)��
����
 ����&8�������0�%������(�&
��
�
��������
���

&-
��� 6 &
������� �K����&
��� 15 %!��!�!�� �-
L�-
�
%�)��������	��
�&�$����	�
� �����

�
��$%��-
 6 L�-
 ��%�)���
�����$������ Bacillus  subtilis  �����
��	)�  
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��)�&
	�����%�
�
����0�%�
��$%�	-
&)��
����
����!������
� 24 
)��+%�(��4�/�
��
��� (��(
� 

cork borer  ��
����%
7 0.5 �L��!�%�� �&
������
�����(�����
����
�
����+�$������������
�
� 

PDA �
� 3 �)� �-
���
�����-
�����	8��	�
�&
��
�
���������%��� �������
��������7�#4%!����(25-27 

��9
�L��L���)  �-
��)�
��$��$�%(���������
����
���
�
� PDA ����%�%�	
�0�%�
�(�V ���� 

���&�)�����)��8	0�	
������ +��	
��)���
�����0�
�94��'	�
����+$+�������
����
�
����

��	 V 3   5  7 ��� 10 �)� 

��	�(����	������,�!-��#�����	����0��6�7�(��� dual culture technique  

���������!�"!#
�(�	
��)��)��	
��&�!*����
����
�
����+�$����
����
�,!�T	5' 

Trichoderma  harzianum �����!"� dual culture  ��!�%&
	���
�
� PDA ��!%
�� 15 %!��!�!�� &-
��� 6 

&
� �����&
�(���
��
����
�
��������
����,!�T	5' �)�#
���� 1 ����
���
�&
	���&
��
�
� 2 

�L��!�%�� +���������
����
���%�	
��&�!*
�
 	����
����
����&�!*��J� �-
��)�
��$��$�%(���
��K�
��
���

�
�
����+�$����
����
�,!�T	5'��
���������
�)�� 

�-
���%4���������$-
��7����'�LJ��'	
��)��)���
%�4�������
�&
	�)��� (2547) ����%!�

����!�"!#
�	
��)��)���
%�	7Y'����	5% (2532) �)�����(�#
���� 2 ����!�$�
��'0��
��/!�!����

�!"� completely randomized design ��������������$�
�K������������������	��%�!"�+�� least 

significant difference test (LSD)  ����"!�
�+�� Steel and Torries (1960) 

 

  

  

 

 

 

  

 

 

,�!��� 1   �-
�����	
��
��
����
�
��������
����,!�T	5'���
�
� PDA +���!"� dual culture  

 &
��
�
�
��$��$�%�
����
�,!�T	5' (L�
�) 

 &
��
�
�
������� (	�
�)   

 &
��
�
�
��$��$�%�
����
�
����+�$ (��
) 

 

 

 

�
����
�
����         �
����
�,!�T	5'    

2   cm 
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�"
	
��	�
89�
���	�����&���	
#	�/

��$
 (percent inhibition of radial growth: PIRG) 

 

   PIRG =                       × 100 

 

 

R 1 = $�
%�
��)9%�+$+�������
����
�
����+�$(�
��$��$�% 

R 2 = $�
%�
��)9%�+$+�������
����
 �
����+�$(�
������� 

 

�-
$�
������%
����%!�$�
%�
%
�/(�	
��)��)�� �)���� (�	5%, 2532) 

  > 75 %       = %�����!�"!#
�(�	
��)��)���4�%
	 

  61-75 %     = %�����!�"!#
�(�	
��)��)���4� 

  51-60 %     = %�����!�"!#
�(�	
��)��)���
�	�
� 

               < 51 %       = %�����!�"!#
�(�	
��)��)����-
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

	-
���  R 1 = $�
%�
��)9%�+$+����
����
 �
����+�$(�&
�
��$��$�% 

  R 2 = $�
%�
��)9%�+$+����
����
 �
����+�$(�&
�
������� 

  A  = �
����
�,!�T	5' 

 

 

 

 

 

R 1

  R 1 – R 2     


��$��$�% 

R 1 

,�!��� 2  �)	57��-
�����	
��
��
����
%��� dual culture technique 


������� 

AR 2 
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1. ��	!��"#��$	�
�%&��
�� 

���	���������
	
���������� ��!��7�
	�
������������&
	���
���:�����-
�
� �)�����(�

#
���� 3 �%������&�4����	����&�����9�'���)	57��������(��
����
��!��7�
	��
��������
	
����


����-
�
�  

 

 

 

 

 

 

 

 

,�!��� 3  �
	
��������������
	���
������	��
	������� 

 

2. ��	���
'%&���
�
�$	�
����� 	��
���  

��)�&
	�������
����
� 3 �)� ��	
��&�!*����
����
&-
��� 1 
�!� +$+������
���%������� 

�)	57���:���� ��
� (#
���� 4) �%������&�������	����&�����9�'������'�
����
�4���
���%������ 

��
����% ��
���	��
�	)� %��)����� 1 �L��' &�/8� 4 �L��' (#
���� 5) ��)�&
		
�&-
��	����
��:�

�
����
�	�� Fusarium  oxysporum 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

,�!��� 5  �)	57�+$+����������'�
����
 Fusarium oxysporum �
����+�$�
	���
���	������� 

3. ��	�(������)��)�	�*���	�+�*��
��($	� 
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�%����-
	
���4	�
����������:��������
�
� 7 �)� (��#
�+������� ����
���	��
	����

��������
	
������������%����
	
���!�%��	 (#
���� 6) 

 

 

 

 

 

 

 

,�!��� 6  0�	
���4	�
���������
� 15 �)� 

 

4. ��	�(����	������,�!-����	
�)��+�#�(
'%&�	����#�����	������'��(*���	�����&���	


#	�/-��
'%&�	���
�
�$	�	��
��� *��,�!�����0���
���	 

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


�
����+�$&-
��� 5 
�!� �����������	)�
��$��$�%����
 �
��$%�$������'��	L��$������'���  

������� �
%
�/�)��)��	
��&�!*����
����
 Fusarium oxysporum ��� 100 %  ������L���J���0�%      

�!�!����+L�%�����'�LJ��'	
��)��)�� 62.20-68.38 %  ����!�"!#
�����
����
�,!�T	5' Trichoderma 

harzianum 0�	
����������(����J���
��)�&
	����
����
�)������&�!*
�	)��
����
 T. harzianum 

�&�!*$��%+$+����
����
�
���� Fusarium oxysporum ����%���	
��&�!*����
����
 Fusarium 

oxysporum ��!�%�8����	&
	�)���)�����
����(���!��7���/4	�&�!*$��%%��)	57��H� �-
��)��
���

��$�������,!�T	5'����
%�����'�LJ��'	
��)��)����-
%
	 (#
���� 7) �
������������(��
�
���� 2  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

,�!��� 7  ����!�"!#
�����
��$%����&��!�����'(�	
��)��)��	
��&�!*�
����
 Fusarium oxysporum  

copperoxychlori PCNB+ etridiazole

fosethyl Fungi: Fusarium

Trichoderma dual Fusarium

dual FusariumBacillus

����$�$���'���� 5 ���
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�	����� 2  0�	
����������!�"!#
�����
��$%����&��!�����'�
�
�!�(�	
��)��)��	
��&�!*���

�
����
 Fusariumoxysporum �
����+�$������ �
	���
���	������� 

 

1   $�
�K����$!�&
	 6 L�-
 
2  $�
�K��������
%�����)��)	5���%���	)�(�����)��%�$�
�%���	��
�	)����
�%��)��-
$)*�
��/!�! �����������+���!"�  

  least significant difference ���$�
%�
���%)�� 99 % 

 

�	�������#�	��=���	�(��� 

&
	0�	
����������
�
��������:��
�����-
(�����	��
	������������
	
���������� �
	���
 

$���
����
 Fusarium oxysporum ���$����	)�	
��
��
�����!��"' (2542) ��� Ploetz et al. (2003) 

���	��
�/8�	
����
�-
�
�����
����
 Fusariumoxysporum (�	���� ����%����!&
�7
/8��
������)	

�
%
�/���������
��
&��	!�&
	�)�����
�	��
���(
���4	�%��
%
�/���
���-
 ���
��
	
9�������	 

&8��-
(���
	��4�(��#
����
�����4��������
 ��%
��%���	
��&�!*����
����
�������%)	�
9)���4�(��!�

�����)�����
���4����� �-
��)�	
��v��	)�����	�����������	�������T*�
�)�	��
�$���,!�)�!�)���� 

��������)�����
�	��
��:����%����
� ���� ����/�
�	�� �����)�������V 0�%	)��!���4	(��)��
�������

����%
� �����(��%�	
�/�
�����-
����
	
9�������	 �4������-
���
(�������
��4�(��#
�
����	!��� 

+���K�
�(�
���U�4w� �-
��)����	��
�����!�%�����
	
�������$����	��	&
	����	�!������

��������)�����4	(�%� 	�����4	$��&��%���	��
�)�	��
�(��
��$%�	-
&)��
����
 �
�� $������'��	L��

$�����' H�����!� ���4%!����% ������L���J���0�%�!�!����+L� ���%�����!�"!#
��4�(�	
��)��)��	
�

�&�!*����
����
�
����  ��	&
	����
&0�%�
����
�,!�T	5' Trichoderma harzianum (��)�����
�	��


	J��� 

 

����'�LJ��'�)��)�� (%)1 �
��$%� 

1 3 5 7 10 

1. $������'�{�	L��$�����'  - 100 a2 100 a2 100 a2 100 a2 

2. ��L���J���0�%�!�!����+L� - 68.38 b 65.49 b 64.54 b 62.60 c 

3. H�����!� ���4%!����%  - 100 a 100 a 100 a 100 a 

4. Trichoderma  harzianum    12.87 33.83 c 52.10 c 63.86 b 64.44 b 

5. Bacillus subtilis - 4.86 d 4.38 d 7.39 c 1.60 d 

 CV. (%) - 2.07 2.14 1.44 1.61 

 LSD(0.01)  - 2.04 2.21 1.55 1.70 
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$�!

+�$��
 $7��	5��9
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Ploetz, C. R., Thomas, E. J. and Slabaugh, R. W. 2003. Diseases of Banana and Plantain. p73- 

134. In: Diseases of Tropical Fruit Crops.  CAB. International. 

Steel, G. R. and Torrie J. H. 1960. Principles and procedures of statistics. New York : Mc Graw  

Hill Book Company, Inc. 481 p. 
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����� 6 

$	�=�
������&+�
��

��
���	����� 

1.    �������	�
����
�����
	
�0����
����-
�
����	������� 

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

�����,!�)�!	
�  
 

����	�����������	 

1. ��	!��"#��$	�
�%&��
�� 

�-
0�	���������������
	
�0����
����-
�
�&
	&)���)������!�/' %
���&���$�
%0!��	�!

#
���	 +���-
0�	���������������
	
���0�
���-
����
� 3 �
�� �!��(������ �������&�4�)	57�

�0�����	!��8����!��7���
����-
�
�����	����&�����9�' 

2. ��	���
'%&���
�
�=�
������&+�
�� 

�-
�)����
�0�	���������������
	
� %
��	�
����
����+�$�����!"���	&
	���������������:�+�$ 

(tissue transplant)  +���-
0�	���������������
	
����
����-
�
�%
��
���-
���
� ����	�0����

$�����
�(�%� �)�
!���0���
����%
7 3×3 %!��!�%�� &
	�)���-
%
&��%(����	�>��' 70 % �
� 5 

�!�
��  ��
�
!�������������
�(� Clorox® 1 % �
� 20 �!�
��  �
%����	
���
�������-
	�)��A�
�
��� 2 $�)�� 

(
�	���
5�!

4����8��A�
�
���L)���-
��	(������(��4�/�
��
��� ��!�
!����
�
����
�
��������
��� PDA 

(potato dextrose agar)  ����$����
����% (forcep) &
��� 4 
!�� ��%�
�����������7�#4%!���� (25-27 

��9
�L��L���) ��:����
 5 �)� &���+$+�������
����&�!* ��	����������
���(����!���"!G ��)�&
	�)��

��!�%��!%
7 �����(
������(��)�������  

3. ��	�(������)��)�	�*���	�+�*��
��($	� 

��4	�
���������&
	��� 2 	)�0�	������� �)�����	
��-
��!�%&
	�����%	������
��!	(� %�w
�M�

%!�
!� ��
������%
7 ��
��-
$�
%���
��)��	������
��!	������-
����
 ����K��������	�>��' 

70 % �!������
� 5 �
�� �
J�(����������	���
5�!

4����8��A�
�
������� ����	0�	����������(	����	 �%�

��:�+�$����%�%��0���
	,��0� %
��
���-
�-
$�
%���
����������������-
����
 &
	�)��A�
�
�������!�

%
	)�0!�����	
�K��������	�>��' 70 % 	)�0�	���� �!�������:��������
�
� 3 �
�� &
	�)��A�
�
���

���� Clorox 1 % ��	$�)�� �!������
� 5 �
�� ��
�������-
	�)��A�
�
��� 2 $�)�� �
J�0�	����(����������

	���
5�!

4�8��A�
�
��� �-
0�	�����������
�(�	������
��!	 �-
	
���4	�
�������0�	���� ��!�%&
	

(
���J%��
����%��
���J	������HA�
�
�������!�����&���J����������0�	���� 1 $�)�� �����(���	!�

�
��0� &
	�)���&
�
!���������%��
����
�&�!* (&
		
��������
���(����!���"!G(���� 2 �
�� 10 �)�) ��
� 5 
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%!��!�%�� ���� cork borer �
�
!��������������0�	��������-
�������������%��� �-
 3 
!�����0� ����
��

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

/����
��!	 ����(����-
����(�/�������%
7�)�/�������
���(������ ������-
��:� moist chamber 

�
	
�&���
	,��)�&
	��4	�
����
� 7 �)� /�
���
	
�&���-
(���)�
!����
%
��	�
����
������	$�)�� 

(reisolation) �������&�����
��:��
���
�!���!%�����%� /�
��:�
�!���!% �	J��
����
������(� slant ������-


	
������(��)������� 

4. ��	�(����	������,�!-����	
�)��+�#�(
'%&�	����#�����	������'��(*���	�����&���	


#	�/-��
'%&�	���
�
�$	�	��
��� *��,�!�����0���
���	 

 �
��$%�	-
&)��
����
���(
�(�	
����������!�"!#
�	
��)��)��	
��&�!*����
����
����%� 6 


�!� �)���� $�� $������'�J�	L��$�����' (+$�M��
 ® 85% WP), �%�+$�LJ� (�%�+$�LJ� 80 % WP), 

$
�'����
L!% ($
�'����
L!% 50 % WP), ��H�+�+$�
+L� (�	��' ® 250 EC), +��$���
� (�J�	

��H ® 50% WP) ��� ��LJ�	L���+���!� (�%!��
 ® 25% SC ) �)��
	
�(
�����
��$%�	-
&)��
����
���

��
�!� �
%$-
����-
���04�0�!�+������	(
�����)��
��-
�������(��
�
���� 1 

 


�	����� 1  
�!��
��$%�	-
&)��
����
����)��
	
�(
�(�	
����������!�"!#
�	
��)��)��	
��&�!*

����
����
�
����+�$0�&���-
 �
� 	�������  

 


�!��
��$%�	-
&)��
����
 �)��
���(
�  

(	�)%����%!��!�!��)  

�����-
 20 �!�� 

��!%
7�
���	U�"!G  

(ppm) 

��!%
7�
�	-
&)��
����


(	�)%����%!��!�!��)   

�����-
	�)�� 40 %!��!�!�� 

 1. $������'�J�	L��$�����'  85 85 1.7 

2. �%�+$�L� 50 80 1 

3. $
�'����
L!% 10 50 0.2 

4. ��H�+�+$�
+L� 20 25 0.4 

5. +��$���
� 20 50 0.4 

6. ��LJ�	L���+���!� 5 25 0.1 

 

��	

	��) stock solution -����	
�)��+�#�(
'%&�	� 

��!�%&
	
)������(
���J%K���
A�
�
����4��
��$%�	-
&)��
����
�����
�!��
%��!%
7���$-
��7���

�)�����(��
�
���
��� &
	�)��0�%	)���-
	�)���8��A�
�
��� 40 %!��!�!�� �4��
����
�����
��$%�

	-
&)��
����
�����
�!�V �� 9 %!��!�!�� 0�%	)��
�
��������
����
 PDA ��������%��� 81 %!��!�!�� ���

��� flask ������
�&���:������������!�����&���7�#4%!����
�
�������������%
7 35-37 

��9
�L��L��� (�4��8	����V ��)�&
	(
�%��&)� flask) �)�������������-
(��4�/�
��
��� &
	�)������
flask (��
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�
�
�0�%	)��
����
�����
��$%�	-
&)��
����
 ����&8�������0�%������(�&
��
�
��������
���

&-
��� 6 &
������� �K����&
��� 15 %!��!�!�� �-
L�-
�
%�)��������	��
�&�$����	�
� �����

�
��$%��-
 6 L�-
  

 ��)�&
	�����%�
�
����0�%�
��$%�	-
&)��
����
����!������
� 24 
)��+%�(��4�/�
��
��� (��(
� 

cork borer  ��
����%
7 0.5 �L��!�%�� �&
������
�����(�����
����
�
����+�$������������
�
� 

PDA �
� 3 �)� �-
���
�����-
�����	8��	�
�&
��
�
���������%��� �������
��������7�#4%!����(25-27 

��9
�L��L���)  �-
��)�
��$��$�%(���������
����
���
�
� PDA ����%�%�	
�0�%�
�(�V ���� 

���&�)�����)��8	0�	
������ +��	
��)���
�����0�
�94��'	�
����+$+�������
����
�
����

��	 V 3   5  7 ��� 10 �)� 

�-
���%4���������$-
��7����'�LJ��'	
��)��)���
%�4�������
�&
	�)��� (2547) ����%!�

����!�"!#
�	
��)��)���
%�	7Y'����	5% (2532) ����!�$�
��'0��
��/!�!�����!"� completely 

randomized design ��������������$�
�K������������������	��%�!"�+�� least significant difference 

test (LSD)  ����"!�
�+�� Steel and Torries (1960) 

 

�"
	
��	�
89�
���	�����&���	
#	�/

��$
 (percent inhibition of radial growth: PIRG) 

 

   PIRG =                       × 100 

 

 

R 1 = $�
%�
��)9%�+$+�������
����
�
����+�$(�
��$��$�% 

R 2 = $�
%�
��)9%�+$+�������
����
 �
����+�$(�
������� 

 

�-
$�
������%
����%!�$�
%�
%
�/(�	
��)��)�� �)���� (�	5%, 2532) 

  > 75 %       = %�����!�"!#
�(�	
��)��)���4�%
	 

  61-75 %     = %�����!�"!#
�(�	
��)��)���4� 

  51-60 %     = %�����!�"!#
�(�	
��)��)���
�	�
� 

               < 51 %       = %�����!�"!#
�(�	
��)��)����-
 

R 1

  R 1 – R 2     
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=���	�(��� 

1. ��	!��"#��$	�
�%&��
�� 

&
		
����&�����!��7�0����
����-
�
�����	!���0�	������� (#
����  1) ����	����

&�����9�'0���
	,��
������(�%�0�)�	)���������'�
����
�4���
��� �
� 1 �L��' (�  

 

 

 

 

 

 

 

 

,�!��� 1  �
	
�0����
����-
�
�	������� 

 

2. ��	���
'%&���
�
�=�
������&+�
�� 

 ��)�&
	�
�
!����
���
�
��������
��� PDA �
� 3 �)� ��	
��&�!*����
����
&-
��� 1 


�!� �)	57�+$+������
� ����
 ����(�������� �%������&�������	����&�����9�'���&-
��	�	��

�
����
 ����
��:��
����
 Colletotrichum  musae  ����'%��)	57�$��
��4	�)	��� �)���
�%� �4���
����� 

%� 1 �L��' (� (#
���� 2) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

,�!��� 2   �)	57�+$+����������'�
����
 Colletotrichum  musae ���
�
� PDA 
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3. ��	�(������)��)�	�*���	�+�*��
��($	� 

�%����-
	
���4	�
����������:��������
�
� 7 �)� ����
0�	������������
	
����
��

��-
�
� �������������%�8	 ��%����
	
���!�%��	 (#
���� 3)  

 

 

 

 

 

 

 

 

,�!��� 3  �)	57��0������
	,��)�&
		
���4	�
��������
 Colletotrichum  musae �
� 7 �)� 

 

4. ��	�(����	������,�!-����	
�)��+�#�(
'%&�	����#�����	������'��(*���	�����&���	


#	�/-��
'%&�	���
�
�$	�	��
��� *��,�!�����0���
���	 

0�	
����������!�"!#
�����
��$%�(�	
��)��)��	
��&�!*����
����
�
����+�$&-
��� 

6 
�!� �����������	)�
��$��$�%����
�
��$%��)�� 6 
�!� �
%
�/�)��)��	
��&�!*����
����
�
����

��� 100 %  �)�����(�#
���� 4  �-
��)��
��������0�	
����������(��
�
���� 2  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

                ��)�	
������ 10 �)� 

coppperoxychloride mancozep carbendazim 

prochloraz difenoconazole azoxystrobin 

Fungi:
Colletotrichum
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�	����� 2  0�	
����������!�"!#
�����
��$%��
�
�!�(�	
��)��)��	
��&�!*����
����
 

Colletotrichum musae �
����0����
����-
�
�	������� 

 

1   $�
�K����$!�&
	 6 L�-
 
2  $�
�K��������
%�����)��)	5���%���	)�(�����)��%�$�
�%���	��
�	)����
�%��)��-
$)*�
��/!�! �����������+���!"�  

  least significant difference ���$�
%�
���%)�� 99 % 

 

�	�������#�	��=���	�(��� 

0�	
����&����
����
����+�$0����
����-
�
�	������� ����
�	!�&
	�
����
 Colletotrichum  

musae ��%���	)�	
��
��
���� �!��"' (2542) ��� Ploetz et al. (2003) �	�!�
����
�	�������:��
���

�
���%)	�
9)�������
�V �����
(�	
��)	�)�����
%
�/���
�-
�
�����)����������!���	 ����%
	%)	

���
	
����+�$(��������0�	���������	��% +���K�
�(�
����#
��
	
9���$�����
�����
��� ���

�)������
	
�0����
�
&%��)	57�$��
�����%��
����%
&
	&��	������-
�
�����	!�&
		
������������

�
���������0�	����������	�	���� �-
��)��!"��v��	)�	
����
�-
�
�����
����

�!����$��K�����

�
��$%�(�
����!���	������	��� �)����
��
��$%�����#��)%0)��
�� $������'��	L��$�����' ����

�%�+$�LJ�  �
��$%�����#��4�L8% �
�� $
�'����
L!% ��H�+�+$�
+L� +��$���
� �����LJ�	

L���+���!� $��K������
��$%�
�!�(�
�!���8�� +���!&
�7
&
	�#
��
	
9����#
�������4	

$�� /�
��4�(�
�������
	
9
�����:��������
�
��
�������������4	%��)
��
�&�!*���
���
���� 

$��(
��
��$%�����#��4�L8% ���/�
��4�(�
����
	
9��������
��������)������)
��
�&�!*�%�

��
���� �
&(
��
��$%�����#��)%0)���� ��	&
	���$��%�	
��-
������	����(����J������4���%�

����'�LJ��'�)��)�� (%)1 �
��$%� 

3 �)� 5 �)� 7 �)� 10 �)�

1. $������'�{�	L��$�����'  100 a2 100 a2 100 a2 100 a2 

2.  �%�+$�L� 100 a2 100 a2 100 a2 100 a2 

3.  $
�'����
L!% 100 a2 100 a2 100 a2 100 a2 

4.  ��H�+�+$�
+L� 100 a2 100 a2 100 a2 100 a2 

5.  +��$���
� 100 a2 100 a2 100 a2 100 a2 

6.  ��LJ�	L���+���!� 100 a2 100 a2 100 a2 100 a2 

 CV. (%) 0.00 0.00 0.00 0.00 

 LSD(0.01)  - - - - 
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���	-
&)��)
��
���������4	 ��%�)���-
�
�L
	��
��)�&
	%�	
��)�����(������:�+�$�!�� �������

������
9)�����)	�)�����
����
  

 


����	������� 

�	5%  ��������. 2532. 	
�$��$�%+�$��
+��
���!"�. $7���$+�+���	
��	5�� �/
�)���$+�+���

���&�%�	��
�&�
$�7��
��
�	���)�. 326 ���
. 

�!��"'  �!�
��
���'. 2542. +�$�%�0�����������	
��v��	)�	-
&)�. ��!5)� �& HM�'% +���L� &-
	)�. 

172 ���
. 

�)���  ��J%%�	�'. 2547. 	
�$��$�%+�$(�&���-
�-
��+��(
��
����
���+��H�'(��-
��. �!��
�!��"'

��!**
+�. #
$�!

+�$��
 $7��	5��9
���', %�
�!��
�)��
���(�%�, �
���(�%�. 74 ���
.  

Ploetz, C. R., Thomas, E. J. and Slabaugh, R. W. 2003. Diseases of Banana and Plantain. p73- 

134. In: Diseases of Tropical Fruit Crops.  CAB. International. 

Steel, G. R. and Torrie J. H. 1960. Principles and procedures of statistics. New York : Mc Graw  

Hill Book Company, Inc. 481 p. 
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����� 7 


�	���
������	
#	�/

��$
���=�=��
�����@-�!�����
�7
	A��
	� 2 ���!�����!%&�
)%�� ���)���	

#�(��	*����B�	����&+���( ����+�
,�
(��'�� #�����(�!	� 

 

�������	��������������4		������� 3 ���� ����	� ��������	5��	�����-
�#�����
)� ����

���%�
�!��
�)�%�+&�����-
�#�����	�
� �����������/
���!&)���
��� �-
�#��%��� &)���)����� �����

&)��-
��:������
"!�	
�&)�	
�(������������-
��� ���	
�&)�	
��)
��
#
�(���� 
 

 ������� 1  ����-��
�7
	�	 ���C���  
���������   

������"������@-� 
�&���"� �)"���� 8 
+������E�����  �+�
,�
(��'��  #�����(�!	�  ����#��

�+�
,�
)%���!	��	�)��  24  �). 

������!%	�����4		���������:�������4	��% �%�����%��!�%+��% &8��������%
��4	�%�0���
�


�!� ��%�)��	��������)�"�'�����%��� ����-
����)�"�'%
&
	�������4	(�&)���)���+��)�  ���K!����4		����

���%
������:����
 3 �� (��0�0�!���	������)��������	�����
����� 1 ��&�/8��T&&��)� �-
(��%��
����

�%�-
��%�  +���
��K����	!+�	�)%�� 10 �
� 1 ��� ��)	���%
7 2 	!+�	�)% �
���� 20 �
�   (� 1 

�)��
�' 0�!���� 500 – 600 	!+�	�)% %��
�������%
7 5,000 -6,000 �
� (#
���� 1) 
 

           
 

,�!��� 1 	��������)�"�'�����%�������	5��	� �	J��	�����%����)���� 10 �.$. 2549  0�0�!��	5��	��-
�� 

              ����
�������  	!+�	�)%�� 10 �
� 
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�������(
�������-
	
������ &)��-
��:������
"!� ��!%��:�������4	��
�+�� %�������� 5 ��� 

�����%���������4	+���/�
	�!� 1 ����� �	�������
���-
 (#
���� 2)  

           
 

,�!��� 2 ������4		�������%�	
��	�������
���-
(
�������4	 2x3 �%�� 
 

�����%���%��4	��
� 50x50x50 �L��!�%�� ���	�����%��������$�	 (%4��)�����) 5 	!+�	�)%

������% (#
���� 3) 
 

           
 

,�!��� 3  �����%���%��4	 ��
� 50 x 50 x 50  �L��!�%��  ���	�����%����%4��)����� 5 		. / ���%             

���	
��
�������-
������4		�����������	5��	� 
 

	
�(����-
��:����������-
��� ���(��������	)�������-
 L8��%��)��
	
���������-
 120 

%!��!�!�����
)��+%� (#
���� 4) 
 

                      
 

 ,�!��� 4 	
�(��������	)�������-
  �����-
���        
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�)	57�����&)���:������
"!� (demonstration  plot)  +����4		��������)�"�'�	5��9
���' 

2 (KU2)  ����)�"�'�����%���  �)�"�'�� 6 ���� ��)�	)�  ��%��:� 12 ����  �����������4		������� 

50 ��� �����
��/�	��
� 3 �%�� �����
������
�	)� 2 �%�� �����)���%�������:� 6 L�-
 (block)  ���

��L�-
���	������ 	��������)�"�' KU2  ����)�"�'�����%��� �)�"�'�� 1 ����  ��%&-
�����������4	(�

�����
"!��)�"�'�����%��� &-
��� 300 ���  ��4	�%����)���� 16  	�%#
�)�"'  2550  +���-
����)�"�'%
&
	

&)���)���+��)�  �)�"�'  KU2  &-
��� 300 ���  ��4	�%����)���� 28  	�%#
�)�"'  2550 (#
���� 5) +���-


���	��
�)�"�' KU2 L8����:����	��
����&�!*&
	������������� ��.��*&%
9  9!�
���� �������
�������94��'

�)��
����!�  &)���)������!�/'   
 

          
 

,�!��� 5 	��������)�"�'�����%��� (L�
�) ��4	���������%����)���� 16 	.�. 2550 	��������)�"�' 

            �	5��9
���' 2 (KU2) (��
) �&�!*&
	������������4	�%����)���� 28 	.�. 2550 

 

�-
��)��������%�	
�&)�	
�+���	5��	���� L8��&�(
���:��������&�
J$0� (control) ��4	

����%	)� +��%��)�"�'�����%���&-
��� 500 ��� ����)�"�' KU2  &-
��� 100 ���  %�����	
�(����-
���

��-
��� %��)��
��������-
 120 %!��!�!�����
)��+%� ���(���������
����+$���� 

 ������������+$��	
�%�	
�&)�	
� 3 	��%�!"� (T = treatment)  ����	� T1 = ��-
��� + 

������-
 + �)��*�
 8 $�)��,  T2 = ��-
��� + ������-
 + �
A�
�*�
 3 $�)�� �)��*�
 3 $�)��  ���  T3 = ��-
��� 

+ ������-
 + $��%��
��!	  �
�	
�&)�	
������	��%�!"�������%(������L�-
  �)�����(�#
���� 6  �	J�

���%4����������)���� �
��  	
��&�!*��!�+� ����	� $�
%�4�  ����������-
���  �%����
�� 20 �)� 4 

����� ��� 6 �����   �)�&-
�������  ��-
��)	�$���  &-
������  &-
���0�  �)��8	&-
�������
� ���

������	
�0�!��)���%������(
�$-
���0������������������������	)������	5��	� 

�%���������%4�$��/��� �-
���%4����!�$�
��'�
��/!�!�
%�!"�  one – way analysis of variance

�"!�
�+��  Steel and Torrie  ��������������$�
�K����+���!"�  least significant difference 
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,�!��� 6 �0�0)������
"!���4		�����������	5��	��-
�#�����
)�  &)���)����� 

 

 

 

 

 

 

       	
������%� 6 L�-
 

 
 

 

 

 

 

E

S 

W

N

KU2 

       

SK 

 

SK 

 

SK 

 

SK 

 

SK 

 

SK 

            

��������	 (SK) KK K K K K

I II III IV 

100 

�%�� 

��&��)( 24 	��� 

V VI 10 ��� 2 ��� 

T1 

T1 

T1 T1 

T1 T1 T3 

T3 

T3 

T3 

T3 

T3 

T2 

T2 T2 

T2 T2 

T2 

����� 

����� 

����� 

� 

� 

� 

2" 

2" 

2" 

�)��
�
�: T1 = ��-
��� + ������-
 + �)��*�
 8 $�)�� 

T2 = ��-
��� + ������-
 + �
A�
�*�
 3 $�)�� �)��*�
 3 $�)�� 

T3 = ��-
��� + ������-
 + $��%��
��!	 

