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6 
Abstract 

 

 The project of developing the technology to produce quality Kluai Khai (Musa (AA group)) for exporting 

was aimed to grow Kluai Khai at the same locations that had done previously. In order to obtain the good quality 

of banana for exporting in time as needed by the market, the proper management in the orchards like good soil, 

fertilizer and water system managements was carried out. The project also had trained the local growers to become 

the skilled persons to transfer such of the technology to the communities. The researchers were then surveyed the 

areas of producing Kluai Khai for exporting and had selected 2 areas in Nakhon Sawan and Chumphon provinces 

for constructing the demonstrating plots. Each plot had comprised of the area of one Rai and the managements of 

fertigation system and pest control program were set up in demonstrating plots.  

 Areas of cultivating Kluai Khai for exporting purpose like in the provinces of Rayong, Chanthaburi, Tak, 

Nakhon Sawan, Kamphaeng Phet and Chumphon were surveyed. The result revealed that the peak that the 

markets usually need the commodity of Kluai Khai was during January until March. At the peak period, the price 

of the product was sold at more than 15 Baht a kilogram. In addition, all survey places were faced with more or 

less similar problems like enzymatic browning of fruit skin, yellow sigatoka disease and tree lodging due to strong 

wind. 

 Results of demonstrative plots at Pato district, Chumphon and Muang district, Nakhon Sawan on 

fertigation and pest control managements showed the yield increased by 20% and more even fruit setting as 

compared with the conventional method which had done by the local growers. The local growers normally 

supplied the water through hose line and fertilizer by hand top dressing to the banana trees. Anyhow, the problem 

to be considered is the initial investment of water system is too high. It cost 8,500 Baht per Rai on average.  

 In case of important diseases, yellow sigatoka, fruit rot and brunch rot were observed. Study in the 

orchards using spore trapping technique found at least 15 fungal species contaminated on banana fruit skins. 

Among the fungal species, Fusarium sp. was the predominant than others. Browning of skin after harvest was 

another noticeable symptom. It normally caused by physiological changing in the fruit not due to disease.  

 The small raising black spot on banana fruit skin observed on young fruit until harvest was also studied. 

When the symptom appeared on fruit it was unable to be exported. It was proved to cause by infesting of thrip at 

early of flowering stage. The symptom was disappeared when insecticide was applied to control the thrip and for 

the reason, exported of the product increased by 30%. 

 Training of local growers and agricultural extension personal resulted in obtaining of skilled persons and 

they later became the leaders among the group. Organizing of the workshop training to the local growers and 

extension personals was able to extend the result of research finding to more than 100 individual growers. At the 

end of the project 1,000 hand out manuals entitled “Producing of Quality Kluai Khai” were printed and distributed 

to the Kluai Khai growers.         
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�#���#��:8��!����	��;����$��!<0! F������	�����!�0���!<��/����"�#%C� $��,�I���60F�#�"�#
������0�J�� 

  

 4.2 �
A�����9�����#��:8�%��B�� 

  4.2.1 	
0���F,��
����,�����#��:8��
�����CJ���C�� F,���' 1 :�� $0��!���	
0����J�� 

��������� F�'���	
0���+
����C� �!<����B��'$�S' 	
���
0����� F�'�!<����B���C�� 	
���
0�%�
���%� 

��C<��,�!����!���
����!�!<��/����,T��
�� 

  9�����0���F,��
����,�����#��:8��!<����B����'$�S' 	
���
0����� F�'�!<����B�

��C�� 	
���
0�%�
���%� ����� ���"�#,�I��'���J�����"�#:0#9�9������<�8HJ�	�����,���F���0���!<"�#,�I�

��������0��������� 20% F�'������%�C�8����#��
�<���
�����8HJ� F��,-;�� %C� ��������"�

�'�'F��%���8#��
������'%���'���J�����!<� 8,500 ������:�� 

  4.2.2 9����+H�/�$�%�!<
��%
;8����#��:8� ��$�%�!<���0��9��9���#��:8� ���� 9�

���� 8
J���!���� MH<���0���
�9��9��
J�F�����,�!	���'�
<���6���!<�� ����CJ����
J���0 16 
��� ���0�!<��

����!<
�0 %C���CJ��� Fusarium sp. MH<��,7���CJ�
�����
��%
;8��$�%8
J���!���� F�'$�%$%����� 
����
�

���������'8����#��:8���
������6���!<��:��:0#���0	����CJ�$�%F�����0	���
�/�'���
�!�'8����#��

:8� 

  -:0#��������
�	�������9�	�0����9�9���#��:8� ��C��!<���
����!���������� “���

���” ���
J�F���'�'9�����:,	���'�
<���6���!<�� ���"�#:��
����&
�����:0# 	�������
�	��
�����

��������0	�����!J�:L�8 #�������"��'�'F��,�! 	H�:0#�0
��
���%�!���	
0���!J�:L"�
��8��

��/���� �����9���#���!<�!���"�#
���%�!���	
0���!J�:L:��F
0������9���� ���"�#
�������#��:8�

:0#���8HJ����� 30% MH<����"�#���0���
�#��%�����C<��$���'�������/����9�#,�����#��:8�F�'���/
�


����� 

  - 9����%
0��C����CJ�	������!��,T�,-�/��!<
����&�����%��%��$�%F��F��%$�
"�

�#��,T��
����� �������CJ��� Mycelia Sterilia 19 
����&�
��
J�����	��;8����CJ���
�����F��F��%

$�
:0#0!�!<
�0�!< 77.77% 
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  - ��/�����!%����#������#���#��:8��!<�!�
�/�'�#���!J� ��C<�,����
�����
��#�8�'�!

���� 	H�:0#+H�/��������8����$%�����$M� �!<�!�������	��;����$�8����#��:8� 2 �
���� %C� �
����

�CJ���C�� F�'��/��+�
���2 �����:���!%���F�������
�"�0#��%���
�� F�'�
#������8����#��:8�

�
J� 2 �
���� �!<�!���"�#
����$%�����$M�F�'�!<:��:0#"�#
�� 

 

 4.3 ����
A����%%�����#��&�<� 

   4.3.1 9�����
A����%�����#��&�<� $0�"�#��/����F�'�	#���#��!<�!
�������"����

�����	
� ���"�#:0#��/�����!<�,7�9�#��� F�'�,7��
�F��8����/����"��CJ��!< F�'�!���	
0����F�'0�

���"�#F����/���� F�'�	#���#��!<
���
��������/�� ���"�#
����&8���9������	
�:,
��������C<�"�#

��#��8������8HJ����� 100 ���  

  4.3.2  :0#%���C����9�����#��:8�%��B�� (����
�����"��'��������	
0�����) 
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;;���8�!< RDG  5020048 

$%�����"$%������
A����%$�$��!���9�����#��:8�%��B����C<����
�����" 


�"6��������
�
������ 

 

 

������"������
J�F���
��!< 1 �����%� 2550 &H� �
��!< 31 �
���%� 2551 

�C<��
���#�$%�������	
� :  �+.0�.	���� ��
���������� 

�������� :   B�%�����!T����� %�'��/��+�
���  ���������
���!��"���  	
���
0��!��"���  50200 

 

�
�C"6�-
����&��������  

 

1.  ��C<�9�����#��:8�%��B��
����
����
�����"����������!<���0�#����� 

2. �
A�����,�����#��:8�$0�"�#�CJ��!<�0�� $0��!���	
0���0�� ,�I� F�'�'���J�� ���������'
� 

3. �
A����%����"��#��&�<�������#�� 20 %� "� 3 �CJ��!< "�#�!%�����#%���
����&"����&�����0��%$�$��!

��#��:8�%��B��:,
������� 
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����-�&��'�����'/���������&��������?��-�- 6 �'$&���% 1 (���G��� – )
�����  2550) ���,������'�
�"6  

,����	���� ���
�)� (Out put) ��%��'�!�	-�'��
� �����'/�������� 0����0�" 

1. ��C<�9�����#��:8�%��B��


� � � �
 � � � � 
� � � � � " �

���������!<���0�#����� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   :0#�CJ��!<���9���F�'���F9����

,�����C<�"�#9�9������"��������

���0�#����� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- ,�'
������
���/�������

F�'��/�����!<,�����#��:8� 

$0�
����	�CJ��!<F�'����,�'���

�
���/���� ��/������� F�'

��������%#�9�#
����� 

 

-��C��F,��,�����#��:8�8��

��/������C<��0���$�%��#��

: 8�  2  �CJ � �!<  " � 	
 � � �
 0

� % � 
 � � � %� F � ' 1  �CJ � �!< " �

	
���
0F��� F�'��C��F,���

�0������"�#,�I��'���J� �  1 

�CJ��!< " � 	
 �� �
0 � % � 
 � � � %�

���!���CJ��!<,���"�����C<�	
0�,7�

F,��
���� 2 �CJ��!<  �!<	
���
0

�%�
���%� F�'	
���
0����� 

 

- :0#���	��!<��F�'"�#%��,�H�/�

F����/�����!<,�����#��:8�"�

	
���
0�'��� 	
�����! ����� 

F�'����B�����' 	
���
0��� 

 

 

 

 

  

:0#9����F9� 100% 

 

 

 

 

 

:0#9����F9� 100% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

� � ,- ; � � � �
 � %C � 

�#�$%���#���C<��	��

���������� �.�.  – 

�.%. ,-;������'&�<�

%C� ����'��08��

F����
0�����0���� 

F�'9��9��!< �� � �B�

����' 	
���
0��� 

 

 

��&��'�0I�,�-��&�
�&,�-&$%� J �!& 
��. 

 �����	
�%�
J��!J:0#�!������<�����0���"��CJ��!<8����/����	
���
0����� MH<��!���	
0���,���

��#��:8�F��%����	� F�'�,7��
J�9�#�
�MCJ���#��:8���C<�
�����0#�� ��/�����!%���,�'
�%�	':0#

��%$�$��!���	
0���,�I� �'���J�� ��C<�9�����#��:8�%��B�� 0
��
J����$%�����	H�:0#8���$%�����:,

�0������"�#,�I��'���J���
J���0��F�'"�#0���
��CJ��!<0
������  MH<�:0#�
�%��������C��,7������0! $0�"�#

���
�
�
���0#��F����� �#��
������#�� F�'���:0#	
0���0�F��
J�F��,���	���'�
<���6���!<��  MH<�"�

���8���9�%�
J��!J:��:0#����"�F9���	����F���,7����,�
�F9���	������C<�"�#
�0%�#���
�%���

�#�����8��B�%�����  
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 "�0#���������
���%$�$��!"���8����/���� &#��,7���/�����!<�!�
��#����#�F�'�!%�����#

F�'�!��� 	'����
���%$�$��!:0#�������0��6�$0�:���#����"�#$%������
�6	
�J� 0
��
�������!<:,

�0������"�#,�I��'���J����0"�F,��8����/�� �,�!����!���
����!���"�#,�I�F�'�J��F���0��MH<��,7�

,�I������F�'"�#
��������"�#�J����C<�����9���:, 4 �0C�� �!����	��;����$�8���#���#��F�������
�

�
0�	� ��/����	H��,�!<����"�#���!���"�#,�I�F�'�J��F���'���J����0��0���F,�� ��/��������C<�E 

&H�F�#	'�!%���
�"	F���
��!%����
�����C<��	���#�������
��"��'�'F�� 	H��
�:�������
!<��&#����

	'�#���������� 
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����-�&��'�����'/���������&��������?��-�- 6 �'$&���% 2 (������ 2551-��C"���� 2551) ���,������'�
�"6 

,����	���� ���
�)� (Out put) ��%��'�!�	-�'��
� �����'/�������� 0����0�" 

1. 9�����#��:8�%��B��
����
�

���
� ���� "����� �����!<

���0�#�����  

    (����
�&�,�'
�%�8#��!< 1) 

- :0#9�9������
�����0���F9� - "�F,���0��� �!< 	
 ���
0

�%�
���%�F�'	
���
0������!

��� ��6� ��!< ��9�9���:, 2-3 

%�
J�E 
����&
�����:0#���

F9� 

:0#9����F9�80% 

� �C< � � 	 � � �
 � � ���

� ' � �� � � � �6 � � �!< � �

9�9���  

2. 	
0����"�#�!%�����#  %���

� 8# � " 	 " � � � � &� � � � � 0

��%$�$��!���9�����#��:8� 

    (����
�&�,�'
�%�8#��!< 3) 

 

- ��/����:0#�
�%�����#���9���

��#��:8�%����	�F�':0#�!���

F � � � , �!< � � , � ' 
 � � � � �� �
 �

��/����9�#,�����#��:8�"��CJ��!<

����E 

- 	
 0 � � � � F � ' 0� � � � " �# F ��

� � / � � � � F � ' � 	# � � �# � �!<


� � �
���	� ���� 20  %� � 

F,��
�������,�����#��:8� 

F�'�#��9�# "�;��#�� �����

� ' � %! � � � �C< � �  	
 � � �
 0

�%�
���%� ��/�����!,-;��

9 � � �# � � � � � : �� 
 � � � � &


�����:0# %�'9�#��	
�	H�:0#

��
�	��
��������:��:0#���0	��

$�% F�����0	�����!J�:L�8#�

�������
J�F���'�'F��,�! 9�

	�����F�'���"�#���
��

���	
0���!J�:L ���"�#9��9�

��#��:���!�������� 
����&


�����:0#:0#��%���$���
��' 

14-15 ��� MH<�
���,7�
������

8����%��!<8��
��"�,�'��+ 

:0#9����F9� 100% 

��/�����!<�8#��
�L-�

� � � � � � � � ,7 �

��/�����
��#����#�

F�'�,7��
�F��8��

�������/�����!<,���

��#��:8���C<�
����� 

3. 	
0���%���C����9�����#��:8� - :0#%���C����9�����#��:8�%��B��

��C<����
����� 

- :0#	
0���%���C����9�����#��:8�

%��B�� ��C<�"�#,�'������

������/����F�'�	#���#��!<


���
��������/�� 

:0#9����F9� 60% 

��C<��	��%���C��!<	
0���

�,7�%���C�����'��	�!<

��#�F�#,-;��
����
�

�CJ � �!< 	
 � � �
 0

�%�
���%� �
�:��"��

%���C���
�
������ 
 

��&��'�0I�,�-��&�
�&,�-&$%�J �!& 
��. 

����0����!<9�����
����&F�#:8,-;��$�%9����"�#��/����:0# F���
��!,-;���!�����������!<

�
��,7�,-;�� ���� $�%$%����� $�%"����� F�'F����
0���9��9� MH<�	'�#���!���+H�/����!���	
0���

���������'
�"�#F����/�������:, 
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����-�&��'�����'/���������&��������?��-�- 6 �'$&���% 3 (���G��� 2551-)
����� 2551) ���,������'�
�"6 

,����	���� ���
�)� (Out put) ��%��'�!�	-�'��
� �����'/�������� 0����0�" 

1. ���	
0����CJ��!<�
����:�#

������0�!< 2  

(����
�&�,�'
�%�8#��!< 2) 

- :0#9�9�����#��:8�"����!< 1 ���
��

���0�
J�F�������0C����/���&H�

����%� 

- ��#��:8��!<:�#����"���0�!< 2 	'

���<���6���!<��:0#����,����0C��

�
���%��,7��#�:, 

:0#9����F9�50% 

��C<��	��9�9���"�

��0�!< 2 �
�:��
����&

��6���!<��:0#  

2 .  	
0����F�'0� ���"�#F��

� � / � � � � F � ' � 	# � � �# � �!<


���
��� 

- ��/����:0#�
�%�����#���"����

	
0���0��F�',�I�
����
����,���

��#��:8� 

- 	
0����F�'
�������"�# test 

kit "�������	
��

%��
��
��0�� 8����/�����!<

,�����#��:8� 

:0#9����F9� 100% 

��/����:0#���0����

� � � 	 F � ' ?� � " �#

��,����"�������	

0� � �� � " �# � � � �

%� � 
 � �
 �� 0� � �!<

���',��� 

- :0#	
0���%���C����	
0���0��

F�',�I�
����
����,�����#��

: 8� � �C< � " �# , � ' � � � F � '

�	#���#��!<
���
��������/�� 

:0#9����F9� 100% 

�,7�%���C�����'0#��

���	
0���0��F�',�I� 

"�#,�'���"����

?������ 

3. 	
0���%���C����9�����#��:8� - : 0# %�� �C � � � � 	
 0 � � � 0� � F � ' ,�I �


����
����,�����#��:8� 

- 	
0���%���C����9�����#��:8�

%� � B � � � �C< � � ,7 � � � � 
 � �

�9�F���	����� 1,000 ���� 

���� " � � ' � �� � � � � �

	
0����� 

 

��&��'�0I�,�-��&�
�&,�-&$%�J �!&
��. 

 $%����������	
�	'
�J�
�0"��0C���
���%� 2551 F��9�9���8����#��:8�"����!< 2 F�' 3 �
�

:��
����&��6���!<��:0# 0
��
J�	H��#���!��������	
�����������C<����C<�����%���%�#����"��������'���J�� 

F�'���"�#,�I�:,�
��'���J�� F�'�#����0���9����%��%��$�%"����� F�'F����
0���9��9��!<

�'��0���F���!<	
���
0����� ���"�#9�9����
!����:��
����&
�����:0# 
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����-�&��'�����'/�������� 
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����% 1 

���
/���	,6��6����������!,�-���	���%��?0��/�6�D�1� ,�-,���6��%����&��'�0I��
�

��1����,�-���
!�&&��������! 

�/��/� 

 ��#��:8� �,7��C��!<
����&,���:0#��C�����	
���
08��,�'��+ 
����
��CJ��!<,�����#��:8� 

8#����"�,� 2546 �!����������!�CJ��!<,��� 75,177 :�� ,-		��
��CJ��!<,�����#��:8��,�!<��F,��:,��� 

����CJ��!<�!���,����0������CJ��!< �!���8������,������<����8HJ� 8�'�!<%����#�������#��:8�

%��B��8�����0����,�'��+�
J��
��!%����#�����9�9����!��,7�	�������� �
�&�,�'
�%�8��

���+H�/�%�
J��!J��C<��#����������CJ��!<���,�����#��:8���C<�
����� ���0	����!���	
0���9���MH<�

��		'�!%���F�������
�:,"�F���'�CJ��!< 

��)����(D�1� 

 ������
����	F����,�����#��:8��!<
��%
;"�B�%���C������ B�%�'�
���� F�'B�%"�# 

F�'

�B�/����/����F�'9�#,�'��������#��:8�
����� 

�����(D�1� 

1.1 �
���% 14 ��C"���� 2550 ��&���	�����6�-�&�����������!
!�&&� 	
�0�
'+"��� 

%��
���� ���+�
+����
A�� �,7��������9�#	
0��� ���/
��	��
��6� �����������
�F�� 	���
0  

MH<��!F,��,�����#��:8�,�'��� 300 :�� F�'�
�MCJ���#��:8�
����� (B���!< 1) 

 ���,�����#��:8���C<�
������
J�	',����
J�F���0C����&����� �,7��#�:, �����!<��#��:8���%�0!

%C����� �0C������%�-���B��
��� ����0!�!<
�0��
����/	!� 1 �0C�� $0����!<�F�#� ��%�	'%���8#��

���C���
����,� ���,�����#��:8��#���!�'���J���!<0! B�%"�#�!?���� ����'
����
�,�����#�� F��:��

�!�CJ��!<�,7�F,��"�;� �����:��6���%��B����#�����"�#	'
�#B�%����:��:0# ,�I��!<"�#�,7�,�I�,�� MH<�

�,7��

0���:0#��������#��&�<� ����"�#�
���	
�����#���#��"�#�#����!J�	':0#:���!,-;���
��#� ��C<��!

������ MH<��,7�,-;����
� F�'���%����
!�������F��"��'�'�!<��#������
�"�#9�9��� 

                     
              �-�������	"�������!                                              ��!&����	"�������!��$%&
!�&&� 

#����% 1 
&���!<���	���#��:8�F�'��������	���#��:8���C<�
�����8�����/
������ 
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 �����6���!<��9�9���8�����/
������ 	'���F��,�'�!� $0�9�9����!<��6�"������0C��

��/��� 2551 �
��,7������!<��#��:8��
��!��%�%���8#��
�� F�'�
��,7������!<���0
������#�����  

(B���!< 2) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

#����% 2 �����6���!<�� F�'���	��������#��:8���C<�
�����8�����/
������ �����0C����/��� 2551 
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1.2 �
���% 15 ��C"���� 2550 ��&���	���!&�������!&�?�0��!���� 	
�0�
'�-�&� 

���%#���������!J�!���!��,7��
J���/����$0�,������ 20 :�� F�'�,7����%#��
�MCJ���#��:8�

B��"������#�� ��#��:8�8�'�!<�
�MCJ�F����,7� 2 ���0  2 ��%� %C� ��$���
� �' 7 ��� F�' 4 ��� 

(B���!< 3) ������F�#�8��
�� $0�	'�!�&���
�:,�
����0F�'�!F9�8�����"����00#�� ���	���!J

B��"������#���
��!�#��%#���������!<�
�MCJ���#��:8���C<�
������!�������� (B���!< 4) 

 

                                 
��1�������������!	��
�������?0��!&�������!&�?�0��!���� 

                                                                                                                                            

                                                 
             �!&�������!&��/��
��
',�����'�������!�6B� 2 ���'                            �������%�
'���',���������             

                                       ���
!��!& (���'?�6�-��()      

#����% 3 ���MCJ�8����#��:8�
����
����%#��������"������#��	
���
0�'��� 

 

                          

          #����% 4 �������#��:8�
�����8�����%#���������!<�
J��#��MCJ���#��:8�"������#�� F�'�#��8��  

                         ���%#���������!<�
�MCJ���#��:8�
�����B��"������#��MH<��!�����,7�	������� 
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1.3 �
���% 15 ��C"���� 2550 ���%��,6���&���1����6����������!��%	
�0�
'�-�&� 

 ��/�����	#�8��
��:0#����"�#L-�����%�,���
#������� ����%����� �����
C� �#���������!<

�'����'�'F���6�
�%����
��
#� �����
#�$��� 	H�,�����#��:8�F�'��#�����"�F,���!<,���
#� 

���,�����#�����"�#�#����
�����������#��:8�  ��#���,7��C��!<����J���
�,�I�����  &#���#�F�#�"�#�J��&!<

8HJ� 2 �
�%�
J�  ���"�#�'���J����0%�0���:�������%����#�����8����#�� ��#��&#�"�#�J��:����	'%�

�
���0  ��#��	'�!��%�0!�
J�F��  �0C�����B��
��� �!��%� &H��0C����/��� ���� 1 – 2 ,����� ��%�0!

��� $0�:0#��%�
��&H� 30 ���/��. F��&#��0�?� ��#��	'�����#���
�����!< ���"�#��%����<�� 

 ��%�������#��,��� 3 ��� F��&#��!%��#�������� ��	8HJ��,7� 5 ��� $0�,���F�#�:�����

���8#����������  
�
��!<���
�� (���.) ��������9���� ��&�������!<
�� �#��	'8������0"�#F��

��:0#9����&�������
�6	F�#��6���:,���%�
J� ,-		��
��!J�#�������
���� �����0��� 8�'�!J�!�CJ��!< 40 

:�� "�#F����� 3 %� 0�F�:0#�
<�&H� $0�"�#�%�C<���C�����F�� F�'�!�&�������� :���#��	#��F����� 

 ��#��&#�	':0#��%�0! �#��9��
�� 	H����0#��&��,�I� ,-		��
�&��,�I���%�"��' 3 – 4 ��� 	'���

:0#%�
J��' 100 �#�/%� (B���!< 5) 

 

    
            

�#�1����1����
��
�� (��% 2 	��K���)     ,6��6���
���'���6��%���6B��������! 

           �6��%����6����������!           ��%	
�0�
'�-�&�  

 
���0!&�������!'���C"�6"L�KD%�	-�/�?0����
������'�����'� 

 

#����% 5 F,��,�����#��:8�8����/�����!<	
���
0�'��� 
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1.4 �
���% 15 ��C"���� 2550 ���%��
��  �"���+
�  ,
��������  (��1���� �.������&�%��  &.�
�	
����  

	.�-�&�) 

 
��8��%�����
��,7�:����
��9
�  ,���9�:�#��������"���CJ��!< 40 :��  $0�	',�����#��

:8����E �#�����!�� �!F��%#����
�MCJ�&H��!<  8�'�!J$%���
�%�0��J�  F�#�,�������!�� ��C<��	��,-;��8�0

F%��F�����  ���,�����#��&#�,���������	'0!  ����'�'����J��0!  �!<
���!J,�����#��:8���C�����

�
�  	'F���"���#��"�#���C� 10 – 12 "� ����#� ���"�#�%�C��!8��0"�;� ��J��'�'���� 20 �
� 	'F��� 1 

%�
J� 9�9���8����#���!<
���!,�'��� 8 ��! ��� �%�C� (B���!< 6 F�' 7) 

 ����!0������;#�"�
����#��	'���"�#��#���6�%  �'�
�����	��;����$�  ��#����C<����

�%�C�F�#�	'%J���%�C���#��0#��:�#:9�  MH<��,7���%$�$��!�!<%�0%#�:0#���8����/���� :�#:9��!<"�#%J���!

�������"�#���:0# 2 ,�  ���"
�,�I�
���"�;�	'"�#,�I�8!J�
�0!�!<
�0  &#�"�#8!J:��F�#� 	'���"�#���0$�%9���� 

 ���,��� %��	'"�#�#��
����8��0"�;� 8��0
��,�'�����#���	'0! ,���:,�'�'F���
�:��

�#��"
�,�I��':�  ��
�	���
J��!� 15 �
� 	H�	'"
�,�I� :�������
J��#��
����	'�!������������  &#�"
�,�I�:,

��#���
� 

 
�
������%�,���9
�  F��"�#F��������  F�'����'��!�0������� ,�����#�� �!<
��	'�!

9�:�#����������0:0#�
J�,� MH<�	'�!�C���
�E %C� ����!�� �
�%�0 F�'��#��:8� 

 

           
             6����������!�&�����"������!<	
�0�
'�-�&�                    �
��"'C����!���4���$%&6����"�����,��      

                     

           

                               

 

 

 

 

�"�������%��I����%��,����������/��6��� 

 

#����% 6 ���,�����#��:8�"�
��9
�MH<��!9�:�#�������0�!<	
���
0�'��� 
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         ���6����������!?�
���
��"' 

 

 
            ��)��4/��������!'����+$&�M�� ,�-�����! 

