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 ��������  3.11  �������	
��
�
������
�������������	����!
�	��"��#��
��������$����%
��� 1 (������� 2551) 
 

OM P K Ca Mg Fe Mn Cu Zn S B ����&
'� 

�������
 

pH EC 

uS /cm % mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg 

"�������$� 4.79 23.40 6.19 195.43 311.55 467.57 73.98 319.47 23.16 2.38 4.86 21.64 0.25 

�����$��
�����+ 5.17 24.43 5.34 145.44 335.00 708.58 140.67 240.91 17.38 2.49 5.15 13.07 0.24 

�����$���&��, 5.05 21.23 5.23 63.33 451.82 582.84 123.39 199.38 17.65 2.38 3.80 18.28 0.23 

LSD 0.05 ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns 

% CV 6.20 20.52 27.54 26.06 45.61 29.50 50.69 18.50 33.83 30.74 13.04 11.28 29.09 

 

 
 ��������  3.12  �������	
��
�
������
�������������������
�-�
 #��
��������$����%
��� 1 (������� 2551) 
 

OM P K Ca Mg Fe Mn Cu Zn S B ����&
'� 

�������
 
pH 

EC 

uS /cm % mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg 

"�������$� 4.83 20.83 3.28 131.40 244.38 324.35 41.44 249.89 10.58 2.73 3.27 23.57 0.24 

�����$��
�����+ 4.78 24.27  4.03 198.47 240.81 519.96 75.20 263.35 16.27 4.25 2.53 16.07 0.31 

�����$���&��, 4.81 22.47 3.91 124.00 243.19 610.78 78.80 206.10 13.79 2.92 3.81  22.52 0.24 

LSD 0.05 ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns 

% CV 2.15 11.22 15.44 57.33 57.33 29.09 22.30 29.42 10.15 36.36 19.04 35.01 32.94 
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 �������� 3.13 �������	
��
�
������
�������������	����!
�	��"��#��
��������$����%
��� 2 (!�:��� 2552) 
 

OM P K Ca Mg Fe Mn Cu Zn S B ����&
'� 

�������
 
pH 

EC 

;S /cm % mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg 

"�������$� 4.70 57.80 7.31 285.89 317.69 636.27 92.61 77.47 52.77 1.15 a 6.36 13.31 0.08 

�����$��
�����+ 4.94 87.67 7.70 300.27 330.14 707.34 128.16 100.31 56.76 1.17 a 7.00 25.16 0.10 

�����$���&��, 4.63 63.33 6.96 201.01 358.15 556.60 126.15 65.00 52.02 0.87 b 5.17 18.68 0.06 

LSD 0.05 ns ns ns ns ns ns ns ns ns * ns ns ns 

% CV 7.03 25.27 15.92 35.52 13.38 31.74 20.14 19.94 35.57 11.54 29.01 29.84 41.44 

 

 
 �������� 3.14 �������	
��
�
������
�������������������
�-�
 #��
��������$����%
��� 2 (!�:��� 2552) 
 

OM P K Ca Mg Fe Mn Cu Zn S B ����&
'� 

�������
 
pH 

EC 

;S /cm % mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg 

"�������$� 5.49 29.93 5.27 110.45 346.48 855.23 105.69 67.60 20.58 1.60 3.32 11.65 0.04 c 

�����$��
�����+ 5.34 33.70 3.86 190.49 291.24 838.17 122.12 80.58 28.82 3.82 3.50 10.81 0.06 b 

�����$���&��, 5.32 37.77 5.57 187.21 344.15 861.26 111.39 71.23 32.31 1.97 4.07 8.42 0.08 a 

LSD 0.05 ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns * 

% CV 3.98 27.91 31.07 33.98 33.43 33.45 25.96 28.82 27.74 41.36 26.17 16.58 8.95 
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 �������� 3.15 �������	
��
�
������
�������������	����!
�	��"��#��
��������$����%
��� 4 (!�=��	����� 2552) 

 

OM P K Ca Mg Fe Mn Cu Zn S B ����&
'� 

�������
 
pH 

EC 

;S /cm % mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg 

"�������$� 4.85 23.40 5.53 63.17 b 297.20 288.55b 43.49b 54.72 15.84 0.90 3.56 23.50 0.14 

�����$��
�����+ 5.36 27.73 5.40 212.50 a 342.81 607.69a 160.49ab 53.72 16.98 1.49 3.78 22.65 0.23 

�����$���&��, 5.29 26.73 6.20 144.33 a 357.10 601.57a 105.58a 50.27 18.12 1.08 3.03 22.65 0.19 

LSD 0.05 ns ns ns * ns * * ns ns ns ns ns ns 

% CV 5.02 34.65 22.40 21.77 31.68 26.24 36.12 29.12 37.71 23.28 27.49 8.81 28.83 

 

 

 �������� 3.16 �������	
��
�
������
�������������������
�-�
 #��
��������$����%
��� 4 (!�=��	����� 2552) 

 

OM P K Ca Mg Fe Mn Cu Zn S B ����&
'� 

�������
 
pH 

EC 

;S /cm % mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg 

"�������$� 5.27 29.10 5.09 193.50 227.09 264.31b 65.08 51.76 14.99 1.89 3.78 19.25 0.19 

�����$��
�����+ 5.41 28.70 4.81 213.00 292.47 389.54a 98.94 61.15 15.27 1.55 4.97 20.46 0.15 

�����$���&��, 4.95 24.57 4.58 229.50 318.98 296.63b 51.49 68.56 13.85 2.31 2.70 21.80 0.21 

LSD 0.05 ns ns ns ns ns * ns ns ns ns ns ns ns 

% CV 4.70 37.19 19.48 39.96 15.05 10.36 31.06 9.94 68.09 29.15 25.76 18.57 24.19 
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3.7.2.2  	�
���
�������������� 

 
-������>��&-!�=%�
	�� ?@
��
���

'�	���#�������� ����!�
���������


��������$��
�����+��A��$���&��,
�����!,


���&������������
+�
� 

����&
G�����
 (!�:
��� 2551) 

��A��G��I� (�

#��� 2551) (	���
��� 3.17) ,
�&���&��!��������
'�	���#����������
��%


��
G��"���	�	��
���"�������� ��%
�����
�������A���
���
�-�
 �	�!�J���������
!�	&�� ����

����&
G��I� ����&N�������� uptake '�	�"�N	�!-���A���!Q������A������"�����&����G�����
 

��!&��� ����!Q������������A����G�����
"�����&����G��I� ����
"��R	��!�=��,
-���
��&��!������

��
'�	���#�����������������,=%������
 ��
�>�!������	
 !�=��!�����!������������
���
'�	�

��#�����������"��!�����
��"&� -A,
�&��'�	���#�����������������,=%������
 ��
�>�!������	
 

���A�����
���
'�	���#��N�����&"�	�>��&���A�����	�T��  ��!&����
���

U
��U

���� ���!Q��� 

��A�����!Q����������A������!#��A�� 

 �������� 3.17 
�A�����
���

'�	���#��	��
W���!#��A����������A�&��!��������
'�	���#��

���������!�R�-�����
����
��
:
�����A�

�+ 

 

����������� 2551 
������
����� 2551 


�������� 
��������

�������* 
�	�����!� 

�	��"����#$� 
�	�����!� 

�	��"����#$� 
N (%

) 
> 3.8 

2.30 
2.00 

2.75 
2.44 

P (%
) 

0.19 -0.25 
0.17 

0.21 
0.17 

0.26 

K (%
) 

1.8 -2.0 
1.28 

1.49 
1.23 

1.36 

C
a (%

) 
0.4 – 0.6 

0.89 
0.89 

1.11 
1.05 

M
g (%

) 
0.15 – 0.3 

0.23 
0.29 

0.20 
0.21 

Fe (m
g/kg) 

500-1000 
100.45 

163.51 
58.03 

45.77 

M
n (m

g/kg) 
> 100 

1034.8 
714.29 

2217.93 
1316.13 

C
u (m

g/kg) 
> 12 

4.46 
4.46 

6.35 
7.00 

Zn (m
g/kg) 

30 - 50 
25.34 

26.02 
14.96 

18.1 

B (m
g/kg) 

30 - 50 
10.25 

11.55 
21.23 

28.83 

S (%
) 

0.1 - 0.3 
- 

- 
- 

- 

C
l (%

) 
0.003 – 0.005 

- 
- 

- 
- 

*(Plant Analysis An Interpretation M
anual, (Second Edition). Ed., D

.J. Reuter and J.B. Robinson. C
SIRO

 Publishing, 

Australia. 230- 231)  
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���#��
��������$��
�����+#�=���$���&��,

���%
�����!�=���

#��� 2551 (��&
G��I�) 

"�� 1 !�=�� "��!�R�	�&����
������&
!���A#+�&��!��������
'�	���#������ (!�R�	�&����
!�=��

������� 2551 ���������$��
�����+��A��&��,
���%
��� 2) (\�&
!���A#+���
�� 	���
��� 3.18  ��A  

3.19 ) -��\����&
!���A#+�&��!��������
'�	���#�������� ,
�&��?@
����&��!��������
'�	�

��#������
����%
��������$��
�����+��A��$���&��,

-A"���	�	��
-������&
'����"��"�������$�����
��

����>���]
��
�?
	
�R	�� ��%
���
�������������	����!
� ��A���
���
�-�
 �	�!�J���������
!�	&��

��������$��
�����+��A��$���&�
�,

����&N����>��#��&��!������� �
'�	���#��#��� N��!^,
�A

"�N	�!-���������
�&��������&
'����"��"�������$� ��%
���
��������������A���
�-�
 N����������$�

�
�����+#�=���$���&��,
�>��#��&��!��������
"�N	�!-���
�@%�?@
 2.93 - 3.23%

 ��A 2.71 – 2.82%
 

	���>���� ��
A���"�������$���"�N	�!-�!,

��
 2.68%
  

 �������� 3.18  
�&��!��������
'�	���#��	��
W������ ������������
����� (!�R�	�&����
!�=�� 

������� 2551) 
 

N 
P 

K 
Ca 

Mg 
Fe 

Mn 
Cu 

Zn 
B 

"���%

�"��
����� 

(%
) 

(%
) 

(%
) 

(%
) 

(%
) 

(m
g/kg)

(m
g/kg)

(m
g/kg)

(m
g/kg)

(m
g/kg)

"�������$� 
2.68 

0.18 
1.25 

1.03 
0.21 

53.69 
1922.30 

11.43 
17.19 

22.99 

�����$��
�����+  
3.23 

0.19 
1.37 

0.97 
0.22 

53.69 
1566.40 

10.67 
17.57 

20.50 

�����$���&��,  
2.93 

0.21 
1.35 

0.89 
0.23 

63.32 
1803.50 

12.38 
16.42 

22.32 

%
 C

V 
10.85 

24.51 
18.85 

19.56 
2.59 

7.98 
27.28 

20.66 
11.65 

26.94 
  �������� 3.19   �&��!��������
'�	���#��	��
W������ ������������
���
�-�
 (!�R�	�&����


!�=�� ������� 2551) 
 

N 
P 

K 
Ca 

Mg 
Fe 

Mn 
Cu 

Zn 
B 

"���%

�"��
����� 

(%
) 

(%
) 

(%
) 

(%
) 

(%
) 

(m
g/kg)

(m
g/kg)

(m
g/kg)

(m
g/kg)

(m
g/kg)

"�������$� 
2.68 

0.34 
1.73 

1.09 
0.19 

49.41 
1038.20 

10.48 
17.96 

23.22 

�����$��
�����+  
2.82 

0.29 
1.54 

1.02 
0.22 

40.86 
1077.80 

9.50 
17.38 

23.81 

�����$���&��,  
2.71 

0.29 
1.47 

1.11 
0.21 

46.20 
1249.30 

13.32 
15.45 

23.76 

%
 C

V 
5.12 

9.06 
7.88 

16.93 
14.79 

11.74 
19.31 

13.81 
7.06 

8.40 
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           ���#��
�������
�����$������%
��� 2 (��&
!�=��������� 2551) Q@�
!�J���&
�
���G��I� 

#��
-����%���
���
I����
����
��� ��A����&
G��#��&���
���������������,

����%>� �>��#�

��"���	�������� ��
��
:
��_-@
"���>����	���	�
�� �>��#�"�������!�R�	�&����
����!,

=��&
!���A#+

�&��!��������
'�	���#����������&
G��#��&  #��
-���>����	���	�
���
��-@
����������$�

�
�����+��A ��$���&��,
�����
����
������%
����&
!�=�������,��'+ 2552 !�=����!�
���	�������

��A	�������������,
������

+�����&-@
�>����!�R�	�&����
���� ��&
!���A#+��
���
�&��!������

��
'�	���#�� (!�R�	�&����
��!�=��!�:
��� 2552)  

\����&
!���A#+'�	���#������
�����

!�R�	�&����
����&
!�=��!�:
��� 2552  ���
"&���	���
��� 3.20  ��A 3.21   

 �������� 3.20   �&��!��������
'�	���#��	��
W������������������
�����  (!�R�	�&����
!�=�� 
!�:

��� 2551) 
 

N 
P 

K 
Ca 

Mg 
Fe 

Mn 
Cu 

Zn 
B 

"���%

� 
"������� 

(%
) 

(%
) 

(%
) 

(%
) 

(%
) 

(m
g/kg)

(m
g/kg)

(m
g/kg)

(m
g/kg)

(m
g/kg)

"�������$� 
3.78 

0.24 
1.51 b 

1.18 
0.20 

81.20 
1683.60 

11.84 
131.83 

16.44 

�����$��
�����+  
3.70 

0.28 
1.74 a 

1.27 
0.24 

83.49 
1585.20 

14.71 
129.03 

19.56 

�����$���&��,  
3.53 

0.19 
1.83 a 

1.11 
0.18  

78.91 
1894.40 

16.63 
110.87 

18.25 

LSD
 0.05 

ns 
ns 

* 
ns 

ns 
ns 

ns 
ns 

ns 
ns 

%
 C

V 
11.83 

48.40 
4.82 

11.97 
9.47 

12.10 
29.52 

21.07 
8.01 

13.20 
  �������� 3.21  �&��!��������
'�	���#��	��
W������������������
���
�-�
 (!�R�	�&����


!�=�� !�:
��� 2551) 

 

N 
P 

K 
Ca 

Mg 
Fe 

Mn 
Cu 

Zn 
B 

"���%

� 
"������� 

(%
) 

(%
) 

(%
) 

(%
) 

(%
) 

(m
g/kg)

(m
g/kg)

(m
g/kg)

(m
g/kg)

(m
g/kg)

"�������$� 
3.59 

0.38 
1.92 

1.57 
0.20 

93.78 
1360.30 

10.05 b 
143.01 

17.36 

�����$��
�����+  
3.77 

0.37 
1.84 

1.55 
0.24 

97.25 
1388.40 

17.59 a 
159.78 

20.33 

�����$���&��,  
3.77 

0.35 
1.78 

1.52 
0.24 

97.12 
1641.40 15.67ab 

147.20 
26.29 

LSD
 0.05 

ns 
ns 

ns 
ns 

ns 
ns 

ns 
* 

ns 
ns 

%
 C

V 
3.09 

12.96 
8.56 

11.22 
14.41 

7.46 
11.57 

18.86 
14.21 

18.53 
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               -��\����&
!���A#+��
���
'�	���#������������&
G������ ���!�R�	�&����
-�����


��������������	����"����A��
�
�

��������
�-�
 ,
�

&���
�
���

'�	���#������
��N�����&"�

 "��

�	�	��
�������
������>���]
��
�?
	