KU2 = �)�"�'�	5��9
���' 2 

SK = �)�"�'�����%��� ����)�"�'&
	&)���)���+��)� 

#�(��	$(� ���. 
#�(��	$(�
�7
	�	 

(���C���) 

KU2   SK    KU2    SK    KU2    SK    KU2   SK    KU2    SK     KU2    SK 
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 ��)�&
	��
���4	���%
7  20 �)� (�������%J� 18-46-0 ���
������� ����)�	
��&�!*��!�+�

�%����
����� 20 �)� 4 ����� ��� 7 ����� ��)�&
	��
���4	 

 

 
 

,�!��� 7 ���
����� 18-46-0 �%����)���� 9 %�.$. 2550 

 

           
 

,�!��� 8 �)�$�
%�4�������	�����)�"�'�����%��� (SK) �)�����������4�&
	���� 30 L%. ����)�$�
% 

               �4�&
	����/8���� 

 

 
 

,�!��� 9 �)�$�
%�4�������	�����)�"�'�	5��9
���' 2 (KU2) �)�����������4�&
	���� 10 L%. ��� 

                �)�$�
%�4�&
	����/8���� 

 



46

=���	�(��� 

 	
��������4		�������(�������4	����	5��	���� �. ����
)� &. ���� +����4	�)�"�' 

�	5��9
���' 2 (KU2) ����)�"�'�����%��� (SK) L8��(��������������)������)�"�'%�	
�	-
&)��)
��
 

3 �!"� ����	� 1) �)��*�
 8 $�)�� 2) ����
�	-
&)��)
��
 (herbicide)  	�)%%J�	+L�3 $�)�� ����)��*�
 4 

$�)�� ��� 3) $��%������4	������
��!	 �)�	
��&�!*��!�+����	��������)�� 2 �)�"�' ����	
��)���
�

�-
�����������)�0!��!� 10 L%. ��� 30 L%. (�	��������)�"�'�	5��9
���' 2 ����)�"�'�����%���

�
%�-
�)� ����)�$�
%�4�������&
	+$����/8���
���� �%����
��$�� 20 �)� 4 ����� ��� 7 �����

��)���4	 0�&
		
��)���
��-
�����)�&
	��
���4	���� 20 �)� ����
	��������)�"�'�����%������%�	
�

$��$�%�)
��
�)�� 3 	��%�!"�%���
��-
���(�*�	��
�)�"�'�	5��9
���' 2 ���
��%�����!�%��4	����)�"�'

����)�"�'�����%���%���
�(�*�	��
%
	 /�
�����������	)��)�"�'�	5��9
���' 2 ������%
&
		
�

��
����������������� ��)�&
	�)���%������	�����
����� 4 ����� ����
	
�$��%������4	������
��!	%�

0������	
��&�!*����-
��� ���
�	��������)�� 2 �)�"�'�������)�	
�$��$�%�)
��
�����!"�����&�!*����� $��

�������������-
������(�*�	��
	��%�!"����� L8��$�
%��	��
������%��)��-
$)*�
��/!�!���$�
%�
���%)�� 

99% (�
�
���� 1) ����(�	
��)�$�)�������
���� 7 ����
���)���4		J�
��	)� 	��%�!"����$��%��������

��
��!	���%����+��%��	��
�!"����$��$�%�����
�	-
&)��)
��
 ���	
��)��*�
 


�	�����  1    	
��&�!*��!�+����	��������)�"�' �	5��9
���' 2  (KU 2) ����)�"�'�����%��� (SK) 

+���)���
��������������-
��� 10 �LJ��!�%����������)�0!��!�  �)���)���4	 20 �)�, 

4 ��� 7 �����  �-
	
������(�������4	����	5��	���� �. ����
)� &. ���� 

!����������@-�����		)���� #+����8&+�1  20 ��� (8).) 4 
(%�� (8).) 7 
(%�� (8).) 

KU22 �)��*�
 8 $�)�� 6 6.46 b3 21.62 b 33.66 ab 

KU2 ��� herbicide 3 $�)�� �)��*�
 3 $�)�� 6 6.38 b 20.76 b 30.77 bc 

KU2 $��%����������
��!	 6 6.15 b 31.06 a 38.70 a 

SK �)��*�
 8 $�)�� 6 9.86 a 20.71 b 31.43 bc 

SK ��� herbicide 3 $�)�� �)��*�
 3 $�)�� 6 9.40 a 19.79 b 26.45 c 

SK $��%����������
��!	 6 9.96 a 29.29 a 36.11 ab 

	�(�����)
'%��)��� ������ LSD  P .01 = 1.13 P .01 = 3.22 P .05 = 5.78 

1�����L�-
 ���� experimental unit ���	���������	�������&-
��� 10 ��� ���������	��%�!"������

	)�	�������&-
��� 60 ��� 
2�)�"�'	����������	�������)�"�'�	5��9
���' 2 (KU2) ����)�"�'�����%��� �����)�"�'��+��)� (SK) 
3$�
�K��������
%�����)��)	5���%���	)�(� column �����	)� �%�%�$�
%��	��
�	)�(��
��/!�!  
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KU2 T1 KU2 T2 KU2 T3 SK T1 SK T2 SK T3

20���
4 �����

7 �����0

5

10

15

20

25

30

35

40

20���
4 �����
7 �����

 
,�!��� 10  ��
�����������-
������	��������)�"�'�����%��� (SK) ����)�"�'�	5��9
���' 2 (KU2)  

     ��)�&
	��
���4	 20 �)� 4 ����� ��� 7 ����� 

 

=���	�(��� 

 	
��&�!*��!�+�(���
�$�
%�4�������	��������������(��
�
���� 2 L8��	J��:����
%

�)	57�	
��&�!*����������������-
��� 	
��)�$�)����� 1 �)�"�'�����%���%�$�
%�4�%
		��
�)�"�'

�	5��9
���' 2 (p = 0.01)  (��7����	
��)�$�)����� 2 	
�$��%����������
��!	%�0��-
(��$�
%�4� 

�4�	��
	��%�!"����� (p = 0.01) ����	
��)�$�)����� 3 �)�"�'�	5��9
���' 2 %�$�
%�4�%
		��
��	

	��%�!"��������� $��%�$�
%�4� 190.45 �LJ��!�%�� L8��$�
%��	��
������%�$�
%�
���/����� 99%   
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�	�����  2  	
��&�!*��!�+����	��������)�"�'�	5��9
���' 2 (KU2) ����)�"�'�����%��� (SK) +���)�

$�
%�4�����-
�����)���4	 20 �)�, 4 ��� 7 �����  �-
	
������(�������4	����	5��	���� �. 

����
)� &. ����  

 

!����������@-�����		)���� 

#+����8&+�1 20 ���(8).) 4 
(%��(8).) 7 
(%�� (8).) 

KU22 �)��*�
 8 $�)�� 6 17.54 b3 64.24 b 131.72 b 

KU2 ��� herbicide 3 $�)�� �)��*�
 3 $�)�� 6 17.88 b 61.00 b 120.07 bc 

KU2 $��%����������
��!	 6 16.43 b 85.95 a 190.45 a 

SK �)��*�
 8 $�)�� 6 37.13 a 60.35 b 98.61 bc 

SK ��� herbicide 3 $�)�� �)��*�
 3 $�)�� 6 34.48 a 55.42 b 72.66 c 

SK $��%����������
��!	 6 38.56 a 83.19 a 129.29 b 

	�(�����)
'%��)��� ������ LSD  P .01 = 4.84 P .01 = 10.00 P .01 = 50.26 
1�����L�-
 ���� experimental unit ���	���������	�������&-
��� 10 ��� ���������	��%�!"������ 

	)�	�������&-
��� 60 ��� 
2�)�"�'	����������	�������)�"�'�	5��9
���' 2 (KU2) ����)�"�'�����%��� �����)�"�'��+��)� (SK) 
3$�
�K��������
%�����)��)	5���%���	)�(� column �����	)� �%�%�$�
%��	��
�	)�(��
��/!�!  
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KU2 T1KU2 T2 KU2 T3 SK T1 SK T2 SK T3

20 ���
4 �����

7 �����0
20
40
60
80

100
120
140
160
180
200

20 ���
4 �����
7 �����

 
 

,�!��� 11  $�
%�4����	��������)�"�'�����%��� (SK) ����)�"�'�	5��9
���' 2 (KU2) 

                  ��)�&
	��
���4	 20 �)� 4 ����� ��� 7 ����� 

 

 0�	
�����������������0�0�!� ����
(��
�
������
%��%�)��������-
(�����	�������

��4	������)	��%���
����� &8��-
(��������%4��%�$����	L�-
 ���	J�
%
�/�-
���%4���� treatment 

combination ������%
�!�$�
��'�
��/!�!��������!"� one way classification L8��$�
�)���������� ����	� 

��-
��)	�$��� &-
����������$��� &-
���0���������� 2 �����-
��)	0���������� 2 �)��������(�

�
�
���� 3 �-
��)���-
��)	�$��� ����
�����	��%�!"��%�$�����	��
�	)�(��
��/!�! &�%�	J�K�
��)�"�'

��+��)������������
�	-
&)��)
��
 3 $�)�� ����)��*�
 4 $�)�� ���%���-
��)	�$�����-
	��
�)�"�'�	5��9
���' 

2 �������)� treatment ��%���	)� ���
�%��)��-
$)*���$�
%�
���%)�� 95%  ����&-
����������$���	J�
��	)�

%�$�
%��	��
�	)�������
�	��%�!"����
�)�� ��	�)������8��$��&-
���0���������� 2 ����
 �)�"�' KU2 

%�&-
���0�%
		��
�)�"�' SK $��%�&-
���0�%
	�����������
� 18.22-19.62 0������� L8�����&��(�

	��%�!"�����)��*�
 8 $�)�� �������
�	-
&)��*�
 3 $�)�� ����)��*�
 4 $�)�� ����)���������
����

�
�
���� 3 $����-
��)	0������� 2 ����
�
�	��%�!"���	��
�	)�������)�$�
%�
���%)�� 95%          
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��#�	��=���	�(��� 

 	
��&�!*��!�+����	��������)�"�'�����%��� ����)�"�'�	5��9
���' 2 %�$�
%��	��
�	)�(�

������	 ���
�	��������)�"�'�����%����&�!*&
	�������	��������)�"�'�	5��9
���' 2 �&�!*&
		
�

��
����������� ����-
%
����
���� &8�%���
�	
��&�!*��!�+���	��
�	)�(�������!�%���  ��)�&
	��4	

��� 4 ����� &�/8� 7 ����� ����
	��������)�"�'�	5��9
���' 2 �&�!*��!�+��%���	��
�&
	�)�"�'

�����%��� �7������	)���-
��)	�$�������)�� 2 �)�"�'  ���&��%�%�$�
%��	��
�	)� �-
��������	)�	)�

	��%�!"�(�	
�&)�	
��)
��
 	
��)��*�
 8 $�)�� %������� 1,600 �
������� ����
�	-
&)��)
��
 3 $�)�� 

�)��*�
 3 $�)�� %������� 1,800 �
������� 	
�$��%������
��!	%������� 2,400 �
������� L8���!"�	
�

�)��*�
��
&��-
���!&
�7
(�	
�	-
&)��)
��
(�������4		������� 

 

�	��=���	�(��� 

 &
		
��������4		��������)�"�'�	5��9
���' 2 ���	��������)�"�'�����%��� ���%�	
�&)�	
�

(������������-
 ���%�	
�&)�	
��)
��
�����	��
�	)� 3 	��%�!"� ����
	��������)�� 2 �)�"�' %�	
�

�&�!*��!�+����(��0�0�!� (��-
��)	�$���) �%���	��
�	)� ���	
�$��%����������
��!	%�������	
�

0�!��4�	��
	��%�!"��)��*�
 ���	��%�!"�(
��
A�
�*�
���%	)�	
��)��*�
 

 



52

����� 8 

 
�	���
������	
#	�/

��$
���=�=��
�����@-�!�����
�7
	A��
	� 2 ���!�����!%&�
)%�� ���)���	

#�(��	*����B�	����&+���( ���)�����������)�$#�  �+�
,�	�������  #�����(�!	� 

 

 ���������������� 2 ���%���
�����������%
7 2 ���  �����%���������4	+���/�
	�!� 1 �����  

�	�������
���-
  (
�������4	 2 x 3 �%��  ���	�����%��������$�	 (#
���� 1) 

 �)	57�����&)���:������
"!� �
�������	)���������	5��	�  +����4		��������)�"�'

�����%���  ���	��������)�"�'�	5��9
���' 2 �%����)���� 24 	�%#
�)�"' 2550  (#
���� 2) �)�"�'�� 6 �/� 

��)�	)� ��%��:� 12 �/� V �� 30 ���  ��%��:�	���������4	(��
�������)���%� �)�"�'�� 180 ���  

�!"�	
��������%���	)���������	5��	�����-
�#�����
)�  ��	���
�  %���!�%��!% $�� �
������	
�

(������������
��
��!� 	)����	�����)�� 2 �)�"�'  �������:����������������  L8����4�(��/���� 13-17 

(#
���� 3)  

 

           
 

,�!��� 1 	
������%���� �	���� ������% ���	�����%��������$�	 

 

           
 

,�!��� 2 ��4		��������)�"�'�����%��� ����	5��9
���' 2 �%����)���� 24 �����	�%#
�)�"' 2550 
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,�!��� 3  �0�0)������
"!���4		����������%�
�!��
�)��%�+&�  �-
�#�����	�
�  &)���)����� 
 

�)��
�
� :  T1 = ��-
��� + ������-
 + �)��*�
 

       T2 =  ��-
��� + ������-
 + �
A�
�*�
 

       T3 = ��-
��� + ������-
 + $��%��
��!	        

         S = �)�"�'�����%���  ����)�"�'&
	&)���)���+��)�       K = �)�"�'�	5��9
���' 2 

 	
������%��)���%� 5 L�-
 �����L�-
%�&-
��� 10 ���  

�/���� 1-12 �����(������������-
��� 

�/���� 13-17 ��������
������%J� 
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=���	�(��� 

 ����	��!		
�������)����������%!/��
�� 2550 ������&
	���	���������4	����
�

%
		��
 50%  �
����%
&
	�
��$����-
 (#
���� 4) �-
(���%��
%
�/�	J����%4��
��������� 

 

           
 

           
 

 
 

,�!��� 4 ���	���������4	����
�%
		��
 50% �
����&
	�
��$����-
 (%!/��
�� 2550) 
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����� 9 


�	���
������	
#	�/

��$
���=�=��
�����@-�!�����
�7
	A��
	� 2 ���!�����!%&�
)%�� ���)���	

#�(��	*����B�	����&+���( ���A"�����#��!%'��� �+�
,�
)%�� #�����(�!	� 

 

������� 3  �����(���-��A"�����#��!%'����!	�  

����������)����4� �-
���)���5' �-
�#��%���   &)���)����� ���	������������� 2 ��� �
�

�0�	
��������� split-plot design +��%��)�"�'	������� 2 �)�"�' ����	� �)�"�'�����%��� (SK)  ��� 

�)�"�'�	5��9
���' 2 (KU2) ��:� main plot &)���� randomized complete block design ���� sub-

plot ���	������ 	��%�!"� (treatment) 4 	��%�!"�����	� T1 = ��-
��� + ������-
 + �)��*�
 8 $�)��,  T2 

= ��-
��� + ������-
 + �
A�
�*�
 3 $�)�� �)��*�
 3 $�)��,  T3 = ��-
��� + ������-
 + $��%��
��!	, ���  

T4 = ��-
��� + ������-
 + �)��*�
 3 $�)��  	
����������-
 6 L�-
 ��%�)���%�%� 48 experimental unit ���

�� experimental unit ���	������ 	�������&-
��� 3 ���  (#
���� 1)  

�)��8	�)���� (variable) ��
� V  ����	� $�
%�4�  ����������-
��� �%����
�� 40 �)�  3 ����� 

��� 9 ����� (#
���� 2)  �)��8	&-
�������  �
��	
���	���  �
��	
��	J��	����  ��-
��)	�$���  &-
���

���  &-
���0�  �����
�0�   
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=���	�(��������#�	��

 ��)�&
	��4		���������������:����
 3 ���������
 	��������)�"�'�	5��9
���' 2 ���

��4	�����!"�$��%��
��!	%��)��
	
��
��4�/8� 45% �7��������	�������%�	
��&�!*��!�+��
%�	�! 