 

 

 

 

 

 

 

�����!�4/����$&����� 

#����% 7 ���,�����#��:8�"�
��9
�MH<��!9�:�#�������0�!<	
���
0�'��� 
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1.5 �
���% 16 ��C"���� 2550 

�#�1���"�6"N� ,�!����������!
!�&&� 	
�0�
'	
���"�� 

 %��,����!�#��
�MCJ���#��:8�F��	'�
�MCJ�����'�
��
����
��0!��"����

,0��� �!�����8��

���/
������
�MCJ��
J�,� (B���!< 8) F�������0�?���#����%�&�� �����!<F��,�'����0C������%� – 

���B��
��� ��	
��&H���$���
��' 30 ��� ����#�	'	
0
��"�#�	#�8����# container %C����/
�:��� 

���
���
���6�������,�����#��:8��,7�F%����:0#�
��� MH<��6�
�������:0#0!����,������' �C���
��!<���

���:0#�!<0!�!<
�0%C� ����!�� &#���� 20 :�� :0#,�'��� 2 �#�� �
�%�0�#�����"�#:0#%��B��0!9���
� 	H�	':0#

��%�0!   

           
                     ��1�����/��������!��
!��"��
��
���                   �
'�����	�����$&,�-�
',�����'����!� 

 

           
           (K���) ��������?�6�-��( (���) ���������!&�             �/�����
-&�'�'��'I''&��������4� 

              
!�&&� 	-�����
����&���!�?0��6B���%

����  

 

           

 

 

 

 

 

          ��$%&�
',�!�,����/���	"!��4/��� ,�������D%�?0�,0��        ���	"����!&�?+��M����J �
4��-0�!��0�� 

                                         ��$%&�
���-,�� 
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          ��!&����	"�������!��$%&
!�&&� 

#����% 8 ������	���#��:8��������"��#��
�MCJ���#��:8�
������!<	
���
0	
�����! 

 

1.6 �
���% 16 ��C"���� 2550 ���%��
���"��!�� ��1������������� 0��!��% 6 	
�0�
'	
���"��  

(089-333-8834)  

 
��%�������!�CJ��!<,�����#��:8� 30:�� �'�',��� 2.5x3 ����,�����#��:8���C<��,7����:0#

�
��� (B���!< 9) ���:0#��
�%C�����!�� �,7��
������������
J���0 ��#�
������,7���
� $0�9�9���

,�'��� 90% 
����&
�����:0#�
J���0 �
J��!J����'
B���CJ��!<0!F�'��/�����!?��C� ��%�����!��


�����	':0#������� 2 ����8����%��!<8��"�,�'��+ ���%�
J�
��&H� 4 ���� �����:��6����#�������
��

���� ����#�� 2-3 ���� MH<�&#��
�,T��
���0��E F������#���6	'
�����:0#F%� 30-40% �����
J� 

 
����
���#��:8���%�:��F����� F��
����&��6�8���,7����:0#���

,0��� ��C<�,�����E��%�

��#��:8�
����� ���%�
J�
��&H� 30 ��� �����$���
� 	H��
0
��"	,��� ,��!<F�#� (2549) ��6�9�9�����0

F��,�'����0C���
���%� 8��:0#��$���
��' 15 ��� ��%�8����#��:8�	'
���������/	!� $0��!

��%��
J�F�� 18-30 ���/��. F�����0C����/B�%�	'���C� 10 ���/��. �!<
��	'9���:0#%���8#���!

%��B��0!  �����:��6���%�������6�
��!%����
������,��!<	'&H��!J��%���	:��0!����:��� ����'%�8���

�CJ��!<,����
���� 	���EF�#���#��:8�
����&����:0#��� 4-5 ,� &#�:���!������ F��
���"�;�F�#�&#�:�#

��&H�,��!< 3 	'�
��#�������C<��!������ $0�����'"����� ��+	�����-�
���%� �!�������
0F�� ���"�#

�#��#� :�#%J���6����:0#�#�� F���,7�������<��#�������9���  

 ����!<	'���"�#��#��:8��!%��B�������!<���	
0���0�F��!<0! &#�	',�����#��:8�"��0�F�#� ��C<�

��
�9�9������"�����F�� ��	:��%�#���� &#�8��:0#�<������ 20 ���/��. ����'��#��:8��#������J��

��� F��&#�,���"��0�?� :���!%��"�#	�����C<���'���J�� F��9�9����!<:0#	'�!��%�&�� ����'"%�E�6


����&9���:0#���C���
� 

 "�
��8��%������ "�#,�I�8!J:�� (&���' 11 ���) 9
��
�,�I���60 ,-;����C<��"�����6���
�� 

F��&#��!���	
0����!<0! ���� ���"�#,�I�0!E 	'�������"�����#���� 
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 9���'��	�����"�#������;#� ���"�#�#���#���'�
�����	��;����$� ����
0�;#�	'0!�!<
�0 

��%���#��:8����	
�����!	'&�� ��C<���#��:8�������C���� �%�C�"�;�	'�!,�'��� 7-8 ��! ��#��&#�

�!��
08�'�
�:��F��	
0	'"�#�J����
��#�� "��0�F�#� 1 ��! �%�:0#��
�&H� 3.5 ��$���
� �!���/
�:���

���
�MCJ� 	'������0#������!0��� Gibbererin ,-		��
����/
��
�MCJ�
�����	'���
�MCJ��!<	
�����! 

�������������C� 

 ���,���"�#���#������ ��C<�,���"�#L���0��$���
����� �������0#��8!J:���
0��60 F�'�����

�!<$%��#��
����� �!<	
�����!��#��:8�0
��� 2 ,�F�#� �!%�,����
���� &#�
������#���
0�������

,�'��� 60% ("�#���F�S
 ��C<�"�#��#��
��) ���:�#����%��	'�,7� 3 �'0
� %C��#�"�;� ���� F�'

��6� 

             
                            ���?+�����4/�����
����                                     ����"��������'��I�6����-0�!��,C��&�����������! 

 

             
                      ���?+�C"�0!&�������!��$%&?0����
��                                        �"��!���	���&�
�� 

 

#����% 9 ���,�����#��:8���C<��,7����:0#�
����!<	
���
0	
�����! 
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1.7 �
���% 30 
��0��� 2550  �������?03!�#+�� ��������-�" 	
�0�
'+"��� 

�!<�#��9�#"�;�$B��� �������� 6 �
�MCJ���#��:8���%�%���8#���<�������!<�C<�E $0��
�MCJ� ��$���
�

�' 3 ��� (&��
�0 2 ���) (B���!< 10) ��#���!<��/������
��	'
��:,8���
����0:�� �%�,P� F�'

��0"�;� �!<�#���!J�
�MCJ�����'�
���-������� 	'�!���
����
��,�'	�� ��#��	'F�������0C��

��+	����� 

 

           
                       �C���������
!���%�������?03!                           �������!�&����
'��$%&���	"��!�
!��6�
����' 

           
                          �/�����
'�������!���	"��!�                      	"!��������!'���,+�����$%&?0��������$%�	
'������'��!�� 

 

           
                    ���	
'������������!?0���I��
��C 

#����% 10 �#��
�MCJ���#��:8��!<	
���
0�������C<�
��8������'���0"�,�'��+ 
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1.8 
������0�$&� 	
�0�
'+"��� 

�!�CJ��!<,����
J���0,�'��� 300 :�� ���!���0�F���#��:8�"�
���!<����� MH<����<�,���:,��C<�

�0C�������%� 2550  (B���!< 11) ���"�#,�I�"�#
��� 21-7-18 �0C���'%�
J� $������#� 1 :�� (400 �#�) 

"�#,�I�,�'��� 35 ��. ����,�������#�����0#��
�����F���L���0�� ,�I���
� ,�I������!�� ��������

,������
��������� 9
��
����
���CJ���F�'
�����F��� 

�!<������!,-;��"��0C������%� MH<�?�	'�������� �!,-;�������"�#�#�����
���09��
��#� 

 

                     
   �������!��%6����6,���6�-��� 2 �'$&�                      &"6����C
��!������'?03!��%?+�?�
��                           

 

#����% 11 F,��,�����#��:8���C<����
������!<	
���
0����� 

 

1.9  �"�
"��� ������� ���+!�����?03! ��������-�"  �/�������-�" &/��#&
�� 	
�0�
'+"��� 

 F�������!<
���!J,���
#������� �����
#�$������	H��,�!<����,�����#��:8� (B���!< 12)

����':0#��%�0!����,�����FL  ��#���!<,����!%��B��0! �%�C���H<�	':0#,�'��� 7-10 ��. ,�����#��

��0����
�:������ 2 ���� �#������#��:8� ,�'��� 2 ��� �����. &#���#���������
�����	':0# 15 ��� 


��
�0:0# 20 ������� &#�,��� 1 :�� B��"� 9-10 �0C�� :0#���:�������� 2 ��C<� (��$���
��' 10 ���) 

 �!%�����6����,�I��'���J��
�#,�I������:��:0# ����'��%�&������ ���!<���.�' 14 ��� �!<
��"
�

,�I��%�!�#�� 1 ��'
�� "
�:0# 1200 �#� (3 :��) �����0C���
�����-����%� �
��	��������
��#� &#���0

9�	'�
��#����� �!<
���!J�����:0# 3 ,� 90% �������:0# ��#��	'9��������"������0�?� �8#�"	����,7�

��CJ��� ��#�F�#�&#���� 9��	'
��:0#��%�0! 

 
���!<�%�
���%������ &#�"����F�#��
�	'�������9��������� F���!<������������

"���� F��&#����
���%�!%�����0!EF�#� :����� F��,-;���!<���C���
����F���%C� ������ MH<�	'���

%����
!���������!<��09� ����'���"�#$%���#�:0#���� 
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         �$4���%6����������!0�
�����-�"                         
���������!�&��"�
"��� ,�!�'���6B�
��
��          

 

           
          ����"��������'��I���%6����-0�!��,C��������!        �������+!&��!���-0�!��,C�?0��C�����6�/�����'� 

 

#����% 12 ���,�����#��:8��!<������8��'�� ����B�
�! 	
���
0�����           

 

 

1.10 �
���% 14 
��0��� 2550 '������I����%���������! �����-�������$%&� 	
�0�
'���
����� 

��#��:8�	'&���
0	��
��"�������#� ��������:�#"�
�� ��C�8�:,:�#�!<����#�� 9�#�
�MCJ�

�������	'��%
0��C��"
��8�� ��0�J��9
�F���� ��C<�����	
0��#��	':0#�C<��8#��6�% 	
0�,7��'��!������ 

(	
0��!������) $0�9�#MCJ�	'��!��"�#��6�%
��& &#�:0#:����6��6	'��!<����'���MCJ�"������#��:,��C<��E 

F��
���"�;�F�#�	'���������#�����"�#�
0��:�#  �& 1 %
� ���	���#��:8�:0#��
�,�'��� 3-4 �
� 

&#��,7���#��
����� (�������) 	':0#��$���
��' 10-12 ��� F��&#��,7���#�����$B%"�,�'��+	'

8��:0#��$���
��' 7-8 ��� ���%�
J�,�'
�,-;�������� ���"�#�#���#��
��#�"������!<"��#	'��6�

��!<��9�9��� (B���!< 13)   
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           ��1�������������!��%�
',������&����?���%�!�             �&��������!?���%�!���%�&?0��!&������
'���' 

 

           
                 ����
'���'�������!                                     ��''����4/�,+���?0�������$%�	
'������!�� 

 

                     
���	
'�������������C��-�-	���I��
��C 

           
           �������!���	"��I��
��C��40�
�6�-��� 3-4 �
�       ��������0
������%	
�0�
'���
����� (14 
.�. 50) 

 

#����% 13 ���	
0��!����#��:8���C<�
��8�����0"�,�'��+F�',-;��
��%
;%C� �#���#���
��#����� 

                8�'"�#9�9��� 
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1.11 �
���% 4 �"���� 2550  ���%��
���"�����	�� �&��&� 36 0��! 2 &.����- 	. ��� (055-569-042) 

%��:�$�	���,7�%�,�����#��:8�%�F�� "�����B�����' 	
���
0��� $0�8���#��:8���

	�����F��������C<� 15 ,����� (B���!< 14) ��#��:8��!<����',���:0#�J����
�0! �%�C���H<��!,�'��� 

8-10 ��$���
� �!,�'��� 7-8 ��!/�%�C� �%�C���H<�	'8��:0#,�'��� 70 ��� ��#��:8��!<����'�!

�
����
�#��#��:8����F������:��:0# &#�,�����#���
���#��:8��!<���F������	'������� 1 �0C�� �
J��!J

����'����+�!<�!<��6����� %����CJ�
�� 9��
�� F��:���!���<����  ,���:�#,�'��� 30 :�� F���!������!<

,��������
�,�'��� 1,000 :�� �������! 200-300 :�� 1 :��,��� 350 &H� 370 �#� ��C<��
�%��"�#	���	'

:0#���:�:���' 2-3 ��C<� 8�'�!<�#����,�'��� 7000 ���/:��  &#���� 10 :�� ������#��:0# 2 F
� ��C<�

��� (�
���� �!< 3 ����%� 2550) ��#��:8��
��#�:,�����#� �
!����������C<� �'�'�!<,��� 2 x 2.5 

���� �'�',���:����!<���
�����#� ���/
�9�#
������
�,�'�
���%�"�#��$���
��'10 ���  

,-;���!<�����	���#��#�F�#���,-;����CJ������"�#9���� %�0�����CJ���	F�����'	��	��

0��
���#����"�#9���� 
�����:��:0#F��	'
��8�����0B��"�"�#%�:����� ���	���!J�
���,-;��

F������9��9����"�#�����0 ,-		��
��!���/
����
�MCJ� 4 ���/
� F�������!<����',�����#��:8�

,�'��� 4 �
�:�� ,-		��
��0�����C� 3 �
�:�� &#����:�#�����!< 2 �#���!���	
0���,�I� F�'�J���!<0! &#�

	
0���:��0!	'���"�#9�9����0 
���"�;�F�#���� 2 ,� 	'�CJ�F�#�,���"��� 9�9���8�����!< 1 	'0!����

���!< 2 

 %��F��8�0����,��� :���' 300-400 ��� �����' 1 ��� "
�,�I�,�'��� 3 ������:�� ���"�#�J��

,����������� F�������#�� ��#��:8���
�	���
0,�! 36�
�F�#�	'F�� ��#��:8� 40 :�� "�#F�����0�F�

%��0!��:0# ���"�#�J��	'������,�����J������	����0�� F�������
0"�#F����� 5-6 %� 1 �
�:0#

,�'��� 500 �%�C� 700 �%�C�:0# 300 ����� �,7���#��0! 80% &#������0:0#��.�' 6-8 ��� �������

:0# 10-11 ��� %��	
0���������' 7 ��� ����!J�!
����� 48 %� 

                     
     �"�����	�� ���6����������!���,���&� &/��#&����-         �������!��%������0��������"�����	�� 
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                    ,6��6����������!�����6����$+,K�                    '��� ����������  (Nodostoma viridipennis) 

 

           
        �&���������/�����&�,������&'&!&�,�-?�&!&�              &�����������%���'	��'������������� 

 

 
�����?�
��+!����I��
�&�!��,��� 

           

#����% 14 ��/�����!<,�����#��:8����F���!<����B�����' 	
���
0��� F�',-;��0#�����9���#�� 

 

1.12 �
���% 5 ���G��� 2550 ��&������1
� ��%�
�K$4&�������!��$%&���
!�&&���%	
�0�
'���
����� 	�� 

�"��/�6P� ���
�)� 

���/
��!<���
�MCJ���#��:8��!<�#���'�%!����C<�� 	
���
0�%�
���%� �!���� 3 - 4 ���/
� $0�	'�!�
�F��

8�����/
�,�'	������"������#�� 
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1. ���1
� OP �
�,���&����1
� �$& ���
����4� �/�
' 

 ��'����
�MCJ���#��:8�	��	
���
0����E ���� ,��	!����! �%�
���%� ���F������ 
�$8�
� 

F�'��� 0
�F
0�"�������!< 1 

"� 1 �0C�� 	'������ 3 %�
J� E �' 3-5 �
� ���!<�:0#��#��:8��
��' 300-1,000 ����� 

 1 ����� ���	� 14 ��. �J����
�����
J������ 16 ��.   

 1 ��#%���������� ���	�:0# 850 �����  

 ��#��:8�	'
��:,�����C��!<�����C�F�����
� ��C<�:,8���!<���0 ������ :�#��
� F�'	!�  

 

�������% 1 �
������������!���1
� OP  
���0�$& – ���
����� ?��&�6R 
 

�0C�� �.%. �.�. �!.%. ��.�. �.%. ��.�. �.%. 
.%. �.�. �.%. �.�. �.%. 

���/
� OP 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

            

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.  ���1
��
���&���
�  �
�,���&����1
� �$& ���6�-�
��T  �0I��
%�   

8�'�!J���/
������!<0�� ����B�����'  	
���
0��� 5,000 :�� ,�����#��:8���C<�
�����

$0�����' $0�"�#F��������� – �'���!<�� :0#�����F�#� 2 ,� �!�������'���J�� �!9�9���������0

�
J�,� ���/
��
�MCJ���#��:8�	��	
���
0��� �%�
���%� F�'
�$8�
� 

,��	!����! (�.�$�
&) (
���"�;�)

�%�
���%� (���
���)

�%�
���%� (�.��C�� $�����' ����' ���F
�) 

�%�
���%�

(��%�!, %��� 8)

���F������ (����
�, �.��C��, �����'�C�)


�$8�
� (
���%$��)

��� (
�����,�
��	#�)

�%�
���%� 

 ,��	!����!
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�������% 2 �
������������!���1
��
���&���
�   

�0C�� �.%. �.�. �!.%. ��.�. �.%. ��.�. �.%. 
.%. �.�. �.%. �.�. �.%. 

���/
� 

 �
�������
� 

 

            

 

 

 

 

 

 

 

3.  ���1
� ��U� �
�,�����1
� �$&����&� �"��%/� 

 ���/
�:0#�����!<0���!<����B�:��$�%  	����� 6,000 :�� ,�����#��:8�
�����$0�����' "�#

F��������������8#������ ��#����"�#,�I������!���,7���
� $0���

<�8!J:��	��	
���
0�%�
���%�:,"�# 

���	���!J�
����
�MCJ���#��:8�	��	
���
0�%�
���%� F�'���F������ �����0C����&�����-����%� 

 

�������% 3 �
������������!���1
���U� 

�0C�� �.%. �.�. �!.%. ��.�. �.%. ��.�. �.%. 
.%. �.�. �.%. �.�. �.%. 

���/
� 

:��� 

 

            

 

 

 

 

 

 

 

����
�MCJ���#��:8���C<�
������!<	
���
0�%�
���%� 	'�!�
�F��8�����/
����
�MCJ�&H�
��

8����/���� $0�	'"�#���
���
0��#��:8���:�# �&�!<�8#�:,"�
��:0#	'�,7��&,�%�
� 8�'�!<�&

�#����6�MH<��,7��&8��0"�;�	'	�0��������&��"�;� ��C<��&:,&H�
��F�#������%�����6	
0���!��

�CJ��!<������B��"�
�� $0����!����,������������
����
�������	���#��:8�������� (B���!< 15) 

 

��� (����', F��
�0,
�����) 

�%�
���%�,  
�$8�
� 

���

�%�
���%�,  ���F������ 

	.��;	����! (:��$�%) 
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        +��
���
'�������!�����%�!�?�
���&������
�K$4&    �C���������! (K����$&) �C6V�&
���%�����6�/����?�
�� 

  

           
           �C0�&���I����'?03!	&'�&�
���C!�������                  ������������$4���%?�
����$%&	
'������  

                                	���C���'��I�                                                         ��!&����	"�������! 

                                       

           
                        �����������!&����	"�������!                           ���������#�+�-�/�����
-&�'�������! 

  

           
                             ����
',�-�
'�������!                                     �/�����
-&�'�'��'I''&������&&� 
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                  	"!��������!?��4/�����$%&�/�����
-&�'                       �D%��������!?0�,0���!&����	"����!&� 

 

           
                           ������	"�������!����!&�                                       ���������������!���	"����!&� 

 

           
                     ��!&���%���	",������D4��C6V�&
�                      �/������C!����!&��������!	���C6V�&
� 

                                                                                                                        �6���?��C0�&���I� 

 
�C0�&���I���%���������!�6�
��!���$& 

 

#����% 15 ���%
0 ���	��������#��:8���C<����
����� 
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1.13 �
���%  18 ���G��� 2551'��������
'���	"��%�/����-�������$%&� &/��#&��$&� 	
�0�
'

���
����� 

 ,-		��
�9�#���������	������
������!,-;�� ��C<��	��9�9���:�������C<�����0,� 
���"�;�

F�#�9�9���	'������"������0�?� 
����0�F�#��!�#�� $0�����'"������!J���0�!%����#�����
�� 

���"�#9�#������9�9����#���%�C<���#��:,MCJ��
�	
���
0�C<� ���"�#�!%��"�#	���"����8�
��
��8HJ� 

 

           
           �&����$&�������!��%0!&0"��'���C"����
���                                    +/�,0�-�������!	�����$& 

                            �&����1
���%,	�?0� 

          
                    ,+���,�-
���/�	
'�+$4&��                                                    ����/�����
-&�'�������! 

          
                       ����/�����
-&�'�������!                                        �������!��%�/�����
-&�',����D%�?0�,0�� 
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������	"����!&� 

 

   

 

 

 

��!&����	"���'�������! A, AA ,�- AAA 

#����% 16 ���%
0 ���	��������#��:8���C<����
����� 

 

                         
                

�#�1������������������!��$%&
!�&&�                 �����C!����!&��������!?
!�C0�&���I����'?03! 
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�C0�&���I����'?03!���������!�6�
��!���$&,0����
� 

 

I.  6P30��&����1
��
�K$4&�����
!�&&� 

1.  9�9���:��:0#����P������!<���0�#����� 

2.  9�9������:0#:��
�<���
�����0�
J�,� 

3.  
�J��,�C��%��"�#	���"����8�
��  F�'�#��P���
�MCJ�9�9������� 

4.  ��/����:��MC<�

����
����/
��!<��/�����,7����:�� 	'���9�9���:,8��"�#�
����/
��!<"�#��%�
��

�����
�� 

5.  ���/
�:��
����&���F9����
�����:0#����������C<�� (	������9�8#� 1-4) 
�<��!<���/
�F�#:88�'�!J 

%C� :,�����!<F�',������ $0�"�#F�������%�&�� (��������) 

II.  6P30��&���1���� (?��"��&��&����
!�&&�) 

1.  :��
����&��������:0# (
���"�;�	'�������� ��C<��!,-;����%����<�� �'�'����

J�E) 

2.  9������%����%�����!<:0#,T��
������� :��:0#�!����H0%��B��������0�,7���
� 

3.  8�0%���MC<�

��� ���� ���/
��!<	'�����
�MCJ�:0#F	�&�������#����"�#"�# (��%�&��"��' 5 ���) 

MH<�&#�"�#�����%�#�%��	':0#&H� 3 %�
J� F����/����"�#%�
J��0!��F�#���J�  &#��!���/
��C<��!<"�#��%�0!���� �6	'

8��9�9���"�#���/
��
J� $0�:��
�"	8#������!<"�#:�#�
����/
�F�� 

4.  ���,T��
��"�
�� ���� ������
���%�!���	
0$�% ���"�#,�I� ��/����:��:0#,T��
�����%��F�'��� 

III.  6P30��&��
���1���� 

1.  ,-;���!<������ 
���"�;��,7��!<���� (F���0���,7��	#�8�� F����0��!J
�� 	H������!<8���
����������)���!<�

�!�!<������%��',�'��� 5-10 :�� 

2.  ,-;��B
��������� �J������"��!<�������,� �������
0$%���#��
!���� $0�����'"��'�'��09� 

,-;��9���� ���%#�
�����:���
�MCJ� F�'���%#�"�,�'��+�0��%� 

3.  �#�����8����#��:8�"�#:0#��%� ���"�#�#��9�0

;;��
����/
��!<�
�	�� ���/
��!<
����� F���0���! 1 

���/
� "�#��%�,�'�
� 10 ��������$���
� "�#F��&����%���9� ��C<�"�#9��
�� F��8�'�!J�!����
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���/
��8#����
�MCJ� ����
J�9�#�
�MCJ�������� %�
J��' 200-300 ����� F��"�#��%�0! ��/����&C��,7�

$���
�!<	':0#�������8HJ� �6	���,7��#����� 

 


�"6 

��#��:8�
����&,���:0#�����CJ��!< ���,�����#��:8��0!<��E �,7�F,��"�;� 	'��"�

B�%���C�������� ���� 	
���
0�%�
���%� ���F������ F�'��� 
���B�%�'�
���� �!<	
���
0

�'��� 	
�����! 	',���FM����
��9�:�#�!<�,7��C���
� ���� ����!�� �
�%�0 

B�%"�#�!���,���FM����
��9�:�# �����0!���
�B�%�'�
���� F�':0#��%���#���<��
�0%C� 

��$���
��' 3 ��� 
����
�
���!<�����#��:8�
������!��%�,�'�
���$���
��' 10 ��� F�',����,7�

�C��0!<���6������
�� �����!<��#��:8���%�0!F�'�!%����#�����
�����
�� 	'����"������0C��

����%�&H��!��%� MH<��!��%��
J�F�� 15-30 ��������$���
� F��
���"�;�F�#����
��	'9���"������!J

:0#�#�� ����'�,7����9�������0� �!�#�������9���
��F�'�
��	��
�,-;�������� $0�����'
���!<

,�����#��:8������0!<�� 

,-;���!<�����C���
�%C� ,-;����C<��$�%9���� F�'������ ���"�# �#��
�$%���#� "������!<

�#���#������
���09� ���"�#���0%����
!�������F�� ,-;������'&�<��!<�� %C� ����'��08��0#�����

9��!<����B�����' 	
���
0��� 

���	
0�����#��:8���C<�
����� �!%���F�������
�"�F���'�CJ��!< "�
���8��B�%���C�

������� ���/
�9�#
�����	'���
�MCJ�&H�
�� $0��!�
�F��8�����/
�����0����
���/����"��CJ��!<

������#� 8�'�!<B�%�'�
���� 	'�!�#��
�MCJ�����'�
� F�'	
0������	������"�# $0��!<���/
��
�MCJ�

	'����&�#����6���8�:,	���#���C<�
��:,�
������C� 
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  ����%2 

 ����
������6����������!�'������	
'���'�� 6"L� ,�-�-���4/�&�!���0��-
� 

 

�/��/� 

���	
0����J��F�'����������C��,7�
�<��!<�!%���
��%
;��<�������9�����������/�� $0�����'

�������<��C��!<�#�����%��B��8��
��%#���C<����
����� MH<���#��:8��6�,7���H<�"��C��!<�!+
��B��"����
�����

8��,�'��+ F�'�,7��C��!<�#��:0#�
�������'0
�%��B��8��
��%#���C<�"�#����
�%����#�����8��9�#���$B%

��C����0����,�'��+ F��"�,-		��
���/�����
�8�0��%�%�����#F�'��%$�$��!"����9��� F�'���	
0���


�� ���"�#%��B��8��9�9����!<:0#�<����C�:���,7�:,���%����#�����8��9�#
����� 0
��
J�"����+H�/���	
��!J

	H������%$�$��!���"�#�J��F�',�I�����'���J�� (fertigation) MH<��,7��'�����	
0����J��F�'����������C��!<�!