 ��!&���&��!��������
N,

���!Q������������!�R�-�����


�������	����"�� ��A�&��!��������
��
��
���������!�R�-�����
���������
�-�
 �����������$�

�
�����+��A��$���&��,�>��#��&��!��������
N,���!Q�����A��
��
��������
�&���������"��"�����

��$�����
������>���]
� �
�?
	
 N���&��!��������
N,

���!Q�����������������$��
�����+��A�����$�

��&��,
!������ 1.74 ��A 1.83%

 
����

A����������"��"�������$����&��!��������
N,
���!Q���!,��
 

1.51%
 

��A�&��!��������
��
��
��������������$��
�����+��A�����$���&��,
!������ 17.59 ��A 

15.67 m
g/kg ����

A����������"��"�������$����&��!��������
��
��
��!,��
 10.05 m
g/kg 

 
?@
���N�����&"����&�&��!��������
'�	���#����������%
��������$��
�����+��A��$�

��&��,
-A"���	�	��
-������&
'����"��"�������$�����
������>���]

��
�?
	
�R	�� ��%
���
�������A

���
���
�-�
 �	�!�J���������
!�	&����������$��
�����+��A��$���&��,
����&N����>��#��&��!������

��
'�	���#����������
�&��������&
'����"��"�������$� ��%
���
��������������A���
�-�
 ��A!�=��

!�����!�����&��!��������
'�	���#����������������
���
'�	���#�����������"��!�����
��"&� 

(	���
��� 3.18 ��A 3.19) -A,
�&��'�	���#������������&
!�=��!�:

���  2552 ���"��-�����

����
N����&��#]
�-A�������A������!#��A�� Q@�
-A�	�	��
-��\����&
!���A#+'�	���#������

����!�
���>�!�
��������
 (!�:
��� 2551) ����A���

�
�
���

'�	���#��N�����&"�
	�>��&���A���

��	�T�� (	���
��� 3.17)  

 
����&
	��!�=���
?����� 2552 Q@�
!�J���&
	��G��I� "���>���������$��
�����+��A��$�

��&��,
�#�������
��������%
#�@�
 

��A����&
������>���
�#�\�\�
	 (!�R������������&
!�=��

�

#��� – 	��!�=��,
G`-
����) "���>��������!�R�	�&����
����!,

=��&
!���A#+�&��!�R������
'�	�

��#��������  (!�R�	�&����
	��!�=��	����� 2552) Q@�
\����&
!���A#+���
"&���	���
��� 3.22-

3.23   
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�������� 3.22 
�&��!��������
'�	���#��	��
W������������������
����� (!�R�	�&����
!�=��

	����� 2552) 
 

N 
P 

K 
Ca 

Mg 
Fe 

Mn 
Cu 

Zn 
B 

����&
'�  

�������
 
(%) 

(%) 
(%) 

(%) 
(%) 

(m
g/kg

(m
g/kg)

(m
g/kg)

(m
g/kg)

(m
g/kg)

"�������$� 
3.32 

0.20 
1.02 

1.54 
0.22 

35.29 
1337.30 

44.80ab 
18.27 

10.97 

�����$��
�����+  
3.38 

0.20 
1.04 

1.41 
0.23 

44.63 
1001.80 

45.69a 
20.31 

10.26 

�����$���&��,  
3.23 

0.19 
1.09 

1.69 
0.21 

46.40 
1098.80 

46.40b 
18.89 

9.51 

LSD
 0.05 

ns 
ns 

ns 
ns 

ns 
ns 

ns 
* 

ns 
ns 

%
 C

V 
13.10 

8.68 
6.27 

11.89 
12.55 

18.32 
19.25 

1.99 
10.80 

9.81 
 �������� 

3.23   �&��!��������
'�	���#��	��
W������������������
���
�-�
 (!�R�	�&����

!�=��	����� 2552) 

 

N 
P 

K 
Ca 

Mg 
Fe 

Mn 
Cu 

Zn 
B 

����&
'�  

�������
 
(%

) 
(%

) 
(%

) 
(%

) 
(%

) 
(m

g/kg
(m

g/kg)
(m

g/kg)
(m

g/kg)
(m

g/kg)

"�������$� 
2.92 

0.33 
1.47 

1.66 
0.21 

37.29 
596.80 

46.57 
13.39 

11.35 

�����$��
�����+  
3.05 

0.34 
1.32 

1.76 
0.21 

41.07 
712.50 

44.80 
13.59 

11.19 

�����$���&��,  
2.99 

0.34 
1.32 

1.75 
0.23 

38.40 
880.53 

46.57 
15.02 

10.98 

LSD
 0.05 

ns 
ns 

ns 
ns 

ns 
ns 

ns 
ns 

ns 
ns 

%
 C

V 
7.39 

11.13 
17.28 

8.06 
9.12 

24.29 
17.58 

3.04 
9.09 

7.86 
                  -��	���
��� 3.22 ��A 3.23 -A!#R�"��&�� �&��!��������
'�	���#��	��
W������ 

����&
����G��I�	��G��#��& !�J�"������:
�

A!���!���&�������&
!�=��!�:
��� 2552 N�����&"�

���&�&��!��������
'�	���#����������%
��������$��
�����+��A��$���&��,-A"���	�	��
-������&
'�

���"��"�������$�����
������>���]
��
�?
	
�R	� � ��%
���
�������A���
���
�-�
 

N�����&�!������

��
'�	���#��#���"�N	�!-���������&
 2.99 – 3.38%
U

��U
������������&
 0.19 

- 
34%

 
��A 

N,���!Q�����������&
 1.04 - 1.32%
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3.7.2.3 

	�
����������
��"'
���'+������,���������� 
              ���`@�:

�?@
\���
��������$��
�����+��A��$���&��,
	���&�������&���
��
���

���

���	
���Q
���Q+��A��!U
�����������%� "��!�R�	�&����
����������	�T�� (2 ����� 1 ���) 

->��&� 4 ���%
 �=� ���%
��� 1����&
G��#��& !�=��'��&��� 2551 ���%
��� 2 ����&
G������!�=��!�:
��� 

2553 ���%
��� 3 ����&
G��I�!�=�� ���d��� 2553 ��A���%
������� ����&
����G��I�!�=��	����� 

2553 ���&�>�"�&
!���A#+#�������	
���Q
���Q+#�=����	����������
���A���������!��
�����>���]
 

"����� C
atechin 

(C
), 

Epicatechin 
(EC

), 
(Epigallocatichin 3-gallate 

(EG
C

G
) 

Epicatechin 

gallate EC
G

 ��A ��!U��� (C
affeine) Q@�
\����&
!���A#+���	��A���%
���
��	���
��� 3.24-3.31    

                #��
��������$��
�����+��A��$���&��,
 2 ���%
 (�

#�����A������� 2551) ����&
G��

#��& ('��&��� 2551) "��!�R��������&
!���A#+����������!��
���A��!U
��� ,

�&�������������

���
����	����!
� ��������$��
�����+��A��$���&��,
 "���>��#���
���

��
�����%
 2 ����� �	�	��


-�����"�������$�����
������>���]
��
�?
	
 (	���
��� 3.24) N����� �� C

, 
EC

, 
EG

C
G

 ��A EC
G

 

�����&���������&
 0.15 - 0.19, 4.39 - 5.06, 17.24 - 31.99, 5.80 - 8.03 m
g/g 	���>���� ��A��

��!U�����������&
 51.16 - 54.86 m
g/g 

 �������� 3.24  ��
���
��
����������!��
���A��!U���������������������	����!
� ('.�.51)  

	�
������"��!������
� (mg/g) 
���,��� 

"���%

�"������� 
C 

EC 
EGCG 

ECG 
(mg/g) 

"�������$� 
0.15 

4.94 
17.24 

5.80 
51.16 

�����$��
�����+ 
0.19 

5.06 
30.51 

7.52 
54.86 

�����$���&��, 
0.18 

4.39 
31.99 

8.03 
51.31 

LSD
 0.05 

ns 
ns 

ns 
ns 

ns 

%
C

V 
30.41 

31.69 
26.62 

43.52 
7.10 

              

           �>�#������
������������
�-�
��%� ��������$��
�����+��A��$���&��,"���>��#� C
, EG

C
G

 ��A 

��!U
����	�	��
-�����"�������$�����
������>���]

��
�?
	
 ��!&�� 
EC

 ��A EC
G

 
�����������$�

��&��,
�>��#������%
��
!,
����
�@%��&����������$��
�����+��A"�������$�����
������>���]

� �
�?
	
 

(	���
��� 3.25) N����������$���&��,
 ,

�&������������ EC
 ��A EC

G
 

��
���!������  9.65 ��A 

16.55 %
 	���>���� ����

A������
���"�������$�,���� EC
 ��A EC

G
 !������ 7.44 ��A 9.95 m

g/g 

	���>���� 
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�������� 3.25 
��
���

��
�����!��
���A��!U��������������������
�-�
 ('.�. 2551) 
 

	�
������"��!������
� (mg/g) 
���,��� 

"���%

�"������� 
C 

EC 
EGCG 

ECG 
(mg/g) 

"�������$� 
0.60 

7.44b 
38.59 

9.95b 
43.14 

�����$��
�����+ 
0.53 

6.33b 
60.04 

10.30b 
42.10 

�����$���&��, 
0.82 

9.65a 
61.74 

16.55a 
41.99 

LSD
 0.05 

ns 
* 

ns 
* 

ns 

%
C

V 
36.31 

14.06 
23.37 

5.40 
8.19 

                #��
-��!�R�!����&����G�����\�
	�r 2551 "���>����	���	�
�� ��A�#���$��
�����+��A��$�

��&��,
������%
����&
!�=�������,��'+ 2552 #��
-����!�
����������� (!�=��!�:

���) -@
"��!�R�

�����!,=��&
!���A#+#��
�
���

������������!��
���A��!U
�������&
G������������%
 \����

&
!���A#+���
��	���
��� 3.26-3.27   
 �������� 3.26 

��
���
��
����������!��
���A��!U���������������������	����!
� (!�.�.52) 

 

	�
������"��!������
� (mg/g) 
���,��� 

"���%

�"������� 
C 

EC 
EGCG 

ECG 
(mg/g) 

"�������$� 
1.68 

13.81 
19.43 

19.31 
36.02 

�����$��
�����+ 
2.34 

11.25 
28.74 

22.77 
42.52 

�����$���&��, 
2.71 

15.18 
38.40 

33.36 
60.11 

LSD
 0.05 

ns 
ns 

ns 
ns 

ns 

%
C

V 
74.86 

61.47 
28.04 

43.92 
31.91 

 �������� 3.27 
��
���

��
����������!��
���A��!U��������������������
�-�
 (!�.�.52) 
 

	�
������"��!������
� (mg/g) 
���,��� 

"���%

�"������� 
C 

EC 
EGCG 

ECG 
(mg/g) 

"�������$� 
2.41 

26.82 
33.78 

32.03 
40.20 

�����$��
�����+ 
2.16 

18.27 
24.48 

19.27 
28.45 

�����$���&��, 
4.67 

14.63 
19.76 

18.90 
66.28 

LSD
 0.05 

ns 
ns 

ns 
ns 

ns 

%
C

V 
50.6 

70.05 
64.55 

53.32 
65.96 
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        !�=��!������G��I� "�������$��
�����+��A��$���&��,�#�������
��������%
����&
����!�=���
?����� 

2552 #��
-����%�����&
����!�=�����d��� 2552 -@
"��!�R��������&
!���A#+#���
���
���

�������!��
���A��!U��� \����&
!���A#+���
��	���
��� 3.28 ��A 3.29    
 �������� 3.28 

��
���
��
����������!��
���A��!U���������������������	����!
� (�.�.52) 

 

	�
������"��!������
� (mg/g) 
���,��� 

"���%

�"������� 
C 

EC 
EGCG 

ECG 
(mg/g) 

"�������$� 
1.32 

20.00 
49.00 

50.47 
73.44 

�����$��
�����+ 
1.15 

24.00 
58.75 

47.02 
74.88 

�����$���&��, 
1.13 

22.75 
54.75 

48.90 
72.80 

LSD
 0.05 

ns 
ns 

ns 
ns 

ns 

%
C

V 
17.06 

8.70 
6.00 

10.94 
12.86 

 �������� 3.29 
��
���

��
�����!��
���A��!U��������������������
�-�
 (�.�.52) 

	�
������"��!������
� (mg/g) 
���,��� 

"���%

�"������� 
C 

EC 
EGCG 

ECG 
(mg/g) 

"�������$� 
2.90 

54.17 
61.13 

35.82 
71.76 

�����$��
�����+ 
2.73 

45.83 
68.50 

30.60 
69.36 

�����$���&��, 
3.05 

45.00 
77.75 

33.40 
90.24 

LSD
 0.05 

ns 
ns 

ns 
ns 

ns 

%
C

V 
6.59 

15.23 
24.00 

20.41 
17.80 

             -��\����&
!���A#+������������!��
���A��!U
�������&
G��������AG��I� �r 2552 

�#�\����`@�:
�����������@
��� ����&�=� ��������$��
�����+��A��$���&��,

"���>��#�����������!��
�

��A��!U����	�	��
-�����"�������$�����
������>���]
��
�?
	