�)������
&��:����
�����-
	
���4	(�
���������%5
�� L8����:�
�������
	
9��������
�%
	 ���

	��������)�"�'�	5��9
���' 2 ����&�!*&
	��������������-
%
����
����(�+���������
���4	 �%�����
���

����%��#
�����
������� �����!%
7��-
����
�$�)���
&�%�������� �-
(��%��)��
	
��
��4�	��
	
�

(
�������4	 �)��)��0�	
������&8�����)�	��%�!"�	
�$��%�!�������
��!	��	�� ���������� 3 

	��%�!"�

 	
������������	
��&�!*��!�+�+���)�$�
%�4������
���������� $�
�K�������

�)�����)�� 7 L8������	�$�
%�4� ��� ��
��������������-
�������)������0!��!� 10 �LJ��!�%�� �)� 

40 �)� 3 ��� 9 ����� ��)���
����	��
 ���&-
�������	���� ����
�)�"�'%�$�
%��		)��K�
�


�����	 ���
���
�������	��
����-
����4	%���
��%����
	)� ����%������	�����&�!*��/8� 9 ����� 

	�����)�� 2 �)�"�'%�	
��&�!*��!�+� ���0�!���������%���	��
�	)� (�
�
���� 1-8)
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�	����� 2   	
��&�!*��!�+����	��������)�"�'�	5��9
���' 2  (KU 2) ����)�"�'�����%��� (SK) 

+���)�$�
%�4����	��������)�"�' KU2 ��� �)�"�' SK ���%�	
�&)�	
�$��$�%�)
��
 3 

�!"� �)���)���4	 40 �)� ��4	���������/
���!&)���
������� 
)����-
��)	��)��	J��	���� 

 

  	
�$��$�%�)
��
  

 

�)�"�' 

 

�)��*�
 8 $�)�� 

�)��*�
 3 $�)�� (
��
�	-
&)�

�)
��
 3 $�)�� 

 

�)��*�
 3 $�)�� 

KU2 16.42 17.95 22.64 

SK 30.58 24.17 22.94 

*$�
�K����&
	 6 L�-
 V �� 3 ��� ���� 1 experimental unit ���	���������	������� 3 ���        

LSD (p = 0.05) = 7.18   �LJ��!�%��  CV(a) = 30.23% 

 LSD (p = 0.01) = 10.68  �LJ��!�%��  CV(b) = 19.39% 

 

 


�	����� 3  	
��&�!*��!�+����	��������)�"�'�	5��9
���' 2  (KU 2) ����)�"�'�����%��� (SK) 

+���)�$�
%�4����	��������)�"�' KU2 ��� �)�"�' SK ���%�	
�&)�	
�$��$�%�)
��
 3 �!"�   

�)���)���4	 3 ����� ��4	���������/
���!&)���
������� 
)����-
��)	��)��	J��	���� 

 

  	
�$��$�%�)
��
  

 

�)�"�' 

 

�)��*�
 8 $�)�� 

�)��*�
 3 $�)�� (
��
�	-
&)�

�)
��
 3 $�)�� 

 

�)��*�
 3 $�)�� 

KU2 67.14 66.89 70.77 

SK 92.70 93.28 84.06 

*$�
�K����&
	 6 L�-
 V �� 3 ��� ���� 1 experimental unit ���	���������	������� 3 ���        

       LSD (p = 0.05) = 22.78  �LJ��!�%��  CV(a) = 28.55% 

 LSD (p = 0.01) = 34.19  �LJ��!�%�� CV(b) =  15.68% 

 

 

 

 

 

 



61


�	�����    4   	
��&�!*��!�+����	��������)�"�'�	5��9
���' 2  (KU 2) ����)�"�'�����%��� (SK) 

+���)�$�
%�4����	��������)�"�' KU2 ��� �)�"�' SK ���%�	
�&)�	
�$��$�%�)
��
 3 

�!"� �)���)���4	 9 ����� ��4	���������/
���!&)���
������� 
)����-
��)	��)��	J��	���� 

 

  	
�$��$�%�)
��
  

 

�)�"�' 

 

�)��*�
 8 $�)�� 

�)��*�
 3 $�)�� (
��
�	-
&)�

�)
��
 3 $�)�� 

 

�)��*�
 3 $�)�� 

KU2 157.03 173.39 162.50 

SK 157.28 165.75 154.39 

*$�
�K����&
	 6 L�-
 V �� 3 ��� ���� 1 experimental unit ���	���������	������� 3 ���       

LSD (p = 0.05) =  42.54  �LJ��!�%��  CV(a) = 26.94% 

 LSD (p = 0.01) =  64.31  �LJ��!�%�� CV(b) =  13.06% 

 


�	����� 5      	
��&�!*��!�+����	��������)�"�'�	5��9
���' 2  (KU 2) ����)�"�'�����%��� (SK) 

+���)��������������-
������	��������)�"�' KU2 ��� �)�"�' SK ���%�	
�&)�	
�

$��$�%�)
��
 3 �!"� �)���)���4	 40 �)� ��4	���������/
���!&)���
������� 
)��

��-
��)	��)��	J��	���� 

 

  	
�$��$�%�)
��
  

 

�)�"�' 

 

�)��*�
 8 $�)�� 

�)��*�
 3 $�)�� (
��
�	-
&)�

�)
��
 3 $�)�� 

 

�)��*�
 3 $�)�� 

KU2 7.08 7.11 8.00 

SK 18.97 17.83 16.94 

*$�
�K����&
	 6 L�-
 V �� 3 ��� ���� 1 experimental unit ���	���������	������� 3 ���       

LSD (p = 0.05) = 2.39  �LJ��!�%�� CV(a) = 17.29% 

 LSD (p = 0.01) = 3.53  �LJ��!�%�� CV(b) =  12.01% 
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�	����� 6    	
��&�!*��!�+����	��������)�"�'�	5��9
���' 2  (KU 2) ����)�"�'�����%��� (SK) 

+���)��������������-
������	��������)�"�' KU2 ��� �)�"�' SK ���%�	
�&)�	
�

$��$�%�)
��
 3 �!"� �)���)���4	 6 ����� ��4	���������/
���!&)���
������� 
)��

��-
��)	��)��	J��	���� 

 

  	
�$��$�%�)
��
  

 

�)�"�' 

 

�)��*�
 8 $�)�� 

�)��*�
 3 $�)�� (
��
�	-
&)�

�)
��
 3 $�)�� 

 

�)��*�
 3 $�)�� 

KU2 22.08 22.71 25.04 

SK 25.58 25.46 24.63 

*$�
�K����&
	 6 L�-
 V �� 3 ��� ���� 1 experimental unit ���	���������	������� 3 ���       

LSD (p = 0.05) = 6.68 �LJ��!�%��  CV(a) = 24.79% 

 LSD (p = 0.01) = 9.85 �LJ��!�%��  CV(b) =  18.09% 

 


�	����� 7    	
��&�!*��!�+����	��������)�"�'�	5��9
���' 2  (KU 2) ����)�"�'�����%��� (SK) 

+���)�������������	��������)�"�' KU2 ��� �)�"�' SK ���%�	
�&)�	
�$��$�%�)
��
 

3 �!"� �)���)���4	 9 ����� ��4	���������/
���!&)���
������� 
)����-
��)	��)��	J�

�	���� 

 

  	
�$��$�%�)
��
  

 

�)�"�' 

 

�)��*�
 8 $�)�� 

�)��*�
 3 $�)�� (
��
�	-
&)�

�)
��
 3 $�)�� 

 

�)��*�
 3 $�)�� 

KU2 48.42 50.92 49.56 

SK 44.11 45.75 44.69 

*$�
�K����&
	 6 L�-
 V �� 3 ��� ���� 1 experimental unit ���	���������	������� 3 ���       

LSD (p = 0.05) = 8.82   �LJ��!�%�� CV(a) = 18.91% 

 LSD (p = 0.01) = 13.30  �LJ��!�%�� CV(b) =  9.58% 
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�	����� 8 &-
����������	��������)�"�' KU2 ��� �)�"�' SK ���%�	
�&)�	
�$��$�%�)
��
 3  

     �!"� ��4	���������/
���!&)���
������� 
)����-
��)	��)��	J��	����  

 

  	
�$��$�%�)
��
  

 

�)�"�' 

 

�)��*�
 8 $�)�� 

�)��*�
 3 $�)�� (
��
�	-
&)�

�)
��
 3 $�)�� 

 

�)��*�
 3 $�)�� 

KU2 7.69 8.49 7.66 

SK 6.14 8.44 7.33 

*$�
�K����&
	 6 L�-
 V �� 3 ��� ���� 1 experimental unit ���	���������	������� 3 ���       

LSD (p = 0.05) = 2.82  ����  CV(a) = 35.07% 

 LSD (p = 0.01) = 4.19  ���� CV(b) =  22.16% 

 

	
������������0�0�!����%�	
�	
��!�$�
��'�
�����L'��� split plot design ����)����

�)�� 5 L8������	� ��-
��)	�$��� &-
����������$��� &-
���0�����$��� ��-
��)	������ 2 ��� &-
���0�

��������� 2 ����
 �)�"�'  (main plot) ��� �!"�	
�	-
&)��)
��
 (subplot) ���������)�����%�%�$�
%

��	��
�	)����
�%��)��-
$)*�
��/!�! ����	
��	!��,!	!�!�
���% (interaction) �����
� main x 

subplot ����
 �	!��8��	)� 2 �)���� $�� &-
����������$��� ��� &-
���0���������� 2 ������)�$�
%

�
���%)�� 95% (�
�
���� 9)

 $�
�K������� treatment combination ����)�����)�� 5 �������(��
�
���� 2-6 /8��%���
 

interaction �����
� main x subplot &�%��)��-
$)*�
��/!�!����� 2 �)���� $�� &-
����������$��� 

��� &-
���0���������� 2 ���	
��
��
�0�$�)������������$�
 lsd �)�� 2 ���)�$�
%�
���%)�����(
�

�����������$�
�K������	 treatment combination ���	��������	�
�
� �����(����
���
0�	
�

������%���	��
�	)�(���	 V �)���� (�
�
���� 10-14)    
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�	����� 9 ����	
��!�$�
��'�
�����L'��� ��-
��)	�$��� &-
����������$��� &-
���0�����$��� 

��-
��)	������ 2  ��� &-
���0������� 2 ���	��������)�"�'�	5��9
���' 2 (KU2) ��� �)�"�' 

�)�"�'�����%��� (SK) ���%�	
�&)�	
�$��$�%�)
��
 3 	��%�!"� +��	
� 1) �)��*�
&-
��� 8 

$�)�� 2) ����
�	-
&)��)
��
 3 $�)�� �)��*�
 3 $�)�� ��� 3) �)��*�
 3 $�)�� �-
	
���������

�/
���!&)���
������� &. ����

 

 

Source                      

 

df 

�&+�����
�	%� 

MS 

#+�������/
�	%� 

MS 

#+����=�/
�	%� 

MS 

�&+����������� 2 

MS 

#+����=������� 2 

MS 

Rep (A) 

Variety (B) 

        Error (a) 

Weed control (C) 

B x C 

        Error (b) 

5 

1 

5 

2 

2 

20 

3.404 

3.074 

3.638 

3.569 

1.627 

1.975 

0.321 

0.880 

0.613 

0.045 

0.681* 

0.158 

242.386 

597.151 

369.686 

47.012 

247.597 

86.876 

0.077 

0.018 

0.057 

0.070 

0.005 

0.047 

2.449 

3.854 

4.810 

2.2261 

6.113* 

1.599 

*Significance at 5% level. 

 


�	����� 10 ��-
��)	�$������	��������)�"�' KU2 ��� �)�"�' SK ���%�	
�&)�	
�$��$�%�)
��
 3 �!"�  

   ��4	���������/
���!&)���
������� 
)����-
��)	��)��	J��	����  

 

  	
�$��$�%�)
��
  

 

�)�"�' 

 

�)��*�
 8 $�)�� 

�)��*�
 3 $�)�� (
��
�	-
&)�

�)
��
 3 $�)�� 

 

�)��*�
 3 $�)�� 

KU2 7.27* 8.80 7.53 

SK 6.78 7.43 7.62 

*$�
�K����&
	 6 L�-
 V �� 3 ��� ���� 1 experimental unit ���	���������	������� 3 ���        

LSD (p = 0.05) = 2.13 	!+�	�)%  CV(a) = 25.19% 

 LSD (p = 0.01) = 3.13 	!+�	�)%  CV(b) = 18.56% 
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�	����� 11 &-
����������$������	��������)�"�' KU2 ��� �)�"�' SK ���%�	
�&)�	
�$��$�%�)
��
 3  

   �!"���4	���������/
���!&)���
������� 
)����-
��)	��)��	J��	����  

 

  	
�$��$�%�)
��
  

 

�)�"�' 

 

�)��*�
 8 $�)�� 

�)��*�
 3 $�)�� (
��
�	-
&)�

�)
��
 3 $�)�� 

 

�)��*�
 3 $�)�� 

KU2 6.47* 6.47 6.03 

SK 5.78 6.00 6.25 

*$�
�K����&
	 6 L�-
 V �� 3 ��� ���� 1 experimental unit ���	���������	������� 3 ���        

       LSD (p = 0.05) = 0.77  �������$���  CV(a) = 12.70% 

 LSD (p = 0.01) = 1.16  �������$��� CV(b) =  6.46% 

 


�	����� 12 &-
���0�����$������	��������)�"�' KU2 ��� �)�"�' SK ���%�	
�&)�	
�$��$�%�)
��
 3  

    �!"���4	���������/
���!&)���
������� 
)����-
��)	��)��	J��	����  

 

  	
�$��$�%�)
��
  

 

�)�"�' 

 

�)��*�
 8 $�)�� 

�)��*�
 3 $�)�� (
��
�	-
&)�

�)
��
 3 $�)�� 

 

�)��*�
 3 $�)�� 

KU2 113.27 112.06 107.42 

SK 95.86 104.28 108.17 

*$�
�K����&
	 6 L�-
 V �� 3 ��� ���� 1 experimental unit ���	���������	������� 3 ���       

LSD (p = 0.05) = 18.77  0�����$���  CV(a) = 18.00% 

 LSD (p = 0.01) = 28.38  0�����$��� CV(b) =  8.72% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



66


�	����� 13 ��-
��)	������ 2 ���	��������)�"�' KU2 ��� �)�"�' SK ���%�	
�&)�	
�$��$�%�)
��
 3 �!"�  

   ��4	���������/
���!&)���
������� 
)����-
��)	��)��	J��	����  

 

  	
�$��$�%�)
��
  

 

�)�"�' 

 

�)��*�
 8 $�)�� 

�)��*�
 3 $�)�� (
��
�	-
&)�

�)
��
 3 $�)�� 

 

�)��*�
 3 $�)�� 

KU2 1.31 1.50 1.40 

SK 1.30 1.41 1.37 

*$�
�K����&
	 6 L�-
 V �� 3 ��� ���� 1 experimental unit ���	���������	������� 3 ���       

LSD (p = 0.05) = 0.29  	!+�	�)%  CV(a) = 17.42% 

 LSD (p = 0.01) = 0.43  	!+�	�)% CV(b) =  15.81% 

 

 


�	����� 14 &-
���0���������� 2 ���	��������)�"�' KU2 ��� �)�"�' SK ���%�	
�&)�	
�$��$�%

�)
��
  

                 3  �!"� ��4	���������/
���!&)���
������� 
)����-
��)	��)��	J��	����  

 

  	
�$��$�%�)
��
  

 

�)�"�' 

 

�)��*�
 8 $�)�� 

�)��*�
 3 $�)�� (
��
�	-
&)�

�)
��
 3 $�)�� 

 

�)��*�
 3 $�)�� 

KU2 19.72 18.17 19.69 

SK 17.64 18.95 19.03 

*$�
�K����&
	 6 L�-
 V �� 3 ��� ���� 1 experimental unit ���	���������	������� 3 ���       

LSD (p = 0.05) = 2.24  0�  CV(a) = 11.63% 

 LSD (p = 0.01) = 3.36  0� CV(b) =  6.70% 
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������	������ ���������	
�9�
�����  ����������#��!%'����!	�

��)���4	�-
	
��)��8	���%4��)����	��������)�� 2 �)�"�'������ ����)�����	J��	����0�0�!� 

(�)�����)��$���	����) ����%����-
���%4�������%
�!�$�
��'�
��/!�! ����
 (��)����	�����������)�� �)�� 

2 �)�"�' �������%�����%	)� (p=0.01) ����)�����
 	
�$��$�%�)
��
�)�� 3 �!"�%�0����	
�������

���	����������� (p=0.01) �����)�����	J��	�����)�&
	�)������
����	��
��4	(����� ����
�)��  2 �)�� 

2 �)�"�'��	�	��%�����%	)� ���	
�$��$�%�)
��
	J%�0������
��	)� (p=0.05) 

&
		
��!�$�
��'�
�����L'(��
�
���� 15 �������
 �)�"�'	��������)�� 2 �)�"�'������ ���

��	�	��%�����%	)� &8��-
����$�
�K���� (confounded mean) ����)�� 2 �)����(��
�
���� 16 ��� 17

L8���)����	�����������)�� �)�"�'��+��)�������	��� $����!�%�����)���4	��� 232 �)� (��7�����)�"�'

�	5��9
���' 2 ������
�
	��
�� 43 �)� ������!�%��	��	(��)���� 276 ��)�	
���4	 �����)��	J�

�	�����)�� �)�"�'��+��)��	J����	��� �)�"�'�	5��9
���' 2 �� 26 �)�  


�	�����15  ����	
��!�$�
��'�
�����L' ����)����	������������� ����)�����	J��	����0�0�!���)�

��4	���	��������)�"�'�	5��9
���' 2 (KU2) ��� �)�"�'�)�"�'�����%��� (SK) ���%�	
�

&)�	
�$��$�%�)
��
 3 	��%�!"� +��	
� 1) �)��*�
&-
��� 8 $�)�� 2) ����
�	-
&)�

�)
��
 3 $�)�� �)��*�
 3 $�)�� ��� 3) �)��*�
 3 $�)�� �-
	
����������/
���!&)���
���

���� &. ����

 

Source                      

 

df 

�)����	���������� 

MS 

�)��	J��	���� 

MS 

Rep (A) 

Variety (B) 

        Error (a) 

Weed control (C) 

B x C 

        Error (b) 

5 

1 

5 

2 

2 

20 

805.30 

17383.10** 

718.90 

4690.00** 

557.60 

722.80 

181.18 

6554.25* 

664.33 

907.09* 

31.25 

239.85 

CV(a) 

CV(b) 

 10.53% 

10.92% 

8.12% 

4.88% 

*Significance at 5% level. 