,�'
����B��"�����!<	'���'0
�%����,7�,�'$����8��,�I� �!��
J�
����&�0,��������"�#,�I� �!<�,7��#����

���9����!<�!��%�
���!<
�08��,-		
����9���"�#�0��:0#�!�0#�� "����	
0��������!J	'���"�#:0#%��B��8��

��#��:8��!<������%����#�����8�����0 F�'��/����
����&�����%$�$��!�!J:,"�#��C<�"�#���0%����
<��C�

"����,�����#��:8���C<����
����� 

 

2.1 �6�������������	��3�������&��������!��%?0��4/�,�-6"L��!������-���4/�0�' �
����?0��4/��'���)�'D�
��

����'�4/� ,�-?0�6"L�,��0�!�� 

 

�
�C"6�-
��� 

��C<�����9�8�����"�#,�I�9�������'���J����0�������	��;����$�8����#��:8� 

&"6����,�-��)���� 

 :0#�0���"�F,��8����/�����!<,�����#��:8��
���� KU2 ��C<��
��!< 2 ���B��
���� 2550 $0�8HJ�����

F,��,��� 8��0F,����#�� 1 ���� �����'�����F,����#�� 30 �M������� ,����
J���0 1,460 �#� ����0���

F����,7� 2 �������! (treatment) :0#F���������!�!< "�#�J��F�'"�#,�I�F���J����0 �������!�!J�0
���
���#��:8�

	����� 324 �#� 
����!��������!��H<� �,7����"�#�J��F���!<��/�����
<�:,,T��
�� %C�"�#�J��$0�������
��

����0�J���!�'�#� F�'"�#,�I���60F������� �������!�!< 2 �!J,�'���0#����#��:8�	����� 1,136  �#�  

��
�	��,��� 132 �
� (�
��!< 14 ��&����� 2550) �������
0�
#������8���#� $0��
0������$%��#�


��	��9��0�� 10 �M������� F�'�
0%���
��8���#� �
�F,� (variable) �
J�
��������
����
0 19 �#� ��C� 19 MJ�� 

��
�	���
J� ���8#�����!<:0#:,���%��'�����
&��� $0����%��'������!��M�������! one way classification �!<������

$0� Steel and Torrie (1960)       
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������'�&� 

	�����
����
08��0�
#������ F�'%���
��8������#�  ��������"�#�J�� F�',�I� ��#��:8�����'��

�J����0 ���"�#8��0�
#������8������#� �!8��0"�;������ ���"�#�J��������!8����/���� %C����"�#�J��F��

�J����0 ��
�,���:0# 132 �
� (4.46 �0C��) �#���#���!8��0�
#������$0����!<� 36.26 �M������� "�8�'�!<

���"�#�J�� F�',�I� F����/���� �#���#���!�
#������8������#������
� 30.08 �M������� MH<�F������������!

�
�
��%
;���
&����!<%�����C<��
<� p=0.05 "��
�/�'�0!���
� %���
��8���������!�!<"�#�J��F���J����0 
������

�������!�!<,T��
��$0���/����&H� 24.95 �M������� MH<�F�������!<%�����C<��
<� p=0.05 �����
� (������!< 1) 

(B���!<1-2) 

 

�������% 1 �,�!����!��%�����!<�8���
#������ F�'%���
�� 8���#���#��:8� �
���� KU2 �!<:0#�
���� 

                   "�#�J��������!8����/���� "�#
�����"�#�J�� F�'�����,�I���60 F�'���"�#�J�� F�',�I� 

                    ����'���J����0   

  

�������! �
#������8������#� (M�.) %���
�� (M�.) 

"�#
�����"�#�J�� �����,�I���60 30.08 a* 99.84 a 

"�#�J��F�',�I��'���J����0 36.26 b 124.79 b 

Lsd (p= 0.01) 5.35 20.50 

� %�����!<��!<����"� column �0!���
����0#���
��
�/������
� F
0�����!%���F�������
�������!�
�
��%
;

���
&��� �!<%�����C<��
<��!< p= 0.01  

 

           
 #����% 1 F,��,����!<�!���"�#�J��$0�"�#
�����         #����% 2 F,��,����!<"�#�J��F�',�I��'���J����0 

                 �0F�'�����,�I���60 
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��C<�9�����0���F�������
��
0�	������!J ���"�#��/����:0#�,�!<�����!���"�#,�I�F�����
�������

"�# ���!���"�#�J��F�',�I�����'���J����0��0 ���"�#����0����!<	'�,�!����!������	��;����$� F�'9�9���

�!J��6�8#�����,�!����!��:0#��!��%�
J��0!�� 

 

�&�
��&���&�� 

Steel, R. G. D. and J. H. Torrie. 1960. Principles and Procedures of Statistics. McGraw-Hill Book  

 Company, Inc., New York. 481 pp. 

 

2.2 ���&��-��?0�6"L�?��-���4/�0�',���!��J ��%�����!&������,�-�"�#���&��������!
!�&&�?�	
�0�
'

+"��� 

 

�
�C"6�-
��� 

1. ��C<��,�!����!�����!���"�#,�I�"��'���J��F��
���J����0���!����E �!<�!9����%��B��F�'9�9���  

    8����#��:8���C<����
�����"�	
���
0����� 

2. 
���
���"�#��/�����!%�����#���"�#,�I�"��'���J��F���J����0 

 

������,������'�&� 

�������0���"�F,����/��������B��'$�S' 	
���
0����� ���"�F,��8��0"�;��!<�CJ��!<,���

��#��:8���C<����
�����,�'��� 300 :�� $0��!F,���0���8��0 1 :�� �!�
�/�'0�� �,7�0������,����� 

%�����0�
������8��0���<�� %�����%��'��0��F�',�����,�I��!<"�#"�����0��� 0
�F
0�"�������!< 1 
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�������% 1 F
0����%��������"
�,�I�"��'���J��	��%�����%��'��0�� 	.����� 

�C��!<,���    Bd gm/cm3      

��#��:8� ����H� 0.4 ���� 1.2       

�C��!<�,����J��  35 %        

9�9����!<�#�����  3 �
�/:��        

�J����
�0���!<�!���  268.8 �
�/:��        

Ppm pH N P K Ca Mg     

9����%��'��0�� 4.25  7.71 23.71 57.14 6.55     

Safety Margin   30 100 57 6     

%���0�0"�#8��,�I�  70 50 85 80 80     

,��������������"�0���!<�C�"�#:0# kg/rai   -5.99 -20.51 0.04 0.15      

����������!<�#��"�#Crop remove Kg/ton

9�9��� 7 0.7 24.9 5.3 2.1     

����������!<�C�������	��

0��Kg/rai   21.00 2.10 74.70 15.90 6.30      

,�I��!<�#��"
�"�#�
�0�� Kg/Rai  30.00 16.18 112.01 19.83 7.69     

�6�,���?
!6"L�  

��./&������/��!   

�'�'

,��� 1.5x3 	������#�/:�� 355.0 �#�     

�0C���!< 1 2 3 4 5 6 7 8     

��������!< 1-4 5-8 9-12 13-16 17-20 21-24 25-28 29-32     

% ���"�#,�I� 4 8 9 12 17 20 20 10 100 ��%�,�I� 

Urea 46-0-0 0.34 0.67 0.76 1.01 1.43 1.68 1.68 0.84 33.69 471.7 

DAP 18-46-0 (0��) 26.85     26.85   26.85     80.56 1127.9 

KCl  0-0-60 2.24 4.48 5.04 6.72 9.52 11.20 11.20 5.60 224.0 3136.2 

Ca(NO3)2 0.25 0.50 0.56 0.75 1.06 1.25 1.25 0.63 25.0 425.0 

MgSO4 0.25 0.50 0.56 0.75 1.06 1.25 1.25 0.63 25.0 225.0 

        ��� 388.27 5385.81 

        ��/�#� 1.09 15.17 
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������F9�����0��� �!������F9�����0���F�� Split plot in CRD $0��! Main plot �,7�

���F����������
���J����0 (Drip irrigation tape) 2 ���F���� 4 MJ��  %C� 

T1 = ���
���J����0��9��0�� (D) 

T2 = ?-�
���J����0"�#9��0�� (SD) 

�! Sub Plots 4 F�� ,�'���0#�� 

F���!< 1 = 
���J����0 1 �
#�F�'%���0��0#�����
��� (1 M) 

F���!< 2 = 
���J����0 2 �
#�F�'%���0��0#�����
��� (2 M) 

F���!< 3 = 
���J����0 1 �
#�F�':��%���0�� (1 N) 

F���!< 4 = 
���J����0 2 �
#�F�':��%���0�� (2 N) 


���J����0�!<"�#"�����0����,7�F�� regulated �!�
������:�� 1.0 ��������
<�$�� �'�'����

�'������
�,�����J�� 50 �M������� "�F,�������
J���0 32 F,�� ,�����#��:8�$0�"�#������#���!<�!8��0

"��#�%!���
� 12 �#����F,������ ,���F��F&�%�� �'�'�����'�����%���!<,��� 1 ���� �'������#� 1.5 ���� 

�'�'�����'�����F&� 3 ���� ����,7�	������#���#���
J���0�!<"�#"�����0��� 384 �#� ���9
�����0���

0
�B���!< 3 F�'F,���0��� B���!< 4 F�'5 

      Rep1                          Rep2                         Rep3                         Rep4 

T1          T1              T2           T1              T2          T2               T1         T2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

#����% 3 9
�F,���0����'�����"�#�J����0F������E "�F,��,�����#��:8�����B��'$�S' 	
���
0����� 

 

 

 

1N 2N 

2M 1M 

2N 2M 

1M 1N 

1M 2N 

1N 2M 

2M 1M 

2N 1N 

1M 2N 

1N 2M 

2N 1N 

2M 1M 

1M 2M 

2M 2N 

2N 1M 

1N 1N 
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$0� D-1M = ���
���J����0��9��0�� 1 �
#�F�'%���0��0#�����
��� 

D-2M = ���
���J����0��9��0�� 2 �
#�F�'%���0��0#�����
��� 

D-1N = ���
���J����0��9��0�� 1 �
#�F�':��%���0�� 

D-2N = ���
���J����0��9��0�� 2 �
#�F�':��%���0�� 

SD-1M = ���
���J����0"�#9��0�� 1 �
#�F�'%���0��0#�����
��� 

SD-2M = ���
���J����0"�#9��0�� 2 �
#�F�'%���0��0#�����
��� 

SD-1N = ���
���J����0"�#9��0�� 1 �
#�F�':��%���0�� 

SD-2N = ���
���J����0"�#9��0�� 2 �
#�F�':��%���0�� 

 

 
 

#����% 4 ������
���J����0 F�'���%���F,�� "�F,���0����!<����B��'$�S' 	
���
0����� 
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#����% 5 �'�����"�#,�I�����'���J��8��F,���0����!<����B��'$�S' 	
���
0����� 

 

������,�����#��:8���C<��
��!< 1 ��&����� 2550 F�'����'���J����#���
J�%���F,��"��
��!< 18 �����%� 

2550 
 

����
��D�������'�&� 

,���������������C�"�0��F�'"� 9�9���8����#��:8� $0��
��H��J����
��%�C� �J����
���! 

F � ' �J� � � �
 � 9 � � � �!< �  , �� � � � � � � " �# �J� � F � ' ,�I �  �# � �� � � � � 9 �� � F�'9����F��� !<: 0# 

�,�!����!���
����!�!<��/����,T��
�� ����	��;����$�8����#�� :0#F�� %���
�� �
#����������#� ��C<����� 10 

�0C�� (B���!< 6-8)  

 

#����% 6 ����	��;����$�8����#�� ��C<����� 10 �0C�� 	
���
0����� 
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#����% 7 ����
0%���
��8����#�� ��C<����� 10 �0C�� 	
���
0����� 

 

  

#����% 8 ����
0�
#������8����#���!<%���
�� 30 �M������� ��C<����� 10 �0C�� 	
���
0����� 
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������'�&� 

1. ����6�������������	��3�������&��������!��%�����	
'����-���4/�0�',���!��J 

 �� 
�	��,�����#��:8�:,F�#��,7����� 10 �0C�� ��C<��
0%���
�� F�'�
#������8����#��:8� ���

8#�����!<:0#�����%��'������!��M� ������
J����F����������
���J����0 (main-plot) 	�����
���J����0 (sub-

plot) F�' interaction �'����� main x sub-plot :���!%���F�������
�������!�
�
��%
;���
&��� (������!< 2) 

 ���	
0����'���J����0�!<�!���������F����8��
���J����0��9��0��F�'"�#0��  ������!%���
��

8���#���#��:8�����"������
J�F�� 2.21-2.58 ���� MH<�:���!%���F���������
&��� 

 "�
���8�� sub-plot ��������!���F���!< 2 %C�������
���J����0 2 �
#� F�'%���0��0#�����
��� �!

8��0%���
��8���#�����!<
�0 %C� 2.75 ���� �����:, %C� F���!< 4 F���!< 1 F�'F���!< 3 ������0
� (�����

�!< 3) 

 �������0!���
��
�9��!<:0#	������
0�
#������8����#��:8� �����:���!%���F���������
&������

�������!�!<�0��� $0������ �
#��������C<����� 10 �0C�� �!8��0�
J�F�� 49.26-57.86 �M������� 

 "�
���8�� sub-plot �
J���������!���F���!< 2 �
J� "�#�
#������8��0"�;��!<
�0%C� 57.79 �����:,

%C� F���!< 4 F���!< 3 F�'F���!< 1 ������0
� (������!< 4) 

 

�������% 2 
��,������%��'������!��M�8�� %���
�� F�'�
#������8������#���#��:8� �!<�!���������F����

8��
���J����0��9��0�� F�'"�#0�� �!<�!���	
0����'�� 4 F�� %C� 1) 
���J����0 1 

�
#�F�'%���0��0#�����
��� 2) 
���J����0 2 �
#�F�'%���0��0#�����
��� 3) 
���J����0 1 

�
#�F�':��%���0�� F�' 4) 
���J����0 2 �
#�F�':��%���0�� �
0��
�,��� 10 �0C�� 

 

 

 

Source                      

 

 

df 

 

%���
�� 

MS 

 

�
#������ 

MS 

Position (A) 

        Error (a) 

Practice (B) 

A x B 

        Error (b) 

1 

6 

3 

3 

18 

0.13 

0.14 

0.29 

0.10 

0.12 

78.25 

21.37 

77.59 

15.87 

33.26 
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�������% 3 ����	��;����$�8����#��:8�$0��
0%���
�� (����) �!<�!���������F����8��
���J����0��9��0�� 

F�'"�#0�� �!<�!���	
0����'�� 4 F�� %C� 1) 
���J����0 1 �
#�F�'%���0��0#�����
��� 2) 


���J����0 2 �
#�F�'%���0��0#�����
��� 3) 
���J����0 1 �
#�F�':��%���0�� F�' 4) 
���J����0 

2 �
#�F�':��%���0�� �
0��
�,��� 10 �0C��  

 

���	
0����'���J����0 ���F���������� 


���J����0 F���!< 1 F���!< 2 F���!< 3 F���!< 4 

��9��0�� 2.34 ab1 2.73 ab 2.48 ab 2.58 ab 

"�#0�� 2.42 ab 2.78 a 2.21 b 2.22 b 

*%�����!<�	�� 4 MJ�� E �' 4 �#�  
 1�������	
��	��
���
����������
�������� column ���
���� �
������������
���
���
����������!"�" 

LSD (p = 0.05) = 037 ����  CV(a) = 15.36%  CV(b) = 14.37% 

 

�������% 4 ����	��;����$�8����#��:8�$0��
0�
#������ (�M�������) �!<�!���������F����8��
���J����0

��9��0�� F�'"�#0�� �!<�!���	
0����'��������',��� 4 F�� %C� 1) 
���J����0 1 

�
#�F�'%���0��0#�����
��� 2) 
���J����0 2 �
#�F�'%���0��0#�����
��� 3) 
���J����0 1 

�
#�F�':��%���0�� F�' 4) 
���J����0 2 �
#�F�':��%���0�� �
0��
�,��� 10 �0C��  

 

���	
0����'���J����0 ���F���������� 


���J����0 F���!< 1 F���!< 2 F���!< 3 F���!< 4 

��9��0�� 52.28 ab1 57.72 a 53.21 ab 57.28 ab 

"�#0�� 50.12 ab 57.86 a 49.26 b 50.76 ab 

*%�����!<�	�� 4 MJ�� E �' 4 �#�  
 1 �������	
��	��
���
����������
�������� column ���
���� �
������������
���
���
����������!"�" 

LSD (p = 0.05) = 6.06 �M�������  CV(a) = 8.63%  CV(b) = 10.77% 
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2. ����6����������������&��������!��%�����	
'���-���4/�0�',���!��J 


�"6������'�&� 

��C<���6�9�9���	�%��������������0���F�#����8#���� �J����
��%�C� �J����
���!�!< 2  	�������!���

�%�C� F�'	�����9���!�!< 2  �!<:0#�����%��'������!��M� ������
J����F����������
���J����0 (main-plot) 

	�����
���J����0 (sub-plot) F�' interaction �'�����  main x sub-plot :���!%���F�������
�������!

�
�
��%
;���
&��� (������!< 5)  

���	
0����'���J����0�!<�!���������F����8��
���J����0��9��0��F�'"�#0�� ������J����
��%�C� 

8����#��:8� ����"����� 5.21-5.29  ��$���
� �J����
���!�!< 2 ����"����� 1.20-1.30 ��$���
� 	�������!����%�C� 

����"����� 4.85-4.93 ��! F�'	�����9���!�!< 2 ����"����� 18.19-18.22 9� MH<�:���!%���F���������
&��� 

(������!< 6) 

"�
���8�� sub-plot ��������!���F���!< 2 %C� ������
���J����0 2 �
#� F�'%���0��0#�����
��� �!

�J����
���!�!< 2  	�������!����%�C� F�'	�����9���!�!< 2  ����!<
�0 ����#��J����
��%�C��!<��������!F���!< 4 %C� 

������
���J����0 2 �
#� F�':��%���0�� 	'"�#�J����
��%�C�����!<
�0 %C� 5.42 ��$���
�����%�C� (������!< 6) 

  

�������% 5 
��,������%��'������!��M�8�� �J����
��%�C� 	�������!����%�C� 	�����9�����%�C�  

    �J����
���!�!< 2  F�' 	�����9���!�!< 2 8����#��:8��
������/��+�
��� 2 (KU2)  �������0����!<     

    	
���
0����� 

 

Source df 
�4/�0�
����$& 

MS 

	/����0��/���$& 

MS 

�4/�0�
�0����% 2 

MS 

	/������0����% 2 

MS 

Position (A) 

Practice (B) 

        Error (a) 

B x C 

        Error (b) 

1 

3 

6 

3 

18 

0.05 

0.74 

0.79 

0.09 

0.24 

0.06 

0.34 

0.29 

0.17 

0.15 

0.00 

0.01 

0.03 

0.00 

0.02 

0.01 

2.65 

0.82 

0.08 

0.36 

            *Significance at 5% level. 
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2.3 ���&�

'
!��)��"������	� : M&
M&�

 ,�-�-��?0�6"L�?��-���4/�0�',���!��J��%�����!&������

,�-�"�#���������!?�	
�0�
'���
����� 

�
�C"6�-
��� 

1. ��C<���

0
���8������:�$���	� : $�F�
�M!�� "����"�#,�I�"��'���J���!<����'
�������

�	��;����$� 9�9���F�'%��B����#��:8� 

2. ��C<��,�!����!�����!���"�#,�I�"��'���J�����!����E �!<�!9����%��B��F�'9�9���8����#��:8� 

3. 
���
���"�#��/�����!%�����#���"�#,�I�"��'���J��F���J����0 

 

������,������'�&� 

�������0���"�F,����/��������B���C�� 	
���
0�%�
���%� $0��!F,���0���8��0 1 :�� �!

�
�/�'0�� �,7�0������,����� %�����0�
������8��0��
�� %�����%��'��0��F�'���%��������"
�,�I�F
0�

������!< 7 

 

�������% 7 F
0����%��������"
�,�I�"��'���J��	��%�����%��'��0�� 	.�%�
���%� 

�C��!<,��� 

��#��

:8�   Bd gm/cm3       

 ����H� 0.4 ���� 1.2        

�CJ��!<�,����J��  35 %         

9�9����!<�#�����  3.5 �
�/:��         

�J����
�0���!<�!���  268.8 �
�/:��         

ppm pH N P K Ca Mg      

9����%��'��0�� 5.14 0 17.78 123.54 1660.51 228.37      

Safety Margin   30 100 1000 120      

%���0�0"�#8��,�I��!<"�#           70 50 85 80 80 80     

,��������������"�0���!<

�C�"�#:0# kg/rai 0.00 -3.28 6.33 177.55 29.13 0.00     

����������!<�#��"�#Crop 

remove Kg/ton9�9��� 7 0.7 24.9 5.3 2.1 0     

����������!<�C�������	��0�� 24.50 2.45 87.15 18.55 7.35 0.00     
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Kg/rai 

,�I��!<�#��"
�"�#�
�0�� 

Kg/Rai                                     35.00 11.47 95.09 -198.74 -27.22 0.00     

  N P2O5 K2O CaO KgO S     

,�I��!<�#��"
�"�#�
�0�� 35.00 26.3 114.1   0.00     

�6�,���?
!6"L� 

��./&������/��!   

�'�'

,���  2x2 	������#�/:�� = 400.0 �#�      

�0C���!< 1 2 3 4 5 6 7 8      

��������!< 1-4 5-8 9-12 13-16 17-20 21-24 25-28 29-32      

% ���"�#,�I� 4 8 9 12 17 20 20 10 100 ��%�,�I�  

Urea 46-0-0 0.54 1.07 1.21 1.61 2.28 2.69 2.69 1.34 53.74 752.4  

DAP 18-46-0 (0��) 19.03     19.03   19.03     57.10 799.4  

KCl  0-0-60 1.90 3.80 4.28 5.71 8.08 9.51 9.51 4.75 190.2 3423.1  

        ��� 301.01 4974.86  

        ��/�#� 0.75 12.44 ���/�#� 

������F9�����0��� �!������F9�����0���F�� Split plots in CRD $0��! Main plot �,7�



0
���8������:�$���	� : $�F�
�M!�� 3 �
��� 4 MJ�� %C� 

T1 = 

0
���8������:�$���	� : $�F�
�M!�� 1:1 (A) 

T2 = 

0
���8������:�$���	� : $�F�
�M!�� 1:4 (B) 

T3 = 

0
���8������:�$���	� : $�F�
�M!�� 1:1 (���<�,���-5 �0C��) F�' 1:4 (6 �0C��-��6���!<��) (C) 

�! Sub Plots �,7����08���'���J����0 4 F�� ,�'���0#�� 

F���!< 1 = "�#�J��0#���
��J����0 1 �
�����#� (1D) 

F���!< 2 = "�#�J��0#���
��J����0 2 �
�����#� (2D) 

F���!< 3 = "�#�J��0#����,�J����0 1 �
#����F&� (1L) 

F���!< 4 = "�#�J��0#����,�J����0 2 �
#����F&� (2L)  

$0��
������"�#�J���������0���	'�����
��!< 8 ����/�
<�$�� 
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,�����#��:8�$0�"�#������#���!<�!8��0"��#�%!���
�F��F&��0!<�� �'�'�'������#� 2.0 ���� 

�'�'�����'�����F&� 2.0 ���� 8 �#����F,�� $0�F���'F,��	'�! 2 F&� E �' 4 �#� 	������
J���0 48 

F,������ �������'�����"�#�J��F�',�I�����'���J�� "�#�
��J����0 (Dripper)  

1D "�#�
�"�#�J���
��� 8 ��������
<�$�� 	����� 1 �
�����#� 

2D "�#�
�"�#�J���
��� 4 ��������
<�$�� 	����� 2 �
�����#� ����
���"�#�J�� 8 ��������
<�$�� 


���J����0 (Drip irrigation tape) �!<"�#�,7�F�� regulated �!�
������:�� 1.0 ��������
<�$�� 

�'�'�����'������
�,�����J�� 50 �M������� 

1L "�#��,�J����0 2 �
#������0�
���� 1 0#��8��F&��#���#�� �
������"�#�J�� 8 ��������#� (8 

�������2 ����
���J����0) 

 2L "�#��,�J����0 2 �
#���� 2 8#��8��F&��#���#�� �
������"�#�J�� 8 ��������#� (8 �������2 

����
���J����0) 

F�'�!���%������
������F,������ ����,7�	������#���#���
J���0�!<"�#"�����0��� 384 �#� 

���9
�����0���0
�B���!< 9-11 

 

����
��D�������'�&� 

,���������������C�"�0�� F�'"� 9�9���8����#��:8� $0��
��H��J����
��%�C� �J����
���! F�'

�J����
�9����!<� ,��������"�#�J��F�',�I� �#�������9��� F�'9����F���!<:0#�,�!����!���
����!�!<��/���� 
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#����% 10 �������'���J��$0�"�#�J��0#���
��J����0 F�'
���J����0 ��#��%���F,��0#�����
��� "�F,�� 

             �0��� ����B���C�� 	
���
0�%�
���%� 
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�����'/�������� 

������,�����#��:8���C<��
��!< 4 
����%� 2550 F�'����'���J����#���
J�%���F,��"��
��!< 14 


����%� 2550 ����	��;����$�8����#��:8�F
0�"�B���!< 12-14 

9�������%��'������!��M�8��%���
�� F�'�
#������8���#���#��:8��!<:0#�
��������!����0����!<

F�������
� �!<�'�'���� 3 F�' 8 �0C�� F
0�"�������!< 8 F�' 9 ����� 

0
���8��,�I� N : K (main plot) :��

�!9��������	��;����$�����#�8����#��:8� �
J�%���
��F�'�
#������8������#� 
����
����!���"�#�J�� (sub-

plot) �
J� �!< 3 �0C�� :���!9����%���
�� F���!< 8 �0C�� ��%���F�������!< p=0.05 
���,T����������� 

(interaction) �'�����

0
���8��,�I� N:K F�'���!���"�#�J���
J�:�����08HJ� ��C<�,�����#��:8�:,F�#��,7����� 3 

F�' 8 �0C�� 

��C<���	����&H�%�����!<�8��%���
�� F�'�
#������8������#� �
0�!< 3 F�' 8 �0C�� �
��:�#"�������!< 

8 &H�������!< 11 �����

0
���8��,�I� N:K �
J� 3 �
���
����!<"�# �!9����%���
�� F�'�
#������8������#�

��#��:8�:���!%���F�������
� %���
��8����#����� treatment combination ����"������'����� 115.38-

169.10 �M������� F�' 196.45-250.40 �M������� �
0�!< 3 F�' 8 �0C�� ������0
� 
����
#�������!< 3 �0C�� �!