��%
���
�������������	����!
���A

���
������������
�-�
 N��,�&��������&
G������&������� C  ��������&
 1.68 – 4.67 m
g/g, EC

 

��������&
 11.25 – 26.82 m
g/g, EG

C
G

 ��������&
 19.43 - 33.78 m
g/g, EC

G
 ��������&
 18.90 – 

33.36 m
g/g ��A��!U�����������&
 28.45 - 66.28 m

g/g  ����
A���������&
G��I�����
���

��� C
 

��������&
 1.13 – 3.05 m
g/g, 

EC
 

��������&
 20.00 – 54.17 m
g/g, 

EG
C

G
 

��������&
 49.00 – 

77.75 m
g/g, EC

G
 ��������&
 30.60 – 50.47 m

g/g ��A��!U�����������&
  71.76  - 90.24 m
g/g 
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              ����&
!�=��	����� 2552 Q@�
!�J���&
����G��I�	��G��#��& ���!�R�!����&\�\�
	�����

���
�
���

���
����
��� ���!�R�
!����&\�\�
	���������

�
����
-@
!�R�
"��?@
�

���!�=��

	�����!�����%� �>�#���\����&
!���A#+��
���
����������!��
���A��!U

�������&
!�=��	�������%

���
"&���	���
��� 3.30 ��A 3.31   

 �������� 3.30  ��
���
��
�����!��
���A��!U���������������������	����!
� (	.�.52) 

 

	�
������"��!������
� (mg/g) 
���,��� 

"���%

�"������� 
C 

EC 
EGCG 

ECG 
(mg/g) 

"�������$� 
1.27 

16.67 
29.33 b 

34.83 
61.20 

�����$��
�����+ 
1.37 

18.33 
39.17 a 

42.33 
62.40 

�����$���&��, 
1.25 

18.50 
36.50 ab 

41.17 
60.67 

LSD
 0.05 

ns 
ns 

* 
ns 

ns 

%
C

V 
15.02 

7.11 
10.85 

20.60 
12.86 

 �������� 3.31 
��
���

��
����������!��
���A��!U��������������������
�-�
 (	.�.52) 
 

	�
������"��!������
� (mg/g) 
���,��� 

"���%

�"������� 
C 

EC 
EGCG 

ECG 
(mg/g) 

"�������$� 
2.45 

60.83 
63.50 

51.50 
65.60 

�����$��
�����+ 
2.02 

39.17 
52.33 

39.50 
57.80 

�����$���&��, 
2.98 

58.33 
61.83 

55.67 
75.20 

LSD
 0.05 

ns 
ns 

ns 
ns 

ns 

%
C

V 
23.23 

53.26 
46.02 

48.51 
22.80 

              \����&
!���A#+����������!��
���A��!U
�����!�=��	�������% N����&��#]

��R!�J�"���

���:
�

A!���&���\����`@�:
����\��������
	�� N��,

�&����������$��
�����+��A��$���&��,
 "���>��#�

����������!��
���A��!U����	�	��
-�����"�������$�����
������>���]
��
�?
	
 ��!&�������
��

����� �����������$��
�����+�>��#�� �� EG
C

G
 ��
�&�����
���"�������$�����
������>���]

��
�?
	
 N�����

����������$��
�����+,
���� EG

C
G

 ����
���
 39.17 m

g/g 
����

A������
�����"��"�������$�,
���� 

EG
C

G
 !,��
 29.33 m

g/g 
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       3.7.2.4  -�-�
�����!������ 
 

��G�����\�
	 2551 "���>����!�R�������\�\�
	���������	�%
�	�����

!�=���

#��� ?@
 ��A���
���
!�=��,G`-
���� 2551 \����

@̀�:
�,�&�� ��������$��
�����+��A

��$���&�
�,

"���>��#�\�\�
	����������	�	��
-����
�
���"�������$�����
������>���]

��
�?
	
 

����
"��R	����������$��
�����+��A��$���&��,
���� &N�����&
�>��#�\�\�
	���������!,
���@%���%
��

���
�������A���
���
�-�
 N����������$��
�����+��A��$���&��,
�>��#���������������
�����

��A��
�
���
�-�
�#�\�\�
	�����������������&
 80 – 87 ����/	�� ��A 193 - 197����/	�� 

	���>��������
A������
�����"�������$��#�\�\�
	���������!,��
 67 ��A 180 ����/	�� �����
��

�����A���
���
�-�
	���>���� (	���
��� 3.32) ��A!�J������
!�	&����G�����\�
	 2551 ��% ���


���������
�-�
����&N������-A�#�\�\�
	��
�&�����
����������	����!
� N�����
���������
�-�


���#�\�\�
	��������������� ��&
 180-197 ����/	�� ����
A������
������������#�\�\�
	!,��
 

67-87 ����/	��  

            ��G�����\�
	 2552 ���!�R�\�\�
	�����!�
��!�R�����&
!�=���

#���?@
����!�=��

	����� \����
@̀�:

�,
�

&����������$��
�����+��A��$���&��,
�>�� #�\�\�
	��������������������

����	����!
���
�&�����"�������$�����
������>���]
��
�?
	
 N����������$��
�����+��A��$���&��,

 "��

\�\�
	����� 268 ��A 258 ����/	�� 	���>���� ����
A������
�����"�������$�"��\�\�
	 228 ����/

	�� ����
"��R	���>�#������
������������
�-�
����"��,��&���	�	��
�A#&����������$�� �A"�����

��$� N����\�\�
	!^������
�������������&
 233 - 240 ����/	��  
 ��������  3.32  \�\�
	����������� 

-�-�
�������!�� ("���/�$�) 
	:"��-�
� 2551 

	:"��-�
� 2552 
"���%

�"������� 

�	�����!� 
�	��"����#$� 

�	�����!� 
�	��"����#$� 

"�������$� 
67 

180 
228 b  

238 

�����$��
�����+ 
87 

197 
268 a 

240 

�����$���&��, 
80 

193 
258 a 

233 

LSD
  0.05 

ns 
ns 

* 
ns 

%
C

V 
17.14 

11.37 
2.50 

5.64 
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3.8   -�"���;��%#"�������<��=�����	��-�
��������
�����+ 
 

-������>��&-��A��A!�
�N�����!�
����	���� N������	��������%
#�����
�A 8 	�� ���->��&�

����������
�������
N�� ��A��A!�
��&�������
��
N�� N���
�!�J� !���+!QR�	+,=%������?��

�>����	������������
�������
N�� ,�&�� -������>��&-	������%
#�� 144 	�� ,�	����������


�������
N�� ��
��% 

 - N���������N�� (anthracnose)  !�
�-��!�=%���!#	� C
olletotrichum

 sp.,���%
��
!&�
�����  

   ��A�������	�,�&����
!&�
������!�
�N�������A�����
 

- N����-����!�� (G
ray leaf spot) !�
�-��!�=%���!#	� Pestalotiopsis sp. ,������
!&�

�����  

- N����,�,�
 (blister blight)  !�
�-��!�=%���!#	� Exobasidium
 ,���%
��
!&�

�������A������ 

 -��	���
��� 3.33 ,�&��\�����>��&-N�� �����
��� 1-9 ,�	�������!�
�N��->��&� 61 	�� 

��������
�������A���
 

1-5 
��	��	�� 

��A���&�������
��
N���	�	��
���	����
���
N�� 

������A���
 5-15 %

 ��
,=%������ ��AN�����,���&��#]
��=� N���������N�� ��������?	�&-,�

��%
����&��������A������ �>�#���N����-����!��,��������-A���&��!���#����
,=%��������
�	����

!�
���������!�����%� ��&�N����,�,�
��!,��
!�R�����   

�>�#������
��� 11- ���
���18 ����%
#�� 64 	�� ,����!�
�N����%
 64 	�� Q@�
����
	��!�
�

N�������!�=����%
	�� 
�&�������
��
N��"�������
�	�����
���

���!�
�N��	��	������&�� 
���
��� 

1-9 N�����,���������� �=�N����,�,�
 ��
�
���=� N���������N��   

-A��
!�	"��&�� 
���
��� 

1-9 
�����������
!&�

"#��!�������
��� 
��A�����"����%� 

"������,�

�������
N�� !�=��!�����!����������
���11-18 �����������
!&�
���	�>��&�� ��A�����"������ �����

!�
�N������&�� ���-����%���& �&������������
+��
�
���A���,�&��������	��A,=%������%���-

��
\�	�����!-�
]
!	
�N	 

��A�&�������?����������	��N����
	���� 
�����%
��
��\�	�����

!-�
]
��A�&�������
��
!�=%���!#	�N�������&� 
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�������� 3.33   \�����>��&-N�������
����
��$��
�����+ 
 �	���!���� Block I 
 

!���+���
 

Block I 

���
���!
� 

	����� 
 ->��&��������,�

N�� (��) 

�&�������
��
N�� (%
) 

/ ,=%��������
�	��AQ%>� 

N�����,� 

1 
2.5 

7.5 
N���������N�� 

2 
0 

- 
- 

3 
1 

5 
N���������N�� 

4 
3.5 

55 
N����-����!��   

5 
0 

- 
- 

6 
0 

- 
- 

7 
0 

2.5 
- 

   1 

(���
���!
�)  

Tr.2 

8 
0.5 

7.5 
N���������N�� 

1 
3 

7.5 
N����-����!�� 

2 
2.5 

35 
N����-����!�� 

3 
2 

7.5 
N���������N�� 

4 
0.5 

2.5 
” 

5 
2 

22.5 
” 

6 
0.5 

15 
” 

7 
1 

20 
N����,�,�
 

   2 

(���
���!
�)   

Tr.3 

8 
1.5 

5 
N���������N�� 
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�������� 3.33   \�����>��&-N�������
����
��$��
�����+ (	��) 
 �	���!���� Block II 
 

!���+���
 

Block II 

���
���!
� 

	����� 
 ->��&��������,�

N�� (��) 

�&�������
��
N�� (%
) 

/ ,=%��������
�	��AQ%>� 

N�����,� 

1 
1.5 

65 
N����-����!�� 

2 
2 

12.5 
N���������N�� 

3 
1.5 

5 
” 

4 
0.5 

5 
” 

5 
0 

- 
- 

6 
3 

5 
” 

7 
0 

- 
- 

  4 

(���
���!
�)   

Tr.3 

8 
0.5 

5 
” 

1 
1 

15 
N���������N�� 

2 
0 

- 
- 

3 
1.5 

7.5 
” 

4 
2 

5 
” 

5 
1 

25 
” 

6 
0.5 

1 
” 

7 
3 

10 
” 

   5 

Tr.2 

(���
���!
�)   

8 
1 

1 
” 

1 
0.5 

0.5 
N���������N�� 

2 
1.5 

2.5 
” 

3 
1.5 

2.5 
N����-����!�� 

4 
0.5 

0.5 
” 

5 
1 

3 
” 

6 
2.5 

7.5 
” 

7 
1.5 

0.5 
N���������N�� 

   6 

Tr. 1 

(���
���!
�)   

8 
0.5 

0.5 
” 
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�������� 3.33   \�����>��&-N�������
����
��$��
�����+ (	��) 
 �	���!���� Block III 
 

!���+���
 

Block I 

���
���!
� 

	����� 
 ->��&��������,�

N�� (��) 

�&�������
��
N�� (%
) 

/ ,=%��������
�	��AQ%>� 

N�����,� 

1 
0.5 

5 
N���������N�� 

2 
1 

1 
” 

3 
2.5 

7.5 
” 

4 
0.5 

0.5 
N����-����!�� 

5 
1.5 

10.5 
N���������N�� 

6 
0.5 

5 
N����-����!�� 

7 
2.5 

20 
��,�,�
, �������N�� 

   7 

Tr.2 

(���
���!
�)   

8 
2 

10 
N���������N�� 

1 
0.5 

2.5 
N���������N�� 

2 
0.5 

2.5 
” 

3 
0 

- 
” 

4 
1.5 

5.5 
” 

5 
0 

- 
” 

6 
1.5 

25 
” 

7 
2 

37.5 
” 

   8 

Tr.1 

(���
���!
�)   

8 
1 

2.5 
” 

1 
2 

7.5 
N����-����!�� 

2 
1 

2.5 
N���������N�� 

3 
1 

2.5 
” 

4 
0.5 

0.5 
” 

5 
1.5 

3 
” 

6 
1 

5 
” 

7 
1 

2.5 
” 

   9 

Tr.3 

(���
���!
�)   

8 
6.5 

7.5 
��,�,�
, �������N�� 
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�������� 3.33   \�����>��&-N�������
����
��$��
�����+ (	��) 
 �	��"����#$� Block I 
 

!���+���
 

Block I 

���
���
�-�
 

	����� 
 ->��&��������,�

N�� (��) 

�&�������
��
N�� (%
) 

/ ,=%��������
�	��AQ%>� 

N�����,� 

1 
9 

15 
N����,�,�
 

2 
12.5 

15 
” 

3 
14.5 

20 
��,�,�
, �������N�� 

4 
8 

15 
” 

5 
15.5 

15 
” 

6 
9 

15 
” 

7 
12.5 

25 
” 