**Significance at 1% level. 
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�	����� 16  �)����	��������)�"�'�)�"�'�	5��9
���' 2 (KU2) ����)�"�'�)�"�'�����%��� (SK)  ������    

       ��)���
���4	 ���������/
���!&)���
������� &. ���� 

 

�)�"�' �)����	���������������)���
���4	 (�)�) 

KU2 276.54 a 

SK 232.59 b 

LSD(p=0.01) 36.04 �)� 

 

 


�	����� 17 �)��	J��	����0�0�!�	������� �)�"�'�	5��9
���' 2 (KU2) ����)�"�'�)�"�'�����%��� (SK)  

     �)���:�&-
����)���)���
���4	 ���������/
���!&)���
������� &. ���� 

 

�)�"�' �)��	J��	����	���������)���
���4	 (�)�) 

KU2 330.74 a 

SK 303.75 b 

LSD(p=0.05) 22.09 �)� 

  


�	���
����=�=��
 
�������	=��
 ���	��@(�#����	��"������@-�

 &
		
��-
&-
����������	J�0�0�!�%
�
$�
�K���� ���$!�������	
�0�!� ���0�	-
���K����

������ �)�����(��
�
���� 18 ����
����94��'�!&)���
�������0�!�	����������0�0�!��4�	��
 

��������	5��	����%�	
�&)�	
��!"������	)� �
�����
&��:����
���
	
�&)�	
����94��'�!&)���


����)	�!&)�����,!�)�!���
��%�-
��%� +��%�	
�(����-
�)��
�'�� 3 $�)�� ���(��������	)�������-
��	

�)��
�' �-
(��	�����������)���-
����������
��%�-
��%� (���������	5��	��)������-
���,!�)�!��� 

����)	�!&)����!��
%0�������� 2 $�)�� L8��	
��4������	5��	��
&&��%��%�-
��%���%���	)�

������������94��'�!&)���
��� ������&
	�	5��	�%�������4		���������4���
����� ��	&
	���

�	5��	��)�%�	
����������:�&-
���%
	���%
7 4-5 ���������� �
&�-
(����!%
7�����%�������� 

�7����94��'�!&)���
���%�	
������������� 1-2 ���� ���
�)��  

 �%����-
0�0�!����	
�&)�	
�����������-
����	5��	�%
�����������	)�	
�(����-
��� 

mini springkle ���%	)�	
�(�������%J�����
	��������)������)�"�'(��0�0�!�(	���$���	)� �����-
	��


	
�(��������	)�������-
��J	���� 
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������(������������%������-
����)�� ��:�	
�����$�
(
�&�
��4�(�����	 ���%��
��	
�

(
��
�%
		��
 5 �� �)��)��&���J���
������	
�0�!����������%
7 20,000 �
� �%���$!��K����������

���%
7 66 �
� /�
��4	���� 2x3 �%�� ���/�
��4	/���8������	5��	�����$�����$' 2x2 �%�� &�

%�$�
������K�������������%
7 50 �
� �)��)��(�����	/�
�
%
�/0�!����$�7#
��� %���-
��)	�$���

�4�	J�)������	-
����
� 	�������&��	J�(������2 ��� 3   ������&��������%
7 70% �-
(�����	-
��

�4����(������ 2 ��� 3 �-
��)�	
�(����-
����	5��	�+��(
� mini springkle ����������
� %�

������	
�0�!���-
	��
�K���� 53 �
������� ���
���	J�
%�	5��	�	J%�	
���%�)�������	
�(��������

	)�������-
���
������)�$�
(
�&�
�(�����������
� ������� ���/�
%�	
�&)�	
�(���������
�

�%�-
��%���	�)��
�'�
%$-
����-
�)��	J&��-
(��0�0�!����8��(	���$���	)����94��'�!&)���
��� 
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�	��=���	�(��� 

 &
		
��������4		��������)�"�'�	5��9
���' 2 ���	��������)�"�'�����%��� ���%�	
�

&)�	
�(������������-
 ���%�	
�&)�	
��)
��
 3 	��%�!"� ���0��-
��������	)�	)�������������

�	5��	�����-
�#�����
)� $��	��������)�� 2 �)�"�'%�	
��&�!*��!�+��%���	��
�	)� �%������
0�
���

%
		��
 3 ����� ���(��0�0�!�����%���	��
�	)� 	
��)��*�
 3 $�)�� ��
�	)���	 2 �������)���4	 

��:��!"���%
��%  

 �%������������������	
������� ����
��	
��	J��	�����)�������!�%��4	 ����
�)�"�'�����%���%�

����	
�������	��� 43 �)� ����
��	
��	J��	������J�	��
�)�"�'�	5��9
���' 2  26 �)� 0�0�!�

	��������)�� 2 �)�"�'���94��'�!&)���
����������%�	
�&)�	
�(������������-
���
�/4	����(��0�0�!��4�

	��
	
�&)�	
�����	5��	� 	
�&)�	
�����������-
(�������	�)��%��������4����%
7 20,000 

�
������� ���(��������������&����� 70% �-
(�����0�	-
��%
	�8�� 
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����� 10 


�	���
������	
#	�/

��$
 =�=��
 �����	("(*'���
�����	-�������@-� 

!�����
�7
	A�
	� 2 ���!�����!%&�
)%��(�����	*����B�	�������� 

 

8.1 ���+� 

 

 (��� 2541-2544 $7��!&)�&
	%�
�!��
�)��	5��9
���'  ����)��
�����)������)�"�'	�������

�8��%
(�%� $���)�"�'�	5��9
���' 2 (KU2) L8�����&
		
�K
��)����	% ���&
		
�������)�"�'(�����

�/
���!&)� ����
	������� KU2 ������%���

�!�����%�����!%���%��)	57�������!�95 $�� 0�0�%�����0�

	������
��)������J	���� 	�
�0��
��8�� 	
�&)���������0�(������:�������� �-
(��	
�&)������������

��	��
�)�"�'�	�! ��%
�	)�	
��-
�����	���
�	
����&�	�����
%
�/���&����%
	 �-
(��(
����+�
�'

���0�	��������$������%
	 (��*&%
9, 2548)  ���
���	J�
%	
�������!%(���	5��	���4		��������
�

�)�"�'(�%���� &-
��:��������%�	
�98	5
��������������%4�	
��&�!*��!�+����0�0�!� �����
�	��������)�"�' 

KU2 	)�	��������)�"�'�����%�������	5��	��!�%��4	(����)�����
 L8��%�	
��4�����&)�	
�����
%

	��%�!"�����	5��	�04���4		�������$����$��,!�)�! ���������)�0�	
�98	5
���$�
%$��������
��)�"�' 

	������&��-
	
�������!%	
���4		��������
��)�"�' KU2 (����:����������
������  

 

8.2  ��
���	�������	�(��� 

 1. ����������������	
��&�!*��!�+����0�0�!�������	��������)�"�'�	5��9
���' 2 ���

	��������)�"�'�����%��������4	+��	
�(������������
�  

 2. �����98	5
	
��4�(
�"
���
�
����	��������)�"�'�	5��9
���' 2 ���	��������)�"�'

�����%������&)�	
�+���	5�	� 

 

8.3  ������	�(��� 

 8.3.1  ��������(��� 

 	
�98	5
�����������	
��&�!*��!�+� 0�0�!� ���	
��4�(
�"
���
�
����	��������
�

�)�"�'�	5��9
���' 2 ����
��)�"�'�����%��� (�
��)�"�'����	5��	��!�%��4	(��������#
$����� �
�� &)���)�

�
	 	-
�����
� ��+��)� ����$�����$') (��#
�����
 ����-
��!�	
�98	5
(�������4		���������� 

����
�K!�� ���������� �%4� 8 �.���I
��
� �.����
)� &.���� L8��$�7�%�)�!����!����(
�(�	
������ 

����(��
�
���� 1 
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�	����� 1  ����$�7�%�)�!����!�������4		�����������	5��	� �.���I
��
� �.����
)� &.���� 

  

$�7�%�)�!�!� $�
�!�$�
��' 

pH 6.74 

OM (%) 2.54 

Total Nitrogen (%) 0.15 

Available Phosphorus (mg/kg) 8.27 

Exchangeable Potassium (mg/kg) 88.54 

Exchangeable Calcium (mg/kg) 1175.89 

Exchangeable  Magnesium (mg/kg) 279.65 

Extractable Sulfur (mg/kg) 26.24 

Extractable  Boron (mg/kg) 0.28 

Extractable Zinc (mg/kg) 0.78 

Extractable Iron (mg/kg) 3.46 

Extractable Manganese (mg/kg) 82.75 

Extractable  Copper (mg/kg) 2.22 

 

 8.3.2  ��	����=���	�(���   

 	
��
��0�	
������ : ��4		��������)�"�'�	5��9
���' 2 (Kasetsart Banana No.2; KU2) 

L8����:����	��
����&�!*&
		
���
�������������������� ��.��*&%
9  9!�
���� �������
��������/
���)��


����!�  �-
�#��%��� &)���)������!�/') ���	��������)�"�'�����%��� ����-
�����)�"�'%
&
	&)���)���+��)� (SK) 

+���-
	
���4	�%����)���� 16 	�%#
�)�"' 2550 ��������4		�����������	5��	�����	������4	��:��/� 

+��%����������
��/� 3 �%�� ���������
������
���� 2 �%�� ��4	�
��)�"�'�	5��9
���' 2 &-
���

100 ��� ����
��)�"�'�����%��� &-
��� 500 ��� %�	
�(����-
(�������-
��� (#
���� 1) ���%
�	5��	�

���������:����� mini springkle �-
	
����%$)�����	�)�������	��������
��)�"�'�� 10 ��� ������	J�

�)��8	���%4�	
��&�!*��!�+����0�0�!�  

 

 	
���!�$�
��'���%4� : �����������$�
%��	��
����$�
�K��������)����	���% +���
9)�$�
 

student’s t-test ���
���$�
%�
���%)����� 95 ����'�L��' ��:��$�����%��(�	
��!�$�
��' 
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,�!��� 1 �#
�������4		������� ����
�K!�� ���������� 7 �%4���� 8 �.���I
��
� �.����
)� &.����  

(a) �	���������%������4	����%�!��)��������-
��� (b) 	
�(����-
&�(
��T�%���+���+���
9)�

�$��������'���L���:��������)��
� (c) ��4		��������%����)���� 16 	.�. 2550 (d) �)���-
������%�

�)��
	
�&�
���-
 120 �!�����
)��+%� 

 

 8.3.3  ��	("�����#�(��	���������@-�����@� 

 	
�&)�	
�����:  	�����4	(
�����$�	 (%4��)�) ���	�����% (��)��
 4 - 5 	!+�	�)%������% 

��)���
�����	������4	 1 ����� (�������4�� 46-0-0 (��)��
���%
7 40 

	�)%������ ��)�	
�(������$�)����	 (������0�%�����
��4�� 46-0-0 0�%	)�

�����4�� 15-15-15 (��)��
���� 1 : 2 (��)��
 40 	�)%������ +��(����	 V 

45 �)� ((���)���%� 4 $�)��) 

 	
�&)�	
���-
:   	
�(����-
	�������&�(������������-
��� +��(
��)���-
������%��)��
	
�

��������-
���%
7 120 �!�����
)��+%� (������$�)��(
����
(�	
�(����-


���%
7 3-4 
)��+%� (����-
��	 V 10 �)� ������)	5
(���!�%�$�
%
��%
���

�%�-
��%� 

  	
�	-
&)��)
��
: (
��
	-
&)��)
��
&-
��	�
�
$��� K����� 3 $�)�� �)��*�
 1 $�)�� 

 

 

a b

c d
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��)�����(� : �-
	
��)������������(���	����� +��(��%�(��������4���������
����� 7 

  (� ���������� 4-5 ����������  

 

 8.3.4  ��	
�9�����Y������	��
�	����-��)"� 

 A. 	
������������	
��&�!*��!�+� ���0�0�!����	��������)�"�'�	5��9
���' 2 ���

�)�"�'�����%���#
�(���#
�����
  

 - �	J��)��8	���%4�	
��&�!*��!�+� +���)��8	$�
%�4� (&
	+$��!�/8�&�������
����

(���!�%+0��) ����������������-
��� (�)��4�&
	�����!� 10 �L��!�%��) ��� 20 �)� 4 

��� 7 �������)���
���4	 

 - ���%�	J�(���� 3 ������
$�
%���%���(�"
���
�
���)	 (N, P, K, Ca ��� Mg) (�(�

	���� (�����(�) ������� 7 �������)���
���4	�-
	
� 

 - �)��8	0�0�!����	������� +���	J��)��8	��-
��)	�$��� &-
������ &-
���0�(����

���$��� 

 - 	
��!�$�
��'���%4�+���
9)�	
��!�$�
��'����������� $�
�K�����)����	���%+��(
� 

student’s t-test 

 B. 	
�98	5
	
��4�(
�"
���
�
����	������� :  

 - �-
	
����%�	J����	���� (�
��)�"�'�� 3 ���) ������
��-
��)	���� �����!%
7"
��

�
�
���)	(�������
� V ������	���� (�
	�������
, �-
��� ���(�) (��������

��:�����	���� ������ 20 �)� 4 ��� 7 �������)���
���4	 (#
���� 4) 

 - ���%�	J�0�0�!����	����������
��)�"�' (�
��)�"�'�� 3 �$���) ������
��!%
7"
��

�
�
���)	 (N, P, K, Ca ��� Mg) ����4*������	)�0�0�!�	������� 1 �$��� 
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b

c d

a 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

,�!��� 2 	
�98	5
	
��4�(
�"
���
�
����	������� (a) ���	��������)�����&
	������������������	J�

�)����
��)�� �
	 ��� ���(� (��������	
��&�!*��!�+� (b) �-
�)����
�%
��
��!���	&
	�
	 

(c) ��� (d) �-
�)����
�	�������������
��)�"�'��
)����-
��)	��(���������� �����-
�����


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

 

8.4 =���	�(��������#�	�� 

 A.  ��	
�	���
������	
#	�/

��$
���=�=��
-�������@-�!�����
�7
	A��
	� 2 (KU2) ���

!�����!%&�
)%�� (SK) 

 A.1  ��	
#	�/

��$
-�������@-� 

 �-
	
���4		��������)�"�'�	5��9
���' 2 (KU2) ����)�"�'�����%��� (SK) 7 ������4	

	�����������	5��	� �.���I
��
� �.����
)� &. ���� ����������������	
��&�!*��!�+� ���0�0�!����

	������� #
�(���#
�	
��4�����&)�	
�������%���	)��)������
��)�"�'  ����-
	
��)���
�������� 

������-
��� 7 &�������������)�0!��!� 10 L%. ��� 30 L%. (�	��������)�"�'�	5��9
���' 2 ����)�"�'

�����%����
%�-
�)� ����)�$�
%�4�������&
	+$����/8���
���� �%����
��$�� 20�)� ����� 4 ����� 

��� 7 �������)���4	       

 &
	0�	
�98	5
����
	
���!�+����	�������(����� 20 �)���)���
���4	&�%�$�
%

��	��
�	)����
�%��)��-
$)*�
��/!�! �)����
����$�
%�4�����-
��� (#
���� 3 ���#
���� 4) +��	����

����)�"�'�����%���&�%���
��-
����K���� 10.4 �L��!�%�� ����4� 35.8 �L��!�%�� (��7����	��������)�"�'
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�	5��9
���' 2 &�%���
��-
����K��������� 6.9 �L��!�%�� ����4������ 17.9 �L��!�%�����
�)�� �)�����

������&
	$�
%��	��
��)����
���
����$�
%�4���������)�"�'����-
%
��4	 +����������
��)�"�'

�����%���&�%���
�(�*�	��
�����)�"�'�	5��9
���' 2 L8����:�����������&
		
���
����������������� L8��&�%�

�-
�����
���J	 ���
���	J�
%	��������)�"�'�	5��9
���' 2 �
%
�/�&�!*��!�+�������
������J����+�

�)�	��������)�"�'�����%��� L8��&���J������
���������)���4	 4 ��� 7 ����� 	��������)�����
��)�"�' %�	
�

�&�!*��!�+��%���	��
�	)��
��/!�! +��������� 7 �������)���
���4	 	��������)�"�'�	5��9
���' 2 ���

�)�"�'�����%��� %�$�
%�4��K������� 200.6 ��� 204.4 �L��!�%�� ���%���
��-
��� 41.8 ��� 42.0 �L��!�%�� 

�
%�-
�)� 
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 SK

 
,�!��� 3 $�
%�4��K�������	�����������)�"�'�	5��9
���' 2 (KU2) ����)�"�'�����%��� (SK) 

 

1 3 6
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�������
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�
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 SK

 
,�!��� 4 ��
��-
���	��������)�"�'�	5��9
���' 2 (KU2) ����)�"�'�����%��� (SK) 
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 A.2 ���)
-�)-��-����
�����	*�*���� 3  

 &
	0�	
��!�$�
��'$�
%���%������"
���
�
���)	(�(�	������� (����	�
����

�0��(���� 3 �)�&
	���) ������� 7 �������)���4	 L8����:�����������	���������!�%&�������  &���J���


$�
%���%������"
���
�
� (N, P, K, Ca, ��� Mg) (�(����	��������)������
��)�"�'�%�%�$�
%

��	��
�	)����
�%��)��-
$)*�
��/!�! +��	��������)�"�'�	5��9
���' 2 %�$�
%���%��������+���&� 

3.49%, H��H��)� 0.19 %, +���
�L��% 3.13 %, �$��L��% 0.88 % ��� �%	���L��% 0.39 %  (��7����

	��������)�"�'�����%���%�$�
%���%���"
����+���&� 3.44 %, H��H��)� 0.18%,+�����L��%  3.23 %, 

�$��L��% 0.94 % ��� �%	���L��% 0.38 %  (�
�
���� 2) 

 


�	����� 2 $�
%���%������"
���
�
�(�(���� 3 ���	��������)�"�'�	5��9
���' 2 (KU2) ����)�"�'

�����%��� (SK) ������� 7 �������)���
���4	 

 

$�
%���%������"
���
�
�(�(�	������� 
�)�"�'	������� 

N (%) P (%) K (%) Ca (%) Mg (%) 

 KU2 3.49 0.19 3.13 0.88 0.39 

 SK 3.44 0.18 3.23 0.94 0.38 

P = 0.05 ns ns ns ns ns 

 ns = �%�%�$�
%��	��
�	)��
��/!�! 