8��0�'����� 31.52-40.10 �M������� F�'�!< 8 �0C�� ����$������'����� 52.77-57.70 �M�������  

F�����!���"�#�J�� (sub-plot) $0����!<�	�����"�#,�I� N:K �
J� 3 �
��� (average of sub-plot over main 

plot) �!9��������	��;����$�8���#���#��:8� (p=0.05) �����%C� ��C<��,�!����!���'���J���!<"�#F����#��:8�

����� ��,�J����0�!9����%���
��8���#���#��:8�0!�!<
�0 :�����	'"�# 1 8#�� ��C� 2 8#��8��F&�,�����#��:8� 


����!��������!��H<��!<"�#9�0!�����
���,�J����0�!� 2 F�� %C� ���"�#�J��F�� 1 �
���0����#� 
������"�#�J��

F���
���0 2 �
�����#� ��#��:8��	��;����$�"�0#��%���
��:0#�#���!<
�0 

0
��
J����
����&��C�����!���"�#�J��F��"0F����H<�"� 3 F���!<�����F�#� ����
0
��"	8����/����

8HJ������
�%��"�#	���"������0�
J� �������"�#��� F�'���0�F��
�/� ���"�#�J��F����,�J����0�!F��$�#�0!�!<
�0 

F���������"�#���	'�#������F���J����0 F�� ��H<��
�/�#� %C���,�J����0	'�!�������"�#���,�'��� 2-3 ,� 


����'���
���0 ,�'��� 5-7 ,� ��C<��	��
����,��� ��%�/ ���� �����!< 3-4 ���/���� F���
���0�����!< 3 

���/�
� ���%����� PE �����' 6 – 8 ���/���� $0�
��, %���
���0/ 1�#� ��#��:8�8���
���0 1 �
�/�#������!< 

17 ���/�#� 
�����,�J����0�����!< 7  ���/�#�  

 9�������%��'������!��M�8��9�9�����#��:8� ��C<�"�#

0
���,�I� (N:K) �!<F�������
� F�'���!���"�#

�J��F���
���0 F�'��,�J����0 �����:��F�������
�"�����������! $0��!9�9������!<� 7.44-8.55 ��$���
����

�%�C� 
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#����% 12 ��#��:8��!<���<�,�����C<��
��!< 4 
����%� 2550 "��CJ��!<����B���C�� 	
���
0�%�
���%� 

 

 

 
#����% 13 ����	��;����$�8����#��:8�"�F,���0��� ����B���C�� 	
���
0�%�
���%� ��
�	��,���:,F�#� 

3 �0C��  
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#����% 14 ����	��;����$�8����#��:8�"�F,���0��� ����B���C�� 	
���
0�%�
���%� ��
�	�� 

              ,���:,F�#� 8 �0C�� 

 

�������% 8 
��,������%��'������!��M�%���
��8����#��:8��
����
�$8�
� �
0��
�,��� 3 F�' 8 �0C��   

                 (�M�������) 

Source df 

 

����
�� 3 �'$&� 

MS 

 

����
�� 8 �'$&� 

MS 

Main (A) 

        Error (a) 

Sub-plot (B) 

A x B 

        Error (b) 

CV (a) 

CV (b) 

2 

9 

3 

6 

27 

- 

- 

410.27ns 

970.09 

1627.30ns 

1173.64ns 

713.07 

20.88 % 

17.90 % 

217.99ns 

1409.27 

2576.41* 

311.73ns 

770.10 

16.63 % 

12.29 % 
ns = Not significant. 

* = Significance at 5% level. 
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�������% 9 
��,������%��'������!��M�8���
#������8������#���#��:8��
����
�$8�
� �
0��
�,��� 3  

                 F�' 8 �0C�� (�M�������) 

Source df 

 

�
���&��� 3 �'$&� 

MS 

 

�
���&��� 8 �'$&� 

MS 

Main (A) 

        Error (a) 

Sub-plot (B) 

A x B 

        Error (b) 

CV (a) 

CV (b) 

2 

9 

3 

6 

27 

- 

- 

21.28ns 

36.22 

36.14ns 

28.08ns 

21.84 

16.46 % 

12.78 % 

3.22ns 

36.36 

38.94ns 

6.63ns 

24.11 

10.85 % 

8.84 % 
ns = Not significant. 

 

�������% 10 %���
��8����#��:8��
����
�$8�
� �
0��
�,��� 3 �0C�� (�M�������) ��C<�"�#

0
���,�I� 

                  (N:K) �!<F�������
� F�'���!���"�#�J��F���
���0 F�'��,�J����0 

   ���!���"�#�J��   



0
���,�I� N:K 1D �
���0  

1 �
�/�#� 

2D �
���0  

2 �
�/�#� 

1L ��,�J����0 

1 8#�� 

2L ��,�J����0 2 

8#�� 

���!<� 

A=N:K 1:1 160.35 137.65 148.07 161.57 151.91 a 

B=N:K 1:4 120.88 144.33 154.50 153.58 143.32 a 

C=N:K 1:1F�'1:4 169.1 115.38 165.33 159.23 152.26 a 

���!<� 150.11ab 132.45b 155.97a 158.13a  

LSD (p = 0.05) =  22.37   �M6�������  CV = 17.9 % 
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�������% 11 %���
��8����#��:8��
����
�$8�
� �
0��
�,��� 8 �0C�� (�M�������) ��C<�"�#

0
���,�I�  

                   (N:K) �!<F�������
� F�'���!���"�#�J��F���
���0 F�'��,�J����0 

                 

   ���!���"�#�J��   



0
���,�I� 

N:K 

1D �
���0  

1 �
�/�#� 

2D �
���0  

2 �
�/�#� 

1L ��,�J����0 

1 8#�� 

2L ��,�J����0 2 

8#�� 

���!<� 

A=N:K 1:1 236.35 212.4 236.23 228.72 228.43 a 

B=N:K 1:4 221.15 204.5 225.52 235.15 227.40 a 

C=N:K 1:1-1:4 229.23 196.45 250.40 233.52 221.58 a 

���!<� 228.91a 204.45b 237.38a 232.47a  

LSD (p = 0.05) =  23.24   �M6�������  CV = 12.29 % 

 

 

 

 

�������% 12  �
#�9��+������������#�8����#��:8��
����
�$8�
� �
0��
�,��� 3 �0C�� (�M�������) ��C<� 

                   "�#

0
���,�I� (N:K) �!<F�������
� F�'���!���"�#�J��F���
���0 F�'��,�J����0 

   ���!���"�#�J��   



0
���,�I� 

N:K 

1D �
���0  

1 �
�/�#� 

2D �
���0  

2 �
�/�#� 

1L ��,�J����0 

1 8#�� 

2L ��,�J����0 2 

8#�� 

���!<� 

A=N:K 1:1 38.22 31.52 37.30 34.45 37.67 a 

B=N:K 1:4 34.52 38.32 37.82 40.02 36.67 a 

C=N:K 1:1-1:4 35.02 33.57 40.10 38.00 35.37 a 

���!<� 35.92ab 34.47b 38.40a 37.49ab  

LSD (p = 0.05) =  3.91   �M6�������  CV = 12.78 % 
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�������% 13  �
#�9��+������������#�8����#��:8��
����
�$8�
� �
0��
�,��� 8 �0C�� (�M�������) ��C<�"�# 

                    

0
���,�I� (N:K) �!<F�������
� F�'���!���"�#�J��F���
���0 F�'��,�J����0 

 

   ���!���"�#�J��   



0
���,�I� 

N:K 

1D �
���0  

1 �
�/�#� 

2D �
���0  

2 �
�/�#� 

1L ��,�J����0 

1 8#�� 

2L ��,�J����0  

2 8#�� 

���!<� 

A=N:K 1:1 57.7 52.77 57.27 56.57 56.08 a 

B=N:K 1:4 55.27 52.95 55.97 57.42 55.40 a 

C=N:K 1:1-1:4 53.27 53.52 57.20 56.92 55.23 a 

���!<� 55.42 a 53.08 a 56.82 a 56.97 a  

LSD (p = 0.05) =  4.11   �M6�������  CV = 8.84 % 

 

 

�������� 14  ��#$����"����%�&�����
�'&(��)�)�"�����
�(� (��./�����) 
 

Source df 

 

	
��
	�� 

MS 

Main (A) 

        Error (a) 

Sub-plot (B) 

A x B 

        Error (b) 

CV (a) 

CV (b) 

2 

9 

3 

6 

27 

- 

- 

0.79ns 

3.03 

3.26ns 

0.69ns 

1.55 

21.35 % 

15.28 % 
ns = Not significant. 
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�������� 15 )�)�"�(������
�(�  (��./�����) �
�	�����������$#,
 (N:K) ��	���������� ��%�"-��������0�� 

               �33����
� ��%��$�0���
� 
   �"-��������0��   

�������$#,
 N:K 1D ����
�  
1 ���/��� 

2D ����
�  
2 ���/��� 

1L ��$�0���
� 
1 (��� 

2L ��$�0���
� 
2 (��� 

����	
 

A=N:K 1:1 8.95 7.24 8.65 8.61 8.37a 

B=N:K 1:4 7.94 8.74 8.56 8.74 8.18a 

C=N:K 1:1��%1:4 7.42 7.60 8.35 8.31 7.92a 

����	
 8.10ab 7.44b 8.52a 8.55a  

LSD1 (p = 0.05) =      1.04          (��./�����)      CV = 15.28%  

 1LSD �$��
3���
3 subplot 

 

 


�"6������'�&� 

 ���"�#,�I��!<�!

0
��������
� F�'���!���"�#�J��$0��
��J����0 F�'��,�J����0����������! 

��C<�����9���:, 3 �0C�� F�' 8 �0C�� "�#9�����	��;����$� F�'9�9����!<:��F�������
�"�����������! 

�������0!���
�9�9��� �����:���!%���F�������
�"�����������!�!<�0��� $0��!9�9������!<� 7.44-8.55 

��$���
�����%�C� 
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����% 3  

���	
'�������������! 

 

�/��/� 

 ��#��:8� �,7�9�:�#�!<�������$B%������0��H<�"�,�'��+:�� �CJ��!<�!<����'
�"����,���

��#��:8� %C� 	
���
0��� ���F������ �%�
���%� 	
�����! �������! �,7��#� "��'��������,�����#��

:8� ���%�
J���,-;������8#�������8��$�% $0�����'"�����"��#��6���!<��9�9��� �
�	'
��9�"�#

9�9����!%��B���<�� 8��:0#��%�:��0! :���,7��!<�#�����8���#�����0 ��/����
���"�;��
�8�0

%�����#"����F�#:8 MH<����%�
J�F�#:89�0���!���"�#���0%����
!�������<�8HJ� "�,�'��+:��$�%�!<��

���"��'��������,�����#��:8�%C� $�%"�	�0 "�:��# MH<���CJ�
��������0	����CJ��� ���� $�%"�	�0
!

�J���������!<���0	����CJ��� Cordana musae  "�	�08���$� (Pestalotiopsis sp.) "�	�0M���$���
!

���C�� (Pseudocercospora musae) �,7��#� $�%��!<����C�$�%������� (Fusarium  sp.) �����9�����


!�J�������C�F��F��%$�
 (Colletotrichum sp.) 8
J���!�����!<���0	����CJ����������0 ���� Fusarium 

sp., Colletotrichum sp., Lasiodiplodia  sp. (������, 2542 F�'���
���
��������/��, 2550) 0
��
J�

���
����	$�%�!<��"��'��������,���	H��,7����!����!<
����&����"�#��/��������&H�
������!<

F�#	���F�'
����&�����F�#:8:0#&���#���
�����  

 

3.1 ���
/���	����������!,�-���	0�+��',�-�+$4&
��0�" 

�
�C"6�-
��� 

 1. ��C<�
����	%������F��8��$�%��#��:8�"������'��������,��� 

 2. ��C<����	�����0F�'��CJ�
�����$�%�!<���%����
!����"�#�
���#��:8� 

 

��)������	
� 

 1. 
/���	�����%��?�,6��6����������!���,0�!�6����!��J 

 
����	%���9�0,����!<���08HJ��
���#��:8�"�����'�'����	��; �
J�F���'�'�#���#� �'�'

�	��;����$� F�'�'�'"�#9�9��� ,�'����%����
!�����!<���08HJ����0#��%������F��8��$�%���

F,�� %����
!��������#�F�'%����
!�������"� �����0���
����	$�%�0C���' 1 %�
J� F�'

,�'����%����
!�����
���#��:8�	����� 30 �#� ����
���� F��
����
<�F,��  
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2. �����
�	��
��0�"������'��� 

 ���	��
�����������0%���9�0,����!< ���08HJ��
���#��:8� ���8
J���������
�	��$�%

��CJ���#� :0#F�� �
��H������8��$�% F�'���	����CJ�
�����$�%"��#��,T��
����� 	���
J�
��,9��!<

:0#F�'F�'������!���F�#:8�!<&���#�� 

 

�������	
� 

 1. 
/���	�����%��?�,6��6����������! 

 1.1 �
��!< 25 
����%� �.+. 2549 
����#��:8��
����� 	
���
0��� �,7�F,��,�����#��:8�

�
������/��+�
��� 2 (KU 2)  

  

 ��%����
!�����!<���0�
�"���#��:8� 	��������	
�������"�	�0 �
�/�'%���8#���! F9�


!8�� 8���J������8#� (B���!< 1) %������F���
J�
��,�'��� 90 % ��$�%��"�
�������8���#� 

�CJ��!<"��!<$�%�8#�������,�'��� 70 % �����8��$�%�
���"������'�'�#��	��;����$�	�&H��'�'

��6���!<��9�9��� $0�����'"�F�� F9��,7�	�08��0 0.5 – 1.0 �M������� ��CJ���C<�����	�0F�#���� 

F9��
����0��'	���
<�"� ��	�0
!0��8��0��6���'	������B��"�F9� MH<��,7�$%��
�#��8����CJ��� 

	��������	
�����
��F�'������
����	"��CJ��!<,�����#������E F��� 
��,:0#��������	�0

0
���������0	����CJ��� Pseudocercospora musae  
�����$�%"�	�0M���$���8!0���C�� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

#����% 1 $�%"�	�0��#��:8� 

�. �
�/�'F9�	�0
!8�� 8��
!�J������8#� ���F9�
!���C��   

8. �
�/�'F9��!<���0��'	���
<�"�   

%. F9�	�0�!<���0"�"�F�� 

  

� � � 
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 ��C<��	��"������!<
����	����"�����"��#��6�9�9��� F�'%������F��8��$�%%���8#����� 

0
��
J�%��F�'��� �!<����'
��!<
�0%C� ����
0F���"��!<�,7�$�%���"�#����!<
�0 ��C<�������F����8��

��CJ���F�'���	
0�
��C��!<������� E F,��,��� �!<
��%
;%C��#����6�M��"���#���!<�
0F���F�'�
��C�:,

�9����������F,��,���0#�� 

 

1.2 �
��!< 29 �
����� �.+. 2549 :0#�
��
������9���#��:8��
�����CJ���C���!<:0#��	��	
���
0

����0��&�  

 9���#��:8�F
0������	�0
!�J�������'	�������
<�9� %������F�������! 100 % %������F��

���9� 50 % (B���!< 2) 	��������	
��"��#��,T��
�����"�F9��!<�!�
�/�'
!�J������8#� �����H�"�

��CJ�9�  8��0 0.3-0.5 �M������� ����CJ��� Colletotrichum  musae 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

#����% 2 �,�!����!���
�/�'	�0
!�J������!<���0	����CJ���F�'����,�!<��F,�����
�!�'��9���#��:8� 

�. 	�0
!�J������!<���0	����CJ��� Colletotrichum  musae ("������0#��M#��)  

8. 	�0��'
!�J����� (pigment) �!<���0	������,�!<��F,�����
�!�'8����#��:8��'�'
�� 

  

 �����	�0
!�J����� (pigment) ��9���#��:8��!<���0	������,�!<��F,�����
�!�' ���<�F��	'

�!8��0��6�����,����86�F��	�0
����&8���F�'�����0�
�	��!�
�/�'
!�J����� �����H���"���CJ�

%�#��F9��!<���0	����CJ��� Colletotrichum musae �
J��!J��	�,7�:,:0#�����CJ����8#���������
�	�����0

	�0 pigment ���"�#F9����8������8HJ���C�F9���	���0	����CJ����8#�������9���#��:8�$0�����6:0#     

 $0�,�����CJ��� C. musae 	'��+
� (latent infection) F�'���'��0�����!<9��9���#��:8�����F�#� 

��C<�
B��F�0�#������'
�	H����<��8#������� 0
��
J����%�
J��!<�!������	
����F9�	H��
�	'����CJ�

�����0�!J�����
�� MH<�%������F��8��$�%	'8HJ������
�%���
������8���#�"��'�'�	��;����$� 

��C<��	����CJ���
����&�8#�������:0#�
J�F���'�'���,�! ����
J�
B�������6��
�/�9���#�� �����

F9�����
!�J������
���:0#�
J�F���'�'��#�����<�
�� &#�
B������+����'
�F9�	'�����������

	"' pigment 

	"'��%���'	�� 

���6����+$4&�� 

Colletotrichum 
musae 

� � 
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��0��6� ���"�#��#��F
0�����������
J���! "����%�
J���	�������8��
,�����CJ����	��;������F9� 

�
�/�'�,7���C��
!���� 
#� 

 

1.3 �
��!< 16 ��+	����� �.+. 2549 
����#��:8������<� ���!��F��� 	
���
0F���  

	�����
����	
����#��:8� ������8#�������8��$�%"�	�0 �
�/�'%�#���� F9�
!�J�����

8�� 8�����C�� ��C��
�/�'F9��,7���,:8� 
!�J����� ��CJ���C<�������F9�F�#���� B��"�F9��!

�
�/�'�,7���M#�� F�'�!	�0
!0��8��0��6���'	���������F�����
#��� ��C<����	
��B��"�#��#��

	�����+��������,7�$%��
�#��8����CJ��� %������F���
J�
��,�'��� 3 % %������F������#�

,�'��� 5 % %������F�����CJ��!<"�,�'��� 10 % 	��������	
��"��#��,T��
���������CJ��� 

Pestalotiopsis sp. (B���!< 2) 

 

 

 

 

 

 

 

 

#����% 3 �
�/�'"�	�0�!<���0	����CJ��� Pestalotiopsis  sp. 
 

 

1.4 �
��!< 21 �
���%� �.+. 2549 :0#�
��
�������#���#���#��:8��
���� KU 2 �!<
����	��

	
���
0����0��&�  

��
�������	
��������#���!<�� ���������,�!<���,7�
!�J����� (B���!< 4) ��C<�
��&��

8#����	��9�#
���
����������� ���0%����
!����,�'��� 50 % 	���#���#��
J���0 ���	���!J�
���

�����8��"�:��#
!�J������8#� ���F9�
!���C�� ����0#�� (B���!< 5) %����
!�����!<��,�'��� 3 

% 8���#���#��
J���0 %������F������#�,�'��� 10 % %������F�����"�,�'��� 20 % 	�����

���	
��"��#��,T��
���������CJ��� Fusarium  oxysporum "�������������  
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#����% 4 �
�/�'�#���!<��������� �!<���0	����CJ��� Fusarium  oxysporum 

 

�#���#��:8�F
0��������!<�� "����C�� ��C<��#��0���������� ������,�!<���,7�
!�J����� 

��
�	���
J� 2-3 �
� ����#���#��,�!<���,7�
!�J�����F�'���"��!<
�0 

 
����
�%��F�'��� ��C<��	���

0��!<"�#���'��#��,7�0������ 9
�0�����!�� 0���'����J�� 

����+ :0#:��0! ����'�
�����	��;8����CJ���
�����8��$�%�!<�!����"��

0����' ����
J����:��
����&

�	��;:0#��6��!< 0
��
J�	H�F�'���"�#�,�!<���

0����'"����,7��

0��!<
����&�'����J��F�'����+:0#


'0�� ���� 8���'��#�� 8!J�&#�F��� F�'�,�C��8#��9
��
� ��C��

0��C<��!<��:0#���� 
����
��#���#��!<

���<�F
0��������!<��"�#�,�!<���

0����' F�'"�#
���%�!���� �!M!��6��! ����$0���M��	���9
�M!��6�

9
�����6� ��0������$%��#��!<F
0������ (������, 2542) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

#����% 5 �
�/�'F9�"�:��#���#���#���#��:8��!<���0	����CJ��� Cordana sp. 

,���-�-����	�� 	.&"��'��C� 

,���-�-�	��3������	�� 	.���
����� ,���-�-�	��3��������&���	���&�
�� 
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 F9�8��"�:��#��
�	�����F����CJ����� Colletotrichum  sp. F�'��CJ����
J�
�� 1 ���0 F��

��C<���������
�	��$�%F�'���	���
���!<��!<��8#������������"�:��#
!�J����� ���%�
J��!
!�J�������� 

�
�/�'��M#������B��"� ���F9��!
!���C�����0	����CJ��� Cordana sp. F9�"�:��# �
����0������

"��#8��"� $0�����'"�F��  

 ��C<��	�������"�:��#��"���#��:8��'�'�#���#� MH<�%����
!�����!<���
��!:����� ���

F�#:8
����&���:0#$0�����
0F���"�
����!<F
0������
����&�0����'��08��$�%:0# ���!�!<

$�%���%����
!�������
���%�!�!<
����&"�#%��%��$�%:0#F�� 
��,�'�B�

�9

 ���� F��$%�M6� 

%�,�,������M!<%��:�0� ��C� %��$���$���� 
��,�'�B�0�0MH� ���� %������0�M��  ���$���� 

��C� $,�%����� �����"0�������H<�
����
�
��,�'�B�0�0MH�"�#�!0��� 1-2 %�
J������
J���C<�$�%

�'��0���F����� F�'�#��"�#
���%�!���0�0!����0����
����E ��C<��	����CJ���	0CJ��� (������, 

2542) 
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���
/���	���0�
�	��6�������������!?�,6����	
� 3 �$4���%  
 

,6����% 1 ,6����1���� �����%�  �0����,�!�  �.6�6h�0���  &.�'!�+
� 	.,��! 6����������!�
�)"�

��1��(�
��� 2 ,�-�
�)"��$4���$&�; 
"���
� �����'
���4 �$& 

 

�. ,��	"'
��4/����&!&� ��$4&,���"k� �&�,��
��4/�������� (B���!< 6) ��
�	��������	
��

"��#��,T��
���������CJ��� Nigrospora sp. �����	�0
��������"��
������/��+�
��� 2 	�����


����	$�%��#��:8��'�'��
��#��,��� 1-3 �0C�� %����
!�����!<��"�F,��,����! 5 % %������F��

����#� 5 % F�'%������F�����"� 1 %  
����
��
�����CJ���C��"��#��!<
������	��%����
!����"�

F,��,��� 3 % %������F������#� 5 % F�'%������F�����"� 0.5 % $0����F�#�����8#�������8��

$�%�!�#�����"����� 3 �0C��F���!<,�����#��:8� 	H�:��:0#F�'���"�#�!���F�#:8"0 E  

 

 

 

 

 

 

 

 

#����% 6  �
�/�'	�0
!�J����������������
!8��8��
!�J������8#����F9�
!�J�����F0� 

 

 �. ,��
��4/���� ��6�!��,����������������&��
��?� "������0C���!< 4 ��
��#��,��� ��

�����F9�
!�J�����8���8#���'	���
<�"�
�������,7����F����0#������8���#���#��:8� (B���!< 7) 

����'�������!�!<�!����!0���������;#�  ��
�	�����	
��F9�����'F9��!<���0�����F�#� $0�



����	���������F9�	'�!
!�J���������,�8��F�'�!	�0
!0��8��0����,����86���'	������B��"�

������!����	��;8����CJ��� Nigrospora sp. 	�����
����	��%����
!��������'�������!�!<�!����!0

��� 100 % %������F������#� 60 % %������F�����"� 50 % 
����
�%����
!�����!<���08HJ�:��:0#"�#

%��F�'����':� ��C<��	���,7��������!"�����0
���������!"����	
0���F,��,���  

 

 

 

 

,��?�
#��)���+��� ,��	�����6����+$4&



67 

 

 

 

 

 

 

 

 

������ 7  �������	�
����
��
��������
��
������������!�"#���#��$%� 

 

 �����&��#�'����������(�) 5-7 
����
��#
�*�+����!����
�
��	��,�.���/
"
���������
�

��+�(�)�$*'��*��*�+� !�
&�.��

�%����#��(���.�����0,1&�$&�&
�!�����0,1���"�2
."�1 2 &�!�
&

�.��

�*��&
� 7 % !�
&�,����"��"#� 10 % !�
&�,����"��'� 8 % ���0,1�����&���&�!�
&�.��

�

*��&
� 5 % !�
&�,����"��"#� 5 % !�
&�,����"��'� 5 % .���&
��
�
��,�&������'�

"/
�
�����
�; %��"#���#��$%� 

 

 

 

�	
���� 2 �	
���

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

�
�./
�����!'��*���������� �
��
�.����".<
��*��*�+�����
&��&!���%#
�������

����������*=�����+���� ����(�)*�+��
��������>��#�� �,�
<+&�'�����
����#
�*�+����� 3 ����� ��� 

!���%#
�.+�'�������
���������>�'�������
�!��(/
'
#&�
����/
!#
���
�'���#��'�������#
 ��

�
�
�	��*�"����"��$*��� 

#. 
�#���
+,+-�# ���  �
��
�./
�����!�
&�.��

�&
�@A� 100 % (������0,1

���"�2
."�1������0,1�����&��� !�
&�,����"��"#�����)� 70 % !�
&�,����"��'�����)� 20 % ������

"#���#��(�)%��'����%
��.��'�<
�(�) 8 	��
�"���.���	�%��'�$
&#'�
#��*B���"��
���

������

�
�.�,�$�#��� Curvularia sp. Nigrospora sp., Colletotrichum sp. ��� Phomopsis sp. 