   10 

Tr.3 

(���


���
�-�
)   

8 
10 

20 
” 

1 
14.5 

7.5 
��,�,�
, �������N�� 

2 
11 

15 
” 

3 
10.5 

15 
” 

4 
7 

25 
” 

5 
13 

25 
” 

6 
11.5 

7.5 
” 

7 
12.5 

10 
” 

   11 

Tr.2 

(���


���
�-�
)   

8 
11 

20 
” 

1 
8 

7.5 
��,�,�
, �������N�� 

2 
13.5 

7.5 
” 

3 
10.5 

10 
” 

4 
15 

10 
” 

5 
8.5 

15 
” 

6 
7 

5 
” 

7 
9 

7.5 
” 

  12 

Tr.1 

(���


���
�-�
)   

8 
11 

12.5 
” 

  



��������	�
����

� “��������	���������	����������������-�����!"!#$��������%


��!
�� 
60 

�������� 3.33   \�����>��&-N�������
����
��$��
�����+ (	��) 
 �	��"����#$� Block II 
 

!���+���
 

Block II 

���
���
�-�
 

	����� 
 ->��&��������,�

N�� (��) 

�&�������
��
N�� (%
) 

/ ,=%��������
�	��AQ%>� 

N�����,� 

1 
4 

7.5 
��,�,�
, �������N�� 

2 
8.5 

17.5 
” 

3 
9 

12.5 
” 

4 
4.5 

5 
” 

5 
7 

15 
” 

6 
4 

5.5 
” 

7 
7.5 

10 
” 

   13 

Tr.3 

(���


���
�-�
)   

8 
9.5 

15 
” 

1 
6 

5 
��,�,�
, �������N�� 

2 
3.5 

5 
” 

3 
2.5 

2.5 
” 

4 
7.5 

15 
” 

5 
11.5 

15 
” 

6 
2.5 

5 
” 

7 
0 

- 
” 

   14 

Tr.1 

(���


���
�-�
)   

8 
1.5 

7.5 
” 

1 
5 

5 
��,�,�
, �������N�� 

2 
1.5 

2.5 
” 

3 
12 

15 
” 

4 
10 

7.5 
” 

5 
3 

5 
” 

6 
0.5 

2.5 
” 

7 
4.5 

5 
” 

   15 

Tr.2 

(���


���
�-�
)   

8 
7.5 

10 
” 
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�������� 3.33   \�����>��&-N�������
����
��$��
�����+ (	��) 
 �	��"����#$�  Block III 
 

!���+���
 

Block III 

���
���
�-�
 

	����� 
 ->��&��������,�

N�� (��) 

�&�������
��
N�� (%
) 

/ ,=%��������
�	��AQ%>� 

N�����,� 

1 
5 

7.5 
��,�,�
, �������N�� 

2 
8.5 

15 
” 

3 
20 

27.5 
” 

4 
7.5 

25 
” 

5 
12.5 

27.5 
” 

6 
6.5 

7.5 
” 

7 
2.5 

5 
N���������N�� 

   16 

Tr.3 

(���


���
�-�
)   

8 
2 

5 
” 

1 
14.5 

10 
N����,�,�
 

2 
19.5 

12.5 
” 

3 
29 

35 
” 

4 
19 

25 
” 

5 
13.5 

15 
” 

6 
9.5 

10 
” 

7 
20.5 

25 
” 

   17 

Tr.2 

(���


���
�-�
)   

8 
22.5 

25 
” 

1 
25 

15 
N����,�,�
 

2 
22 

20 
” 

3 
21.5 

15 
” 

4 
34 

25 
” 

5 
5 

7.5 
” 

6 
4.5 

7.5 
” 

7 
0.5 

2.5 
��,�,�
, �������N�� 

   18 

Tr.1 

(���


���
�-�
)   

8 
2 

2.5 
” 
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3.8  "��#;���"��
����>����������"��������%�������?��"���;���$�"
�=�� 
3.8.1 ������������	
���
�� 	��������������������� 

����>��&-N����
�������
������
��
:
�����A�

�+ �. ����	
 - .!���
�#��  Q@�
���
�����

,=%��������
�&��
 W "�� 2 ��
!&�
 �=� ��
!&�

,=%����\�
	�����"���������	��N���#�=��=�	��	���A��� 

��A��
!&�
,=%����������z]

#�,=��=�	��	���A��� 
�����?	�&-�����!#	���
N��-���
%���&���


,=� �� �>�	�������A�
�������,=� ��#��
�{
��	
��� �#�\���
��% 

1. "��!����>��� 
1.1 N���������N�� (anthracnose) 

�������-�� ,
�����&���
�������A������ ��

,=%������%
 2 ��
!&�
 ���:

�
A��
�\����:

�
A������%>�	����
��|��@��
"���!�=%�!�=������\� ��A��


,
�&���&�������
��
����A�����A������
�\�!���������
"�	�����,

����` !��� ���

�>��&-���A#&��
!�=�� �
?�����  – ���d��� 2551Q@�
!�J���&
G������ ,��\�N������!�R� (������ 

1) !���\��
�̀��+���
 �

�A���
 0.1-0.3 !Q�	
!�	� ��

A�������>��&-�A#&��
!�=�� ������� – 

	����� 2551 ,
��\�N�������#]

� (������ 2) ����!���\��
�̀��+���
����������@%���A���

 

0.3-0.8 !Q�	
!�	� ��A������	
�	�����-������:
�

A�������"#�� (@�A��� 3.8) #��!�
�����������

���������>��#�����&�
���&
#���"�� ���-����%���
��
!�	!#R�  acervuli Q@�
!�J� fruiting bodies ��


!�=%�!�J�-�����>�!�R� W ��A-�����&"����\�  !�=���>���	�&-�������	�����
-�����`�+ ,
�!�=%� 

C
olletotrichum

 
sp. 

Q@�
!�J���!#	���
N�� anthracnose 
 -����%�!,
����
���

!�=%���
���'
� N��&
'� 

hyphal tip isolation "��!�=%���
���'
� 2 "�NQ!�� 

    

  

 @�A��� 3.8 ���:
�

A�\�N���������N��  (anthracnose) ������ �����:
�

A��� ���%>�	��!�J�&


Q������ ,�-�����>�!�R�W ��A-�����\�  

� ������1 �\�!�J�-������!�R�������&
���%>�	�� ����\�����@%�!�R�����������&
��

�%>�	��  

              � ������ 2 �\������:
�

A!�J����%>�	��!��� !�J�&
���>�Q������!�J���%�W ����\�����!#�=�
 

� 
� 
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!�=��	�&-��!�=%�����	�����
-�����`�+ �>���
���� 400 !��� -A,���&���
!�=%��������{��

!�=%�!�=��,=� "����� setae, fruiting body (acervulus), conidia  -���\������� 2 �>�#����\������� 

1 ��%�	�&-"��,���&���
!�=%� !�=��
-���\�������!�R���A��
!�J��\�����������
�#�� (@�A��� 3.9) 
                                               ������ 1                                                    

  
 

 
 

             
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

   @�A��� 3.9  ���:
�

A��
!�=%� C
olletotrichum

 sp. ���,��������N�� ������ 1 ����	�����
-�����`�+ 

�>���
����  400 !���    �: setae    �:  acervulus (conidia ����� fruiting body)   

 

-�����!��%�
!�=%� C
olletotrichum

 sp. ��
���'
���%
 2 "�NQ!�� ,�!�=%�!-�
]
�	�	��
��� �=� 

"�NQ!�� 1 !�����������&!�� U� 	�
���
��
N�N�������!��!��� ���������
 spore m
ass ���������� 

!�=��!�=%���������� !�=��,�
������
#��
-��!��%�
!�=%�-A!#R�!�J�&
���>�Q������!�J���%� W  ��
A��� 

"�NQ!�� 2 !�����������& U� �A!���� !�=���������-A����!�J���!������,�
������
#��
-��!��%�
!�=%�

-A!#R�!�J�&
���>�Q������!�J���%� W (@�A��� 3.10) 
     

                       

                                           
 

 
          

        @�A��� 3.10  ���:
�

A���!-�
]
��
!�=%� C

olletotrichum
 sp. "�NQ!�� 1 (�) ��A "�NQ!�� 2  

                          (�) ����#�� PD
A  ����  7 &�� 

 

� 
� 

� 
� 
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"��������%�������?��"��"!���$�"
�=�� (Pathogenisity test)  
-�����	�&-&
�
-

�̂�!,=��,
��-�+��!#	���
N����-���������N�� N���������!�=%��
��

����
������ N��&
'� detached leaves ��&��������>��\� ���!�=%�"&�������
�#��&���=%���A���
 

7 &�� ,�&��!�=%� C
olletotrichum

 sp. ��
���'
�������"����%
 2 "�NQ!�� �����?�>��#�!�
�N����-����

�����������!�=%�N���>��#�!�
�������\�-�����%>�	��!������:
�

A!���&�������\����,���������

���,'�����	
 ���-����%���
,�&�� !�=%���"�NQ!�� 2 �>��#�������\�N����������
�&��"��Q!�� 1 

N�� !�
��!�J����%>�	��-����%��\����!�
�-A����!�J�&
�&��
�@%�!�=��� W !�=���
%
"&�!�J��A�A!&��������

�@%��\�-A�����%>�	��!����A����\�����!#�=�
 (@�A��� 3.11) 
  

 

  
 

 
 

 
 

 
 

   

 @�A��� 3.11 �������-����
����#��
�������!�=%� C
olletotrichum

 sp. "�NQ!�� 1 (�) 

��A "�NQ!�� 2 (�) N��&
'� D
etach leave ��� 7 &��N��  

  1.2 N����,�,�
 (blister blight) ,��������
!&�
#�����!�J�	���,�
��!#�=�
���%>�	�����

��|��
"�!�R����� ���������#��
��,������!�=%�������&U�����@%��� !�=���>�"�	�&-�������	�����


-�����`�+ ,�!�=%���!#	� Exobasidium
 sp. Q@�
!�J�!�=%���������� Basidiom

ycete (@�A��� 3.12) 
-��!�J�!�=%������!�J����
	���?�&� (obligate parasite) "�������?!,
����
���

!�=%�N�����!��%�
��

��#����
!���A#+"�� 

    

control 

�
�

control 
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@�A��� 3.12  ���:
�

A�����N����,
�,�
 ��
!&�

#�����!�J�	���,�
��!#�=�
���%>�	���\����	�&

�
!�R����� 
��A,������!�=%�������&U��������#��
�� 

(�) 
!�=��	�&-������:

�
A!�=%�����	�����


-�����`�+ �>���
���� 400 !��� ,� Basidium
 ����� Sterigm

ata (�) �� Basidiospores Q@�
�����:
�

A

��&�� (�) ��
!�=%�->��&����!-�
]
��!�=%�!�=���\�N�� 

(1.3) N��	��N������!�
�-��N�����N��!��� (Brow
n root rot)   

-������>��&-	��������
!&�
,=%�������������A�����
�����	��N�����A�#�
	�� 

,�&��

���,��
����
�����!�J�"�����
��� W ���:

�
A�����������������-��	��������
�����"���
	��

��	
 
N��-A,������!�
������������
��
,

���N���&�-A�����:
�

A!#���&#�=�����
 
������%>��@%� 

(��,��� 3.13)  !�=����A!�
��A�A!&����
���������,�&�����A�A!&��  6-12 !�=����
����>��&- 
��	�������
�����	��	��!,
���@%�����	����A���

 
1-2 

	�� 
������A�A!&�� 

3-4 
!�=�� 

N��!^,�A����
!&�
�����	��!�J�N��	��N����=�	��	������ 

        

@�A��� 3.13 ���:
�

A	����������
�����	��N����������%
��
,��� (�)  ��A	������A���
 1-3 

!�=��-@
�=�	���#�
	�� (�) 
 

�
�

�
�

�
�

�
��

�
	
�

sterigm
ata 

basidiospore
basidium

 

�

�

�
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!�=���>�	�&����
	��,=�������
�����	��N�����A�=�	��	����	�&-���N�� 
	�&-���

�����!�=%�!�=����
,=� ��
!&�
N��	�� ��� ���I�� �����?	�&-,�!�=%�	���>���� ��
��%  

����>��&-N��	��N�������&
!�=�������� ���
#���
�������
��
��A�&���=%�	�>� "�������?

	�&-,������#�=��\�-�����!����>������
!�=%��� (��,��� 3.14) �	�!�=���>��
%���&���
���I��
��
��������
�����	��N��������?���!�=%��� 

Fusarium
 

sp. 
Q@�
!�J�!�=%������,�"�����&"����
� 

!�=���>���!��%�
!�=%�����#�� PD
A ,�N�N���!�J�����& !������A!����"��U� !�=��	�&-������	�����


-�����`�+,�!�����!�=%���!�J������\��
��%� �����?����
����+����#����
!���A#+"�����#��
���

!��%�
��A���
 10 &�� ���:

�
A��
����+����%
�������+�����#]

������A��#����+���>�% (macro 
conidia) ����	��+<�����D"�	H���!���%�$���� (micro conidia) (��,���3.15)  
 

       
@�A��� 3.14 ���:

�
A��
	����������� ���	��N��� �����!�
�������
��
,

�����A�>�	�� (�, �)  

!�=���>� ���I�� (�) ��A�>�	��	
����\
&�
� (
) ��	�&-�����:
�

A!�=%�!�=�� "��,�

�\�#�=����
�����
����>����-��!�=%��� 

 

      @�A��� 
3.15 

���:
�

AN�N��� 
(�) 

!����� 
(�) 

��A����+��
!�=%��� 
Fusarium

 
sp. 