 

 ��
+���)����&����%�
�
����(�(��4����(�����	�����	��	 �)��)��	
�

�!�$�
��'"
���
�
�(�(�	�������(�������� &8���:��)
�����(
����
��(�	
�����%!�$�
%���%�%�4�7'���

	������������4	��4�(���������� &
	0�	
��!�$�
��'$�
%���%������"
���
�
�(�(�	��������%���

�����������	)�$�
%
���
� (�
�
���� 3)  ����
+������(�*���4�(����)�������� �	����H��H��)�(�

(�	��������)������
��)�"�' �����4�(����)��!	U�! (��-
	��
 0.2 %) ����%����!&
�7
&
	��!%
7H��H��)�

�����:����+�
�' (��!����(
���4		������� (�
�
���� 1) ����
�!�%���!%
7H��H��)������:����+�
�'

$�����
���-
 %������ 8.27 %	./		.(&���!	U�! 10 %	./		, Moody and Bolland, 1999) L8��+���)��������

��!%
7H��H��)������:����+�
�'(��!������%
��%�-
��)�	
���4	��
+���)��������$����4�(����)� 

35 - 40 %	./		. ���&
	0�	
��!�$�
��'H��H��)�(�(�	�������
��(����J���
���)���!%
7H��H��)�

(��!��
&&��%�����������	
��4�(
����	������� /8��%��	5�	�&�%�	
�(������H��H��)���!�%��!%(�

�)��
 6.4 		./��� 	J�
% (46-0-0 0�%	)� 15-15-15 (��)����� 1 : 2  &-
��� 4 $�)�� (��)��
 40 	�)%/���) 

���$�
%���%������H��H��)�(�(�	J�)���-
	��
���)������%
��% 
��(����J���
��!%
7����H��H��)����(��
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�
&&��%�����������	
��4�(
����	�������  �)��)��(�	
���4	$�)��������
&&-
��:����������!�%�)��
	
�

(
�����H��H��)��8����	 

 


�	����� 3  $�
%���%������"
���
�
������%
��% ���&���!	U�!(�(�	���� Musa spp. 

   

$�
%���%������"
���
�
�(�(�	���� 
���)�"
���
�
� 

N (%) P (%) K (%) Ca (%) Mg (%) 

���)��!	U�! 2.6 0.2 3.0 0.5 0.3 

���)������%
��% 2.8 – 4.0 0.2 – 0.25 3.1 – 4.0 0.8 – 1.2 0.3 – 4.6 

 (Robinson et. al.1997) 

 

 A.3   =�=��
-�������@-�  

 0�0�!����	��������)�"�'�	5��9
���' 2 ����)�"�'�����%��� �����4	(����������

����	5��	� #
�(���#
�	
�&)�	
���������%���	)� �)�����(��
�
���� 4 &
	�
�
�&���J������


��-
��)	�$����K���������� &-
�������K��������$��� &-
���0��K��������$��� ���&-
������������� ����)��

����)�"�' �%���	��
�	)����
�%��)��-
$)*�
��/!�!    ���
���	J�
%	��������)�"�'�	5��9
���' 2 %�

���+��%���(��0�0�!��4�	��
	��������)�"�'�����%���+���)�"�'�	5��9
���' 2 ����)�"�'�����%��� %���-
��)	

�$����K���� 6.13 ��� 5.54 		./�$��� &-
�������K���� 5.80 ��� 5.40 ���/��� ���&-
���0��K���� 95.30 

��� 84.00 0�/�$��� �
%�-
�)� ����%����!&
�7
��-
��)	����K��������$��� ����
	��������)�"�'

�	5��9
���' 2 %���-
��)	����K��������$����4�	��
	��������)�"�'�����%������
�%��)��-
$)*�
��/!�! +��

�)�"�'�	5��9
���' 2 %���-
��)	����K��������$��� 1.08 	!+�	�)%/��� �����)�"�'�����%��� %���-
��)	����� 0.92 

	!+�	�)%/���  ����%����!&
�7
��-
��)	�K������������� 1 ��� 2 (�
�
���� 5) L8����:�������%�$�7#
���������

(��$������	�������������
��)�"�' 	J��(��)	57��
�������	)� 	��
�$�� ������ 1 ��� 2 ���	�������

�)�"�'�	5��9
���' 2 �)�$�%���-
��)	�K�����4�	��
������ 1 ��� 2 ���	��������)�"�'�����%������
�%��)��-
$)*

�
��/!�!   
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�	����� 4 &-
�������, ��-
��)	�$���, &-
�������K��������$���, ��-
��)	����K����, &-
���0��K�������

�$���  ���0�0�!�	��������)�"�'�	5��9
��' 2 (KU2) ����)�"�'�����%��� (SK) 

 

�)�"�'	������� 
&-
������� 

(����/���) 

��-
��)	�$��� 

(		./�$���) 

&-
������

�K���� 

(���/�$���) 

��-
��)	���

�K���� (		./���) 

&-
���0��K���� 

(0�/�$���) 

 KU2 5.70 6.13 5.80 1.08 95.30 

 SK 5.90 5.54 5.40 0.92 84.00 

P = 0.05 ns ns ns * ns 

 

ns  =  �%�%�$�
%��	��
�	)��
��/!�! 
* =  ��	��
�	)����
�%��)��-
$)*�
��/!�! ���$�
%�
���%)� 95 ����'�L��' 
 


�	����� 5 ������-
��)	�����	�������(������� 1 ��� 2 ���	��������)�"�'�	5��9
��' 2 (KU2) 

����)�"�'�����%��� (SK) 

 

��-
��)	�K���������� (	!+�	�)%) 
�)�"�'	������� 

������ 1 ������ 2 

KU2 1.59 1.37 

SK 1.27 1.12 

P = 0.05 * * 

 

 * =  ��	��
�	)����
�%��)��-
$)*�
��/!�! ���$�
%�
���%)� 95 ����'�L��' 

 

 B. ��	("(*'���
�����	-�������@-�!�����
�7
	A��
	� 2 ���!�����!%&�
)%��*��,�!@	��� 

 B1.  �	�)����
�����	������)*�	�����	
#	�/(����	�	�-���+�
�� 

 	
�98	5
	
��4�(
�"
���
�
����	�������$�)����� %��)�/������$'�����(
���:����%4������
�

(�	
�	-
����)��
	
�(������	������� (��/4	�������%�����!�"!#
��4����   +���-
	
����%�	J��)����
�

���	������� (�
��)�"�'�� 3 ���) ������
	
����%��!%
7"
���
�
���)	(�������
� V ������	���� 

(�
	�������
  �-
��� ���(�) (����������:�����	���� ������)���4	 20 �)� 4 ��� 7 ����� ���	
�

���%��!%
7"
���
�
� ����"
���
�
�����4*������	)�0�0�!� (crop removal) 	������� 1 �$���  
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 &
	0�	
�98	5
����
(�����	
��&�!*�
���
��-
��� (�
���	����������)��  ������� 4 

�������)���
���4	 	��������)�"�'�����%���%����%��-
��)	���� 231.36 	�)%/��� (��!�%�8�� 2.5 ���
) (��7�

���	��������)�"�'�	5��9
��' 2 %�	
����%��-
��)	���� 249.98 	�)%/��� (��!�%�8�� 25 ���
) (�
�
���� 6) L8��

&���J����	��������)�"�'�	5��9
���' 2 %��)��
	
��&�!*��!�+����
������J�(����� 4 �������	��)�	
�

��
���4	 ���
���	J�
%��)���
���4	 4 ����� 	��������)������
��)�"�'%��)��
	
��&�!*��!�+����(	���$���

	)� +��������� 7 �������)���
���4	 	��������)�"�'�����%��� %�	
����%��-
��)	���� 2194.65 	�)%/��� 

(��!�%�8�� 9.5 ���
&
	���� 4 �����) ���	��������)�"�'�	5��9
���' 2 %�	
����%��-
��)	���� 2242.83 

	�)%/��� (��!�%�8�� 9.0 ���
&
	���� 4 �����) ����%����!&
�7
��$'���	�������-
��)	����(�������
� V 

������	������������
���%
7 20-25 % ��:���-
��)	����(���������
	 ��� 75 – 80 % ��:����������4�

������!� ((�����-
���) 

 


�	����� 6  ��-
��)	�����K�������������
� V ������	��������)�"'�	5��9
���' 2 (KU2) ����)�"�'

�����%��� (SK) �����4	(��#
�����
 

 

��-
��)	���� (	�)%/���)* 

��
���4	 20 �)� 4 ����� 7 ����� ����
��� _ -��
�������@-� 

KU2 SK KU2 SK KU2 SK KU2 SK 

�
	�������
 5.04 42.07 7.33 87.77 112.89 103.76 472.31 585.23 

(� (��%	�
�) 2.14 33.58 2.89 53.09 84.77 42.13 991.23 786.03 

�-
��� 3.52 15.17 6.65 13.85 52.32 85.47 779.31 823.40 

��-
��)	��%�)����� 10.70 90.82 16.87 154.72 249.98 231.36 2,242.85 2,194.65 

* $�
�K����&
	 3 L�-
 

 

 $�
%���%������"
���
�
���)	 ( N, P, K, Ca ��� Mg) (�������
� V ������	������� ���

%��
�� 7 �������)���
���4	 ����(��
�
���� 7 &���J������
$�
%���%������"
���
�
���)	(�������
� V 

������	������� $�����
�(	���$���	)��)������
��)�"�' +������(�*�$�
%���%������"
���
�
�(��
	

&���-
	��
(������-
������(�  ���$�
%���%������"
���
�
�(��-
���&��4�	��
��	���� �	����"
��

��+���&����
�)�����$�
%���%��������+���&�(�(�&��4�	��
(��-
�������
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�	����� 7   $�
%���%������"
���
�
�(�������
� V ������	��������)�"�'�	5��9
���' 2 (KU2) 

���	��������)�"�'�����%��� (SK) ������� 7 �������)���
���4	 
 

$�
%���%������"
���
�
�* 

N (%) P (%) K (%) Ca (%) Mg (%) ������
� V ������	������� 

KU2 SK KU2 SK KU2 SK KU2 SK KU2 SK 

�
	�������
 1.06 0.98 0.12 0.14 4.25 4.11 0.35 0.36 0.33 0.32 

(� (��%	�
�) 1.66 1.69 0.13 0.13 3.45 3.57 0.89 0.87 0.29 0.27 

�-
��� 1.35 1.20 0.17 0.19 5.32 5.19 1.16 1.08 0.31 0.31 

*$�
�K����&
	 3 L�-
 

 


�	����� 8 ��!%
7"
���
�
�������%(����	��������)�"�'�	5��9
���' 2 (KU2) ���	��������)�"�'

�����%��� (SK) ������� 7 �������)���
���4	 
 

��!%
7"
���
�
�������% (	�)%/���)* 

N (%) P2O5 (%) K2O (%) Ca (%) Mg (%) 
������
� V ������

	������� 
KU2 SK KU2 SK KU2 SK KU2 SK KU2 SK 

�
	�������
 5.01 5.74 1.30 1.88 24.09 28.86 1.65 2.11 1.56 1.87 

(� (��%	�
�)** 12.94 13.92 2.33 2.46 32.26 35.27 6.94 7.16 2.26 2.22 

�-
��� 13.38 9.43 3.88 3.43 63.28 48.95 11.50 8.49 3.07 2.44 

��% 31.32 29.08 7.51 7.78 119.63 113.09 20.09 17.76 6.89 6.53 

* $�
�K����&
	 3 L�-
 

** &-
���(��K��������� ������� 7 ����� KU2 = 10.3 (�/���, SK = 9.3 (�/���  
 

 ��!%
7"
���
�
���)	������%(����	������� ����(��
�
���� 8  L8��&���J������
��)�

��
���4	 7 ����� 	��������)������
��)�"�'%�	
����%"
���
�
���)	���(	���$���	)� +��%�	
����%

��+���&� 29.1 – 31.3 	�)%/��� H��H��)� 7.5 – 7.8 	�)%/��� +�����L��% 113.1 – 119.6 	�)%/��� 

�$��L��% 17.8 – 20.1 	�)%/��� ��� �%	���L��% 6.5 – 6.8 	�)%/��� ���&
	$�
	
����%"
���
�
���)	

(����	���������� ����(����J�/8���!%
7$�
%����	
�(
�"
���
�
�(�	
����
�	
��&�!*��!�+��
���
�

�����������	�������&�/8�����	��������� L8���
%
�/(
����%4��)�	��
�%
��:�����
�(�	
�	-
���

�)��
	
�(������	)�	��������)�������
�������4	&�/8�����	������������ +��$��(������(��	����������
�
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�������������
	)���!%
7������	�����������	
�(
� ���
���	J�
%$��$-
�8�$�
%���%�%�4�7'����!����(
�

��4	���� 

 B2.  �	�)����
�����	����"/
���@����=�=��
�����@-� (crop removal) 

 (��������	����������&�/8��	J��	����0�0�!��)�� "
���
�
�&�/4	�������������
��)��


��	 (���) ����)��
��:�0�	���� &��
%
�/�	J��	����0�0�!���� �)��)��	
�&)�	
�"
���
�
�(�
������

&-
��:��������(�����$����	)�$�
%����	
����	���� �����(��	����%�$�7#
������ �-
��)�	
�����%!��


$�
%����	
����"
���
�
�(�������� �-
��!�	
��
�������	)�	
�����%!��
	
����%���"
���
�
�

(�����������	���� +���
��-
��)	�������0�0�!�	���� 1 �$��� ���$�
%���%������"
���
�
�(�0�

	���� ���&8��-
%
����%!7�
��!%
7"
���
�
��)���%�(�	������� 1 �$���  

 ��-
��)	����(�������
� V ���	���������8���$��� ���	��������)�"�'�	5��9
���' 2 &�%�

��-
��)	��������4�	��
�)�"�'�����%�����J	���� +��0�0�!�	��������)�"�'�	5��9
���' 2 %���-
��)	�����K���� 

1,311.13 	�)%/�$��� (�
�
���� 9) ���	��������)�"�'�����%���%���-
��)	�����K���� 1,260.77 	�)%/�$��� �%���

�!&
�7
$�
%���%������"
���
�
���)	(����������   ����
�)������
��)�"�'%�$�
%���%������"
��

�
�
�(����������(	���$���	)� (�
�
���� 10)+��(�����������	�������/4	�)��!�� &�%�$�
%���%������

"
���
�
���)	�4�	��
�������� V �	����"
��+�����L��%(����	�������/4	�)��!�����%�$�
%���%�����-
	��


(�����	�
�0�����	�����$���  &
	$�
��-
��)	����(�������
� V ���$�
$�
%���%������"
���
�
�

��)	(�������������0�	������� 1 �$��� �
%
�/�-
%
����%!��
��!%
7"
���
�
�������%��4�0�0�!�

	������� 1 �$��� 

 