./

���!/
����/
$&�&� ���)���
�.
�
",�����
�.<
�����#�&(�)$&��
&
�.& 
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������ 8  ������"#���#��$%�(�)%��'����%
��
�����.�&���@+�������
�%#
(/
�
�E�/
�"�&<
�
��� 

 

�. ,+�'�
�� ���)/���
��� ����!
0# (<
�(�) 9) �
��
�"���.������
���.+��1��!.�,*��


��
�������
�������
 Deightoniella sp. ���0,1���"�2
."�1 2 ��!�
&�.��

�(�)'��*������� 6 % 

!�
&�,����"��"#� 5 %  !�
&�,����"��'� 11 % ���0,1�����&�����!�
&�.��

�'��*�� 4 % !�
&

�,����"��"#� 10 % !�
&�,����"��'� 7 % �
�
��,��
�&����&
���'�"/
�
����#
���
�%��"#�

��#��$%�  �"������&!�
&�.��

�&�$&�&
��A�$&�$�#����/
'
#&��
���#$% 

 

 

 

 

 

 

 

 

������ 9 �������,��
� .���/
"
����'�.<
�0��&�
"� (E#
�) ����	�(�)�����
��
�*�+�������
  

                Deightoniella sp. (%�
) 

 

 

 

 

 

 

�1
,����� �1
��##��	
�#!��)
 



69 

 3. �'����)/���
 �
+���)/���
!�$" �
+�1
��!�
�
� �	�(�)����&
�
���#�"����
���&�.�%
� 

<
�'�&��,�.��/
%�
���>�����
�(�)� (<
�(�) 10) '�����(�)./
�����!�
&�.��

����
����0,1.,�%(�� 

2 % !�
&�,����"��"#� 5 % !�
&�,����"��'� 9 % 
����
�"���.���	���������
 

Colletotrichum sp. ����J��+�<
�'� 

 

 

 

 

 

 

 

 
������ 10 �������	��,�.���/
"
� %��.���/
"
��%#& (�)"�����������
 Colletotrichum sp. 

 
�. �1
	6:����)/���
!�$"  �
�!��������
�	����)&����*=��,�.���/
"
�%�
���>� ���$&�&�%��

�	� (<
�(�) 11) ���.���&
�&������
&��
�����J%��������

�
�.�,�'��	�$�#��� Curvularia spp.,  

Nigrospora sp. ��� Stemphylium sp. �
��
������������"������.
�(�)���)��%#��.�,*��
�	�*KL�.�

��/
"
��%#& ��
�������
�������
 Curvularia sp. ��� International Society for Plant Pathology (2007) 

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

1.  Acrodontium simplex (F. Mangenot) de Hoog (1972) [Acrodontium leaf speckle]  

2. Cladosporium musae E. W. Mason (1945) = Periconiella sapientumicola G. Siboe 

(1994) [Cladosporium leaf speckle] 

3. Curvularia geniculata (Tracey & Earle) Boedijn (1933); Curvularia lunata (Wakker) 

Boedijn (1933) [Curvularia leaf speckle 

4. Mycosphaerella musae (Speg.) Syd. & P. Syd. (1917) [Mycosphaerella leaf speckle]  

5. Ramichloridium musae (Stahel ex M. B. Ellis) de Hoog (1977) = Veronaea musae Stahel 

M. B. Ellis (1976) = Periconiella musae Stahel ex M. B. Ellis (1967) [Ramichloridium leaf 

speckle] 

 �
��
�./
���'��*�����������
���0,1���"�2
."�1 2 &�!�
&�.��

� 14 % !�
&�,����"��

"#� 10 % !�
&�,����"��'� 18 % .������0,1�����&�����!�
&�.��

� 15 % !�
&�,����"��"#� 10 

% ���!�
&�,����"��'� 15 % ���)���
�!�
&�.��

�&�$&�&
��A�$&�&�!/
����/
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������ 11  �*�����(����������	�'�.<
�0��&�
"� (�+�2����) ����	��
��
�*�+�������
 

  

 �. �1
�'����)/���
 �
+���)/���
!�$" 
�#�<(+'="
># (<
�(�) 12) '��	�(�)����&
�
���#�

��������
��	���&�.�%
� (<
�(�) 12) �
�
��,�&������%A�����&����	��,���� (/
'
#�����
�.��.�

'��
��������� �
��
��/
�	�$*"���.��'�
#��*B���"��
����"������.
�(�)���)��%#��.�,*��


��
�������
�������
 Nigrospora sp. ��� International Society for Plant Pathology (2007) �
��
���


�
�
��,�.
&
�@����$�#�
�������
���"��$*��� 

1.  Bidenticula cannae Deighton (1972) [Zonate leaf spot] 

2. Cordana johnstonii M. B. Ellis (1971) [Cordana leaf spot] 

3. Deightoniella torulosa (Syd.) M. B. Ellis (1957) [Black-tip; Central American fruit 

speckle (component); Cigar-end rot; Damping-off; Deightoniella fruit speckle; 

Deightoniella leaf spot] 

4.Drechslera gigantea (Heald & F. A. Wolf) S. Ito (1930) [Eyespot], Drechslera musae-  

     sapientum (Hansf.) M. B. Ellis (1971) [Eyespot; Fruit rot] 

5.Haplobasidion musae M. B. Ellis (1957) [Diamond leaf spot] 

6.  Mycosphaerella fijiensis M. Morelet (1969) (anamorph: Pseudocercospora fijiensis (M. 

Morelet) Deighton (1976) ) [Black leaf streak = Black Sigatoka leaf spot; Mixed ripe 

fruit; Premature ripening] 

7.Mycosphaerella musicola Leach (anamorph: Pseudocercospora musae (Zimm.) 

Deighton) [Mixed ripe fruit; Premature ripening; Sigatoka leaf spot = Yellow Sigatoka 

leaf spot) 

8.Pestalotiopsis leprogena (Speg.) Steyaert (1961) [Brown blotch] 

9.Pestalotiopsis palmarum (Cooke) Steyaert (1949) [Pestalotiopsis leaf spot] 

10. Phaeoseptoria musae Punith. (1977) [Phaeoseptoria leaf spot] 

11. Phyllachora musicola C. Booth & D. E. Shaw (1961) [Black cross leaf spot] 

�1
	
�#!��)
: Curvularia sp. 

�1
,�����&��"���� 
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�
��
�./
�����!�
&�.��

�(���.�����0,1������0,1���"�2
."�1�.��

� 6 % !�
&�,����

"��"#� 10 % !�
&�,����"��'� 4 % ���)���
�!�
&�.��

�&�$&�&
��A�$&�&�!/
����/
 

 

 

 

 

 

 

 
������ 12  �	��,�.���/
"
� %��.���/
"
��%#& �������,}&�A�(�)����'�0��&�
"�����
��
�*�+������ 

  

 

 -. �1
�
+,+%�"$ ���)/���
 
�#�<(!	@���A$
� �
+�1
��!�
�
� (<
�(�) 13) �	�&�����)&

����������%��'� "��&
%�
�����
&�%#
.+������'� �	�(�)��������������	�%��'�$
&#(�)��'�"#�

��#
��#��$%����0,1���"�2
."�1 2 (�).��&
�
����
����,"���"@1 	��
���������<
�'�
#��*B���"��
�

��������

�
����� �"��
��
�"������.
�.
&
�@.�,*$�#��
��
�������
�������
 Cordana sp. "
&

�
��
��
��������
�
�%�� Ploetz et al. (2003) !�
&�.��

�(�)��&�����������#��$%����0,1

���"�2
."�1 2  !���*=� 12 %  !�
&�,����"��"#� 20 % !�
&�,����"��"#� 25 %   

 

 

 

 

 

 
������ 13  ������%��'�$
&#(�)�����
�������
 Cordana sp. 

�1
,�����&��"���� �1
	
�#!��)
: Nigrospora sp. 
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 �. �1
�'���!�
�
��)/���
 (<
�(�) 14)  �
��	�����
�*��)���*=�.�%
� <
�'��	����,�.��/


%�
���>� ����
���+�(�)��	� 
����
�"���.���#����#���,�(��2�1���!��.�#
�������
 pycnidia 

���.*��1 ������
 (conidia) �+*��
�!�#
�������  4-5 �E��1 '. (<
�(�) 15) �
��
�"������.
�

.
&
�@�/
���$�#�*=�������
'�.�,� Phaeoseptoria musae (Ploetz et al., 2003)  !�
&�.��

�(�)

./
�����&�$&�&
� ������
�
��,�.��
������/
"
�'���#��$%����0,1���"�2
."�1 2 *��&
� 10 %  

!�
&�,����"��"#� 5 % ���!�
&�,����"��'� 12 %  

 

������ 14  �������	��,�.��
������/
"
� %��.���/
"
��%#& 

  

 

 

 

 

 

 

 

������ 15  ������ conidia ������
 Phaeoseptoria musae (�)@+��#�&�#�� lactophenol cotton blue 
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�	
���� 3 �	
�!#���#� �.�(!3���!
��
� 
.!"�
� �.�3�����3� (	
�##
$��%�����&'�!#��������� 2) 
 

#. �+
�#��,+���� !�
�
���"���!�$�,+ (<
�(�) 16) �
��
�"������.
�.�,*��
��
������

�
�!�
&	��*�"�(
����0,���& (genetic disorder) !�
&�.��

�(�)��'��*�������������� 1 "#�

�(�
���� �
�
�'���
��
����������%A��(,�'�%��"#���#��$%� �"��
�����J�"���"����
&���"#�*�"�  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

������ 16  ������'���
��
����"#���#��$%�(�)�����
�!�
&	��*�"�(
����0,���& 

 
�. �1
�'����)/���
�
+���/� ���,��+�'����/�����!
0# �
+�1
"���!�
�
� (<
�(�) 17) 

�
�
�%����!&������'�"/
�
����#
���
�; %��"#� (�) �
��
�.����"����
�	�&�
�
����� (%-

!) ���)&"����"� 1. �������%��.��%���������&��/
"
� 2.����
�*=��	�"
&!�
&�
��.#�'� %�
� 0.5-

1.0 �E�"��&"�  .���/
"
�����%��.���/
"
��%#&����	�&�.��
���� <
�'��	����,�.��/
%�
���>�

����
���+� (�)  3. �	���%�
��*=��+*$%�  %�
�*��&
� 1.0-2.0 �E�"��&"� .�%
���&��/
"
����� 

���,�.��/
%�
���>�����
���+�<
�'��	�������� (�) 
����
��/
�	�$*"���.��'�
#��*B���"��
�

��������
 Pseudocercospora musae EA)��*=�������
'�����$&�.�����0,1 (imperfect stage, anamorph) 

.*��1 (conidia) �+*��
�!�#
������� .���*�
������ &� 5-6 �E��1  '. (<
�(�) 18)EA)�.���&
���'�

�	�����(�) 2  ����
����������!��.�#
�%��������
��� spermogonium &�.*��1(spermatia) �+*��
�

(��������.��� 1 �E��1  '. (<
�(�) 19) .���'
J���'��	�����(�) 3 �
��
�"������.
�(�)

���)��%#��������
�
��,�%#
�"#���
��!'��,�%���
����
���'��,�E��
�"�
%���
���� (Yellow 

Sigatoka) 	��
�./
���!�
&�.��

�(�)��'��*�������(��� 2 �*��&�!�
 100 % !�
&�,����"��"#�

����)� 40 % ���!�
&�,����"��'�����)� 50 % �
�
��,�.
&
�@��$�#"����"�����
����#
�*�+� 1 

����� ��@A�������>����)��	�	��" ./

���!/
����/
(�)'
#$*!��"���"��'�(�)�*=���!(��������>�'�

������
�$*�	
(/
�
� ��&(����
�(/
�
�����������*��*�+�  
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������ 17 �
�
�'��,�E��
�"�
%���
���� 

�. �
�
�'��,�E��
�"�
��"#���#��$%����0,1���"�2
."�1 2 

%-!.    �������	��,�E��
�"�
����"�
�; (�)����%A����'���#��$%� 

�.     �������	��,�'�������� (����(�) 2) 

�.     �������	��,�'�����(�)����
�">&(�)��#� (����(�) 3) 

#

� 3

�1
�(�(��� 2 �    �1
�(�(��� 3 �
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������ 18  ������������
 Pseudocercospora musae (�)@+��#�&�#�� lactophenol cotton blue 

 
 
 
 
 
 

 
������ 19  �������!��.�#
� spermogonium ���.*��1(spermatia)    (�)@+��#�&�#�� lactophenol   

               cotton blue  

 
3. �1
�'����)/���

�
��
+���)/���
!�$" 
�#�<(+'="
>#!��)
,+ (<
�(�) 20) !�
&�.��

�(�)

����'��*�������(��� 2 �*��&�!�
����)� 4 % !�
&�,����"��"#�����)� 5 % !�
&�,����"��'� 3 %  

���)���
�!�
&�.��

�&�$&�&
��A�$&�&�!/
����/
 

 
 
 
 
 
  

 
������ 20  �������,�.���/
"
�����%��.���/
"
��%#& �������,}&�A������'� 

 

Nigrospora  sp. 
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�. �1
�'����)/���
!�� ���,��1
!	@���A$
� �
+�1
���)/���
!�$" �
+�1
"���!�
�
� 
(<
�(�) 21) �
��
�.����"����
�	��,�������
��
��������&����	��,�������)�$�# ����	��,�.�

��/
"
��(
 <
�'��	��*=���E#�� %���	�.���/
"
��%#& ����	�&�.��
���� &������%A������	�����

��)� 
����
�"���.��<
�'�
#��*B���"��
���������
 Cordana sp. '��������	�(�)&��������*=���

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

�&�!�
 10 % 

!�
&�,����"��"#� 10 % !�
&�,����"��'� 10 %  !/
����/
!��"���"��'�(�)�*=���!(�����#��/
$*�	


(/
�
�����*��*�+� 

 
 
 
 
 
 
 
 

������ 21  �������	��,�.���/
"
��(
(�)�����
�������
 Cordana sp. 

 
-. 
�#����)����!��� (<
�(�) 22) &����'�����(�)��>����)��	�	��"�����#����+�'�����.,���� 


����
�"���.���������	�(�)���
��������
 2 .�,� !�� Colletotrichum spp. ��� Fusarium spp. 

  

 
 
 
 
 
 
 

������ 22  ������%���
�����
(�)�����
��
�(/
�
�%��������
 

�. ������.*��1������
 Colletotrichum musae  

%. ������.*��1������
 Fusarium sp. 

 

Cordana sp. 

#

�
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2. #�����������!��'#��!#��*�3 
��)��
�,�#���������*�3 
1. "���.���	�(�)"#���
���.+��1��!�#����#���,�(��2�1 ���(A��
�������������(�)�� 

�
�����(/
�
���������(�)�� ���)&�
�������	�(�)$&�'
&�������
������$*���"���.����#���
&��
�

����J%�������(�)!
���
��
���*=������.
�
",��+�  �#
��	�	�
���/
$
� �
�����"���	��#��&��	�
"��"��

���������"��%���	������������)�*�"� %�
�*��&
� 0.3×0.3 �E�"��&"�  �/
�������(�)"��$*���'�

��������1 70 % �
� 10 ���
(� "
&�#���
�����������'� Clorox ® 4 % �
� 20 ���
(� ��#��#
����

�#����/
���)���
����� 2 !���� E��'
#�
#��#������
�(���+��
����� "��%���������(��� 4 �#
� �����>��#��

'�.���(�)@+�.
��!&�(/
�
� �
����������'��


�������������
 PDA (potato dextrose agar) �/
��� 5 

���� "���
��


� 
����
����� 3-5 ��� '
#"����+�
�����J%��������
 ���)�����!����������
(�)����J

���&
�
�������� �
�����������������
'
#���.,(0�����


����)�'�#'��
�(�.��%���"��$*  

2. (�.��!�
&.
&
�@'��
�(/
'
#������!%��������
(�)���$�#�
�������� ���)&�
��������#


"#���#��$%�(�)&��/
"#��%>���� '�$&��*=���!
���	���#��(�).��
�*�
2�
���! &
�#
�(/
!�
&

.��
��#����/
 "
&�#���
���������������1 70 % �
� 5 �
(� ./

���'���#����� 1 �
(� ./

���

	���#�� �
������#
���������1����#����/
���)���
�����
�����>�����#������
�(���+��
����� ��
�����

�,#�(�)&��
�����J%��������
.�,�"�
�; �#�� cork borer  �
������,#�"��"/
�
���(�)&��
�(/
�
��	� �
�

�
�'�#�%>&*�
��
�&��$����(�������>���#��(���'���#��
���	���#�� 1 !���� 
����
�*�+������

��!��(,��������#�'
#(/
 moist chamber �
��
�!�,&"#���#���#��@,���
."��<
�'�����,��/
 &��

*
�@,�'
#���� (<
�(�) 23) .����
�*�+������(�)	���#��
����
��
��������	���#��$%���#� '
#�/
	�

��#���
�'��������
."��(�)�#
�(/
!�
&.��
� �������#����������1 70 % �����>�����#��

����
�(���+��
�����������#����#� !�,&�������
."���#��@,���
."��'. ��#�&(�������,��/
<
�'�@,� 

&��*
�@,�'
#���� (moist chamber) �����#�� 1	���*�+������ 1 ���� �/
��� 3-4 �	� 
���E�/
        

����.��'�<
�(�) 8 

 
 
 
 
 
 
 

������ 23  �������
�(/
 moist chamber '�%���"���
�*�+������(�)'����	���#��$%� 
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����
�*�+������(�)'��
� 15 ���'
#"���.���	�(�)����%A��"��"/
�
���(�)&��
��
������ 

./

����
�*�+������(�)	���#��'
#"���.��
����
�*�+�������
� 7 ��� ���(A��
�������� ��#�&

@�
�<
� �
������/
�	�(�)&�������!�#
��
�
����)&���&
"���.���#����#���,�(��2�1�����������

���!������
�*=�������������&
���$&�  

�"��!��'   �
�(/
�	�����
�'�#�%>&*�
��
�&�(���'�
���	���#��$%� 1 !���� �����
�

*�+������(�.��&��,�*��.�!1���)�.�#
�����(
�'
#������%#
(/
�
�$�#��
�%A�� (�������*=��
����������


'��
���.+��1�����.
�
",��! 

 
1
#���������*�3#
$��%��,��	
����������/�����+ 

�#��,+�'������ �
+�1
���)/���
!�$" 
�#�<(3�
��$�� �����  
����.��'�<
�(�) 1 %#
�"#� 
����
�"����+�����.
�
",<
�'"#��#���,�(��2�1�������	�'�


#��*B���"��
���������
 2 ���� !�� Cladosporium  sp. ��� Colletotrichum  sp.  ����
��
����

�����'�
#��*B���"��
� ��������
 3 ���� !�� Cladosporium  sp., Colletotrichum  sp. ��� Unknown 

�&�)�(/
�
���.+��1��!����
�*�+��������������'�"#���#��$%� (<
�(�) 23) ����
 ������
(��� 3 ���� 

(/
'
#'���#���*=���! ����.��'�<
�(�) 25  �"�$&�&����������'��.���
�
��
&����	����)&���  

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

�
�
�%����!'��,�E��
�"�
%���
���� �A�(/
�
���������'�
#��*B���"��
����!���� EA)�.�,�������


.
�
",��!(�)�
��
�!�� Pseudocercospora musae (�
��������%����!�.��'��	��,�.���/
"
�%��

.��/
 <
�'����,�.��/
%�
���>� ����	�&�.��
����; <
�(�) 17)  ������
.�,����*�"�&��
�����J�"���"

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

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

*�+������ �A���(/
�
�(�.��'�%���"��$*���!���� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



79 

 

 

 

 

 

 

 

 

������ 24  �
�*�+�������
(�)���$�#�
��	��,�.�%
� %���	�.���/
"
��%#& ������!���%#
� �
��� 

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

%. @,����� (moist chamber) (�)'�#��.+��1��! 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
������ 25  	��
�*�+�������
��'�"#���#��$%�(�)���$�#�
��	�'��,� 
����
�*�+�������
� 10 ���    

    (����*�
������ ",�
!& 2549) 

 

�1
�'����)/���

�
��
+���)/���
!�$" 
�#�<(+'="
>#!��)
,+ (�)�.��'�<
�(�)  20 

	��
�"���.��'�
#��*B���"��
�����
��
�*�+������(�.��.�,*��
�����
�������
 

Nigrospora sp. (<
�(�) 26)  

 

 

 

 

 

# � 

Colletotrichum  sp. 

Unknown 

Cladosporium  sp. 

Colletotrichum sp. Cladosporium sp. Unknown 
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������ 26  ������%���	�(�)�����
��
�*�+���������.*��1������
 Nigrospora sp. .
�
",��! 
 

 ,+�'�
�� ���)/���
��� ����!
0# (�)�.��'�<
�(�) 9 

 	��
�"���.��'�
#��*B���"��
�����
��
�*�+������(�.��.�,*��
�����
�������
 

Deightoniella sp. (<
�(�) 27) 

 
 
 
 
 
 
 

������ 27  ������%���	�(�)�����
��
�*�+���������.*��1������
 Deightoniella sp. .
�
",��! 
 

 ���.���'
J�"�����
��	�(�)��>�&
"���.��&��&��
�����J%��������
��+�
�
����� 
����
�

�������������.,(0�����(�.��!�
&.
&
�@'��
�������!�#����0�*�+��������'���#�����
������


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

 

 1. '�%��.��/
 (<
�(�)28) (�)�����
�������
 Cladosporium sp. (<
�(�) 29) 

 

 

 

 

 

 

 

������ 28  �
�
�'�%��.��/
(�)��'�.<
�0��&�
"� 
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������ 29  ������%���	�(�)�����
��
�*�+���������.*��1������
 Cladosporium sp. .
�
",��! 

 

 2. �,�.���/
"
� %���	�.���/
"
��%#& (<
�(�) 30) �����
�������
����.+� ���)���
���������$&�

.�#
�.*��1�A�$&�.
&
�@�/
���.�,�$�# 

 

 

 

 

 

 

 

������ 30  ������%���	�(�)�����
��
�*�+������ 

 
 3. �,�.���/
"
� %���	�.��/
�%#& (<
�(�) 31) �����
�������
����.+� ���)���
���������$&�.�#
�

.*��1�A�$&�.
&
�@�/
���.�,�$�# 
 
 
 
 
 
 

 
������ 31  ������%���	�(�)�����
��
�*�+������ 
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 4. �,�.���/
"
��%#& %���	�.��/
 �������*=���E#�� (<
�(�) 32) �����
�������
����.+� .*��1

�+*��
���& '. 1 �E��1 
 

 
 
 
 
 
 

������ 32  ������%���	�(�)�����
��
�*�+������ 
 
 
��'	�������� 
 '��������)&���%���
�(����EA)��*=������
��"���&�*��*�+����"#���#
 �
��%#
(/
�
�

%����!���.���%���/
"#����'� ���&�$&�&
���� ����#��
��"���&"#���#
(�)�
�*��.�*�J

�
��%#


(/
�
�%��������
EA)�'��,����"#��'
#!�
&./
!�J ���)���
�����!�
&�.��

����"#���#��$%�(���"#�  

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

������
����
��������
��

J#
 �����&��#�!�
&�.��

�(�)�����&�$&�&
���� (minor importance) 

����#��
�
�'��,�E��
�"�
%���
����(�)��'����
����!�.���!1 �
&�������
��
��
�%�� Ploetz 

et al. (2003)  Fitopatologia.nat (2007) ���Species Profiles for Pacific Island Agroforestry (2007) (�)

�
��
�@A�!�
&�.��

�(�)�����
���!'��,�E��
�"�
�����#����
���
����
�%����!����.&�'�

����(�)�%"�#�� ���� ������
�'��%"���E��"������������'"#����*E����'"#  

 �
�
�'��,�(�)���
��
�./
������	��
���.+��1��!.
&
�@.�,*$�#��
�
�
��,�����$�#�
�

������
.
�
",
�
�����EA)�'��
�!����&��������,�(�)!�#
����&
�
����
��
�*�+��������'� (������

	�.�,*(�)�%���'��
��
�%#
�"#�$�#�����&�
��
�"���.��������
(�)��'�"�����
��	�(�)��>�&


<
�'"#��#���,�(��2�1���	��
��
���.+��1��! ��&(����
�"������.
�(�)���)��%#�� ����/
%#�&+�

(���.
&.���&
���
��
���&�����#��A�.�,*

.
�
",(�)&������#&'��#�!���(�).,� 
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!
#���
$��
�� 
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3.2 #���>#��!��)
��+�A�#,+#
$��%��

3/��/�  
 

������

�
�����.
&
�@����J����
2����+�'�E
����$�# (���������)����"��������������
(�)

�
&
�.&'��
����)&*��&
� ��#�&(�)���%#
(/
�
�����
2��"��$*  ������
(�)&��
��
���
.
&
�@�%#


(/
�
����"���+���#��$�#���.�,� Fusarium sp., Colletotrichum sp., Cladosporium sp.,Curvularia sp., 

Pseudocercospora sp.., Nigrospora sp., Deightoniella sp., Pestalotiopsis sp., Fusicoccum sp., 

Rhizoctonia sp., Drechslera sp., Phyllosticta sp. ��� Cordana sp. �*=�"#� �
��
��
��
�����
������


(�).�#
�!�
&�.��

�'
#�����#��$%���+��.&�!�� Pseudocercospora sp. EA)��*=�.
�
",'
#�����
�
�'��,�

E��
�"�
 ���"���&����#$%����
�"���"��'�(�)�*=���!(����"����&
�$&�&��
���>�$*�	
(/
�
� �#��

�
",����A�&�����
����
�%����!��+��.&� .���������
.
�
",(�)./
!�J%���
�
�	����

�����>����)��!�� 

Fusarium sp. ��� Colletotrichum sp. (Ploetz  et al., 2003) &�	�(/
'
#!,�<
�	�	��"�������%
�

$&�$�#�
!
 

�
�"���.��������
(�)����J��E
�'����.
&
�@��������#&'��
�������!���"#���#��

���	���#��$�# (���������)���$�#

��0��
�*������(�)�
&
�.&���(�����

�����!�
&�.��

�(�)��

����%A�� 

 

���H'	�(��3� 
1. ���)�"���.��.�,�%��������
(�).
&
�@����J��E
�'���#��$%�$�# 

2. ���)�(�.��!�
&.
&
�@%��������
(�)"�����'��
�(/
'
#������!�����#��$%� 

 

��&�#������� 
1. "���.��.�,�%��������
(�)����J��E
�'���#��$%� 

��0��
�"���.�����)&�
�.,�&��>�'���#��$%�(�)�.���
�
�'��,�E��
�"�

����
�"���"��'�(�)

�*=���! �
� 1 ��� '��*������� �.�!�.���!1 �/
'���#��$*�A)��&'
#�
#� ��#���>�'.�@,���
."��'.  