(�,
)                         

������"��-�����I�� ���#��
���!-�
]
����#�� PD

A ��� 12 &�� 
   

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�
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����>��&-N��	��N�������&
!�=��	�����?@
!�=��'��&��� 
Q@�
���

#���
	�>��
��A��

�&���=%���
 
�����?	�&-,��������
!�=%�������&!������������
#���#��->��&����!-�
]

��

������
!&�
N��	�� 

N��!^,�AN��	�����Iz
�@��
"����
���A�������������#]
���
	����������


�����N��	��N��� 
�����!�=%�����
����&!-�
]

	
�����������
���������?��������"�������:
�

A

!�J��\��W ��A,�&��!��=��"����A!�=%�"�������:
�

A!��������� ����
����
!#R��� ��
��&���
!�=%�"����

�\����>���%>� (@�A��� 3.16)  
 

    

  

    

 

 

@�A��� 3.16 ���:
�

A  N��	�� (�) ��A��� (�) ��
	�������!�J�N��	��N��� !��=�������:
�

A!�����

���� (�) ��A��A!�=%�"�����\����>� (
) 

!�=���>�!�=%�"����������
	����������
�����	��N�����!��%�
!�=%���A���!�=%���
���'
� 
,�

!�=%��� 2 ��
� "����� (1) !�=%�����������!-�
]
"���������
������#�� PD

A (U
nknow

n) !�������
!�=%�

��������&�������
#���#��!-�
]
	
�������\
&��#����A,������!�������
��&�!-�
]

�&������

���!#�=�\
&��#��!��%�
!�=%� N�� ��A-��!�J�-�� W ����
"�����
`��
 !�=���>���	�&-�������	�

����
-�����`�+,����:
�

A!�����!�J������\��
��%� 
��A,�����+�����:

�
A���������!#�=�
����

->��&���� ( @�A��� 3.17) !�=���>���
@̀�:

�!�����!�������:
�

A��
���
T��&
�����
!�=%�����	�

����
-�����`�+ 
���:

�
A���!-�
]

��
!�=%�!�=��!��%�
����#�� 
��A�������&��-�����
�������

!�J�!�=%���!#	���
�����	��N��� ,�&����
��������"��!,��
,����-A�����?->������
� ��A�A�����

!�J�!�=%�����!#	���
�����	��N�����
	����"��  

�

�
�

�
�

�
� 

�
� 



��������	�
����

� “��������	���������	����������������-�����!"!#$��������%


��!
�� 
68 

        @�A��� 3.17   ���:
�

AN�N�����
!�=%��� (unknow
n) ����#�� PD

A ���� 1 �����#+ #��
���-��

!�=%�"����
����� ���
 �����	��N��� (�) ��A���:
�

A��
!�=%�����	�����
-�����`�+ �>���
���� 

400 !��� (�) 
  (2) !�=%������!-�
]

"��������#�� M
EA 

(M
alt 

Extract 
Agar) 

��A-����`@�:
����:

�
A��


���
T��&
�����
!�=%������!��%�
"�� N�����	����&���
!�=%���&� Freezing 

M
icrotom

e 
!,=��!	����

	�&����
!�=%�	�&-������	�����
-�����`�+ ,����:
�

A!�������
!�=%���� D
endritic H

ypha Q@�
!�J�

!�����������	����
!�J���� Q@�
-�����!�����!����!�=%���
���'
����� 7 �����#+���!��%�
"&����
��&
-��

��
  N
icole et 

al. (1995) (@�A��� 3.18) 
,�&��!�J����:

�
A��
!�=%� Phellinus 

noxius Q@�
!�J�

��!#	���
N�����!���N��!������%>�	�� (brow
n root rot) ���!�
���������AN��	�� �>��#�!�
������

�=�	��	����
"���=�	�� #�����
�  

       

@�A��� 3.18 ���:
�

A D
endritic H

ypha ��
!�=%� Phellinus noxius (� ��A �) ��,����	�����


-�����`�+�>���
���� 1000 !��� ��
!�=%����� 7 �����#+ ������"��-���\�N����
!&�
!�=%�"��

!������!�J����%>�	��!��� !�����!������� ��,?���-������
-�����`�+�
!�R�	���  (�) -��
��

����
��
 N
icole et al. ���r 1995  

�
�

�
�

�
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�

�
�

 

�
�

���-����%� !�=��
@̀�:

�����A!������
!�=%�������>����!�=%�"�� N�����	�&-���:
�

A��


!�=%������,=�N����� Section ��&�!��=��
 Freezing M
icrotom

e ,�&����!�������
!�=%��������������

�A#&��
!Q��+��
,=� (��,��� 3.19)   

  

 

      

@�A��� 3.19  ���:
�

A!�������
!�=%��� Phellinus noxius (`���%) ���!-�
]
!����>����   

                !Q������!�=%�!�=����
����� 
 -����������

��#����
!���A#+���!#��A��	�����!-�
]
��
!�=%�����
���% ,

�
&�� 

��#����
!���A#+ 
M

EA 
�>��#�!�=%�!-�
]

!	
�N	"����������"���������� ��
�
��"����� �� #�� PD
A 

��A ��#�� IM
A-2 (��,��� 3.20) 

 

    

  

@�A��� 3.20  ���:
�

A���!-�
]
��
!�=%� Phellinus noxius ���� 5 �����#+ ����#�� IM

A-2 (�) �� 

���:
�

A!�J�!���������& ��
 !����	
���#�� ���
N�N���!������!�J����%>�	������ ��

��#�� PD
A (�) !�������
 !����	
�"������#����A"����������	�&�����
!����� ��

��#�� M
EA (�) !������A!���� !����	
������#��!�
�����&��!#���&��A!��������!�J���

��&����-������!��������	�&���-�Q���������  



��������	�
����

� “��������	���������	����������������-�����!"!#$��������%


��!
�� 
70 

!�=��
-�����,
��-�+��!#	���
N����������
�����	��N��� 
N��&
'��������!�=%�	��&
'���
 

Koch (Koch's postulates) (Koch, 1890) ��
!�=%���������"������� (1) ��A (2) ��%� "�������?

����!�=%��
������������ 
3-6 

!�=��"���>�!�R- 
�	�-�����!�����!�������
��\��������
!�=%�

��!#	�N����
"���=�	��#�����
��&���%
�� 
,�&��!�=%���������"���������� 

1.3.2 
��%������
�����

����
 ��������������!�=%���!#	���
N���������
���!-� (M
ohd Farid et al, 2005; Pao-Jen Ann 

et al,2002; H
odges, 1984) &���&�-A!�J�!�=%���!#	���
�����	��N�����
�� Q@�
�����
������&

&��!�J���!#	���
N�����!���N��!��� #�=� N��������%>�	�� (basal root rot, brow
n root rot) ��
"��

�=�	�� #�����
� 

 (4) N�����>� (sothy m
old)  !�
��	�&-,����>�����&
!�=�� �������  2551 ,����!^,�A

���������!-�
]
����
!&�

��������!
�N��!^,�A,
=%����\�
	���	�	��"���#]

���A���&���=%��������
��


�&����
!&�
�=�� 

�������
N����%�����:
�

A!�J�\
���>��@%���������A-��!�J��\�����&\
&�� 
�
�
���� 

(��,��� 
3.21) 

N�����&"�-A�A���,�����������A�����
!,��%����� 
!,��A-A��`����#��-��

�%>�#&��Q@�
!�J���
!������!,��%��������?�������� !�=%���	�&��%"��"��
��!���"��>����!Q��+��
,=��	�

-A������,=��>��#�"�������?��
!���A#+��
"��  

        @�A��� 3.21 ���:
�

AN�����>����!-�
]
������\
&���� ,������\
���>�!�J��\���@%�������  

                \
&��->��&���� 
 2.  "��!�J�$�����L��  
-�����!�R�	�&����
�
���
!&�

������,=� -��,=%����������->��&� 3 	�&����
  �����?

	�&-,�"��!�=��I����!#	�N��,=� N��&
'������&����
 (Berm
ann funnel) ��
	��"���%  
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��%��!���
���� 1 ��
!&�
,

=%����\�
	��������z]
#�	��N��� !�=��!�R�-��	�����"�����
����� 

�����?	�&-,� "��!�=��I����!#	�N��,=� Rotylenchulus sp. ->��&� 5 	�&	���
� 500 ���� 

��%��!���
���� 2 ��
!&�
,=%����\�
	��������z]

#�	��N��� !�=��!�R�-��	��������
�����

�����
 �����?	�&-,� "��!�=��I����!#	�N��,=� H
elicotylenchus sp. ->��&� 300 	�&	���
� 

500 ���� Q@�
���&��!�J�->��&���
"��!�=��I����%�	�>���������?����#�!�
��&��!���#����
!`�:
T�
- 

(300 	�&/�
� 500 ����) ��A Tylenchorhynchus sp. 25 	�&	���
� 500 ����  

��%��!���
���� 3 ��
!&�
,=%����\�
	�����"�����z]

#�	��N���  "�������?	�&-,�"��!�=��I��

��!#	�N��,=� 

��%
��%"���>����	�&-���Q%>� !�J����%
��� 2 N��!�R�	�&����
-����
!&�
!�
�!���!���&������%
��� 

���A�A!&��#��
�����A���
 3 �����#+ ,�&���#�\����	�&-�����
���A->��&���
"��!�=��I��

��!#	�N��,=����>���
!���&��� �=�"�������?	�&-,�"��!�=��I����	�&����
��� 3 !���!�
� ��A"��

�����?	�&-,�"��!�=��I����	�&����
��� 1 �	������?	�&-,�"��!�=��I�� H
elictylenchus sp.  

->��&�������
��A,�"��!�=��I�� Tylencholenchus sp.  ->��&� 105 ��A 34 	�&	���
� 500 ���� 

	���>���� 

"��!�=��I�����	�&-,
���	�&����
�
���
!&�

	����������
�����	��N��� !�J�"��!�=��I��

������� ��������:
�

A����>��������
��%>�!��%�
-������ �
,
=�N��"��#������������� -A��� stylet 

��


!���"�����&���
 root cortex N����-����&�#�&#�=��>�	�&��
��&���
"��!�=��I�����������!Q��+

,=� (m
igratory sem

iendoparasite) �����?���
&
	����"�����"����,=���
�̀�������
�������&���=%�	�>�

���"�����?@
 2 �r (anhydrobiosis) 

 
 

3.8.2  "����"���"�����>�����>� ����
=����'���������
=����'�����=�J,�+ 
�. !�=%����	
N����Q�� "������&�����!���A#+-�� ��. ��&���

 
�̂	������
 ���&
��,=�`��	�+

��A���,����'�����	
 ��
A!�:

	�`��	�+ �#�&
������!���
�#�� !�=���>���!,
����
���
����#��

��	� IM
A2 ,�&�������?!,
����
���

!�=%�"������%
->��&� 16 "�NQ!�� (C
SAL 01-016)  

�. !�=%����	
N����Q��!�R�N�"U�+ ���"������&�����!���A#+-������&
��N��,
=� ���&
����{

&
�����AN��,
=� ��

A!�:
	�`��	�+ �#�&
������!���
�#�� (���A'
��, 2549) ->��&� 5 "�NQ!�� 

"����� 

1.
!���A#�� (Kaem

pferia  galangal)       1 "�NQ!��  (KAE1) 

2.
�A�A�#�� (M

entha  cordifolia )            1 "�NQ!��  (M
IN

1) 

3.
\����I���
 (Eryngium

  foetidum
)               1"�NQ!��  (FIT1) 
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4.
��A!���� (Allium

  sativum
)                    1 "�NQ!��  (G

AR1) 

5.
���A!,�� (Tinospora  crispa)              1 "�NQ!��  (TIN

1) 

�. !�=%����	
N����Q��N�"U�+ 36 "�NQ!�� ������-���>�	����A����
,
=� 6 ��
� ���!^,�A

���������&����!�=%� C
olletotrichum

 sp. ��
��% 

1.
�� (C

am
ellia  sinensis)                       13 "�NQ!�� (TEA1-13) 

2.
���U (C

offea  arabica)  
            2 "�NQ!��  (C

O
F1-2)  

3.
��
��� (Barleria  cristata)                     3 "�NQ!��  (BAR1-3) 

4.
-������� (Piper  ribesoides )                   4 "�NQ!��  (PRI1-4)  

5.
��
%� (C

urcum
a  longa )                        6 "�NQ!��  (TU

R1-6)  

6.
	A"��� (C

ym
bopogon  citrates)             3 "�NQ!��  (LEM

2-4) 


. !�=%����	
N����Q��N�"U�+ 35 "�NQ!�� ������-���>�	����A����
,
=� 12 ��
� ���!^,�A

���������&����!�=%� Phellinus noxius ��
��% 

1.  
�� (C

am
ellia sinensis var. assum

m
ica) 12"�NQ!�� (TEA14- 26) 

2.  
��
��� (Barleria cristata L.) 

                7 "�NQ!�� (BAR1-7) 

3.  
��
%� (C

urcum
a longa L.)  

                4  "�NQ!�� (C
U

R1-4) 

4.  
�A!�� (Azadirachta indica)                      2  "�NQ!�� (N

EE2-3) 

5.  
��A!���� (Allium

 sativum
 L.)                     2  "�NQ!�� (G

AR2-3) 

6.  
	A"��� (C

ym
bopogon citrates Stapf)         2 "�NQ!�� (LEM

2-3) 

7.  
���A!,�� (Tinospora crispa L.) 