�	����� 9  ������-
��)	�����K��������$������	��������)�"�'�	5��9
���' 2 (KU2) ����)�"�'

�����%��� (SK) �����4	(��#
�����
 

 

��-
��)	���� (	�)%)* 
������
� V ���0�	������� 

KU2 SK 

�����	���� 967.72 890.14 

�����		���� 115.90 88.88 

	�
�0� 103.48 90.34 

�	�����$��� 88.04 165.50 

���	�������/4	�)��!�� 35.99 25.91 

��% 1,311.13 1,260.77 

 * $�
�K����&
	 3 L�-
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�	����� 10   ����$�
%���%������"
���
�
�(�0�0�!�	��������)�"�'�	5��9
���' 2 (KU2) ���

�)�"�'�����%��� (SK) 

 

$�
%���%������"
���
�
�* 

N (%) P (%) K (%) Ca (%) Mg (%) ������
� V ���0�	������� 

KU2 SK KU2 SK KU2 SK KU2 SK KU2 SK 

�����	���� 1.03 1.09 0.10 0.09 1.61 1.56 0.02 0.02 0.10 0.09 

�����		���� 1.28 1.32 0.24 0.23 6.60 6.20 0.50 0.47 0.19 0.17 

	�
�0�����	�����$��� 1.07 1.13 0.36 0.38 8.47 8.55 0.54 0.57 0.13 0.15 

���	�������/4	�)��!�� 2.32 2.20 0.39 0.35 6.10 7.20 0.79 0.70 0.35 0.30 

* $�
�K����&
	 3 L�-
 

  

 ��!%
7"
���
�
���)	������%(�0�0�!�	������� 1 �$��� (�	��������)������
��)�"�'%�

	
����%"
���
�
���)	���(	���$���	)� +��%�	
����%��+���&� 14.34 	�)%/�$��� H��H��)� 4.8 

	�)%/�$��� +�����L��% 50 – 51.8 	�)%/�$��� �$��L��% 2.1 – 2.2 	�)%/�$��� ��� �%	���L��% 1.4 – 1.6 

	�)%/�$��� (�
�
���� 11) ���&
	��!%
7	
����%"
���
�
�(�0�0�!�	������� 1 �$��� ����(����J�/8�

��!%
7	
��4*����"
���
�
���&
	�!�������&
	�!���	)�0�0�!�  �)��)����!%
7"
���
�
����&-
��:�����


��
�	�)�����	)��!� ((��4�	
�(������) $��(�����
��������������
	)���!%
7"
���
�
�����4*������	)�

0�0�!�����-
��	�� 
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�	����� 11 ��!%
7"
���
�
�����4*���� (crop removal) ��	)�0�0�!�	������� 1 �$��� ���	�������

�)�"�'�	5��9
���' 2 (KU2) ����)�"�'�����%��� (SK) 

 

��!%
7���"
���
�
�������% (	�)%/�$���)* 

N P2O5 K2O Ca Mg 
������
� V ��� 

0�	�������** 
KU2 SK KU2 SK KU2 SK KU2 SK KU2 SK 

�����	���� 9.97 9.70 2.23 1.84 18.70 16.66 0.19 0.18 0.97 0.80 

�����		���� 1.48 1.17 0.64 0.47 9.18 6.61 0.58 0.42 0.22 0.15 

	�
�0� 1.11 1.02 0.86 0.79 10.52 9.27 0.56 0.51 0.13 0.14 

�	�����$��� 0.94 1.87 0.73 1.45 8.95 16.98 0.48 0.94 0.11 0.25 

���	�������/4	�)��!�� 0.83 0.57 0.32 0.21 2.63 2.24 0.28 0.18 0.13 0.08 

��% 14.34 14.34 4.77 4.76 49.98 51.76 2.09 2.24 1.56 1.41 

* $�
�K����&
	 3 L�-
 

** �-
��)	���K��������$��� 	��������)�"�' KU2 = 6.13 	!+�	�)%/�$��� ����)�"�' SK = 5.54 	!+�	�)%/

�$��� 

 

 	��������)������
��)�"�'%�	
��4�(
�"
���
�
���)	���(	���$���	)� +��+�����L��%��:�

"
���
�
����	�����������	
�%
	������ $�� ����	
�/8� 216.6 – 221.7 	�)%/��� �����%
$��"
��

��+���&� �������	
�(
� 64.5 – 65.9 	�)%/��� �$��L��%����	
� 31.6 – 32.3 	�)%/��� H��H��)� 

����	
� 15.6 – 16.4 	�)%/��� ��� �%	���L��%����	
���-
������ 11.5 – 11.7 	�)%/���  (�
�
���� 12) ���

�%���$!���:���!%
7"
���
�
����	�����������	
��)���%����	
���4		�������(�������� 1 ���  (��4		������� 

����  2 x 2 �%�� %�&-
���	������� 400 ���/���) ����
 ���	��������)������)�"�' ����	
���!%
7

��+���&��K���� 26.1 	!+�	�)%/��� H��H��)� 6.4 		./��� +�����L��% 87.7 		./��� �$��L��% 12.8 		./

��� ����%	���L��% 11.6 		./��� &
	��!%
7	
��4�(
�"
���
�
����	��������%���$!���:��)����� N : P : 

K &�������
	)� 1 : 0.25 : 3.36 L8��	J(	���$���	)��)�������� Twyford ��� Walmsley (1974) �������
	����

+��
���
 (Robasta banana) ��������	J��	����%��)�������� N : P : K ���
	)� 1 : 0.15 : 3.30 
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�	����� 12  ��!%
7	
�	
��4�(
�"
���
�
����	��������)�"�'�	5��9
���' 2 (KU2) ����)�"�'

�����%��� (SK) ����U�4��4	 (��#
�����
 

 

��!%
7���"
���
�
� (	�)%/���) 

N P2O5 K2O Ca Mg ��������	
�(
�"
���
�
� 

KU2 SK KU2 SK KU2 SK KU2 SK KU2 SK 

	
��4*����"
���
�
�&
	

0�0�!�	���� 1 �$��� 
14.34 14.34 4.77 4.76 49.98 51.76 2.09 2.24 1.56 1.41 

	
��4�(
�"
���
�
�(�	
�

�&�!*��!�+��
��-
��� 
31.32 29.08 7.51 7.78 119.63 113.09 20.09 17.76 6.89 6.53 

"
���
�
�����4*������

������&
		
��)�����(��!��* 
18.84 22.44 3.39 3.97 46.99 56.89 10.10 11.55 3.29 3.59 

��% 64.50 65.86 15.67 16.51 216.60 221.74 32.28 31.55 11.74 11.53 

* $-
��7&
	&-
���(����/4	�)��!��&
	������!�%��4	&�/8������� �K���� 15 (�/��� 

 

 &
	$�
���%
7	
�$�
%����	
�(
�"
���
�
��)�	��
���
���� �
%
�/�-
��(
���:�

����
�(�	-
����)��
	
�(
������-
��)�	
���4		������� ���
���	J�
%$�
���%
7	
��)�	��
������%

��!%
7"
���
�
�������%���(���������
	�������
 L8��+���	�!"
���
�
���������%����/4	�-
��	��

&
	�!� �)��)��&8��)	����!%
7"
���
�
��)�	��
���	&
	��!%
7$�
%����	
�"
���
�
��)���%�      

�)��������(��
�
���� 13  L8��&���J������
 ���%
7 70 - 75 ����'�L��'�����!%
7$�
%����	
�"
��

��+���&� H��H��)� ���+�����L��% /4	(
���(�	
��&�!*��!�+��
���
��-
������(� %������

���%
7 20-25 ����'�L��' ���
�)�����/4	(
���(�	
����
�0�0�!�  
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�	����� 13  ���%
7	
�	
��4�(
�"
���
�
����	������� ����)��������	
��4�(
�"
���
�
� 

����U�4��4	(��#
�����
 

 

��!%
7���"
���
�
� 

N P2O5 K2O Ca Mg ��������	
�(
�"
���
�
� 

	./��� % 	./��� % 	./��� % 	./��� % 	./��� % 

	
��4*����"
���
�
�&
	

0�0�!�	���� 1 �$��� 
14.34 24.0 4.77 32.9 50.87 26.4 2.17 17.8 1.49 6.5 

	
��4�(
�"
���
�
�(�

����������!� (������(�) 
45.47 76.0 9.72 67.1 141.82 73.6 27.87 82.2 8.43 93.5 

��% 59.81 100 14.50 100 192.70 100 30.04 100 9.92 100 

  

 ��!%
7	
��4�(
�"
���
�
����	��������)�� "
��+�����L��%/4	�4���(
�%
	������ (77.1 

		./���) �����%
$����+���&� (23.9 		./���) �$��L��% (12.8 		./���) H��H��)� (5.8 		./���)  ��� 

�%	���L��% (4.7 		./���) (�
�
���� 14) ���&
	0�$�
�!�$�
��'�!�������4		�����������	5��	� 

(�
�
���� 1) ����
�!�%���!%
7H��H��)������:����+�
�'(��!� ��!%
7+�����L��% �$��L��% ���

�%	���L��%�����	����������(��!����
	)� 5.9 		./���  31.2 		./���  366.9 		./���  ��� 87.4 		./��� 

�
%�-
�)� ����%����������������!%
7"
���
�
�(��!� 	)�$�
%����	
����"
���
�
����	������� 

����
��!%
7H��H��)�(��!����$�
%����	
�H��H��)�(�	�������%���!%
7(	���$���	)� 

H��H��)�(��!���
&��������	)�$�
%����	
����	������� ���&
	0�	
��!�$�
��' ��!%
7"
���
�
�

(�(���4�(�
����!	U�! (0.18 – 0.19 %	./		.) /8��%��	5��	����&�%�	
�(������(��)��
����4�	��
$�
%

����	
����	������� (6.4 		./���) 	J�
%   
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�	����� 14 ������!%
7"
���
�
�(��!�  $�
%����	
�"
���
�
����	������� �)��
�����������-


�-
��)�	
�0�!�	�����������)��
	
�(����������	5��	�(���������� 

 

"
���
�
� 
��!%
7"
���
�
�(�

�!�(		./���)1 

$�
%����	
�"
��

�
�
� (		./���)2 

�)��
�����������-
 

(		./���)3 

��!%
7�������

�	5��	�(
� 

(		./���)4 

N - 23.92 > 24 23.6 

P2O5 5.93 5.80 19.3 6.4 

K2O 31.15 77.08 77 - 110 6.4 

Ca 366.91 12.77 - - 

Mg 87.36 4.65 - - 

 
1  &
	$�
�!�$�
��'�!�����
�K!�� ����������, �!� 1 ������
)���/���� ��)	 312,000 		. 
2 &
	$�
�K��������)�"�' KU2 ��� SK (�
�
���� 12), &-
���������	�������/��� = 400 ���/���,  
3 ����%!7&
	$�
%����	
����"
���
�
����	������� ���
��
�������!%
7	
��4*����"
���
�
�

�%���(�������
��!� P = 70% ��� K =30% 
4 �	5��	�(�������4���� 40 	�)%/���, �4���� + 15-15-15 (�)����� 1:2) = 40 	�)%/��� &-
��� 4 $�)�� 
  

 &
	0�	
��!�$�
��'H��H��)�(�(�
��(����J���
 �)��
	
�(����������	5��	��
&&��%�

����������$�
%����	
����	������� ������&
	H��H��)���:�"
������$����������&-
	)� ���%�$�
%������

����,!	�!�
(��!� &8�/4	��8���������(��!� (Moody and Bolland, 1999)  +���)����H��H��)����(������

(��!�&���:����+�
�'����� 20 – 30% ���
�)�� �)��)��(��!����%���!%
7H��H��)���-
 ����%���!%
7�%�

�������	)�$�
%����	
������
 $��(������H��H��)�(���!%
7���
	)�$�
%����	
����	����������


��
�����	
��4*��������H��H��)��%���(������(��!� L8�����
	)� 5.8 x 100/(100-70) = 19.3 		./��� 

 +���)��������+�����L�%�����	����������(��!������%
��%�-
��)�	
���4	��
�)����&�

��4�(�
��� 100-120 %	./		. ����$!���:�+�����L��%(��!����
	)� 37 – 45 		./��� ���
���	J�
%	�������

��:���
�������	
���!%
7+�����L��%$�����
��4� (77 		./���) ���)��)�	��
��
&&��%�����������	
�

��4		������� ����%����!&
�7
��!%
7+�����L��%(��!�����	5��	������������	)���!%
7$�
%

����	
����	����������� +�����L��%(��!��
&&��%�����������$�
%����	
����	������� ���&
		
�

�!�$�
��'$�
%���%������+�����L��%(�(�����
 %�+�����L��%���
	)� 3.1 %	./		./8��%���
&���4�

(�
��������%
��% (3.1 – 4.0 %	./		.) ���	J��4�(����)���-
�	���&���4�(�
����!	U�! (3.0 %	./		.)  

/8��%���
�	5��	�&�%�	
�(������+�����L��%	J�
% ((��(��)��
 6.4 		./���)   &
	���%4�
��(����J���
���)�

��!%
7+�����L��%���%���4�(��!�/8��%���
�
&&�����������$�
%����	
������
 ���
���	J�
%/�
%�	
�
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��4		��������!����	)���:��������
�
��
� ��
�
&�����
	
��
�+�����L��%���  �)��)��&8�$��%�

	
���!�%��!%��!%
7����+�����L��%(��	)��!� +���K�
��!����%���!%
7+�����L��%��-
$��(
�(���!%
7

���
	)�$�
%����	
����	����������
��
�����	
��4*��������+�����L��%�%���(������(��!� (�4*����

���%
7 30%) L8�����
	)� 77 *100/(100 -30) = 110 		./��� ����-
��)�(��!����%���!%
7+�����L��%�4�

	
�(������+�����L��%(��)��
������
	)�$�
%����	
����	�������	J��
&�������� 

 �-
��)�"
����+���&��)��������&
		
��!�$�
��'��!%
7��+���&�(��!� ��:�	
�

�!�$�
��'��!%
7�)���%�(��!� L8����	�������������
%���!%
7%
	�������������(����
�)�� �%��
%
�/

��	�����
��+���&����%���4��)��%�$�
%��:����+�
�'�����
%
	���������(� ��
+���)����&��4�(
�

��+���&�(��4���������� (NO3
-) �����%+%����% (NH4

+) L8����!%
7��+���&��)������4��
%
�/ 

��������4�	�)���	�)�%
����������
 �8��	)��#
�����!� 7 ���
(����
��8�����
�)��  &8��%��
%
�/

�-
%
(
���:��)
�������(�	
����
��$�
%��:����+�
�'���"
����+���&���� �)��)��	
�(��������+���&� &8�

$��(�����
��������
	)���!%
7$�
%����	
������
 $�����
��������
	)� 24 		.��+���&�/��� 

 �-
��)�"
���$��L��%����%	���L��%�)����!%
7"
���
�
�(��!�%�%
	����������	
�

	
��4�(
����	������� 	
�(
���I��$��L��%����%	���L��%&8�%�$�
%&-
��:����� ����-
��)��!������:�	��

&)����%���!%
��$��L������%	���L��%��-
 	
��	���)� pH ����!������4�+�+��%�' &���:�	
���!�%$�
%

��:����+�
�'���"
���)������)� 

 

8.5  �	��=���	�(���   

 &
		
��������4		��������)�"�'�	5��9
���' 2  �����������	)�	��������)�"�'�����%��� ���%�

	
�&)�	
�����
%	��%�!"�����	5��	�$����$��,!�)�! ����	
�(������������
����+$��������
	�������

�)������
��)�"�'%�	
��&�!*��!�+� ���0�0�!��%���	��
�	)� ���%����+��%��
	��������)�"�'

�	5��9
���' 2 (����-
��)	0�0�!������	��
	��������)�"�'�����%��� +��	��������)�"�'�	5��9
���' 2 %�

��-
��)	�$����K�������
	)� 6.13 		./�$��� (��7����	��������)�"�'�����%���(����-
��)	0�0�!� 5.54 		./

�$��� �����	&
	�����-
��)	����K��������$������	��������)�"�'�	5��9
�
��' 2 &�%���-
��)	����4�	��


	��������
��)�"�'�����%������
�%��)��-
$)*�
��/!�! +��	��������)�"�'�	5��9
���' 2 %���-
��)	����K���� 

���
	)� 1.08 		./���(��7����	��������)�"�'�����%���%���-
��)	����K���� 0.92  		./��� 

 �-
��)�	
��4�(
�"
���
�
����	�����������U�4	
�0�!��)�� �)������
��)�"�'%�	
��4�(
�

"
���
�
�����%���	��
�	)� +��%�	
��4�(
�+�����L��%%
	�������K���� 219.2 	�)%/��� ( 		./���) 

�����%
����	� ��+���&� 65.2 	�)%/���  (26 		./���) �$��L��% 31.9 	�)%/��� (12.8 		./���) H��H��)� 

16.0 	�)%/��� (6.4 		./���) ����%	���L��% 12.2  	�)%/��� (4.9 		./���)  +����!%
7"
���
�
��)���%����

	��������-
��(
��)�� ���%
7������ 70 - 75 ���"
����+���&� H��H��)� ���+�����L��% /4	�-
��

(�(
�	
��&�!*��!�+��
���
��-
������(� (���� 7 �������	) %���������%
7������ 20-25 ���
�)�����
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/4	(
���(�	
����
�0�0�!� ����%����-
��!%
7$�
%����	
�(
�"
���
�
�%
��:�����
�(�	
�	-
���

�)��
	
�(������	������� ����
�)��
	
�����-
�-
��)�	
�(������	������� $�� ������+���&� 24 		./��� 

����H��H��)� (P2O5) ���%
7 20 		./��� �������+�����L��% (K2O) 77 		./��� �	%���(
�`���(����

��������� -����
�����	 N : P2O5 : K2O 
!%����(��
����	*'����@(��	�)�� 1 : 1 : 3  

 


����	������� 

��*&%
9 9!�
����. 2548. 	
����
�	�����	
�0�!������:���)	���	)�$�7#
������!%
7�������
�

0��%�����#��������)�	
�����	&
	+$��	
� Branding Project Thai Produce and Grains : 	����

���. �
��
��!&)�K�)��%�4�7'. 100 ���
. 