����
����� 15   60 ��� 90 ��� '
#.,�&'���#��&
��&�����'��������
."��(�)&��
*��&�����EA)�������

��������1 70 % �����>�����#������
�(���+��
�������#� <
�'��������
."����&�"�����
���

�
���#� ���)�'�#�*=�(�)�
�'���#���������,��/
.+��
����������*��&
� 0.5-1 �E�"��&"� ���)�'
#�����

��
."����+�'�.<
�(�)����"������
'��������*=� moist chamber  ����.��'�<
�(�) 1  �&�)�!��

�/

�� 10 ��� '
#"���.��.�,�%��������
(�)����J��'���#��������������
�����.,(0���#����0� 
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dilution plate ���


�������������
 PDA (�)	.& rose bengal ��"�
 0.75 ���& "���


� 1 ��"� ���)�

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

 

 

 

 

 

 

 

������ 1  �������������
."��(�)'�#��&������
��'���#��$%� 

 

2. �
�(�.��!�
&.
&
�@'��
�(/
'
#������!�����#��$%� 

������
(�)��������.,(0�����


�������������
 PDA (potato dextrose agar) �
�, 10 ��� ��@+�

�/
���.�,�����/
&
(�.��!�
&.
&
�@'��
�(/
'
#������!���'���#�����	���#��$%� ��0��
�

*�+��������'���#��$%�'�#��0� detached leaf ��"#���#��$%� ���)&�
��
������"#���#��$%��
�, 2 ����� 


����#
�*�+�'����@
�(�)&��/
"#��%>����(�)./
!�J!��'�$&��*=���!&
�#
��#����/
.��
�(���
�#
'����


���'� "
&�#���
���������������1 70 % (���$�#�
� 5 �
(� �
�������>���������1����#��

����
�(���+��
����� ��
������,#�������
(�)"#���
�(�.��%�
� 1 �E�"��&"� �#�� cork borer &
�
���

'���#��"��"/
�
���(�)&�(/
�	��
��
�'�#�%>&*�
��
�&%�
���>���$���
�������#��(�'���#���*=�

�	�%�
���>� 1 �	� ������
�"���.�,���(/
�
�*�+������ 3 !���� (3 E�/
) �&�)�*�+������������#����#�"#�

��#��$%���@+���&�����'�.<
�(�)&�!�
&����"������
 ���)�.���.��&'
#������
&��
�����J(�)�� ����
�(/


�*=� moist chamber '�@,���
."��(�)����,��/
��+�<
�'����&��@,��#���
��� ����.��'�<
�(�) 2  


����
�*�+�������
�*��&
� 15 ��� '
#"���.���
�
�%����!������(�)�
�������
 ��#�&���(A�

�
�����������@�
�<
� 

 

 

 

 

 

 

 
������ 2  ������%�������,#�������
(�)�
���'���#��$%���� moist chamber (�)(/
�
�@,���
."�� 
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 ./

�����0��
�*�+��������	�(/
��� �����	���#��$%�(�)��+�'�����'��#.,� .�%���*����&�.�

�%����
���� �����	�$&��%>�&
���� �
�����"��	���#���*=�	����)�� ; ��#��/
$*�#
��#����/
.��
� ���

�����������1 70 % �
� 3 �
(� ��>���������1����#������
�(���+(�)�A)���
�������#� �
�	���#��

��'��������
."��(�)�#
���/
.��
� "
&�#���
���������������1 70 % �
� 5 �
(� �����>�����#��

����
�(���+��
�������#�  �
�*�+������(�)	�&���0��
�(/
!�#
�����
�*�+��������'�!���
�������
(�.��

���	�(�)(/
$�# �/
��� 4 E�/
 �&�)��
������������#����#�'
#!�,&�������
."���#��@,���
."��'.���'.�

��/
'�@,�*��&
"� 200 &������"� &��*
�@,�'
#���� (/
�*=� moist chamber ���)�����
!�
&���� (<
�(�) 3 ) 


����
�*�+�������
� 7 ��� '
#"���.��!�
&	��*�"�������(�)�
�������
(�.�� 

 �/

��'���#�� 1 '� .
&
�@*�+������$�# 4-5 ���� .�����#��$%� 1 	� '
#*�+�������
(�.��

����� 1 �����(�
����   

 
 
 
 
 
 
 

 
������ 3  ������ moist chamber (�)(/
�
��������
."��'.!�,&�#��@,���
."�� 

 
1
#������� 

1. "���.��.�,�%��������
(�)����J��E
�'���#��$%� 

�
��
�"���.������
���� 15 ��� 
����
��
���>�'���#��'�.<
��
#�&�������
�/
��� 12  

.�,� (�).
&
�@����J��E
�'���#�� $�#��� Curvularia spp., Fusarium spp., Choanephora sp., 

Drechslera sp., Cladosporium spp., Alternaria sp., Nigrospora sp., Colletotrichum sp., 

Pseudocercospora  sp. (���� anamorph %�� Mycosphaerella sp.), Deightoniella sp. ����
����.+�$&�

(�
�.�,� ��� 2 .�,� ���)���
������$&�.�#
�
����.�����0,1 (.*��1) �A�$&�.
&
�@�/
���$�# 	��
�

"���.������ 60 ��� ���
�����J%��.�,��
�/
��� 10 .�,� $�#��� Curvularia spp., Fusarium spp., 

Cladosporium spp., Nigrospora sp., Aspergillus sp., Penicillium sp., Pseudocercospora  sp., 

Deightoniella sp. ����
����.+�$&�(�
�.�,� ��� 2 .�,� ./

���	��
�"���.������ 90 ��� ��.�,�

������
�/
��� 11  .�,� $�#��� Curvularia spp., Fusarium spp., Cladosporium spp., Nigrospora sp., 

Aspergillus sp., Penicillium sp., Rhizopus sp., Pseudocercospora  sp., Deightoniella sp. ����
����.+�
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$&�(�
�.�,� ��� 2 .�,� ������������
(�)����J��'���#��$%��.��'�<
�(�) 3  ����
�����������
�����

�
.
&
�@����J���&���$�#'�����(�)��������������
�������
 Fusarium spp. ��� Aspergillus spp. &�

����(�)'��
�����J&
����
������
������)�������&��/
���.*��1&
� *��������������
(�)"������
�

.�,�&�*��&
��#�� �A�&�	�(/
'
#�
����������
'�.�,�(�)����J�"���"�#
���&�*��&
��#��'
#���.,(0����

�


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

Pseudocercospora  sp.,  Alternaria sp., ��� Drechslera sp.  

  

 

 

 

 

 

 

 

������ 3  �
�����J%��������
��'���#��
����
���&�����'�.<
������
� 10 ��� 

 

2. �
�(�.��!�
&.
&
�@'��
�(/
'
#������!�����#��$%� 


����
�%���"���
���������'
#���.,(0��(��� 3 �����
�(�.�� ����
&�������
�/
���(���
&� 

21 $��E��( �/
���$�#�*=� 13 .�,� !�� Deightoniella sp., Nigrospora sp., Cladosporium sp., 

Curvularia sp., Colletotrichum sp., Fusarium sp., Aspergillus sp. ���������
����.+�(�)$&�.
&
�@�/
���

.�,�$�# 6 .�,� (���)���
������$&�.�#
�
����.�����0,1) .
&
�@����J��E
�'���#��$�# 	��
�*�+������

��"#���#������
������
.�,� Curvularia sp., Cladosporium sp., Nigrospora sp. Deightoniella sp. ���

�
����.+���� 1 ���� .
&
�@(/
'
#'�"#���#�������,�$�# "�����
��.��'�<
�(�) 4 ���������
.�,� 

Curvularia sp., Nigrospora sp., Deightoniella sp., Colletotrichum sp., Aspergillus sp., Fusarium sp. 

����
����.+���� 2 ���� .
&
�@(/
'
#	���#���.���
�
����
$�#  "�����
��.��'�<
�(�) 5 
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������ 4   ������'���#��$%�(�)�.���
�
��,�
����
�*�+�������
 �
� 15 ��� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
������ 5   ������	���#��$%�(�)�.���
�
����

����
�*�+�������
 �
� 7 ��� 

  D2 =  �
����.+�$&�(�
�����     D5 = Fusarium sp.    D13 =  Curvularia sp. 

  D20 =  Aspergillus sp. 

 

��'	�
(�����<�1
 
 

 	��
�"���.��.�,�������
(�).
&
�@����J��E
�'���#��$%�(�)�.���
�
�%����!�,�E��


�"�

����
���>�'�.<
��
#��*=��������
�
�; ����
��
�(�.��!�
&.
&
�@'��
�(/
'
#����

��!�����#��$%�(���.���%��'����	�����
������
 Curvularia sp., Fusarium spp., Cladosporium sp., 

Nigrospora sp., Colletotrichum sp. ��� Deightoniella sp. EA)��*=�.�,�(�)&��
��
���
.
&
�@�%#
(/
�
�

D20 

D13 D2 

D5 
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���"���+���#��$�# (Species Profiles for Pacific Island Agroforestry, 2006) (/
'
#'����	���#��$%�

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

���
��
������(�
����(�)(/
'
#������!�����#��$�#  

 ����
�����������
'��������%���
�"���.�� ������
(�)�*=�.
�
",��!��&�*��&
�&
��"�

�&�)�(����������
'��
���>�'
#�
�%A����������
*��&
�������
������
����� '�(
�"��%#
&������


��� Aspergillus sp. ��� Penicillium sp. ����&�*��&
����)&%A�� EA)�'��
���������$&�$�#�
��	���>�

%#�&+����)�����*��&
�%��������
(�)�� %#�.�,*������
��*=������	��
��
�.����"�(�
���� 	������&

%���
������������'
#�
>���
������
.
�
",��!.
&
�@�
2��������"����+�'�E
�'���#��(�)�
#�$�# @A��&#��


��&�.<
�(�)$&��
&
�.&"���
�����J�>"
& �"��&�)�'�(�).<
�����#�&�
&
�.&"���
�����J%A��&
�����

�
�>.
&
�@(�)�����)&*��&
����*���.<
�'
#��#�&(�)���%#
(/
�
�����
2��$�#��+�"������
 %#�.����"

���*���
�!��(,�����%���
�"���.������������
 Pseudocercospora sp. ����J��+���E
�'���#��

�.&� �"�$&�.
&
�@��������'
#���.,(0��$�#���)���
��
.�,����&��
�����J�"���"(�)�#
&
� '��������
 38 

��� ������
.
&
�@����J���


������������ PDA $�#����� 1 �E�"��&"� �(�
���� (Ploetz  et al., 2003) 

	��
������%#�����A�.
&
�@'�#�*=��
",	�%#�
�A)�$�#��
(/
$&�A������
����
�%����!'��,�E��
�"�
'�

�*�������+��.&�@A��&#��
��&��
�"���"��'�(�)�*=���!(�����#��>"
&  �������@#
"#���
�(�)����!�
&

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


(/
�
�����*��*�+����)����
���(�)��+��
2��%�������.
�
",��!�#�� ���@#
.
&
�@��������0,1��#��(�)

"#
�(
�"���
��%#
(/
�
�%����!$�#�>����!�
&�.��

�$�#&
�%A�� 

 
!
#���
$��
�� 
 

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. 

Species Profiles for Pacific Island Agroforestry. 2006. Musa species (banana and plantain). [Online]  

Available http//:www.traditionaltree.org (24 July 2007). 
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3.3 #�������
+	��"�<!��)
��������+�1��1
#
$��%�� 
 

3/��/� 
 

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

�'��#
�!,�<
�(�)����EA)�

.��	����(�����
�$�#%�����"��� ��!(�)./
!�J!��	����
 %���
�����
 	��,� .
�
",&
�
��
��%#


(/
�
�%��������

�
�.�,� ���� Colletotrichum sp., Fusarium sp., Nigrospora sp., Cercospora sp. 

��� Deightoniella sp. �*=�"#� .���'
J�������
.
�
",��"��&
���	��%��	���#��'��*��*�+� �&�)�

.<
�����#�&�
&
�.&������
�����)&����J ���)&*��&
�����%#
(/
�
�	���#�� �
�"���.��*��&
�

������
(�)"��&
���	���#��$%������
���>����)���
��*=���0��
�
�A)�(�)����*���&��!�
&�.��

�(�)������

���	���#��$�# (���������)�(�)��$�#

��0��
�*������(�)�
&
�.&���(�����
 
  

���H'	�(��3� 
1. ���)�"���.��.�,����*��&
�%��������
(�)"��&
���	��	���#��$%� 

2. ���)�"���.��!�
&.
&
�@'��
�(/
'
#������!%��������
�����#��$%� 
 

��&�#������� 
(����'��*��*�+���#�� 2 ����(�) !���/
�<�������� ���
������� ����/
�<��&��� ���
���

�!�.���!1 ���(�) 20-21 �&�)������ ����
!& 2550 ���'�#��#�����0,1�����&��� �������*�� (�)���
���

���� 3 "#� ������
����!�.���!1 3 "#� ��>�"�����
���/
��(�)$
�	�
��!�����#��(���
&� 6 !���� (1

.�*�

1/!����) 

1. "���.��.�,����*��&
�%��������
(�)"��&
���	��	���#��$%� 

��0��
�"���.��*���,�"1&
�
��
�(����%�� Bellaire and Mourichon (1997) ���)&�
��
�

"��"������� (water-borne spore traps) '"#�!�����#��$%�(�)��+�'��������)&���*�� ���)���������/
��(�)��

$
�	�
��!�����#�� (<
�(�) 1)  
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������ 1 (�) �
�"����������.*��1'"#�!�����#��$%��������)&���*��(�).����#��$%����0,1�����&���(�) 

���
������� (%) �
�"����������.*��1(�)���
����!�.���!1 

# 

� 
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@����
."��(�)'�#./

�����>���/
(�)	�
��!�����#��������,.
��!&�(�)&��(0��'��
���������
����

%��.*��1������
 (fixing solution: ethanol 5 .���, acetic acid 96 % 1 .���, ��/
���)� 4 .���) �/

��

'�#@����
."��%�
� 5 ��"� �������, fixing solution 100 &������"�"��@�� �"���.�*�

1�����(A�

*��&
"�%����/
��(���
&�(�)$
�	�
��!�����#�� �
������%��
��/
��'�@����#�.,�&��>�"�����
���/
��

*��&
"� 100 &������"� '.�'�%����
."�� ���)��/
$*"���.��.�,����*��&
�%��������
(�)"��&


���	��	���#��$%�  
����
�(�)��>�"�����
���/
��$*"�����#���"#��'.�.
� fixing solution (,�!����

����(�)����>�"�����
���/
��'�!����"��$* �������
'��
�"���.����'�#���
 6 .�*�

1  

./

�����0��
�"���.��.�,����*��&
�%��������
(/
����%��
"�����
���/
��(�)��+�'�%��

��
."�� .,�&��/
*��&
"� 50 &������"� �(��/
������
�	�
�	#
%
��
�(�)�A)���
�������#���'� flask ���)�

�����2�'�$&#
�����"@,%�
�'
J���� 
��.��#�& lactophenol trypan blue 5 % *��&
"� 50 

$&�!���"� ��$* �
������/
$*�%��
�#�� shaker �
� 24 ��)��&� �&�)�!�����
'
#�+�"�����
���/


*��&
"� 5 &������"� �����
�'���/
���)���
�����*��&
"� 50 &������"� (�)����,��+�'� flask �A)���
����� 

(<
�(�) 2) �%��
'
#�%#
��� 

 

 

 

 

 

 

 
 

������ 2 "�����
���/
��(�)&�.*��1������
�%��������@+��#�&.��#�� lactophenol trypan blue 5 % 
 

�/
"�����
���/
(�)$�#$*	�
��!��)���������.+JJ
�
2 (vacuum-filter) EA)�'�#�	������ 

(cellulosic membrane) ����(�)&�"
�
� (white grid membrane) %�
��+ 0.45 $&!��� .*��1(�)

�%�������+�'���/
(���
&���"����+����	������ (<
�(�) 3)  

 

 

 

 

 

 

������ 3  �������	������
����
�(�)	�
��!�����������.+JJ
�
2 
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"���	������"������(�)��������
�%�
� 1.0×1.0 �E�"��&"� �/
$*�
����	��.$��1 *��(��

�#�������*��.$��1 �
�����!���
�� lactophenol "��������%�������*��.$��1 ���)�'
# 

lactophenol !���; EA& ���">&�	������� "���.��.�,�������
�#����#���,�(��2�1���� compound 

�/
���%�
� 200 �(�
�������/
���.*��1�"���.�,�������
�#�� serial counter   

 

2. "���.��!�
&.
&
�@'��
�(/
'
#������!%��������
�����#��$%� 

'��"�������(�)'
#.,�&��>�"�����
���/
(�)$
�	�
��!�����#��
�
�; ����%���!�����#����& 5 

"#� �#���
���������/
���)���
�����	�
��!�����#�� ���$&�"#��'.�.
� fixing solution *��&
"���/
��& 

500 &������"� �/
��/
(�)$�#&
���������
���


� PDA (potato dextrose agar) (�)	.& rose bengal 

��"�
	.& 0.75 ���& "���


� 1 ��"� �#�� spread plate technique 
����
������������(�)�,�
<+&�
#�� 

25-27 ��2
�E��E��. �
� 5 ��� ������
��.�#
��!����"
&���������
�%���"���.�,�������
 (<
�

(�) 4)  

 

 
������ 4 �
����������
���


������������ ����������!����%��������
�"������(�)����J���


� 

 ����������� 

 

(/
�
���
������,#�������*�
��!�����"������&
���������


�������������
 PDA �
�'
&�

��$�#������
(�)���.,(0�� (pure culture) �/
������
(�)���$�# (�
�,*��&
� 10 ���) &
(�.��

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


����#
�*�+������@
� (�)&��/
"#��%>�������'�$&��*=���! .���	���#��$%�'
#!�������	���#��(�)

.��
�*�
2�	� (/
!�
&.��
�'����	���#���#����/
.��
� "
&�#���
���������������1 70 % 

'���#��(���$�#�
� 5 �
(� 	���#��(���$�#�
� 3 �
(� �#
���������1����#����/
���)��A)���
�����
���

��>�����#������
�(���+��
����� �
������,#�(�)&�������
����J %�
� 5 &�����&"� "��"/
�
���(�)&��
�(/


�	��
��
�'�#�%>&*�
��
�&%�
���>�(�)��$���
��������(�������>���#��(�����'�
���	� 1 !���� 

������
�"���.�,���(/
�
�*�+�������/
��� 3-4 �	� (E�/
) �/

��'���#�� 1 '� .
&
�@*�+������$�# 

4-5 ���� .�����#��$%� 1 	� '
#*�+�������
(�.������� 1 �����(�
����  �&�)�*�+�������
��!��(,������
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��#�"#���#����@+�!�,&�#��@,���
."��%�
�'
J� ����,��/
*��&
"� 500 &������"���+�<
�'� &��*
�

@,�'
#�����#���
���
���*��
� ���)�(/
�*=� moist chamber (<
�(�) 5)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

������ 5   ������@,� moist chamber 
����
��
�*�+�������
��'���#�� 

 

./

���	���#��$%�'
#�/
	���#��(�)*�+������������#����#��
�'��������
."��'.(�)�#
�(/


!�
&.��
������
������#����������1 70 % �
�����!�,&�������
."���#��@,���
."����#��"�&��/


.��
�*��&
"� 200 &������"� ��$*'�@,� &��*
�@,�'
#���� "���.��	�
����
�*�+�������
��'�

�
� 15 ��� .���	���#��'
#"���.��	�
����
�*�+�������
� 7 ���  

 

1
#������� 
1. "���.��.�,����*��&
�%��������
(�)"��&
���	��	���#��$%� 

 	��
�"���.������
&�������
�/
��� 16 .�,� (�)"����+���	����#��$%� '�����(�) �.������� �.

���� $�#��� Alternaria sp., Cercospora sp., Cladosporium sp., Colletotrichum sp., Cordana sp., 

Curvularia sp., Deightoniella sp., Drechslera sp., Fusarium sp., Nigrospora sp., Pseudocercospora 

sp., Unknown1, Unknown2, Choanephora sp., Stemphylium sp. Colletotrichum musae ��� 

Phaeoseptoria sp. .���	��
�"���.��'�����(�) �.�&��� �.�!�.���!1���
�/
���15 .�,�$�#��� 

Alternaria sp., Cercospora sp., Cladosporium sp., Colletotrichum sp., Colletotrichum musae, 

Cordana sp., Curvularia sp., Deightoniella sp., Drechslera sp., Fusarium sp., Nigrospora sp., 

Pseudocercospora sp., Unknown1, Unknown2, , Choanephora sp., Stemphylium sp. �
��
�2A��


����
������
.�,� Fusarium spp. ����)���#�&�*��&
�&
�@A� 104 �����&
!��.�,� Unknown 3, 

Cladosporium sp. ��� Curvularia sp. "
&�/
��� "�����
�������
(�)���.��'�<
�(�) 6  
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������ 6  ������.*��1������
(�)"������
��������.*��1 

 

 

 

 

 

 

Alternaria sp. 

Deightoniella sp. 

Cladosporium sp. Curvularia sp. 

Nigrospora sp. 

Fusarium sp. 

Unknown 1 

Drechslera sp. 

Pseudocercospora sp. 

Unknown 2 

Colletotrichum musae Choanephora sp. 

Phaeoseptoria sp.

Cordana sp. 

Colletotrichum sp. 

Stemphylium sp.  
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'�"�����
���/
(�) ��>�&
�
� �.���� .
&
�@���������
�
�"�����
���/
$�# 19 $��E��( 

.
&
�@�/
���$�#�*=� 13 .�,� ������ Fusarium sp., Curvularia sp., Trichoderma sp., Penicillium sp., 

Cladosporium sp. ���������
����.+�(�)$&�.
&
�@�/
���.�,����  8 .�,� 	��
�*�+�������
��'�

��#������
 Curvularia sp., ����
����.+� 6 .�,� .
&
�@(/
'
#'���#���.���
�
��,�$�# "�����
�

�.��'�<
�(�) 7  .���	��
�*�+��������	���#������
������
 Fusarium spp., Curvularia spp. ���

�
����.+���� 2 .�,� (/
'
#	���#���.���
�
��,�������
$�# ����.��'�<
�(�) 8  

 

 
 

         

         
 

������ 7   ������'���#��$%�(�)�.���
�
��,�
����
�*�+�������
 �
� 15 ��� 

 

 
 
 
 

P3 P7 P8 

P9 P14 P19 
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������ 8   ������	���#��$%�(�)�.���
�
����

����
�*�+�������
 �
� 7 ��� 

                   P2 =  Fusarium sp.    P3 = �
����.+�$&�(�
�����     P4 = �
����.+�$&�(�
�����      

                      P7 =  Curvularia sp. 
 

 ./

���"�����
���/
(�)��>��
� �.�!�.���!1 .
&
�@���������
$�# 10 $��E��( .
&
�@

�/
���$�#�*=� 7 .�,� !�� Fusarium sp., Curvularia sp. ���������
����.+�(�)$&�.
&
�@�/
���.�,���� 

5 .�,� 
����
�*�+������(�)'�����
������
 5 .�,� (/
'
#'���#���.���
�
��,� "�����
��.��'�<
�

(�) 9 .���������
 Fusarium spp. ���������
����.+�(�)$&�.
&
�@�/
���.�,���� 4 .�,� (/
'
#	���#��$%�

�.���
�
��,�������
$�# "�����
��.��'�<
�(�) 10 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

P2

P7

P4

P3
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������ 9   ������'���#��$%�(�)�.���
�
��,�
����
�*�+�������
 �
� 15 ��� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

������ 10   ������	���#��$%�(�)�.���
�
����

����
�*�+�������
 �
� 7 ��� 

                  N1 =  Fusarium sp.    N2 = �
����.+�$&�(�
�����     N4 =  �
����.+�$&�(�
�����       

                  N10 =  �
����.+�$&�(�
�����      

 

 

 

 

 

 

 

 

N1 

N2 

N4 

N10 

N1 N4 N5 

N8 N9 
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��'	�
(�����<�1
 
 
 �����&��#�������
(�)"����+���	���#��$%�"����"����)&���*�������(�)���>����)��	�	��"'�

�*����#��$%�%�����"���(�)"���.������/
���.�,���#�&��/
��� 14 .�,� !�� Alternaria sp., 

Cladosporium spp., Colletotrichum spp., Cordana sp., Curvularia spp., Deightoniella sp., 

Drechslera sp., Fusarium spp., Nigrospora sp., Pseudocercospora sp., Choanephora sp., 

Stemphylium sp. Colletotrichum musae ��� Phaeoseptoria sp. 	��
�����/
���.*��1����
 

Fusarium spp. &�*��&
�&
�(�).,� ����
���� Fusarium spp. (�)���$�#(,�����.
&
�@(/
'
#	���#��

�.���
�
����
��������,�.���� %�
��(�
*�
��%>&$�#  �
�"���.��������
(�)"����+���	���#��$%�

'� �.���� ����
&��/
���.*��1������
 Colletotrichum spp. &
����
�*��"���.�� �.�!�.���!1 

��)��.��'
#�
>���
	���#��
����
���>����)��'� �.���� &����
.�����
�
�	����
(�)&�.
�
",&
�
�

������
 Colletotrichum spp. &
����
 �.�!�.���!1   
 
!
#���
$��
�� 
 
Bellaire, L. de Lapeyre de and X., Mourichon. 1997. The pattern of fungal contamination of the  

banana bunch during its development and potential influence on incidence of crown-rot  

and anthracnose diseases. Plant Pathology 46: 481-489. 
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3.4 
�#��1
�'� (
�#
��) +�1
#
$��%�� 

3/��/�
�
�
�	��,��+���	����#��$%� 
���(�)�
�.���������
�
�
� “�+��
�” ��"����"�����	�����


���"��*����#�$*�����(�)�@A�������>����)�� EA)�(/
'
#	��	�&�"/

�� &��	��*=�.���>��+� .���/
"
��%#& (/


'
#�*=�*�J

./
!�J%���
�*�+���#��$%����)�.����� @#


�	��	�&�"/

��������
���"#��@+�!�����$&�

.
&
�@!������������)�.�����$�# .
�
",%���
�
�	��,� $�#&��
��
���
 �����
�������

�
����� �����

�����
����
�'�������"��,� $�#&��
�����/
'
#
���!�����#���#��@,���
."������������(0���� ���)�

����
!,�<
�	�����*�������
�(/
�
�%���&�� �������
���!�����#��$�#����/
'
#���.
��/
�����!���

�#�� !
�1����
E�& 50% WP ��"�
 30-40 ���& "����/
 20 ��"� (��&���
�
����"�-���"���(�)�
&
�.&

./

�����#��$%�, 2545)      

���
�$��>"
&�
�
�	��,��
� ��	��	��>���!��*=�*�J

EA)��
���$&�'��.
�
",��!��������
������ 

�
������
��
��%#
(/
�
�%��������$� (Hawaiian flower thrips: Thrips hawaiiensis) ������
�'��%"�#��

���������
�(/
�
�%��������$��������&
� (�)./
!�J������$�����������.<
�����(�)(�)�*����������&���&��


EA)��"�"�
����������$�������)� (Crop Knowledge Master, 1993) �
�
��,��+�%��	���#����'�(,�����(�)

(�)&��
�*�+�������$&�.
&
�@

(
���#$%$�# ��������
�(����!��������A���$�#(/
�
�������.
��!&� ���)�

!��!,&�������!����&��'�����"����"����)&�(�*����#�� ���
�,���������
���>����)��'��������
(�)

�/

�� EA)�!
���
��.
&
�@��!�
&�.��

��
��
�
�	��,��
�$�# 

 

���H'	�(��3� 
���)�(�
�.
�
",�
�
�	��,��+� ���$�#��0�*�������/
���(�)&�*��.�(0�<
�  

 

��&�#������� 
 1. �/
	���#��(�)&��
�
��,��+���	�&
(/
�
��������� ���)���.+��1.
�
",��! ���"���������	�'
#

&�%�
� 3x3 &�����&"� �/
$*��
�����(�)	������,�&'���������1 70% �
������#
��������������
����'� 10% 

clorox �*=����
 3-5 �
(� E���#������
�����(�)(/
�
���
�������#�'
#�
#� ���������


� PDA 

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

��!���'�#.
��!&��/
��� 6 ���� $�#��� $������!�
�E� !
�1����
E�& !�*�*��1���E�!��$��1 ����*=� 

�&��!�E� ��&��
!������ '�#�,���(���1*B�*���1 1 ���� !��������
 Beauveria �����0��
�!�,&@,� ���(/
�
�

(�.��'�����(�)*�+���#��$%� 2 ���0,1 !�� ���0,1���"�2
."�12 ������0,1�����&��� %�����"��� �/
�<��&��� 

���
����!�.���!1 ��0��
�(�.������������*=� 14 ���&��0� �
������������.��'�"
�
�(�) 1 �
�

�	��
�(������� Student “ t” test (�)�0��
���� Steel and Torrie (1960) �/

���������
'��
�������

(,�; 2 .�*�

1 "����"�"#���#�����)&�(�*�� "����"������.��

!&-����
�� 2550 ��@A�����������>����)�� �"�
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�����&��0�������.
��!&� 5 "#� ��(�)� (/
�
�������(���
&� 3 !���� ���(A����(�)��>����)�� ��/

�����#��(���

�!��� �/
���
��"���!��� ��/

���
��(�) 2 �����!�
&.��%��	��	���#�� �,��+�(�)����%A����	����*���&��

�*=��*��1�E>�"1%������(�)	� ����
�
�	��*�"�(�)��
����
�(�����#��$%�'
#.,���&'�.<
��,�
<+&�
#��  

 

�������� 1 ���&��0�(�)'�#'��
�!��!,&�
�
�	��,� 

#��"��&� 	��"�<���  
1�",� �)/� 5 
��� 

!��"���!	J�#,+ 

S1 $������!�
�E� 2.5 &�. 2 &�. 