     1 "�NQ!�� (TIN
1) 

8.  
���U (C

offea arabica L.)                          1 "�NQ!�� (C
O

F1) 

9.  
!���A#�� (Kaem

pferia galanga L.)          1 "�NQ!�� (KAE2) 

10.  
�A�A�#�� (M

etha cordifolia O
piz.)             1 "�NQ!�� (M

IN
1) 

11.  
\����I���
 (Petroselinum

 crispum
) 

     1 "�NQ!�� (FIT2) 

12.  
-�������  (Piper ribesoides W

all.)  
     1 "�NQ!�� (PRI1) 
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3.8.3  "�������	���
�

@�A<�����>�����
=����'����"���	H�	O
	Q"�+�!����>�������
=��<���� 

". -���������A�
�'
��,��
!�=%����	
N����Q�����"�����-�� ��. ��&���
 

�̂	������
 ��

����&�������!-�
]
��
!�=%��� (unknow

n) ������"������� 1.3.1N�����	�&-&����`�����!-�
]
��


N�N�����
!�=%�����!#	�N��	��N������!��%�
��&����!�=%����	
N����Q���	��A"�NQ!�� 
(��,��� 

3.22) 

�>��&�
#�!���+!QR�	+�����%
���!-�
]

#��
-��&�
�
%�!�=%�!�J�!&�� 3 &�� ,�&��!�=%����	
N����Q��"�

NQ!�� C
SAL 01-016 �����?�����%
���!-�
]

��
!�=%���
����&"���������� ��!���+!QR�	+�����%
���!-�
]
 

48.33%
 ��
�
��"�����"�NQ!�� C

SAL 01-012 ��A C
SAL 01-013 ��!���+!QR�	+�����%
���!-�
]

!�������=� 42.78%
 (	���
��� 3.34) 
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@�A��� 3.22 
���:

�
A��������%
���!-�
]

��
!�=%��� (unknow
n) 

������"��-����������


�����	��N���  ���� 3 &�� !�=��!��%�
��&����!�=%� ���	
N����Q�"�NQ!��	��
W ��

��#�� IM
A-2 !�����!����������!-�
]

��
!�=%���������&���� (control) 

  

C
SA

L
 01-02-05 

C
SA

L
 01-04 

C
SA

L
 01-05 

C
SA

L
 01-06 

C
SA

L
 01-07 

C
SA

L
 01-08 

C
SA

L
 01-09 

C
SA

L
 01-10 

C
SA

L
 01-011 

C
SA

L
 01-012 

C
SA

L
 01-013 

C
SA

L
 01-014 

C
SA

L
 01-015 

C
SA

L
 01-016 

C
SA

L
 01-018 

C
SA

L
 01-019 

C
ontrol 
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 �������� 3.34 !���+!QR�	+�����%
���!-�
]
��
!�=%��� (unknow

n) ������"��-����������
�����	��

N���N��!�=%����	
N����Q��"�NQ!��	��
W�����N��&
'� dual culture ��� 3 &�� 

"�NQ!�� 
!���+!QR�	+�����%
���!-�
]

 1(%
) 

C
SAL 01-02-05 

C
SAL 01-04 

C
SAL 01-05 

C
SAL 01-06 

C
SAL 01-07 

C
SAL 01-08 

C
SAL 01-09 

C
SAL 01-10 

C
SAL 01-011 

C
SAL 01-012 

C
SAL 01-013 

C
SAL 01-014 

C
SAL 01-015 

C
SAL 01-016 

C
SAL 01-018 

C
SAL 01-019 

14.70
hi 2 

27.20
e 

12.50
i 

20.59
fg 

19.85
fg 

17.65
fgh 

21.32
f 

16.91
gh 

32.78
d 

42.78
b 

42.78
b 

33.89
d 

40.56
bc 

48.33
a 

38.33
c 

38.89
bc 

LSD
0.05  

3.99 

C
V (%

) 
9.59 

 

1  ���!^����-�� 4 Q%>� 
2 ���!^�������	����&�	�&���:

�!#�=������� colum
n !���&������
&��"�����&���	�	��
�������
������>���]

     

��
�?
	
 !�����!����N��&
'� Least-significant difference ����A����&��!�=������ 95 !���+!QR�	+ 

 
 -��	���
��� 3.35 ��A ��,��� 3.23 Q@�
!�J�����������A�
�'
��,��
!�=%����	
N����Q��

���"�����-�� ��. ��&���
 

�̂	������
  ������&����!�=%�����!#	�N��	��N�����
��������"����

�A�A���  Q@�
��
A��%���
"�������?->������
���
!�=%���"�� �	�!&��������>��������
��->����
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-@
->�!�J�	��
�������A�
�'
��,��
!�=%����	
N����Q��"����� ��A-��\��������
 -A!#R�"��

&��!�=%����	
N����Q�����������%����A�
�'
��,�&����!�=%����A���#��
�{
��	
�����!���+!QR�	+���	�>� 

(!�:
�, 2532) -@
"��"���>�!�=%��{
�z�:

+���������%�������������������
�=�� W ���	��"�   

 ��
��%�-@
"������
���!�=%����	
N����Q��!��N�"U�+-��,=�����",��=�� W !,
��!	
� ��A-��

\�����>��&-��A������!�=%���!#	�N���>���]
��
�� ,�&�������?���
�������
!�=%���!#	�

�>���]
"�� 2 ��
� �=� N�����!�
�������� "����� N����-���������N�����!�
�-��!�=%� 

C
olletotrichum

 sp. ��AN��!������%>�	����
�����A�>�	�����!�
�-��!�=%� P. noxius  -@
"���>�!�=%�

��!#	���%
��
��
���%��������������
 	��"�  
 3.8.3

	���
�

@�A<�����>�����
=����'�����=�J,�+��"�������>�"���#�
R<�����>��� 
          ������=��<���� 
 

=���������=�� (anthracnose) 
 -������>�!�=%����	
N����Q��!��N�"U�+������-����&��>�	����A����
,=� 

��%
#�� 
36          

"�NQ!�� 
��A-���&�����!���A#+-������&
��N��,

=� 
���&
����{&
�����AN��,

=� 
��

A

!�:
	�`��	�+ �#�&
������!���
�#�� (���A'
��, 2549) ->��&�  5 "�NQ!�� ���������A�
�'
��,

����������%
���!-�
]
��
!�=%�����!#	�N���������N�� ��&�&
'� D

ual culture ,�&�� !�=%����	
N�

���Q��!��N�"U�+ 4 "�NQ!�� �����?�����%
��A�#�\����&����
!&�
��������%
(clear zone) 	�����

!-�
]
��
!�=%��� C

olletotrichum
 sp.��%
 2 "�NQ!��"���	�	��
���-������&���� ����
������>���]

��
�?
	
N��,�&��!�=%����	
N����Q��!��N�"U�+��������?�����%
!�=%� C
olletotrichum

 sp. "�NQ!�� 1 

��
������ �=� C
O

F2, C
O

F1, TEA5 ��A TEA6 	���>���� N����!���+!QR�	+��������%
!������ 68.82, 

68.24, 54.39 ��A51.46  	���>���� (	���
��� 3.35 ��A ��,��� 3.23)     ��&�!�=%����	
N����Q��

!��N�"U�+��������?�����%
!�=%� C
olletotrichum

 sp. "�NQ!�� 2 ��
������ �=� C
O

F2, C
O

F1 ��A

TEA6 	���>���� N����!���+!QR�	+��������%
!������ 72.19, 70.20 ��A 60.64   	���>���� (	���
��� 

3.36 ��A ��,��� 3.24)   
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�������� 3.35 !���+!QR�	+��������%
���!-�
]
��
N�N��� (%

PIRG
) ��
!�=%� C

olletotrichum
 sp.  

"�NQ!��1 ��
!�=%����	
N����Q��!��N�"U�+ 36 "�NQ!�� 
 Isolate 

%
  PIRG

    Isolate 
%

  

PIRG
     Isolate 

%
  PIRG

   Isolate 
%

  PIRG
    

TEA1 
48.96

cd/2 
TEA9 

42.26
fgh

i 

TU
R1 

41.18
ghij 

LEM
4 

29.30
n 

TEA2 
42.26

fghi 
TEA10 

44.35
efg

h 

TU
R2 

41.18
ghij 

C
O

F1 
68.24

a 

TEA3 
44.35

efgh 
TEA11 

37.58
jkl 

TU
R3 

42.34
fghi 

C
O

F2 
68.82

a 

TEA4 
43.05

m
n 

TEA12 
42.04

fgh

ij 

TU
R4 

41.18
ghij 

PRI1 
41.18

ghij 

TEA5 
54.39

b 
TEA13 

31.2
1n 

TU
R5 

37.58
jkl 

PRI2 
42.36

fghi 

TEA6 
51.46

bc 
BAR1 

40.00
hijk 

TU
R6 

36.16
klm 

PRI3 
41.18

ghij 

TEA7 
43.93

fgh 
BAR2 

37.65
jkl 

LEM
2 

45.23
defg 

PRI4 
38.22

ijkl 

TEA8 
40.17

hijk 
BAR3 

48.83
cd

e 

LEM
3 

33.76
lm

n 
KAE1 

44.12
fgh 

KM
I1 

42.35
fghi 

FIT1 
40.59

hijk 
TIN

1 
46.47

def 
G

AR1 
42.94

fgh 

LSD
0.05  

2.26 

C
V (%

) 
4.48 

 1���!^����-�� 4 Q%>� 
2 ���!^�������	����&�	�&���:

�!#�=���������� colum
n ���
&��"�����&���	�	��
�������
��

����>���]
��
�?
	
 !�����!����N��&
'� Least-significant difference ������&��!�=������ 95 !���+!QR�	+ 
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   @�A��� 3.23  ���:
�

A��������%
���!-�
]
��
!�=%��� C

olletotrichum
 sp. "�NQ!�� 1 (control)                       

��
!�=%����	
N����Q��!��N�"U�+ 36 "�NQ!��  #��
�������� N��&
'���� N��&
'�    

D
ual culture  

 
 

 
 

   

T
IN

6 

T
E

A
1 

 C
ontrol 

T
E

A
2 

T
E

A
13 

T
E

A
12 

T
E

A
11 

T
E

A
10 

  T
E

A
9 

T
E

A
8 

T
E

A
7 

T
E

A
6 

T
E

A
5 

T
E

A
4 

  T
E

A
3 

B
A

R
1 

B
A

R
2 

B
A

R
3 

 T
U

R
1 

T
U

R
6 

T
U

R
5 

T
U

R
4 

T
U

R
3 

T
U

R
2 

L
E

M
2 

L
E

M
4 

L
E

M
3 

C
O

F1 
C

O
F2 

   PR
I1 

   PR
I3 

   PR
I2 

   PR
I4 

K
A

E
1 

K
M

I1 
FIT

1 

T
IN

6 
G

A
R

1 

C
olletotrichum

 

Actinom
ycetes 
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  �������� 3.36   !���+!QR�	+��������%
���!-�
]
��
N�N��� (%

PIRG
) ��
!�=%� C

olletotrichum
 sp.  

         "�NQ!��2 ��
!�=%����	
N����Q��!��N�"U�+ 36 "�NQ!�� 
 Isolate 

%
  PIRG

   
 Isolate 

%
  PIRG

    Isolate 
%

  

PIRG
     Isolate 

%
  

PIRG
     

TEA1 
36. 70ghijk/2 

TEA9 
37.23

ghijk 
TU

R1 
38.41

fghi 
LEM

4 
30.56

m 

TEA2 
34.44

ijklm 
TEA10 

42.02
ef 

TU
R2 

34.44
ijklm 

C
O

F1 
70.20

a 

TEA3 
33.50

jklm 
TEA11 

38.19
fghij 

TU
R3 

36.42
ghij

k 

C
O

F2 
72.19

a 

TEA4 
33.50

jklm 
TEA12 

38.19
fghij 

TU
R4 

35.76
hijkl 

PRI1 
34.44

ijklm 

TEA5 
49.47

c 
TEA13 

36.81
ghijk 

TU
R5 

34.72
ijklm 

PRI2 
47.68

cd 

TEA6 
60.64

b 
BAR1 

40.39
efgh 

TU
R6 

30.56
m 

PRI3 
44.37

de 

TEA7 
33.50

jklm 
BAR2 

35.75
hijkl 

LEM
2 

42.36
ef 

PRI4 
31.25

lm 

TEA8 
35.10

ijklm 
BAR3 

37.74
fghijk 

LEM
3 

33.34
klm 

KAE1 
37.08

ghij

k 

KM
I1 

38.41
fghi 

FIT1 
41.06

efg 
TIN

1 
35.76

hijkl 
G

AR1 
40.39

efgh 

LSD
0.05  

  2.37 

C
V (%

) 
  4.70 

  1���!^����-�� 4 Q%>� 
2 ���!^�������	����&�	�&���:

�!#�=���������� colum
n ���
&��"�����&���	�	��
�������
��

����>���]
��
�?
	