Robinson, J. B., Treeby, M.T. and R.A. Stephenson (1997). Fruits, Vines and Nuts, In Plant Analysis 

An Interpretation Manual, (Second Edition). Ed., D.J. Reuter and J.B. Robinson. CSIRO 

Publishing, Australia. 354. 

Twyford, I.T and D. Walmsley (1974). The mineral composition of robasta banana plant, IV The 

application of fertilizers for high yields. Plant and Soil, 41, 493-508. 

Moody,P.W and M.D.A. Bolland. (1999). Phosphorus.  In Soil Analysis An Interpretation Manual,  

Ed., K.I. Peverill, L.A. Sparrow and D.J. Reuter. CSIRO Publishing, Australia. 354. 
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����� 11


�	���
�����	�$,������@-� 2 !�����

��
���	�����

 ����	
���
�$�
%
��04���!+#$	��������)�"�'�����%��� ����)�"�'(�%� (�	5��9
���' 2) 

������	

 �-
	������� 2 �)�"�' $���)�"�'�����%�������)�"�'�	5��9
���' 2 (#
���� 1) �����	����%	)�%


���
��� 2 0� ������%
����	-
	)���0� (�������
!%���	��	(��$����(�������/
%���

�&	(�� (�
�
���� 1) 

             

           	��������)�"�'�	5��9
���' 2                                                          	��������)�"�'�����%��� 

	���
��� 8 %	�
$%-7 %��
$% 2551
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��	'�)�����@-�

1. $�7��:� (     ) 

�  (     )  �*!�

2. �
��........................��

3. 	����%�	�!����% (��	��$����

- ����' 1    (     ) 1 �����%����     (     ) 2 ����     (     ) 3 �
�	�
�     (     ) 4 %
	     (     ) 5 %
	������

- ����' 2 (     ) 1 �����%����     (     ) 2 ����     (     ) 3 �
�	�
�     (     ) 4 %
	     (     ) 5 %
	������

- ����' 3   (     ) 1 �����%����     (     ) 2 ����     (     ) 3 �
�	�
�     (     ) 4 %
	     (     ) 5 %
	������

- ����' 4    (     ) 1 �����%����     (     ) 2 ����     (     ) 3 �
�	�
�     (     ) 4 %
	     (     ) 5 %
	������

4. 	����%���

�!��
� (��	��$����

- ����' 1    (     ) 1 �����%����     (     ) 2 ����     (     ) 3 �
�	�
�     (     ) 4 %
	     (     ) 5 %
	������

- ����' 2 (     ) 1 �����%����     (     ) 2 ����     (     ) 3 �
�	�
�     (     ) 4 %
	     (     ) 5 %
	������

- ����' 3   (     ) 1 �����%����     (     ) 2 ����     (     ) 3 �
�	�
�     (     ) 4 %
	     (     ) 5 %
	������

- ����' 4    (     ) 1 �����%����     (     ) 2 ����     (     ) 3 �
�	�
�     (     ) 4 %
	     (     ) 5 %
	������

5. 	����%���������� (��	��$����

- ����' 1    (     ) 1 �����%����     (     ) 2 ����     (     ) 3 �
�	�
�     (     ) 4 %
	     (     ) 5 %
	������

- ����' 2 (     ) 1 �����%����     (     ) 2 ����     (     ) 3 �
�	�
�     (     ) 4 %
	     (     ) 5 %
	������

- ����' 3   (     ) 1 �����%����     (     ) 2 ����     (     ) 3 �
�	�
�     (     ) 4 %
	     (     ) 5 %
	������

- ����' 4    (     ) 1 �����%����     (     ) 2 ����     (     ) 3 �
�	�
�     (     ) 4 %
	     (     ) 5 %
	������

6. ��	��
� (��	��$����

- ����' 1    (     ) 1 �����%����     (     ) 2 ����     (     ) 3 �
�	�
�     (     ) 4 %
	     (     ) 5 %
	������

- ����' 2 (     ) 1 �����%����     (     ) 2 ����     (     ) 3 �
�	�
�     (     ) 4 %
	     (     ) 5 %
	������

- ����' 3   (     ) 1 �����%����     (     ) 2 ����     (     ) 3 �
�	�
�     (     ) 4 %
	     (     ) 5 %
	������

- ����' 4    (     ) 1 �����%����     (     ) 2 ����     (     ) 3 �
�	�
�     (     ) 4 %
	     (     ) 5 %
	������

7. $�7
��	��������'(�%
	������

(     ) ����' 1  (     ) ����' 2  (     ) ����' 3 (     ) ����' 4 

8. �
�������
��

 (     ) 	����%�	�!����% (     ) ��

�!��
� (     ) ��������� (     ) ��	�����	��
� 
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=���	�����)

 04�
!%���	��	������/
%&-
��� 56 $�

  ��9

�  11 $�

  ��9�*!� 45 $�

  �
����-
��� 21 ��

  �
���4���� 78 ��

 �)�"�'���
��%
	������$�� �)�"�'�	5��9
���' 2     60.71% �
�������
��$�� %�$�
%��
�

������������ �
���������)�����(��
�
���� 2 
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�	����� 2 0�	
������
!%	��������)�"�'�	5��9
���' 2 (KU2) ����)�"�'�����%��� (SK) �����
�

�)���� 28 %	�
$%-7 %��
$% 2551 

 

	�!����% 

  

��
� 

  

��������� 

  

���	��
� 

  No. 

  

��9 

  

�
�� 

  KU2 SK KU2 SK KU2 SK KU2 SK 


��%
	

������ 

  

1 �*!� 23 3.5 2.5 2.5 2.5 4 2.5 3 3.5 SK 

2 

� 78 4 3.5 3.5 3.5 4.5 3.5 3.5 3.5 SK 

3 �*!� 35 2.5 4.5 3.5 3.5 3 3 3.5 4.5 KU2 

4 

� 24 3 2.5 3 3 3 3.5 3 3.5 SK 

5 �*!� 36 2 2.5 4 4 4 4 4 4.5 SK 

6 

� 25 2.5 3.5 4 4.5 4.5 4 3.5 2.5 SK 

7 �*!� 44 1 1 2.5 2.5 4 2.5 4 2.5 KU2 

8 �*!� 25 3 3 3 3.5 3 3.5 3 2.5 SK 

9 �*!� 23 3 3 2.5 4.5 4.5 4 2 2 SK 

10 �*!� 26 2 2 3 3 4 3.5 3.5 2 KU2 

11 �*!� 45 2.5 2.5 4.5 2.5 2 3.5 3 3 KU2 

12 �*!� 44 2 2 3.5 3 4 3.5 3 3 KU2 

13 �*!� 54 3 3 3 3 2 2 3 3 KU2 

14 �*!� 53 3 3 32.5 2.5 3.5 3 3 3 SK 

15 �*!� 28 2.5 4.5 3 3.5 2.5 3.5 3 3 SK 

16 �*!� 51 3 3.5 4 4 3.5 3 3.5 3.5 KU2 

17 �*!� 59 2.5 2.5 2.5 2.5 3 3 3 2.5 KU2 

18 �*!� 54 3.5 2.5 3.5 3.5 2.5 4 4 2 KU2 

19 

� 23 2.5 2.5 3.5 3 3 3.5 4 3 KU2 

20 �*!� 23 2.5 3 3 3 3 4 3 3 KU2 

21 �*!� 22 4 3 4.5 2.5 3 4 4.5 2.5 SK 

22 �*!� 32 2.5 2.5 3 4 4 4 3.5 4 SK 

23 �*!� 26 2.5 2.5 3 2.5 4 3.5 2.5 2 SK 
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24 �*!� 25 3 2 4 2.5 3.5 3.5 3 2 KU2 

25 �*!� 23 3 2.5 3 3 3 3 3 2.5 SK 

26 �*!� 23 2.5 2.5 4.5 3 4.5 4.5 3.5 3 KU2 

27 

� 55 4.5 3 4.5 3.5 4 3 5 4 KU2 

28 �*!� 26 2 2.5 3 3 4 4 3 2.5 KU2 

29 �*!� 26 2 2.5 3 3 4 4 3 2.5 KU2 

30 �*!� 28 3 2 2.5 2 4 4 4 2.5 SK 

31 �*!� 34 4 2.5 4 2 3.5 3 4.5 2 KU2 

32 �*!� 30 3.5 2 3.5 3 3.5 3.5 3.5 2.5 KU2 

33 

� 21 2 2 3.5 3 2 2 3 2.5 SK 

34 

� 33 2 2.5 3 2.5 3.5 3.5 2 2 SK 

35 

� 52 3 3.5 3 4 0 0 3.5 3 KU2 

36 

� 52 1.5 1 3.5 2.5 4.5 2.5 3.5 2.5 KU2 

37 

� 30 5 3 4.5 4 3 4.5 3 3.5 KU2 

38 �*!� 50 3.5 3 4 3.5 4.5 3.5 2.5 2.5 KU2 

39 �*!� 34 2.5 3 2.5 3 3.5 3.5 2.5 3.5 SK 

40 �*!� 27 2 2 2.5 2.5 3.5 4 3 2.5 KU2 

41 �*!� 25 1 1.5 3.5 3.5 3 3 2.5 2 SK 

42 �*!� 56 2.5 2 4 2 3 3 4 2 KU2 

43 

� 58 3.5 2 3.5 2 3.5 4 3.5 2 KU2 

44 �*!� 59 3 3 2.5 3 3 2.5 2.5 2.5 SK 

45 �*!� 55 1.5 1.5 2.5 3 3.5 4 3 3 KU2 

46 �*!� 48 2.5 2 3 2.5 4 4 2.5 2.5 KU2 

47 �*!� 39 2.5 2 4 2.5 4 4 3 3 KU2 

48 �*!� 21 2 2 3.5 2 3.5 3.5 2 2 KU2 

49 �*!� 22 3 2.5 3.5 3 4 4 3 3.5 KU2 

50 �*!� 29 2 3 3 4 4 4 4 4 SK 

51 �*!� 23 3 3 2 2.5 2.5 2.5 3 3 SK 

52 �*!� 44 1 1 3 2 4 3 3.5 2 KU2 
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53 �*!� 23 2.5 2.5 3 3.5 4 4 3.5 2.5 KU2 

54 �*!� 24 2 2 2 2.5 3 3 3 2 KU2 

55 �*!� 30 3 2 2 2.5 3 3 2.5 3 SK 

56 �*!� 25 3.5 2 3.5 2.5 4 4 3 3 KU2 

$�
�K���� 35.76 2.68 2.51 3.79 2.82 3.57 3.5 3.21 2.79   

 



� = 11 $�       �)�"�'�	5��9
���' 2 =  34 $�

�*!� = 45  $�                                                                              �)�"�'��+��)� = 22 $� 
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�
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�	)� �%������
0�
���%
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 �%������������������	
������� ����
��	
��	J��	�����)�������!�%��4	 ����
�)�"�'�����%���%�

����	
�������	��� 43 �)� ����
��	
��	J��	������J�	��
�)�"�'�	5��9
���' 2  26 �)� 0�0�!�
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7 20,000 
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������� ���(��������������&����� 70% �-
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�����%��� +��	��������)�"�'�	5��9
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��)	�$����K�������
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����+���&� H��H��)� ���+�����L��% /4	�-
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��&�!*��!�+��
���
��-


������(� (���� 7 �������	) %���������%
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����
�0�0�!� 

����%����-
��!%
7$�
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���
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��:�����
�(�	
�	-
����)��
	
�(������	����

��� ����
�)��
	
�����-
�-
��)�	
�(������	������� $�� ������+���&� 24 		./��� ����H��H��)� 

(P2O5) ���%
7 20 		./��� �������+�����L��% (K2O) 77 		./���  

�%����!&
�7
/8�$�
%�8���(&���04���!+#$	������� 2 �)�"�' $�� 	��������)�"�'�	5��9
���'

2 ����)�"�'�����%��� &
	04������
!%&-
��� 56 $� ����

���)�"�'�	5��9
���'2    60.71% 

�
�������
��$��%�$�
%��
������������� 



99

#
$0��	



100

�	������	=���(��=��������"���	*'��	�$�'�� 

 

1. @(�
�7
	�	
�`�="��+����
�`�
�����-��
�7
	�	*�!%&���� ���@(���������

!%��
�`������

���)	"� ���-���=�*�����
�7
	�	����)�%��_ 

 1.194��'�!&)���
������� (#
���� 1) 

 
 

,�!��� 1 �����
"!���4		����������94��'�!&)���
������� 

 

 	
�98	5
�4�
�����	����������94��'�!&)���
������� �)����������%!/��
��  2550 /8� �����

%��
$% 2551%��
���������)��������� 

)�������  2550  

 1. �
�
�%)$�*����I� (JOCV) &-
��� 3 $�  

������) 2550   

1. $7��
&
��'&
	%�
�!��
�)��	���+� (Kyoto)  &-
��� 4  $� 

2. �	5��	�&
	�-
�#��%���     %
�4�
� &-
��� 20 $� 

3. �
�
�%)$�*����I� &
	#
$���)���	�K�������� &-
��� 5 $�  

4. �	5��	� &
	�-
�#��%������� &-
��� 120 $� 

5. $7� Dr.Higa &
	�����9*����I� &-
��� 4 $� (#
���� 2 

 

 

 

 

 

 

,�!��� 2 $7� Dr.Higa &
	�����9*����I� �4�
�������4		������� 
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6. $7� �.�.%!L
��+� �
�!	�&!  ���$7�&
	%4��!"!94��'w�	���%�	5��	��%����

�� 

&-
��� 6 $� 

!xA#����� 2550 

1. �)	98	5
w�	�
�&
	�!��
�)��	5�������$+�+�������  ���%�
�!��
�)����9��  

       &.�!57�+�	 &-
��� 8 $� 

������) 2550 

1. �
�
�%)$�*����I� &-
��� 6 $�  

)�	��) 2551 

       1. $7� JICA $�7 Kongoji ���$�7 Kinjo  &-
���  5 $�

 2. $7�����&�
���
���	�%�I
�%����04��-
�%4���
� &-
��� 12 $� 

 

 

 

 

 

 

 

,�!��� 3 $7� JICA �4�
� 

 

��),�!���� 2551 

1. �)	�!

	
��	5�� &
	�-
�)	�!&)�����)��
	
��	5�� ������ 1 &.�
���(�%� &-
��� 7 $� 

)����) 2551 

1. $7��&�
���
���  JFF  &-
���  5 $� 

2. �����	5�	� �-
�#�����
)� &)���)�����

 	
�98	5
�4�
�����	�����������	5��	� �)����������	�	,
$%  2550 /8� �����	)��
�� 

2550 %��
���������)��������� 

�	�0��) 2550 

 1. �	5���-
�����	-
�)� �-
�#�����	�
� &-
��� 8 $�  

 2. 	-
�)�����	5��	� �-
������ �-
�#��)�
!�� &-
��� 15 $� 

 

 



102

������) 2550 

 1. ���.�%������ &-
��� 8 $� 

 2. �	5��	�&
	�����!5�'  &-
��� 30 $� 

������� 2550 

 1. �	5��	��-
��������� �-
�#�����
)� &-
��� 7 $� 


����) 2550 

 1. �	5��	� (�
�K!��  ����������) ��	�
�	
��!��� �
�. ����/!�� 1 $�)�� ������	
���4		������� 
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2.
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