S2 !
�1����
E�& 5 &�. 2 &�. 

S3 !�*�*��1���E�!��$��1 12.5 ���& 2 &�. 

S4 �&��!�E� 12.5 ���& 2 &�. 

S5 $������!�
�E�+ ����*=� 2.5 &�.+10 &�. 2 &�. 

S6 !
�1����
E�&+ ����*=� 5 &�.+10 &�. 2 &�. 

S7 !�*�*��1���E�!��$��1+ ����*=� 12.5 ���&+10 &�. 2 &�. 

S8 ����*=� 10 &�. 2 &�. 

S9 ��&��
!������ 0.125 ���& 2 &�. 

S10������
 Beauveria  20 ���& - 

S11 �&.� - - 

S12 !�,&@,���@A���>����)�� - - 

S13 �,�!��!,& (���0,1���"�2
."�12) - - 

S14  ���0,1�����&��� - - 

       * 
&
��
", S1-S13 ��#�����0,1���"�2
."�1 2 (KU2) S14 ���0,1�����&��� (.,�%(��) 
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1
#����

�
1. �
��
���������.
�
",�
�
�	��,��+���#��$%� EA)�&��	��������*=�.���>��+�.���/
"
�

�%#& %�
���>���	� (<
�(�) 1) $&���������
.
�
", (�������
����)��&
�
��
�
�	��,��+�������
�

$&�$�#&�.
�
",&
�
�������,���(���1 

     
������ 1 �������
�
�	��,��+���	���#��$%�

2. �&�)���>����)��	�	��"��#��'��"������&��0�(�)(���� �&�)����(�) 3 ",�
!& 22 ",�
!& ��� 

10 ��2���
�� 2550 &
*���&�������!�
&�.��

�%��	�	��"(�)&��
�
��,��+� ����
�
�
��,�

�+���	�'�(,����&��0�(�)(����&��#��&
�$&�.
&
�@*���&��$�# (�������
��*=����
�'�����(�)(/


�
�(����%������$&�&��
����
�%��������$���� �A�$&����
�
��,��+���	�������
� (<
�(�) 2) 

�&�)����
��
@A�	�	��"%����#��$%� '��"������&��0�(�)(���� ����
 �
�'�#.
���
�&��

!��!,&������$� �����>������&��
!������ '
#	�	��"(�)�"�"�
�����
����&��0�!��!,& (control) 

("
�
�(�) 2) 

�
��
�(�)$�#%#�&+�������"#���
.
�
",%���
�
�	��,������
��
��%#
(/
�
�%��������$��A�

$�#(/
�
�(����E�/
���!����
�A)� '���������� ���<
!& 2551 �*=�����(�)���
����
�%��������

$�&
� ���$�#��������(�)(���� ���
�
��
�����*=� 2 �*�� (���������)�*�������
��,������
�%��

�����.
��!&�(�)��� !�� '��*��(�) 1 ��� ��&��
!������ ��"�
����/
 �/
��� 15 "#� ��� 3 !���� 

�&�)�"#���#�����)&�(�*�� 
����(�*����#� 7 ��� ��� 17 ��� "
&�/
��� ����*��(�) 2 �����$�# 15 

"#�./

����*�����(���  �&�)�@A�������>����)����>�	�	��"'����������
!& �/
&
�*�����(��� .�	��

	� �������,��+���	��	� ����
 "#�(�)���.
��/
����&����&��
!�����$&�&��
�
�	��	��
� 

%��(�)�*��(�)$&�$�#��� ���
�
�	���
� 100% (<
�(�) 4)  
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  (S1)  %�KJ*�*3
��*A
                                                (S2) 3���!+���A�" 

     
                        (S3) 3
	!	
��

#A�3

%���                                     (S4) �"�*3!A+           
                                        

 
                    (S5) %�KJ*��3
��*A
+KM�!	@#                              (S6) 3���!+���A�"+KM�!	@#                         
 

      
                  (S7) 3
	!	
��

#A�3

%���+KM�!	@#                                   (S8) KM�!	@#              
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    (S9) 
�"���3

����                                             (S10) !��)
�� Beauveria 

 

      
                                     (S11) �"��                                          (S10) 3
'"H'���H>�!#0+!#���� 
 

     
               (S13) �'�3�+3'" (���&'�!#���������2)                         (S14) ���&'���)�!"�
� 

������ 2 �*�����(���	��	���#��$%� �"������&��0�(���� � ���(�)��>����)�� 
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12)
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Be
auv
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��
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/
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��
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 �

��

���

�
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 �
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�"

���
��

�&
��0

�$&
��(

�
�
��
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������ 4 �*�����(���	���#��(�)����#��.
��/
���������$���&��
!����� 3 !���� (E#
�) ���	���#��(�) $&�$�# 

                ���.
��/
���������$� �.���
�
�	��
�(,�
�� (%�
) 
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3.  �&�)���#��.,����(���$�#�*=��������
*��&
� 1-2 ��� (�*��1�E>�"1!�
&��� 90%) ��#��$%����.��

�
�
�"���� ��������)&�*=��,���>� ; .���/
"
� %�
� 0.2 – 0.5 &�����&"� �����%�
�%�
����)&%A���&�)�

��#��$%�.,�&
�%A�� �,���������%�
�%�
����)&"������*=��	�.��/
%�
�'
J�(�)�(���	� (<
�(�) 5) EA)�!�#
�

���������! anthracnose �"��
�"����%����#��$%����*=����
�(�)�*�����(�
���� ��$&����A�$*@A������%��

��#��$%� ���$&�(/
'
# �.�
"��*��)���*��$* (������, 2545) EA)�.��!�#������
�(����%����"�
���

.
��� (2541) (�)����
 �
�����"����%����#��$%�&�!�
&.�&���01��� .
�*���������� ���$E&1 

phenylalanine ammonia lyase (PAL) ��� polyphenol oxidase (PPO) EA)��*=����$E&1(�)���)������
�����.�

��/
"
�'�	�� 	�$&# �&�)����(�����(���
������� �
��	�%A�� �&�)�(���$�#.����������%��	��	�$&#��

�*��)���*=�.���/
"
� .���/
"
�(�)����%A�����)���
��
�(/
�
�%�����$E&1 polyphenol oxidase (PPO) EA)���

�*��)���&���,�%�������$*�*=� Quinone ��#���&"������*=��&���,�'
J� (polymerization) %A�� ���&�.�

��/
"
�  

������ 5 �
�
�"����%����#��$%�
�����>����)�� 

           9 ����
��!#0+!#����                            10����
��!#0+!#����                           11����
��!#0+!#���� 

12 ����
��!#0+!#����                          13 ����
��!#0+!#����                            14 ����
��!#0+!#���� 
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��'	1
#����

�
 �
�
�	��,��+���	���#��$%� $�#��.+��1��#���
.
�
",$&�'�������
���! �"������
��
��%#
(/
�
�

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

	���&(���
&� 14 ���&��0� ����
�
�
�	��,��+� �"������&��0�&��#��&
� EA)�'������
�(����%������

�*=�����(�)$&�&��
����
�%��������$� �A�$�#(����E�/
���!����
�A)� '�����(�)&�������$����
�'������

���<
!& ����
 "#�(�)���.
��!&��/
���������$�$&�*�
�B�
�
� �"�"#�(�)$&�$�#���.
��!&��/
���������$� 

�.���
�
�	��
�(,��!��� (100%) .����
�
�"���� EA)��*=��
�
�	��
�(
�.����$&�'��.
�
",�
���!

����&��

!
#���
$��
��
��&���
�
����"�. 2545. ���"���(�)�
&
�.&./

�����#��$%�. 17 
�#
 

��"�
 "���+���
�.�)�&'. ��� .
��� ��",�
.  2541.  	�%���,�
<+&�"���
�"����%��	�  ��#��$%�.   

.
��$&#	�.  3(6) :  5-6. 

������ ���1�
���. 2545. �
�!��!,&�
�"����%����#��$%�. �!
�
����"�.  26(11) : 178-183. 

Crop Knowledge Master. 1993. Thrips hawaiiensis (Morgan). (online). Available: 

 http://www.extento.hawaii.edu/kbase/Crop/Type/t_hawai.htm (30 September 2007). 

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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3.5 #��3��!
�
#!��)
��!
�*�%K����##
$��%���/����+3�+3'"*�3�
����3*���
�#
$��%�� 
 

3/��/� 
 *���,�����#��$%��*=����$&#	�(�)&�!�
&./
!�J(
��2������ EA)����"����/
������&*�+����

����
�
����)&&
�%A�� (�������*=����
�*��&
��
�.�����$*�/

��
�'�"�
�"�
�*���(2$�#&��
�

%�
�"�����)&%A�� �"�'��
�*�+���#��$%��>���&&��,*.��!����%A�� ������
����
���)�&���!
�
�����

�����������
��%#
(/
�
����!�
&�.��

�"����#��$%�"
&�
���*�+�(�)�*���(2����*=�	�(/
'
#

	�	��"���� ��!����(�!��.�*=������!
�A)�(�)./
!�J (/
!�
&�.��

�"����#��$%��*=����
�

&
� EA)���!���.
&
�@����$�#(����������
�����>����)�� ����������
����
������>�'���
��
��
�

%�.��@#
&��
�*B���"�$&�@+�"#�� ��������
�*�������/
�����!��#��$%����&&�!�
&�/
�*=����./
!�J��)� 

���)��*=��
�*������$&�'
#�������!�����
����
�EA)��
���(/
�
����!�
&�.��

�%A�� �
�*������

�/
������(�)�$*'�#.
��!&� ����  carbendazim, mancozeb, copper oxychloride �*=�"#� �"��
�'�#

.
��!&�&������*�J

"�
�; ���� (/
'
#����&����"��.�)�����#�& ����.
����"�!#
�'���� ��/
 '�

	�	��"������(/
�
��,���(���1(�)&�*������1(�)&���+�'�0��&�
"� �
�!��!,&��!��������0� 

(biological control) �*=���0��
�(�)$�#���!�
&���&����
�
� EA)��*=��
�'�#�,���(���1*B�*���1&
(/


�
�!��!,&�����.
�
",��!(/
'
#������
�������!$�# �A�&��
�!#�

�,���(���1�
��
���"�
�; 

��&(����
���������)����*�"� ���)��/
&
'�#'
#����*������1 ����������
�����$�(1 ���������
�
��
���

�
2����+�'����'�.���%��(���/
����� $&�(/
'
#����
2���.���
�
�	��*�"� ���&�!�
&.�&���01

����A)��
����������
2������; .
&
�@.���.��&�
�����J�"���"%������
2�� ����'
#���&�	�	��"

���)&.+�%A�� ������*��&
�!�
&�.��

��
�2�"�+��� (Carroll, 1990) �������)&!�
&�%>����'
#���"#�

��� ������.�#
�!�
&"#
�(
�"���
��%#
(/
�
�%����!����&��2�"�+���$�#���
��� (Belanger, 

1996) 
 

���H'	�(��3� 
 ���)�2A��
�������
�
���!����(�!��.%����#��$%� 2A��
�����.
�
", ���!�������

������,���(���1*B�*���1(�).
&
�@�/
&
'�#!��!,&��! 
 

��&�#������� 
#����#!��)
��!
�*�%K����#,+#
$��%�� !���
,�$,�#��3�+3'"!��)
��!��'*�3�
����3*���
�
#
$��%�� 
 �/
'���#��$%����0,1���"�2
."�1 2 (�)&�������'�*�"��%>�������.&�+��1 �
��*��

(���� 2 �*�� '����
����!�.���!1  �����>��*���� 10 "�����
� (/
�
����������,���(���1�
�

<
�'���������)��/
.���'�����#
�&
(/
�
�"��'
#&�%�
�*��&
� 2x2 �E�"��&"� �/
$*��
�����(�)	��
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�#���
��,�&���������'� 70% ethanol ��� Clorox 10% �
� 3-5 �
(� �
������#
���������#����/


���)���
����� 3 !���� E���#������
�����(�)(/
�
���
�������#�'
#�
#� (/
�
�"���������'
#&�%�
� 3x3 

&�����&"� ���������


� PDA �&�)����������J����
�������� (/
�
� cork ������*�
��.#�'�&
������

���


� PDA '
&� ���)�'
#$�#��������.,(0����>��*=� stock culture ���)�'�#'��
�(����"��$* 

 

#�����
+!+�)
��$�,�#���/�,�$!#��*�3�
�!��)
�� Colletotrichum sp. !
�*�%K�������#%�$��#��)�
���  

(�.��������
 Colletotrichum sp. �����$�(1 '��
�(/
'
#������!��������	���#�����(�)

$&�*=���! ���$&�&�����
��%#
(/
�
�%���&��2�"�+ (/
�
���
�����������	���#����������1 70 

�*��1�E>�"1 �
�����'�# cork borer %�
��.#�	�
2+��1��
� 0.5 �E�"��&"� ��
�������*�
��.#�'�  

*�+�������
  Colletotrichum sp. �#����0��
����������  (culture disc) ����	���#����� ����
� 3 

"/
�
���"��	� (/
���&��0��� 3 E�/
 �/
$*��&$�#(�)�,�
<+&�
#�� ���(A�	��
�������! 

 
#��3��!
�
#!��)
��!
�*�%K�����"�	�(���&����,�#����+��)�#��!���Q�
�!��)
��!��'*�3�
����3
*���
�#
$��%�� 
 (�.��������
.
�
",��!(
�'����������
�����$�(1 '�# cork borer %�
�

�.#�	�
2+��1��
� 0.5 �E�"��&"� ��
�������*�
��.#�'� �/
 culture disc %��������
.
�
",��������

�
�����$�(1  �
������


� PDA ���'
#
�
��
�%���
��


� 2 �E�"��&"� ����
�������


�����$�(1 "��%#
&��� 
�
��
�%���
��


� 2 �E�"��&"�  (<
�(�) 1) ������� ���(/
���&��0��� 

3 E�/
 �/
$*��&$�#(�)�,�
<+&�
#�� �+*B������
(�)����%A��   �
�����!/
���

�*��1�E>�"1�
��������"
&

��0��
�%�����& (2532)  ������ 

%  inhibition  =  (R1-R2)    x  100 

      R1 

���         R1 =  �.#�	�
2+��1��
��!����%��������
'��,�!��!,& 

  R2 =  �.#�	�
2+��1��
��!����%��������
.
�
",'��
��


���������������& 

 
�*�����(���!�
����)�%���*��1�E>�"1�
��������%��������
�����$�(1"��������
.
�
",��!

����(�!��.  ��#�*���&��!�
&.
&
�@'��
��������"
&��0��
�%�� ���& ( 2532) 

  >  75%  =  &�*��.�(0�<
�'��
��������.+�&
� 

61-70%      =  &�*��.�(0�<
�'��
��������.+� 

51-60%               =  &�*��.�(0�<
�'��
��������*
���
� 

<  50%  =  &�*��.�(0�<
�'��
��������")/
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������ 1  �������
�����������������0� Dual Culture Technique 
��� Biculture Technique 

P  =  ������
.
�
", 

A  =  ������,���(���1*B�*���1 (�
/��!(�����) 

R1 = �.#�	�
2+��1��
��!����%��������
'��,�!��!,& 
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1
#������� 
��	����
�#�<(�
�!��)
����!��'*�3 
 
����
��/
������
 Colletotrichum musae &
���������


� PDA  �*=����
 5 ��� ������
�A�

����J�">&�
��


������������ EA)�&�%�
��.#�	�
2+��1��
� 9 �E�"��&"� ����
�.#�'�&�.�%
��&.#& 

���.�#
���,�&.*��1 (spores mass) .�.#&
����
�*�+�(�)�
�, 10 ��� '"#�
��


��*=�.�.#&�&�)�.���

�+<
�'"#��#���,�(��2�1�� conidia �E��1����� $&�&�.� �.#�'�&�	������� �"���)��#
��/
���&
� 

(<
�(�) 2) 

 

 

 

 

 

 

      
 
������ 2 ������%������� Colletotrichum musae ���


� PDA �.#�'�&�.�%
��&.#& (a)   

              �������.#�'� ��� conidia <
�'"#��#���,�(��2�1 (b) 

 

#�������������
(	��"�<�
�!��)
��!
�*�%K�� 
 
����
�(/
�
����������
�����$�(1�#����0� Triple Surface Sterilization �
�������'�

����#
���#��$%����0,1���"�2
."�1 2 (�)��>��
��*��*�+����"����/
�<��&��� ���
����!�.���!1 

�/
��� 2 �*�� �*���� 10 "�����
� (/
�
�(����"�����
��� 3 E�/
 (�
��


������������) E�/
�� 4 

�,�"���
�  ��������
�����$�(1(�)����J�
��������(���.��� 216 $��E��( ����/
���$�#������ 1. 

�*��*�+����"����*��(�) 1 �/
�<��&��� ���
����!�.���!1 .
&
�@���������
�����$�(1$�#

(���.����/
��� 83 $��E��( �
��/
���������� 240 ���� !/
�����"�
�
������!����%���
 

(colonization rate) $�# 38.43% 2. �*��*�+����"����*��(�) 2 �/
�<��&��� ���
����!�.���!1 

.
&
�@���������
�����$�(1$�#(���.����/
��� 133 $��E��( !���*=� colonization rate $�# 61.57% 

����&�)��*�����(���.���%�����(�)�/
&
�������
.
&
�@���������
�����$�(1�
�������'�$�#

(���.����/
��� 68  $��E��( �
��/
��������� 240 ���� !/
����*=���"�
�
������!����%���
 

(colonization rate) $�# 31.48% ���.
&
�@���������
�����$�(1�
��������#
�$�#(���.��� 148 $�

�E��( �
��/
���������� 240 ���� !���*=� colonization rate $�# 68.52% 

 

a b
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�������� 1  �*�����(��� colonization rate %��������
�����$�(1(�)����J����
�'�����#
���#��$%� 

�
���*�+� �/
���������
�����$�(1(�)����J

���&
�
�������� (240  ����) 

% colonization rate 

1. �*��*�+����"����*��(�) 

1  �/ 
 � < � � &� � �  �� � 
 �� �

�!�.���!1 

2. �*��*�+����"����*��(�) 

2  �/ 
 � < � � &� � �  �� � 
 �� �

�!�.���!1 

83 

 

 

133 

 

 

38.43 

 

 

61.57 

 

 

#�������
+�
(+�������
�!��)
��!
�*�%K�� 
 �
��
��/
������
�����$�(1(�)���$�#(���.��� 216 $��E��( &
(/
�
�"���������(
�

.���
���(�
 �
�����J���


������������ .�%���!���� �������+*��
�����!��.�#
�"�
�;(�)�����

�
.�#
�%A�� ��#��/
$*�(������
���.���#
���� .
&
�@�/
���������
$�#������  Curvularia spp. 69 $�

�E��(, Colletotrichum spp. 20 $��E��(, Nigrospora sp. 1 $��E��(, Alternaria sp. 1 $��E��(, 

Penicillium sp. 6 $��E��(, Rhizopus sp.  1 $��E��(, Phyllosticta spp. 32 $��E��(, Drechslera 

sp. 7  $��E��(, Deightoneilla spp.  4 $��E��(, unknown1  1 $��E��(, ,  unknown2   1 $�

�E��(,   unknown3   1 $��E��( ��� Mycelia Sterilia 72 $��E��( 

 


�#�<(�
�!��)
��!
�*�%K�� 
 �
��
�2A��
������(
�.���
���(�
(�)&���
>��#��"
�*��
 ���������%��������
���

��$�(1<
�'"#��#���,�(��2�1 ����
������
����"�
�; (�)���$�#&������������� 

 Curvularia spp. �������!����.��/
 .��(
 �.#�'��+��>��#�� '"#�
��


��!����.��/
 

conidiophore �*=����0��&�

����"���)��#
� conidia .��%#& &� 3-5 �E��1 �+*��
��!#� �E��1"��

��
�&�%�
��"���
���.��%#&���
�E��1������
��(#
� 
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������ 3 �������!��������!��.�#
�%��������
 Curvularia sp. 

a = �������!����%��������
 Curvularia sp.  (�)����J���


� PDA  

b = �������.#�'�, conidia ��� conidiophore %��������
 Curvularia sp.  

<
�'"#��#���,�(��2�1 

 

 

 

Colletotrichum spp. �������!����.�%
�@A�.��(
 .��(
�/
 ���.��/
 �.#�'�.
�������

���� $&��+
����+��>��#��  �&�)������+'"#�
��


�&�.��
���� .��(
 .�.#&"����
�.��/
�*=�����; 
���

*�+������ 10 ��� ������
.�#
���,�&.*��1 (spores mass) .�.#& conidiophore .��� conidia $&�&�.� �+*��
�

(��������  �+*$%�
����
��� &��E��1����� 

 

a

b

Curvularia sp.
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������ 4 �������!����%��������
  Colletotrichum spp. 

a-d =  �������!����%��������
 Colletotrichum spp. 

e    = �������.#�'� ��� conidia %��������
 Colletotrichum sp. <
�'"# 

��#���,�(��2�1 

 

a b

c d

Colletotrichum sp.

e

Colletotrichum sp.

Colletotrichum sp. Colletotrichum sp.
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Deightoneiall sp. �������!����.��/
 �.#�'��+ �&�)�"����+<
�'"#��#���,�(��2�1 

(compound microscppe) �� conidia .��%#& &� 5-8 �E��1 .���
����>����
.���(#
� conidiophore �
� 

.���*�
��*�������>��#�� �.#�'�.��%#& &�	������� 

 

     
 

 
������ 5 �������!��������!��.�#
�%��������
 Deightoneilla sp. 

           a = �������!����%��������
 Deightoneilla sp. (�)����J���


� PDA 

 (E#
� = &���
��#
���, %�
 = &���
��#
���
�%���
��


�) 

b =�������.#�'�, conidia ��� conidiophore %��������
 Deightoneilla sp.  

<
�'"#��#���,�(��2�1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ba
Deightoneiall sp.
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Drechslera spp. �������!����.��/
 �.#�'��+ '"#�
��


��!����.� �/
  conidiophore &�

�+*��
� spindle-shaped .���/
"
��%#&  conidia .��%#& 
��(#
�&� &� 3-6 �E��1 �.#�'�.��%#& &�	������� 

(<
�(�) 6) 

 

 

      
 

 
������ 6  �������!����%��������
 Drechslera sp.  

a = �������!����%��������
 Drechslera sp. (�)����J���


� PDA  

      (E#
� = &���
��#
���, %�
 = &���
��#
���
�%���
��


�) 

b = �������.#�'�, conidia ��� conidiophore %��������
 Drechslera sp.  

<
�'"#��#���,�(��2�1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ba Drechslera sp.
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Nigrospora sp. �������!����%����������


� PDA  .���/
"
��(
�&�)�������*��)���*=�

.��(
�/
 &��������+ �����+'"#�
��


��*=�.��/
 �.#�'�.��%#&&�	������� conidiophore .��� conidia 

.��/
 �+*��
���&
���!���%#
���& ������+����E��1������!�#
�@,�'.EA)�����(�).���*�
�%�� 

conidiophore (<
�(�) 7) 

 

 

 
 

 
 
 
 
 
 

������  7  �������!����%��������
 Nigrospora sp.  

a = �������!����%��������
 Nigrospora sp. (�)����J���


� PDA  

      (E#
� = &���
��#
���, %�
 = &���
��#
���
�%���
��


�) 

b = �������.#�'�, conidia ��� conidiophore %��������
 Nigrospora sp.  