 !�����!����N��&
'� Least-significant difference ������&��!�=������ 95 !���+!QR�	+ 
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   @�A��� 3.24 ���:
�

A��������%
���!-�
]
��
!�=%��� C

olletotrichum
 sp. "�NQ!�� 2 ��
!�=%����	
  

N����Q��!��N�"U�+ 36 "�NQ!��	��
 W #��
�������� N��&
'���� N��&
'� D
ual culture  

       C
ontrol 

T
E

A
13 

T
E

A
12 

T
E

A
11 

T
E

A
10 

T
E

A
9 

T
E

A
8 

T
E

A
7 

T
E

A
6 

T
E

A
5 

T
E

A
4 

T
E

A
3 

T
E

A
2 

T
E

A
1 

B
A

R
3 

B
A

R
2 

B
A

R
1 

 T
U

R
6 

 T
U

R
5 

 T
U

R
4 

 T
U

R
3 

 T
U

R
2 

 T
U

R
1 

L
E

M
2 

L
E

M
4 

L
E

M
3 

C
O

F2 
C

O
F1 

   PR
I1 

   PR
I4 

   PR
I3 

   PR
I2 

T
IN

6 

FIT
1 

K
M

I1 
K

A
E

1 

G
A

R
1 

C
olletotrichum

 

Actinom
ycetes 
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=����"��!�=����!����>;����<���� (brown rot) 
-������������A�
�'
��,��
!�=%����	
N����Q��!��N�"U�+������&�������!-�
]

��


!�=%��� Phellinus noxius !�=%���!#	���
N��	��N���#�=�N�����!���N��!������%>�	����
�� ,�&�� 

G
AR2 �����?�����%
"���������� ��
�
���=� PRI1, TEA5, LEM

1, ��A TEA8 N����!���+!QR�	+�����%
 

!������ 69.37%
, 59.38%

, 55.63%
, 48.12%

 ��A 45.00%
 	���>���� (	���
��� 3.37) ��A-A!#R�

"��&�� ����������!���+!QR�	+��������%
���A�����
 ��������!�
��&�� 60 !���+!QR�	+-A!�J����	
N����Q��!��

N�"U�+������"��-��,=�����",� 
Q@�
���	
N����Q��!��N�"U�+������"��-��	������!���+!QR�	+���

�����%
��&�� #]
��������!,��
 20-40 !���+!QR�	+!�����%� ��A!�=%��{
�z�:

+������"��-����
�����A��
%���

!���+!QR�	+��������%
���!-�
]
��
!�=%� P.  noxius ������� �	�!�=��!�����!����-�����:

�
A���

!-�
]
!	
�N	,�&�����	
N����Q������
"�NQ!�� ,�&�� 

������&�������?�����%
���!-�
]
��
!�=%�

��!#	�N��  P.  noxius "�����A���	�>� �	���
\����!-�
]
��
!�������
!�=%��� N���>��#�!�������


�
��A!�
����!���������
"�!�=��!�����������&���� (��,��� 3.25)  #�=������
���
���!��%�
!�=%�

����!#	�N����&����  BAR5 ���!�=%��{
�z�:
+-A"�������?�����%
���!-�
]

����������
N�N�����


!�=%�����!#	�N��"�� �	�,�&��!�=%�������� ����
 tertiary m
ycelium

  ��A!�
����������	�&��
!����� 

��
!&�
��� Q@�
��-!�J�\���-�������� ���	
N����Q������&�����
��� secondary m

etabolite Q@�


��
\�	�����!-�
]
��
!�=%�����!#	�N�� 
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�������� 3.37 !���+!QR�	+��������%
���!-�
]
��
N�N��� (%

PIRG
) !�=%��� Phellinus noxius 

  ��
!�=%����	
N����Q��!��N�"U�+ 35 "�NQ!�� 
 

Isolate 
%

  PIRG
 

Isolate 
%

  PIRG
 

Isolate 
%

  PIRG
 

TEA1 
1.25

lm 
BAR1 

13.75
hijklm 

N
EE2 

31.80
efg 

TEA2 
17.50

hijk 
BAR2 

5.00
klm 

G
AR1 

42.50
cde 

TEA3 
4.37

klm 
BAR3 

0.00
m 

G
AR2 

69.37
a 

TEA4 
0.00

m 
BAR4 

0.00
m 

LEM
1 

48.12
bcd 

TEA5 
55.62

abc 
BAR5 

0.00
 m 

LEM
9 

11.87
hijklm 

TEA6 
15.00

hijk 
BAR6 

6.88
jklm 

TIN
1 

25.62
fgh 

TEA7 
20.00

ghij 
BAR7 

0.00
m 

C
O

F1 
0.00

m 

TEA8 
45.00

cde 
TU

R1 
1.25

lm 
KAE1 

18.13
ghijk 

TEA14 
34.375

def 
TU

R2 
19.37

ghij 
KM

I1 
0.00

m 

TEA15 
21.87

fghi 
TU

R3 
1.88

lm 
FIT1 

10.00
ijklm 

TEA16 
0

m 
TU

R4 
8.13

ijklm 
PRI1 

59.38
ab 

C
ontrol 

0
m 

TEA17 
40

de 
N

EE1 
31.87

efg 

LSD
0.05  

13.98 

%
C

V 
54.40 

 1���!^����-�� 4 Q%>� 
2 ���!^�������	����&�	�&���:

�!#�=���������� colum
n ���
&��"�����&���	�	��
�������
��

����>���]
��
�?
	
 !�����!����N��&
'� Least-significant difference ������&��!�=������ 95 !���+!QR�	+ 
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@�A��� 3.25 ���:
�

A��������%
���!-�
]
��
!�=%��� Phellinus noxius ��
!�=%����	
N����Q��          

!��N�"U�+ 35 "�NQ!�� #��
�������� N��&
'���� Paper disk m
ethod   

Phellinus noxius

Actinom
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�����  4 
���	-�"������� 

 4.1  �	�������	�S��
�����+���	�S���%@�A 
  -��
�����+�����!,
��'�	���#��,

=����"�����!�=��\������$��
�����+!,=������
�����������%�

��
 isolate "��-��
��&
-������#�����
��
A\��&
-�� ��A��
 isolate "��-��
��&
-�����%
��% N��"��

!�=��-��  3 ������=� �����	�@
"�N	�!-� "�����  
Azospirillum

, Azotobacter ��A Beijerinckia 

������A���U��U���� "����� Penicillium
 ��A ���	
N����Q�� isolate,  LG

LA-01-012  ��������#�@�


�=�������A���N,���!Q��� "����� Bacillus 

���������
�z--�����\�
	�
�����+��&��,!,
=����������\�
	��,�&�� 

��������$��
�����+

��&����-��
�����+���!�J���AN���+���� &N�����
\���
�&�	������	
��
�
� N���������� pH
 !,
���@%�-�� 

4.76 !�J� 5.4   ��������$��
�����+��A��$���&��,���-��-A��
\��#���� pH ������
�@%����&��
���

'�	���#��N��!^,�A"�N	�!-���������
�&��������&
'����"��"�������$� 
��%
���
��������������A

���
�-�
 
N���>��#��&��!��������
"�N	�!-���
�@%�?@
 

2.93 
- 

3.23%
 

��A 
2.71 

– 
2.82%

 

	���>���� ��
A���"�������$���"�N	�!-�!,

��
 2.68%
  �>�#���'�	���#���=��W"����� P, K, C

a, M
g, S 

��A Zn �R����&N������!,
���@%����!-�  ��&���
���
'�	� B ����&N���!,
���@%�#��
��������$��
�����+

!,��
!�R�����  �	���
���
'�	���
'�	����� &N������
����
���!-�"�����  Fe, M

n ��A C
u  ����
"�

�R	����� pH
 ��
�
���
?=�&��������!��

�
+	�>��>�#������������ ��
��%��&�����������$��
�����+��&����

���������N�N�"��+!,=�����A��� pH
 ��A��
!�J����!,
����
���

 ���!Q��� ��A �����!Q���  ��&���� 

B ��%���
	�>��&�������	�T������  #�������������� pH
 �
��#�!,
���@%��R-A�>�� #�����A�����
  B

!,
���@%���&�   �&��!��������
'�	���#�������� ����>����\�
	���A���
�����+��
���
&
-�������%


��% ��
�
����
���
���	�>��&�������	�T�� �	�����&N���&�����'�	���#��"�����@%� �>�#���������	
���

Q
���Q+���	�&-,� 
����
���

��� 
EG

C
G

 
��
��������G����%
���
����������������A���
������

���
�-�
 �����A���
 17.24 – 77.75 m

g/g ��
�
���=���� EG
C

 ����A���
 5.80 – 55.67 m

g/g 

��
�
���=��������A���
 EC

 4.39 – 60.83%
  ��A����
���

��� C
 ���������� 0.15-4.67 m

g/g 

,������
!�	���������-&������&N���&�����	����������
��A���������!��
������������-�����


�����
�-�
-A����
���
�����
�&�����
�������������� 

�	�����
	�
�����������&N���&�����

��!U����������������
���
���������
���
��� ��
�&�����
���
�-�
 ��A�����
!�	�����A����R

�=� 
N����&��#]

����&��
���
���	����������
��A���������!��
�-A����
���

	�>�����������&
G��
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#��& 
��A����!,
����
�@%�����&
G������ 

��A-A����
���
��
�����G��I� 

��������$��
�����+��A��$�

��&��,	��!�=��
��� 
4 

���%
 
���-��-A��
\��&�	������	
�
���A������'�	���#��������@%���
��

���&��
����&N�����&���
!��
��#�\�\�
	��
�����@%� Q@�
-A!#R�&����G�����\�
	�r 2551  \�\�
	��


�� !^������������&
 617.5 - 711.3 �
N�����	��!���	�+ (kg/ha) ��G�����\�
	�r 2552 \�\�
	��
��

!,
���@%�!�J� 1,165 - 1,271.9  �
N�����	��!���	�+   -������>��&-����A�����
N�������


����
��$��
�����+��A��$���&��, 
 

,�&�����
��������������%�"������,��������
N��  
!�=��

!�����!����������
�����������
!&�
���	�>��&����A�����"������ 

Q@�
�����!�
�N������&������
"��R

	��-�����������"�������?����&�� ���
����
��$��
�����+"��������A�����
N����������
  

 4.2  �	�������"�������<��=�������� 
           ���
���������A�����
N�������
Q@�
#��
-�����
����
��$��
�����+"��������>��&-N��
�>���]

��
�� ,�N���>���]
 2 ��
� �=� N���������N�� ���!�
�-��!�=%� C

olletotrichum
 sp. N��

,�!�=%� C
olletotrichum

  ->��&� 2 "�NQ!�� ������&�������
��
���!����>�����	�	��
���  

N�����!���N��!������%>�	�� !�
�-��!�=%��� P .  noxius  !����>���������AN��	����
�� �>�	����

���
�����	��N��� ������ W !#���& �#�
 ��A�=�	��	�� Q@�
�������%���!&����A���
 3-6 !�=�� 

���	�%
�	���
!�	!#R�����!�
��!#���&����
-���A��%
�=�	���#�
	���������� ���������&�������?��

���!�J��{
�z�:
+��
!�=%����	
N����Q��!��N�"U�+����������%
���!-�
]

��
!�=%��� 
C

olletotrichim
 

sp. ��!#	�N���������N����
�� ��%
 2 "�NQ!��   ,�&��   "�NQ!�� C
O

F2 ��A C
O

F1 ��

��A�
�'
��,����������%
���!-�
]
��
!�=%���!#	�"�NQ!�� 

1 
�������� 

N����!���+!QR�	+��������%
 

!������ 68.82 ��A 68.24 !���+!QR�	+ 	���>���� ���-����%���
,�&�� ��� �����%
!�=%���!#	�N��"�

NQ!�� 2 ��
 !�=%��{
�z�:
+��%
 2 "�NQ!�� ��
����&���
	����
�
����A�
�'
��,����������%
!�=%�"�����

������!���!���&��� N����!���+!QR�	+��������%
 !������ 72.19 ��A 70.20 !���+!QR�	+ 

���������&�������?�����!�J��{
�z�:
+��
!�=%����	
N����Q��!��N�"U�+����������%


���!-�
]
��
!�=%��� P. noxius ��!#	�N�����!���N��!������%>�	����
��,�&��!�=%��������A�
�'
��,

��
����������������%
!�=%���!#	�N��"����� G
AR2  (69.37%

) ��
�
��"����� PR11 (59.38%
) ��A 

TAE5 (55.62%
) ��A!�=%���%
 3 "�NQ!����%�#�\�"���	�	��
�����
�?
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1.  !,=� ���� !�= ����A����
���

!�=%�-��
�����+�������A�
�'
��,��

������������������"��-�����

	���	�
�
�
�#�!�J���$��
�����+"��
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1.1  ��"���>���
���

U����
=����'���A���
��$��"���!���������� 

1.1.1 !�R�	�&����
�
��	�	������A�������

����������
��&���'�����	
 

1.1.2  ���!�=%���#��
�{
��	
��� 

\��>�!�R-������>�!�
���� 100 %  

 

�>����!�R�	�&����
�
��	�	������A�������

����������
��&���'�����	
���&�>���

���!�=%���#��
�{
��	
��� 

"�� !�=% �-��
�����+����
 N����Q����� ���&����

������������&������������� ��A!�J�

�{
�z�:+	��!�=%���!#	���
N����	���� ->��&�

��%
�
%� 130 isolates 

 

 1.2   	����
�V�"�@�A��"���!������
���� 

1.2.1 ��A!�
����\�
	!��"Q�+!Q���!�� 

1.2.2 ��A!�
�`�����,���������������

#��
�{
��	
��� 

1.2.3  ��A!�
���A�
�'
��,�������������

������������� 

\��>�!�R-������>�!�
���� 100%  

1. �>�!�=%�������"����%
#����A!�=%����!��!�R�

�&��&�"&� ��������&�������?��

������\�
	!��"Q�+!Q���!��  

2. ��A!�
�`�����,!�=%������ �̀����,�����

����������A���!�=��"&� !,=�������

��A�
�'
��,������������� 

3. ��A!�
���A�
�'
��,���������������

����N�
!�=�� 

 ������!�=��!�=%�!,=��������������

��������!�=%�
	����N�
!�=��"��!�=%� 3 isolates 

N��!�=��!�=%���������\�
	!��"Q�+!Q���!��"�� ��
 

���
 ��A 	�>� �=� LGLA-02-021, LGLA-03-

026 ��A LGLA-01-015  

 ����������,�&��������!�=%� LGLA 02-

021 ��A !�=%� LGLA 01-015 #�=� !�=%�\����%
 3 

isolates ����&N��������������������"��

���&�����"�� ��� !�=%�  #�=���� !�=%��>���$�#���

Q��!���+ ,�.1  
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@��-�%" 1 (�!�) 
2.  !,=� � �� � !�= � � � � A � � � � 
 � ��

!�=%�-��
�����+�����&������A��

�����A!,
���&��!�J���AN���+

��
'�	���#���#� ���	���� 

"����� !�=%���"����+"�Q� ��A �A

NQ"���
���� 

2.1 ��"���> � J����+ J�'������='
�J	�
����#�"��"����
���
�%�
�����" 

2.1.1 !�R�	�&����
�
���
!&���������A���

	����������+����@%���'�����	
             

2.1.2 �����
��������+"����+"�Q�  

2.1.3 	�&-������!��������'�����	
 

2.1.4  ���!�=%������!����NQ�"��
���� 

\��>�!�R-������>�!�
���� 100% 

 

1. �>����!�R�	�&����
�
���
!&���������A

���	����������+����@%���'�����	
�>�������

�
��������+"����+"�Q���A�>�������

��
�������+��������&N,� 

2. ���!�=%������!����NQ�"��
����-���
�

��
!&���� 

1. ,�����+!�=%�������������+"����+"�Q�!,��
 

1 isolate !�����%�!�J�"����+"�Q�!�=%������� 

Glomus sp. ��A�����?!���������&N,�"�� 

����
"��R	�����������
�������+"����+"�

Q�N�����	�����&N,���A���z]#�  ����&�=�

��
�������+������ ��A������!�R��
 -@
"��

�����?\�
	 !,=� � ��� ��
���������"�� 

��A\��&
-��-@
"��	������&
'������������"����+"�

Q���� 

2. ,�!�=%������!����NQ�"��
���������� 14 "�

NQ!�� 

 2.2  � � % # � � � 	 � � �
 � 

 @ � A
���>�#��
�����+��"���!����
�"��
�#�
R ��
�=�<��A�� 

2.2.1 	�&-������!��������
"����+"�Q� 

��A�����
!��
����!-�
]!	
�N	��


��� 

2.2.2 ��A!�
�`�����,�����	�@
"�N	�!-�

��A���\�
	!��"Q�+U��U�!����
 

�NQ�"��
���� 

2.2.3 ��A!�
� �̀����, ���\�
	���+N��,=� 

\��>�!�R-������>�!�
���� 80% 

 

1. ��A!�
�`�����,!�=%�
	����
!�=%������

�A���U��!U	 

2. ��A!�
� �̀����, ���\�
	���+N��,=� 

(IAA) 

 

 

1. ��A�
�'
��,�����	�@
"�N	�!-���A���

\�
	!��"Q�+U��U�!���NQ�"��
����	�>� 

2. ,�&��!�=%����	
N����Q��������-��\
&��

�>�"���A���� ->��&� 6 "�NQ!����������?