<
�'"#��#���,�(��2�1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ba
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Alternaria sp. �������!�����.���/
"
��/
 �����"���*=�����;  conidiphore .��%#& $&��"���)�

�#
� conidia .��%#& &�	�������(���"
&%�
����"
&�
� �#
�
�A)�'
J�����#
�
�A)���>����������

����
�� (obclavate) 
����+*$%� (ovoid) conidia &�������
��
�$*.+���� (acropetally) (<
�(�) 8) 

 

 

      
 

 
������ 8 �������!����%��������
 Alternaria sp. 

a = �������!����%��������
 Alternaria sp. (�)����J���


� PDA  

      (E#
� = &���
��#
���, %�
 = &���
��#
���
�%���
��


�) 

b = �������.#�'�, conidia ��� conidiophore %��������
 Alternaria sp.  

<
�'"#��#���,�(��2�1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ba Alternaria  sp.
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Mycelia Sterilia �!����&�
�
�.� ���� .�%
� .�%
�!��& .��(
 ���.��/
 �������
�����J

�
��*=�$�#
�
���� !�� �.#�'�����J��&
� ����J��*
���
� �������J�#�� .
�������(�������+

���$&��+ $&����!��.�#
�.�����0,1(�������
2����2���$&��
2����2 �*=�"#� (<
�(�) 9) 

 

     
 

      
 
 

������ 9 �������!��������!��.�#
�%��������
'���,�&%�� Mycelia Sterilia 

a-b = �������!����%��������
'���,�& Mycelia Sterilia $��E��( 9 (a) ��� 

                 Mycelia Sterilia $��E��((�) 32 (b) (�)����J���


� PDA 

c-d = �������.#�'�%��������
'���,�& Mycelia Sterilia <
�'"#��#���,�(��2�1 

 

 

 

 

 

 

a

c d

Mycelia Sterilia 9 b Mycelia Sterilia 32 
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������
 unknown 1�������!����&�.��(
 %��$&������ �.#�'��+  �#
�'"#�
��


�.���/
"
�

�%#& �&�)�"����+<
�'"#��#���,�(��2�1 conidia .��%#&"������*=��+��E� �+*��
�������
�&�
�
��E��1 

conidiophore .��%#& �"���)��#
� �.#�'�&�	������� 

 

                             
 

 

 

 

 

 

    

 

 

 

 

 

 

 ������ 10 �������!����%��������
 unknown 1 

a = �������!����%��������
 unknown 1 (�)����J���


� PDA  

      (E#
� = &���
��#
���, %�
 = &���
��#
���
�%���
��


�) 

b = �������.#�'�, conidia ��� conidiophore %��������
 unknown 1 

<
�'"#��#���,�(��2�1 
 

������
 unknown 2 �������!�����(
 ������"����
��/
 ����J����*=�����; �#
���
��
�

�


� .�����&.#& �&�)�"����+<
�'"#��#���,�(��2�1����
 conidia &�.�'. �+*��
�$&������� 

%�
���>�  

 

 

 

 

 

 

 

������ 11 �������!����%��������
 unknown 2 

a = �������!����%��������
 unknown 2 (�)����J���


� PDA  

      (E#
� = &���
��#
���, %�
 = &���
��#
���
�%���
��


�) 

b = �������.#�'���� conidia %��������
 unknown 2 <
�'"#��#�� 

�,�(��2�1 

ba unknown 1

ba
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#�����
+!+�)
��$�,�#���/�,�$!#��*�3�
�!��)
��!
�*�%K�� Colletotrichum spp. �����#%�$��#
��)����  

 �
��
�*�+�������
�����$�(1 Colletotrichum spp. (�)���$�#�
�������� �/
��� 20 $�

�E��( ����
������
 Colletotrichum spp. �/
��� 6 $��E��( (/
'
#������!�����#��$%� �������

�	�&�%�
���>�"��&
�	�������J�,��
&(/
'
#������!(�)�(���	� �	�&�.���/
"
� ���*�
�B�.#�'�

.�%
� �+ ����J��+� �	����,��
&%�
�$*���)��; (<
�(�) 12) 

 

 
 

������ 12 �	�(�)�����
��
�*�+�������
�����$�(1 Colletotrichum spp. 

   a = ������
�����$�(1 Colletotrichum spp. $&�(/
'
#������! 

b = ������
�����$�(1 Colletotrichum spp. (/
'
#�����
�
��,�%�
���>�   

      .���/
"
� 

  c = ������
�����$�(1 Colletotrichum spp. (/
'
#�����	�%�
�'
J�.� 

         ��/
"
�  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a b c

%
*A!
���� 16 %
*A!
���� 3 %
*A!
���� 20 



124 

#�����
+	�(���&�����
�!��)
��!
�*�%K�������#%�$,�#����+��)�#��!���Q!��+*��
�!��)
��
��!��',��$
�	R�+���#�� 
 �
��
��/
������
�����$�(1(�)���$�#�
��*��*�+����"����/
�<��&��� ���
���

�!�.���!1 �/
��� 216 $��E��( &
(�.��*��.�(0�<
�'��
��*=�*B�*���1"��������
 

Colletotrichum musae ������
.
�
",��!����(�!��.%����#��$%� �#����0� Dual Culture 

Technique (/
�
����(A�	� @�
�<
��&�)�*B������
.���.,�(�) 7 ��� ������!�
�
1	��
�����������

!/
���"
&.+"�(
�.@�"� ��*B������
.�&���01%��������
 Colletotrichum musae ���������
�����

$�(1'� 4 ������!��  

 1. *B������
.�&���01'�������������
�����$�(1����J�#
 �A�@+�������
 Colletotrichum 

musae EA)��*=� pathogen ����J�,��%#
$*!�,& 

2.  *B������
.�&���01'�������������
�����$�(1����J��>����.�#
�.
�������� (/
'
#�!����

%�� Colletotrichum musae  EA)��*=� pathogen $&�.
&
�@����J$�#"
&*�"� 

3. *B������
.�&���01'�������������
�����$�(1����J�#
���
 �"�.�#
�.
�������� &�'
#����� 

Colletotrichum musae  EA)��*=� pathogen ����J	�
�$*$�# 

4. *B������
.�&���01'�������������
�����$�(1����J��>����
 �A�����J�,��%#
$*!�,&������
 

Colletotrichum musae  EA)��*=� pathogen 

 

�������
������
 Mycelia Sterilia 19 .
&
�@��������
�����J%��������
 Colletotrichum 

musae    $�#��(�).,�(�) 77.77% '�*B������
.�&���01'�������������
�����$�(1����J!�,&������
 

Colletotrichum musae   *��&
�!�
*��.�(0�<
�'��
��������.+�&
� (very high antagonistic 

activity) �����&
!�� Colletotrichum sp. 5 .
&
�@�������$�#(�) 64.87%  @����
&�*��.�(0�<
�'��
�

�������.+� (high antagonistic activity) ������
 Mycelia Sterilia 9, Colletotrichum sp. 4, Nigrospora 

sp. .
&
�@��������
�����J%��������
$�#(�) 60.37%, 63.70% ��� 53.33% *��&
�!�
*��.�(0�<
�

'��
��������*
���
� (moderate antagonistic activity) ���������
 Colletotrichum sp. 6 .
&
�@

��������
�����J%��������
.
�
",��!$�#(�) 48.15% *��&
�!�
*��.�(0�<
�'��
��������")/
 (low 

antagonistic activity) ����&�)��*�����(���!�
&�"�"�
�(
�.@�"� ����
 ������
 Mycelia Sterilia19, 

Colletotrichum sp. 5 , Mycelia Sterilia 9, Colletotrichum sp. 4 ���Colletotrichum sp. 6 &�!�
&

�"�"�
�������
�&����./
!�J(
�.@�"� (<
�(�) 13-14) 
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�������� 2 �*�����(���*��.�(0�<
�������
�����$�(1(�)���$�#�
�'�%#
���� '��
���������
� 

����J%��������
 Colletotrichum musae   .
�
",��!����(�!��.%����#��$%� (������
�

.+�$*")/
) 

 

������
�����$�(1 *��.�(0�<
��
���������
�����J�"���"%��������
 Colletotrichum musa1 

Mycelia Sterilia 19 

Colletotrichum sp. 5 

Mycelia Sterilia 9 

Colletotrichum sp. 4 

Nigrospora sp. 

Mycelia Sterilia 30 

Drechslera spp. 

Curvularia spp. 

Mycelia Sterilia 28 

Curvularia spp. 

Mycelia Sterilia 32 

Curvularia spp. 

Colletotrichum sp.7 

Drechslera spp. 

Curvularia spp. 

Colletotrichum sp. 3 

Deightoneilla spp. 

Mycelia Sterilia 35 

Colletotrichum sp. 6 

Unknown 2 

Colletotrichum sp. 1 

Deightoneilla spp. 

Curvularia spp. 

Unknown 1 

Colletotrichum sp. 2 

77.77a2 

64.87b 

60.37c 

53.70d 

53.33de 

53.33de 

52.59def 

52.22defg 

51.48defgh 

50.74defghi 

50.74defghi 

50.37efghi 

49.99fghi 

49.63fghi 

49.26ghij 

49.26ghij 

48.89hijk 

48.89hijk 

48.15ijk 

47.77ijk 

46.29jkl 

45.92kl 

43.33lm 

42.59mn 

39.99n 

CV% 3.72 

1 = !�
����)��
� 3 E�/
 ((�)�
�, 7 ���) 

2 = "�������(�)�
&������'� column �������� �.����
$&�&�!�
&�"�"�
�������
�&����./
!�J(
�.@�"� �*�����(���

��� Duncan’s Multiple Range Test (�)!�
!�
&���)�&�)� 95%  
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������ 13 �������
���������
�����J%��������
 Colletotrichum musae ���������
�����$�(1�
� 

�#
���#��$%��/
��� 21 $��E��( �(�������,�!��!,&  

 A = Curvularia sp.3   L = Curvularia sp.43  

B = Colletitrichum sp.1   M = Mycelia Sterilia 27 

 C = Drechslera sp.3   N = Mycelia Sterilia 30 

 D = Nigrospora sp.   O = Colletitrichum sp.5 

 E = unknown 2    P = Mycelia Sterilia 32 

 F = Mycelia Sterilia 19   Q = Drechslera sp.6  

G = Curvularia sp.27   R = Mycelia Sterilia 35 

H = Colletitrichumsp.4   S = Colletitrichum sp.7 

I =  unknown 1    T = Curvularia sp.59  

J = Deightoneilla sp.   U = Colletitrichum sp.6 

K= Curvularia sp.38 

 

                                 A                 B                C                 D                E                 F                G 

     control               H                I                  J                 K                  L                M                N               

                                O                 P                 Q                R                 S                 T                 U 
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������ 14 �������
���������
�����J%��������
 Colletotrichum musae ���������
�����$�(1�
� 

'���#��$%��/
��� 5 $��E��( �(�������,�!��!,& (�
�����@���) 

 

��'	�
(�����<�1
 
�
����������
�����$�(1�
�'���#��$%� �
��*��*�+����"��� �.�&��� �.�!�.���!1 

$�#������
�����$�(1�/
��� 216 $��E��( (90%) �&�)��/
&
(/
�
������,�& ����/
�������%�������

�
��#� .
&
�@�/
���$�# 13 .�,� !�� Colletotrichum spp., Curvularia spp., Nigrospora sp., 

Alternaria sp., Phyllosticta sp., Penicillium sp., Rhizopus sp., Unknown 1, Unknown 2, Unknown 

3, Drechsler sp., Deightoneilla spp. ����
'���,�& Mycelia Sterilia 	��
�(�.��*��.�(0�<
�

'��
���������
�����J�"���"%��������
 Coletotrichum musae .
�
",��!����(�!��.%����#��

$%�'�.<
�
#��*B���"��
��#����0� Dual Culture Technique (Bi-culture) ����
������
 Mycelia Sterilia 

19 .
&
�@��������
�����J%��������
.
�
",��!����(�!��.$�#��(�).,�(�) 77.77% EA)������
&�

*��.�(0�<
�'��
��������.+�&
� (very high antagonistic activity) 

 

 

 

 

 

 

 

control                 Drechslera sp. 1      Colletotrichum sp.3

   Mycelia Sterilia9     Drechslera sp. 4     Colletotrichum sp.2 
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!
#���
$��
�� 
���& .�#��(��. 2532. �
�!��!,&��!�����������0�. !���(!�������
����"�. .@
��� 

�(!�����������&���#
��#
!,�(

��
�������. 104 
�#
. 

Carroll, G. C. 1990. Fungal endophytes in vascular plants : Mycological Research Opportunities  

Japan. Transaction Mycology Society of  Japan, 31: 103-116. 

Belanger, F. C. 1996. A rapid seeding screening method for determination of fungal Endophyte  

viability. Crop Science, 36 : 460-462. 
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+���� 4 
 
��&��
�
���*3+�����*A
��
#��!���Q!��+*��
�#
$��%��

3/��/�
���
����!�.���!1�*=��
���*�+���#��$%�(�)./
!�J�
��
�A)�%��*���(2$(� '��#
��
�	��" 

����!����(�)���"���	+#*�+���#��&��*��.����*�J

"#���#��@+��&������
��,���� (/
'
#"#��#&����(�)

����>����)��	�	��" ���"����
��
�$&�.
&
�@��>�	�	��"$�#��� �
�@+��&������"#��#&����
����*=�

���
���
"#���#��$%�&�!�
&.+�&
�����$* (!/
*��, 2550) ��������
���!�
&.+�%��"#����
�������

���/
���"#���#��(�)�#&���)���
��&�����$�# &��
��
��
�'�#.
������
�����J�"���" (growth 

retardants) '���#�� �����
������%�� Albany et al. (2005) ����
�
�'�#.
� ancymidol ��� 

pachobutrazol ������!�
&.+�%���/
"#� �����%�
�%��'���#�� Grand Nain (Musa AAA) ��$�# 

����
����� El-Otmani et al. (1992) ����
 

�'�# paclobutrazol �����'���#�� 
���'.�.
����������

'������#�*�+���#�� Grand Nain (/
'
#��"�
�
�����J%��"#���#�������������          
 


'	#�<��
(��&�#��
 (/
�
�*�+���#��$%����0,1 KU2 ������0,1.,�%(�� (���0,1�����&���) �&�)����(�) 16 .��

!& 2550 

���%A�������*��*�+� %�
��*����#
� 1 �&"� ������
��
��*����#
� 30 �E�"��&"� (<
�(�) 1) ����

*�+��/
"#����0,1��#��$%�(��� 2 ���0,1���'�.
����
� pachobutrazol (�)!�
&�%#&%#� 4 ����� !�� (�) 0 

(control), 50, 250 ��� 500 ppm (��� 4 ���&��0� (treatment) (/
 10 E�/
 �
�(������� �����*=� 2 �
�

(���� 
��� (�.�������#��$%� 2 ���0,1 '��"����
�(�����
��	���� randomized complete-

block design �&�)���>������&%#�&+��.�>� �/
%#�&+�$*���!�
�
1(
�.@�"����'�# program Statistix 

version 8    
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1
#����

�

���*�+�(����(/
�
����!�
&.+� ����.#������%���/
"#� !��������&�)����(�) 6 �&�
�� 

2551 (7 ����� 21 ���
���*�+�) ���!����(�) 2 �&�)� 13 ����
!& 2551 (10 ����� 27 ���
���*�+�)(<
�(�) 

2) 	�*�
�B��
 "#���#���
�.���"
� (/
'
#���� missing data $*�/
���
�A)� EA)�$&�.
&
�@�/
%#�&+�(�)

$�#&
���!�
�
1(
�.@�"�"
&�	��
�(����(�)$�#�
�$�# !�� RCBD �A��/
%#�&+�(�)$�#$*���!�
�
1��� 

one way classification 
������ CRD EA)��*=��
��*�����(�����,�&%��%#�&+� 	��
����!�
�
1����
 

�
����!�
&.+� ����.#������%���/
"#�(��� 2 !���� %��(,����&��0�$&�&�!�
&�"�"�
����'�����.@�"� 

���@A��&#��
�
����!�
�
1�
�����E1��$&�"�
���� �"��&�)��/
!�
����)�&
�*�����(�����������0� lest 

significant difference (lsd) ����
 �
����!�
&.+�'�!������� &�!�
&.+�%�����0,1 KU2, T3 

(paclobutrazol 500 ppm) .+� 174 �E�"��&"� �"�"�
��
� !�
&.+�%�����0,1 �����&��� (SK, T1) (�).+�

����� 117.57 �E�"��&"� (�)�����!�
&���)�&�)��#���� 95 .���"���*�(�)�
����&�)��/
!�
����)�&


�*�����(����������
$&�&�!�
&�"�"�
���� ("
�
�(�) 1 ��� 2)   

 

��'	1
#����

� 
 �
�'�#.
������
�����J�"���" ���)���!�
&.+�%��"#� ���'�#.
� pachobutrazol ����#��

$%� 2 ���0,1 !�� ���0,1�����&��� ������0,1���"�2
."�1 2 ����
$&�&�!�
&�"�"�
����'��#
�!�
&.+� ���

�.#������%����#��$%�(��� 2 ���0,1 (�)&��
�'�#.
� ���$&�'�#.
� 
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������ 2 "#���#��$%�
���*�+� 1 �����  7 �����  ��� 10 ����� 
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�������� 1  !�
&.+� ����.#������%���/
"#�%����#��$%����0,1�����&��� (SK) ������0,1���"�2
."�1 

 2 (KU2) (�)$�#����
����'�.
� paclobutrazol 50, 250, 500 ��� 0 (control) ppm ����*�+� ��� 

 !�
"���*�(��� 2 !������� �&�)� 6 �&�
�� 2551 
��� 7 ����� 21 ���
���*�+�    

���&��0� n !�
&.+� (E&.) �.#�������/
"#� (E&.) 

T1, SK, Paclobutrazol 50 ppm 

T2, SK, Paclobutrazol 250 ppm 

T3, SK, Paclobutrazol 500 ppm 

T4, SK, Control 

T1, KU2, Paclobutrazol 50 ppm 

T2, KU2, Paclobutrazol 250 ppm 

T3, KU2, Paclobutrazol 500 ppm 

T4, KU2, Control 

7 

8 

8 

8 

9 

6 

6 

9 

117.57 b 

128.75 ab 

146.63 ab 

134.38 ab 

158.44 ab 

136.33 ab 

174.00 a 

147.44 ab 

32.14 a 

35.50 a 

35.13 a 

35.50 a  

36.56 a 

34.67 a 

39.33 a 

36.22 a 

Lsd (p=0.05)a 

CV 

- 

- 

- 

31.14 % 

- 

23.17 % 
a = $&�$�#�.��!�
 lsd ���)���
��/
���E�/
%���"������&��0�$&��(�
��� 

Bartlett’s test of equal variances %�����&��0�(��� 8 %��!�
&.+�, df = 7, p = 0.9019.  

Bartlett’s test of equal variances %�����&��0�(��� 8 %���.#������, df = 7, p = 0.0699.  
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�������� 2 !�
&.+� ����.#������%���/
"#�%����#��$%����0,1�����&��� (SK) ������0,1���"�2
."�1 

 2 (KU2) (�)$�#����
����'�.
� paclobutrazol 50, 250, 500 ��� 0 (control) ppm ����*�+� ��� 

 !�
"���*�(��� 2 !����(�) 2 �&�)� 13 ����
!& 2551 
��� 10 ����� 27 ���
���*�+�    

  

���&��0� n !�
&.+� (E&.) �.#�������/
"#� (E&.) 

T1, SK, Paclobutrazol 50 ppm 

T2, SK, Paclobutrazol 250 ppm 

T3, SK, Paclobutrazol 500 ppm 

T4, SK, Control 

T1, KU2, Paclobutrazol 50 ppm 

T2, KU2, Paclobutrazol 250 ppm 

T3, KU2, Paclobutrazol 500 ppm 

T4, KU2, Control 

7 

8 

7 

8 

9 

7 

5 

9 

190.14 a 

185.00 a 

188.57 a 

199.88 a 

212.00 a 

210.43 a 

199.20 a 

190.11 a 

44.71 a 

44.13 a 

45.88 a 

44.88 a  

47.89 a 

45.00 a 

40.80 a 

43.44 a 

Lsd (p=0.05)a 

CV 

- 

- 

- 

25.16 % 

- 

22.96 % 
a = $&�$�#�.��!�
 lsd ���)���
��/
���E�/
%���"������&��0�$&��(�
��� 

Bartlett’s test of equal variances %�����&��0�(��� 8 %��!�
&.+�, df = 7, p = 0.9356.  

Bartlett’s test of equal variances %�����&��0�(��� 8 %���.#������, df = 7, p = 0.7540.  
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�
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����"� ./
����
����"��/
�<��&��� �. �&��� �. �!� 

.���!1. 60000. "��"��.���"��. 

Albany, N. R.,  J. A. Vilchez, L. Garcia and E. Jiménez. 2005.  Comparative study of morphological  

parameters of Grand Nain banana (Musa AAA) after in vitro multiplication with growth 

retardants. Plant Cell, Tissue and Organ Culture 83: 357-361. 

El-Otmani, M., K. Jabri, and M. Sedki. 1992. Paclobutrazol effect on development of greenhouse- 

grown banana: a 2 year assessment. ISHS Acta Horticulturae 296: Tropical Fruits, XXIII 

I.H.C. (abstract online). 
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1. �����#��!��(!
�)��!��)
!���
 
 ���(�) 23 ��2���
�� 2550 (�&���������+�
�
#��*B���"��
���
���������������)� ��&.���.��&

�
����"� 

 

           
 

 

                               
 

������ 1 
#��*B���"��
���
���������������)�%����&.���.��&�
����"� 

 

 �
��
�(�)��,�&���"��#
�"��!������)�� "#���
���&�
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���
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$%�$�#'�
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����"� �/
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#�(+��#��1
�#���1
���

#���#��,�$	�(*���� 
1.7 ������&���.
0�"�
�'�# test kit '��
�"���.��!,�.&��"���� %�����"���(�)*�+�

��#��$%� �/
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�
�*�+���#��$%� �(�2��(1&
@
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�!/
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����
 100 �
� 

2. �����(.�������#��$%� 

- "���(������(��&����1��� 3 !� 

- "���(������( OP 2 !� 

- "���(������( $(��� 2 !� 
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������( N.T.S Fruits �/
��� 2 !� 

$�#&
*�A��
%�!/
����/
�
���#*�J

��#��	��
�(/
'
#.�����$&�$�# �����
�(�
�@A�

"#��
", ������(
�'��
���#$% ((�&�
������$�#������& ������"���$�#�/
$**B���"���#�

$�#	����*=�(�)��
��'�) 

3. ���2A��
�
�.@
���"�
�; $�#&
2A��
�+�
� ���%�%#�&+��
�*�+� �
��+������
���#��$%� 

- ���2A��
<
!���
�
�����
� &

��(�
���&
��� ��(�
�%"�!�.���!1 2 !���� !������ 5 

!� 

- ���2A��
<
!���
���"� &

��(�
����
�<�B�!�.���!1 3 !����; �� 5-6 !� 

4. �*��.
0�"*�+���#��$%�%�� .��. ���(/
�*=��*�����)����&���"���'��
�*�+���#��$%� GAP 

4 !����; �� 25 !� 

5. 
�����
�%����� 

- 	+#"����
����(������"� ���.
���1 ��#�&!���/
��� 5-7 !� &
 2 !���� "��"
&�+

�
�*�+���#��$%�"
&���� GAP 

- 	+#�/
����
�.���.��&!,�<
�����" ���.�!�.���!1 ��#�&!�� 5-8 !� &
 2 !���� ���)��+

���(
�'��
�*�+���#��$%�.����� 

- ���"��/
�<� ���������
�
�./
����
����"��/
�<��!�.���!1 &
�+�*��.
0�" 2 !����; 

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

- ������
�
�.���.��&�
����"� ./
����
����"� ���
����!�.���!1 �/
��� 3 !� &
�+

�
�'
#*,��������/
 

6. ��,�&���"��� (�)�+�
��*��.
0�" 

���"���
&+� 12 �/
��� 7 !� 

���"���
&+� 11 "/
������
� �/
��� 5 !� &
2A��
��0��
�*��������!	��
� 



161 

7. ���"���(�)�%#
���&����
����& &
�+�
���#��/
$**B���"� ���$�#	��� .
&
�@��#*�J

	��
�

$�# 

1. �
�./
��>� .&�!��.���� *�+���#��$%� 20,000 "#� $�#���.
��/
���������$� 10 ���!���� 

��#�'�#@,�
��	� ����
	��'. $&��
� %������/
���%
�	�	��"$�#�
!
�� 15 �
("���������& 

2. �
���
�1 ���� 18,000 "#� 

3. �
���� ��&���(�1 2,500 "#� 

4. �
���&� ���,� 10,000 "#� 

8. ���"���(�)&
�+������/
'���#��$%� ��#��/
$*'�#'����"�
�; EA)�.���'
J��*=����	�� ���� 

���"���
&+� 12 "/
������
� 2 !� !�� �
�.&!�� 2��.��
� ����
����� ��21��(�1 $�#�/
����

��/
$*'�#'��
�*�+���� 10 $�� EA)�����
�����
�
�'�#.
��
��
� EA)�"#���#
�����
�!��� 200 

�
("����� ����
����	�	��"��%A�� �*��$&���� 

 �
�./
��>� ��",�," �/
��0��
��
�������/
$*'�#'��*��*�+�&��%�� 1 $�� @#
$�#	�����$�#

%�
�"��$*���
�
�$�� 

���"���
&+� 8 "/
��
���*��� �/
��� 27 !� $�#&
�+�
��
�������/
 ��$�#�/
$*

(����'�����(�)*�+�	��
�
�*�
 ����(�) 55 $�� 

9. ���"����/
��� 4 !� $�# �/
��0��
�	�

���$*'�# ���(/
�
�	�

����&�)����(�) 18 ",�
!& 2551 

����/

���&
�/
��� 500 
��� ��#�	�

����� 4 "#� ���)��/
$**�+�'��*��(�)*��.�*�J

��/


(��&$&�.
&
�@'�#
���'�����(�)(/
���0,1$�# 

 

 

 

 

 

 

  

������ 1"#����0,1�
�
���(�)	�
�&�)����(�) 18 ",�
!& 2551 

 

 

10. 
�����
�(�)�/
	��
�$*'�# ���� ./
����
����"����
����/
�������  

 

 

 



162 

#�(+��#��1
�#���1
���

#���#��,�$	�(*���� 
1.10 �
�%�
�	�'
#
�����
�%����� ���� ./
����
����"����
����/
������� 

 

Subject:  �������	
���	
�� 
From:  "veerayut sompasak" <yutkpp@hotmail.com> 
Date:  Thu, December 4, 2008 3:50 pm 
To:  agijvstp@chiangmai.ac.th 
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Date:  Tue, December 16, 2008 11:42 am 
To:  ��.��.���	� ������������� <agijvstp@chiangmai.ac.th> 

Priority:  Normal 
Options:  View Full Header |  View Printable Version  | View Message details  
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