\�
	 IAA "������
��������
��� 
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@��-�%" 1 (�!�) 
3. � � � � � � � 
 � �� � � A �� � ! �= � �

!�=%�-��
�����+��� !�J��{
�z�:+	��

!�=%���!#R���!#	���
N��N��!���

��
�� 

 

3.1  �������$���>�J��=�����+������
���>�����W�������X!��$%#�""���%��%�
����;�"����"���>�����
=����'�� 
#�"���!�	�X"�A
�� 

3.1.1  !�=��!�=%�������������&-������&��&� 

3.1.2 !�R�	�&����
�
���
!&��&�"�����A�

�+ 

3.1.3 ���!�=%���#��
�{
��	
��� 

\��>�!�R-������>�!�
���� 100 % 

1.  !�=��!�=%�������������&-������&��&���


���&
 ����d &
�����AN��,= �  ��A

!�:	�`��	�+ �#�&
������!���
�#�� ��A

���!�=%�-��,=���
�	��
 W 18 ��
� 

2.  !�R�	�&����
�
���
!&��&�"�����A�

�+

���&�>������!�=%���#��
�{
��	
��� 

�&��&�!�=%����	
N����Q��!�R�N�"U�+ -��

����&
��N��,=� ->��&�& 5 isolates ��A���

!�=%�-��,=���
�	��
 W "����� 71 isolates 

"��!�=%����	
N����Q��������-���
���
!&�"����

�A�

�+ 16 isolates 

 3.2  	����
�V�"�@�A<�����>��������X!��$%
������>������"J�$��"���	H�	O
	Q"�+
�!����>�������<��=��=����!�<��
�� 

3.2.1 ������&�������?�����	��	���   

-��
�����+��!#	�N��N��!���������

#��
�{
��	
�����A������� 

3.2.3  ��A!�
���A�
�'
��,��������
���

��!#	�N��N��!��������\�
	���
�����+ 

�>�!�
�������&!��R- 100% 

 

 

1.  �������A�
�'
��,��
!�=%����	
N����

Q�������!�J��{
�z�:+	��!�=%���!#	���


N���� 

2. ��A!�
���A�
�'
��,��
!�=%����	
N����

Q��!��N�"U�+����������%
���!-�
]��


!�=%�����!#	���
N���� (�������N�� 

��A N��!������%>�	��) 

 

 

1. �����,#��
�{
��	
��� !�=%����	
N����Q�����

���"������A�
�'
��,������&�������!-�
]

��
!�=%������A���	�>�-@
"��"���>�����������

�������%�	��"�  

 

2. !�=%����	
N����Q��!��N�"U�+"�NQ!�� COF2 

��A COF1 ����A�
�'
��,����������%
���

!-�
]��
!�=%� Colletotrichum sp. !�=%���!#	�

��
N���������N���������� ��A"�NQ!�� 

GAR2 �����?�����%
!�=%��� P. noxius !�=%�

��!#	���
N��	��N���#�=�N�����!���N��!�����

�%>�	����
��"���������� 



��������	�
����
� “��������	���������	����������������-�����!"!#$��������%
��!
��                                                                                                       94

@��-�%" 1 (�!�) 
4.  !,=�� @̀�:�\���
�z--�����\�
	

�
���� �+ ��A�� &��, �&���% 


�� � � � � � � � -� � � � � \ �
 	 � �

� � � � 	� � A � � � � � \ �
 	 � � �

�
�����+�����\�	��\�\�
	��A

�����,��
�� 

 

4.1  �����-�
���������"��-�
����
�
�����+ =����	Q##����"��-�
����
��"�!��"�� 3 "���%

� 

 - ���-�����������!�:	����
���{
��	
 

 - ���-��
�����+����
N����Q����&������$�

#��� 

 - ���-��
�����+"����+"�Q���&�����NQ"�

��
���� 

4.1.1 !�R�	�&����
�
���A���������>����

����
��A�>����&
!���A#+!�=%�
	�� 

4.1.2 -��!	�����z--�����\�
	�����A��

���\�
	����
�����+ Q@�
��A���"�

��&� 

 - \�
	#�&!�=%�-��
�����+��
�	��
 W ������

"��-��#�&��� 1-3 !,=�������&������$�#���

!,=�����!�J��z--�������\�
	���A��

�
�����+ 

4.1.3 	�&-������!��������
!�=%� 

Mycorrhiza ��A��
���������!,
���@%�

-��������-��
�����+���!�J���AN���+ 

4.1.4 &
!���A#+�������	
��
!�����
�
���A

'�	���#������,=�������������z--�����

\�
	����	�	��
��� ��� W 60 &�� 

\��>�!�R-������>�!�
���� 90% 

1. !�R�	�&����
�
���A���������>����

����
��A�>����&
!���A#+!�=%�
	�� 

2. -��!	�����z--�����\�
	�����A�����

\�
	����
�����+ Q@�
��A���"���&� 

 - \�
	#�&!�=%�-��
�����+��
�	��
 W ������"��

-��#�&��� 1-3 !,=�������&������$�#���!,=��

���!�J��z--�������\�
	���A���
�����+ 

3. &
!���A#+�������	
��
!�����
�
���A

'�	���#������,=�������������z--�����

\�
	����	�	��
���  

4. ����	�&����
	����!,=���>����&����
���

����	�������� (\�\�
	�����) 

5. !�R�	�&����
��������-�����
����


��
�	��A����&
 '�  !,=� � @̀ �:��&��

�����&���
��
���������	
���Q


���Q+���������� 

 

��������$��
�����+��A��$���&��,Q@�
����&�\��

��
-��
�����+������!�=��"�� 3 ������=� �����	�@


"�N	�!-�  ������A���U��U���� ��A�����

�A���N,���!Q��� ��,=%����"������
��
:����

�A�

�+ ->���� ,�&����������$��
�����+��A��$�

��&��, ����&N�������>��#� 

 -  �
��������,������@%�!�=��!�����!�������

�
������������������
 

 - �������������'�	���#��"�����@%� 

 - \�\�
	���������
��!,
���@%� 
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4.1.4  ��� � 	� & � �� � 
 	� � � � ! ,=� � �> � � � � &� �

��
�������	�������� 

4.1.5  !�R�	�&��� �
��������-�����


����
��
�	��A����&
'� !,=�� @̀�:�

�&�������&���
��
���������	


���Q
���Q+���������� 

 

 4.2 VY"��"�������<��=���������
V���XA������;���R��"��-�
�����
�����
�����+ 

4.2.1 !�R�	�&����
N����A���
����>���]��

���
����
��A��
!&�����!���
!,=��

&
�
- �̂�N����A���
`�	��,=�����>���]��

���\�
	�������
����
��A��
!&�

����!���
 

\��>�!�R-������>�!�
���� 100 % 

!�R�	�&����
N����A���
����>���]�����


����
->��&� 144 	����A��
!&�����!���


!,=��&
�
- �̂�N������>���]�����\�
	����

���
����
��A��
!&�����!���
 

-������>��&-N����
��->��&� 144 	����

���
����
,�&�����
����
��$��
�����+"����

����A�����
N����������
 ����&���
���
�����

����A�����
N�������
Q@�
#��
-�����


����
��$��
�����+ ,�N�����>���] 2 ��
� �=� 

N � � � � � � � � � N � �  ��� ! �
 � - � � ! �=% � 

Colletotrichum sp. N�����!���N��!�����

�%>�	�� !�
�-��!�=%��� P.  noxius 
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@��-�%" 2  %

���������������>�����>� (Culture Media Preparation) 
                    IMA-2 medium   (Inhibitory Mold Agar-2)  
  

 

��&���A������%>������ 1 �
	� 
��
���

 (����/�
	�) 

D
-glucose                       

Starch (soluble)               

Beef  extract                   

Yeast extract                  

N
z-case                         

C
aC

O
3                           

5.0 

5.0 

1.0    

1.0     

2.0    

1.0     

Agar 
15.0  

#��
-���@�
£
��!�=%�N����� autoclave ������

#���
 121� C
 �&����� 15 ����+	��	���
�
%&   !�J�!&�� 15 ����          

�#�!	
� antibiotics !�=���������D�����A���
 40

oC
 

Antibiotics ���!	
��
����#������
��%; 
1.

Trim
ethoprim

 20 m
g (0.02 gm

) �A����� D
SM

O
 2 m

L/ ��#�� 1,000 m
L (�����>� Bacteria) 

2.
N

aldixic acid 10 m
g �A����� 1 m

L 0.1 N
, N

aO
H

 (NaOH �$�� filtered sterilized "!����$) (�����>� 
Bacteria) 

3.
H

eritage solution 10 m
L /��#�� 1 �
	� (Fungicide) (Active ingredient: Azoxystrobin) 

(H
eritage solution:  heritage (Azoxystrobin) 1 gm

 �A������%>������ 29 m
L)  

  �X�������   Nutrient Broth 
�!%�	��"�����>;�"���� 1 �
�� 

	�
��� ("���/�
��) 
Beef extract 

Peptone 

3.0 

5.0 

�@�
£
��!�=%� ������

#���
 121� C
 �&����� 15 ����+	��	���
�
%& !�J�!&�� 15 ���� 
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�X��������;����������"���>�#��
�����+�!�������'��X=��  (CMC medium) 
       

�!%�	��"�����>;�"���� 1 �
�� 
	�
��� ("���/�
��) 

C
M

C
1 (C

arboxy m
ethyl) cellulose)  

KH
2 PO

4  

N
aH

PO
4 .7H

2 O
    

M
gSO

4 .7H
2 O

 

yeast extract 

5.0 

4.0 

6.0 

0.2 

1.0 

Agar 2 
15.0 

             1!	����N���A������%>���������      2 ���#��
-��������� pH
 ���& 

 �X�������  Czapek’s  agar  �;����������"���>�#��
�����+�!%��!�������,��,���� 
 

�!%�	��"�����>;�"���� 1 �
�� 
	�
��� ("���/�
��) 

sucrose 

N
aN

O
3  

C
a

3 (PO
4 )2    #�=� AlPO

4  

KC
l 

M
gSO

4 .7H
2 O

 

FeSO
4 .7H

2 O
 

Rose Bengal 1  

30.0 

2.0 

1.0  #�=� 0.701 

1.4 

0.5 

0.01 

0.035 

Agar 1 
15.0 

                     1 ���#��
-��������� pH
 ���&                pH

  7.3 ± 0.2 

 
       

 



��������	�
����

� “��������	���������	����������������-�����!"!#$��������%


��!
��                                                 
98

@��-�%" 3 ��������$��"��%
������+`��+=��A�� IAA (Indole-3-acetic acid) 
 

3.1 %

������� Standard series 
 

!	��������A��� standard ��
 Indole-3-acetic acid  (M
W

 = 175.19) �#����&��!������ 

10 m
M

 ����  !,=�����!�J� stock solution (�A�������� 50%
 m

ethanol)   �>����!-=�-�
 ����A��� 

IAA 10 m
M

 �#�!�J� 1 m
M

 ��&� 50%
 m

ethanol ���&�������A��� IAA ����&��!������ 1 m
M

 ��% �>����

!	������� standard series ������&��!������ 0, 10, 20, 50, 100, 150 ;M
 &
'������
��	���
 

 

1 m
M

 IAA + N
utrient Broth (N

B)  

(Total volum
e = 1 m

L) 

C
oncentration of  

Standard series 

 ( ;M
 ) 

   1 m
M

   IAA (vL) 
M

edium
   (vL) 

0 
0 

1000 

10 
10 

990 

20 
20 

980 

50 
50 

950 

100 
100 

900 

150 
150 

850 

            3.2   "�����������  salkovskii  reagent 
 

0.5 M
 FeC

l3         1 m
L 

 
35%

 H
C

lO
4         50 m

L 
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���%���;�����"���-��A�! 
"����$	�S��
�����+-��%@�A��"��-�
����
�����+ 

 
  ��!�J�,=�!`�:

T�
-����>���]
��,=%������
��
���!#�=� �����������!���!�:

	�����	����
����


	��!�=��
�����\�
	 �>��#��
�!�=����&������������
+�>��#�\�\�
	��
�����
 �����%
��
�������!��¤��

����
�
�&�������
N��!^,
�A�#��
	���%>��

������
 ��
��%�-@
���&��->�!�J����-A!,
���
�
���

\�\�
	��

��
A!���&����R�����?U

�¤�U��
�� �A������:
+�
�
�&�������&� �����%
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