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Abstract 
 

The objectives of this research project were to select suitable chili varieties for planting in 
Songkhka province and to find out ways to reduce chemical fertilizer and pesticide applications. 
Thereafter, the appropriate production of chili was demonstrated at chili growing areas in Songkhla 
province. This project included five sub-projects as follows: (1) capsicum yield trial and seed research 
in southern showed that chili hybrids including Nang Nual T 2008, Kamphaeng Saen 513 and 
Dauykai were appropriate varieties to grow in Songkhla because their yields were higher than those 
of the open-pollinated varieties. A good practice of seed storage should be placed in a plastic bag 

lying in a foam box before keeping under low temperature at 10° C. Gemination percentages were 
74-78% under this storage condition. (2) Evaluation of antagonistic microorganisms for controlling 
fungal diseases of chili demonstrated that Bacillus megaterium (SBL5.7) and Bacillus sp. (SPT41.1.3) 
were effective to control anthracnose (Colletotrichum capsici), leaf spot (Cercospora capsici) and root 
and foot rot (Sclerotium rolfsii), not significantly different from fungicides, carbendazim and carboxin 
under laboratory and famer field conditions. (3) Survey on natural enemies and biological control of 
insect and mite pests of chili showed that the Diachasmimorpha longicaudata Ashmead, attacking the 
larval stage of fruit flies was the key parasitoid collected during surveys of the study. (4) Uses of 
petroleum oil, thiem seed oil and protein bait for controlling the Asian papaya fruit fly Bactrocera 

papayae Drew & Hancock illustrated that 7-day interval application of petrolium oil SK99 at  
40 ml/20 l of water could reduce fruitfly damage, not significantly different from that of malathion at 
30 ml/20 l of water. (5) Use of goat feces as an organic fertilizer in chili showed that yields of chili 
treated with a combination use of organic fertilizer from goat feces and dried goat feces were higher 
than those treated with cow manures and chemical fertilizers. 
 The appropriate method for chili production derived from the projects was transferred to the 
farmers in three chili planting areas of Songkhla including Ranod, Kuanniang and Sadao in a 
comparison with farmer practices. The results showed that yields were greater in the plots of the 
appropriated method than those of the farmer practices.  In terms of quantitative and quanlitative 
productions for chili export in Songkhla, famers should select the suitable chili variety and use organic 
fertilizer from goat feces, natural products as mentioned above to control diseases and insect pests of 
chili as an option to reduce chemical application.  
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�0����'%9��+&� "0�+&�/�!�� 3 �/�$)����0 ��	�#���#� ��0��0
����	
 ��#��-���0�������'�
0��0�� ��� "0�+&�%&�������$�� 
����	
 �!	��$�+
��
���'�
0
�+&�����$0
��J9����	���0��������+0�#	
 

0�������0'�
0:�
���������$��',�8����/�!��!%� 0���0!#��������$!�+��'�
0  
��00���/��	���	�
���'�
0�/��	� 249 ��	�
���',	�� 8.8% �+���'
.�0!#���
"�������,:��
� ��)�
 (��0�� ��+�
$	���, 2546) ��0��0�+90��	
��0��$0.��:�#��,0���#��$�+
�0����	�',
���'
.�0!#��$0
�����(������0� �� :�#�	���9�'�
0�
������$�%&����0���$��!"�!#���$�$S+
� �

-4�� (�-d���� ���$0��, 2546) �+9��#$�6�	����0��� 
�'�
0������$��:�
���8��-,��
��$�#�0��a+�
'�����$!�+ �	���9�0����#�-?
$!�+$�>�� �0 �����9�0��	
��
$'%&��/�:��"�0�� ���#���$!�+SJ&��	���9�
�-?
$!�+� ����$!�+!	,!-�����"'%��J�$�>���	�����0��$'
&���0
)�'0�������0� �$'
&��+�
!	�������I��0���������0�,���$���%&�M :�# �����9���0��	
��
!��9��+9�J��-��$�#�0��	
��
$'%&�$'
&�
��0
)�'� ��+�!	�������I��0���������0�������0'�
0:�
�����$����$ $S+
� ��
�!4��� 
4�
��#(��0��	
��
� ��/�� 0��	
��
:���#��'%9��+&� "0'�
0�/�$)���4�� �/�$)���$�� � ��/�$)�
!	�$�+
� ����	����� � 
 ��	�����0��� "0'�
0$'%&���#:�#��9�!-*)�'� ���
��*4�
$a'���
���

&���$�%&��
!-*)�'$'%&�0�������0�+&������0���'
.�0!#����9��+�8���
�+&$0+&
	�#��� �
�8���
 $��� '��5-� ��,,
0��� "0 0����#�-?
 0��!	,!-�4�! �� � � �:�����" 4�
$a'���
���

&����8��-,���+'��5-�'�
0�+&��#
� "0�
"������$��:�
��0��
� �
'��5-� ���
��:���+0���J0.�IJ�'��5-�� "0�+&$������0�,�#���+&��
����	����� � � �������	����� ��+0����,�����4�!�+&�/�!��!%� 4�!4!�$��� 4�!�,�-� � �
4�!0-#���#� � �$0.��0��

���#���$!�+ ��9�M �+&�+!	��$�>�:�:�#�+&���/�$�%9��- 
���+
��7
�80.� 
,����
���!	,!-�4�!���0 ��	 ����
���:�06��� 
��:��:�#�+0���J0.���'%���
��+9 ��	��� �� �
:�����"'�
0�+&',��,��$�>�����/�� ���#��!	��$�+
��
��#0�,� � 
�4�
���!%��� �	��'�
0 
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��0��0�+9
���+�� �����"'�
0��
��%&�M $��� $' +9
:Q :���	 ���/����$�+
	0��$0.��0���#���$!�+
��0��!	,!-�$�>�� �0���*��+&0���J0.���	���0��!	,!-�$'%&� �0����#���$!�+
��:��:�#�J0.�
��'%����0 ��	$���$�+
	0�� ��0��0�+9��0����#�-?
$0.��0��

���#�-?
$!�+ ���*��+&����	����� �
�+	���-$� %���#���0��$0.���+&�������I�/������
-0����#����-?
$!�+$'%&� �0����#�-?
$!�+
���$!����� �:�# 

�����9���0��	
��
!��9��+9�J�:�#�J0.��#��" '%9�(��$'%&����,��-���#����	����� ��+��0
)�'
��0��� 
�'�
0$'%&�0�������0:�
���������$��:�#��9�!-*)�'� ���
��*��0�J9� 4�
�J0.�$�%&��
'��5-�� "0�+&$������� �0��'�1��!-*)�'$� 6�'��5-� 0����#�- 
���+
��7
�80.�$'%&�!	,!-�4�!
�/�!��,����
� 0���J0.�0��!	,!-��� �4�
�+		
5+ ��#�9/�����<4��$ +
���
 � ����0����0'%� 
$'%&� �0����#���$!�+���$!����� �	���9�0���J0.��/��" �'������
-0����#$�>��-?
���0$'%&������
�-?
$!�+���$!����� ��0��0��$'
&��+�!	�������I��0�������0'�
0:�#��0�J9�� #	 
������ ��#
�"#,�
4)!'�
0�+&� "0��'%9��+&���0 ��	�+!	��� ��)�
��00��,�
4)!� � 
���0�J9��+0�#	
 
2. �	�S�I�:��9����?��������	� 

2.1 $'%&��J0.�'��5-�'�
0�+&$������0�,0��� "0��'%9��+&����	����� � � �'�1��!-*)�'
$� 6�'��5-� 

2.2 $'%&��J0.���	��� �0����#�-?
$!�+���$!������ � �0����#���$!�+!	,!-�����"'%���
0��� "0'�
0 

2.3 $'%&��/�� 0��	
��
:�I��
���$�!4�4 
+�"�$0.��0��"#� "0'�
0��'%9��+&� "0�+&�/�!�����
����	����� � 

3. �IU��
���=����;<>��������?��������	� 
$�%&����0)�!��#4�
$a'���
���

&�����	����� ��+$������
�0�,���$����$ $S+
SJ&�$�>�

���$�������0'�
0�+&�/�!��������$��:�
� ��+��	��,��0��� ����00	�� 80% ���@ '.�. 2544 
�����9�0��	
��
$'%&�� 
�'�
0�����0��#���0�,!	���#��0��������$�����0 ��	��9���$�
���
��*
� �!-*)�'�J�$�>��
&��/�$�>� ��0'
���*�$�
���
��*��0�#��" 0�������0'�
0���@ '.�. 2544 
���$��:�
�����0'�
0��9����!
�$�>� 12,283 ��� 4�
�����0:�
�����$����$ $S+
 86% ��%�!
�
$�>� 10,563.4 ��� � � 
��+&:�#��$a'����'%9��+&����	����� ���%���#���������	��
�!���+5������SJ&�$�>��� ��� "0'�
0�+&�/�!�����)�!��#
���+��
��*:��$'+
�'�0�,��
��*0��
�����0:�
�����$�����0 ��	 �����9��/�$�>��#���/�� � 
�'�
0��0'%9��+&� "0�%&�M ������$��$'%&�
�����0:�
�����$�����0 ��	���� ��#�#��-���0�������$'
&��J9� ��0'
���*���$�
�!-*)�' 
'�
0�+&� 
���'%9��+&����	����� ����+!-*)�'��$�%&��!	������00	��'�
0�+&�/�����0'%9��+&� "0
�%&�M ������$�� �����9���0�+0���J0.�	
��
0��� 
�'�
0��#:�#��9���
��*� �!-*)�'$'%&������0
:�
�����$����$ $S+
 '%9��+&����	����� ��J�:�#$��+
,��00	��0��� 
���'%9��+&�%&�������$�� 
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�#	
$��-���0 ��	��������	
��
�+9�J����0�,�#	
4!��0��	
��

��
M SJ&����0�,�#	
0��	
��
��
'��5-�'�
0�+&$������0�,0��� "0��'%9��+&����	����� �� �0��'�1��!-*)�'$� 6�'��5-� 0��	
��

� �'�1���/��" �'�SJ&��+0�����$��
���#�+0��$ +9
�$'
&���0�J9����8��-,����'%9��+&)�!��#��� ��� 
�����
-0����#$�>��-?
�
���+
�$'%&� �0����#�-?
$!�+��0��� "0'�
0 0��	
��
$'%&� �0����#���$!�+
���$!�������0��!	,!-�����"'%�4�
0���/��- 
���+
��7
�80.�����#!	,!-�4�!'�
0�+&�/�!�� 0���/�
����"5������
 � 
�)�*d���05������
�+&�+'
.�&/�0	�����$!�+���$!����� $��� �9/�����<4��$ +
� 
�9/������$���#��SJ&�$�>�'%��#��I
&����)�!��# �	���9�0����#$�
%&�'
.$'%&�!	,!-��� �����"'�
0 
 
4. ��<B������	� �����;����?�:������� 

4.1 ����	�
���
����������������������������
�� 
���!�"�#�$�"%�� &����'
�(�)*�����+$��
��� 

M9��������	�� ��;B� 1 9�����;�����	�<������?�:������	��
�Y��	�<����Z�9��H 

���0�,�#	
0���� ���+&�/�!�� 4 0���� ��:�#�0� 0������,'��5-�'�
0 3 0���� �� 
� �0���J0.�� �����
-0��$06,$0+&
	� �0��$06,��0.����!-*)�'���$� 6�'��5-� 1 0���� �� 
����+9 

���;����;B� 1 ���;�����	�<���������� 

��<B���;���� 

1. ������?�����;���� 

	�����0���� ���,,�-����, 6�0��,"�*� (Randomized Complete Block, RCB)  
��+�$�������0�,�#	
'��5-�'�
0�
	0 6 '��5-� SJ&�$�>�'��5-����$�<� 2 '��5-�:�#�0� '��5-�!��-�.�. 
� �'��5-���[������	 '��5-� "0��� 4 '��5-� :�#�0� ����	  T 2008 ��0! �� 192 ,��$ � 2 � �
����� ��� ���+�$�����/�0���� �� 4 S9/� 4�
$'��$� 6�'��5-�'�
0�
	0��9� 6 '��5-���0��,��
�
���$�%&�	���+& 27 '���
0�
� '.�. 2550 $�%&��#�0 #��+��
-:�# 2 ��������J�
#�
 �I-�' ���
0����  
4 x 6 �
9	 � �$�%&�'�
0��
-:�# 50 	���J�
#�
 �� "0���� ��� ������ 5 x 1 �����$��� ��#��
�
� "0 50 x 50 $S��
$��� � �$	#����$�
����	����� � 50 $S��
$��� 

2. ���I[��	����	�I���������?I��;���� 

0���� "0'�
0����-?
!�0����� 1,000 0
4 0���/:�� � ����0#�� -�� "0�#	
�-?
�"��  
15-15-15 ����� 18 0
4 0���/:�� � ����0
#�
0 #� �� "0���� ��� �� 5 	�� �J��80!#��$'%&�
�R��0��0�� #�����#�'�
0 � ��
#�
� "0 9 	���J�����-?
���4�$�+
�S� $Q� �"�� 21-0-0 �����  
18 0
4 0���/:�� � �� ��
#�
� "0 16 	�� ����-?
�"�� 15-15-15 ����� 18 0
4 0���/:�� '�#��0�,0��
'"�4!� � �a+�'�����[���� � !���4,S� �Q� ��,�$�60�
� $�5
 '���:5��� � ��
:���� 



 5 

� �,0��� ��
#�
� "0 24, 46 � � 55 	�� � ����0��9��J��
-�a+�'�� 4�
$	#���
���#� ��)�

�/����,0��,�
4)!� ��
�0�,��0�� �	�����$'
&�$�
� 

3. �����Y��H�
��?�:���9��:���� 

,���J0�#�0 #��+&�����
� ��
#�
� "0 1 $�%�� !	���"�� �!	��0	#��������'-���+&��
-  
2 $�%��� ��
#�
� "0 ��
-��0,�� 50% $�
&�$06,� � 
�$�%&�'�
0�
	0�+��
- 79 	��� ��$'��$� 6�
'��5-�� �$06,� � 
����$�%&���+0 6 !��9� 4�
�
0$�>�� � 
��+ �+&:���+0��$�#��/� �
����� � � �+&
:��:�#���� �+��
�/���
'�#���J0.�!-*)�'���� � 
�:�#�0� !	��0	#�� !	��
�	 � ��9/����0�  
�/��#��" ���0 ��	:�	
!�����!	�������	�����I
�
 (Analysis of varience, ANOVA) � �
$��+
,$�+
,!��$a +&
���	�����+�$����4�
	
5+ Duncan�s multiple range test (DMRT) 
�����;����?�:������� 

� 0���� ��',	�� �#�0 #����'�
0�
	0�-0'��5-��+&�� ���+����������
�"�0	�� 96% 
��	�0����0��0��#��
�$	 ���0����0���
����+��
�/�!������I
�
 (P<0.05) ���	���'�
0�
	0��9� 
6 '��5-� 4�
'��5-���0! �� 192 ��#$	 ���9���0����0��0$�%&����0 �+��
-��0,�� 50% $�6	�+&�-�
!%� 60 	�� � ��$'��$� 6�'��5-� ��� ���:�#�0�'��5-�!��-�.�. '��5-�,��$ � 2 � � '��5-�����	   
T 2008 �+&�+��
-��0,�� 50% $���0�, 68, 69.5 � � 69.75 	�� ��� /���, ��	�'��5-���[������	 
� ��������#$	 ���0����0��0����+&�-� !%� �+��
-��0,�� 50% �+& 71 	�� (������+& 1) ��0
�#��" ���0 ��	 ��0$0.��0��#��0��$06,� � 
�:�#$�6	�J�!	�� "0'�
0'��5-�$,�!%� '��5-���0! �� 
192 

$�%&�$��+
,$�+
,�������'-�����'�
0�
	0��9� 6 '��5-� ',	�� '��5-�!��-�.�. �+����$ 60
�+&�-�$�%&����0�+!	���"�� �!	��0	#��������'-���&/��-��
����+��
�/�!������I
�
 (P<0.05) 0�,
'��5-��%&�M ��	�'�
0�
	0'��5-��%&�M �+&$� %��+�������'-��:����0����0������I
�
  (������+& 1)  
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������+& 1 �#�0 #������
 ��
-��0,�� 50% !	���"� � �!	��0	#��������'-�����'�
0�
	0 
6 '��5-� 

'��5-�'�
0 �#�0 #������
 ��
-��0,�� 50% !	���"����'-�� !	��0	#�����'-�� 
 (%) (	��) (S�) (S�) 
!�� �.�. 100.00 68.00 c 51.90 b 45.99 b 
��[������	 96.25 71.75 a 68.55 a 63.46 a 
����	  T2008 97.50 69.75 b 64.43 a 62.10 a 
,��$ � 2 97.50 69.50 b 65.68 a 62.50 a 
��0! �� 192 100.00 60.25 d 69.23 a 56.92 a 
����� 98.75 71.00 a 69.78 a 60.64 a 
F-test ns * * * 
C.V. (%) 2.07 0.79 6.19 7.32 
        ns = :����0����0������I
�
 

* = ��0����0������I
�
�
����+��
�/�!�� (P<0.05) 
!��$a +&
�+&�+��0.�����0����!� ����$�+
	0����0����0������I
�
��00��$��+
,$�+
,�#	
	
5+ 

DMRT 
 ��0'
���*���
��*���� � 
����	���'�
0�
	0��9� 6 '��5-� ',	�� '�
0�
	0'��5-�

 "0�����#� � 
��"�0	��'��5-����$�<��
����+��
�/�!������I
�
 (P<0.05) ��0�#��" � � 
���
������+& 2 ',	��'��5-�����	  T 2008 ,��$ � 2 ��0! �� 192 � ������ SJ&�$�>�'��5-� "0�����#
� � 
��	���9�� � 
��+� �� � 
�$�+
$a +&
��00	�� 2,000 0
4 0���/:�� ���*��+&'��5-����$�<�  
2 '��5-� !%� '��5-�!��-�.�. � �'��5-���[������	 ��#� � 
��	�$a +&
 1,530 � � 923 0
4 0���/:�� 
��� /���,  
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������+& 2 ��
��*� � 
��+ � � 
�$�+
 � ��+� ���'�
0�
	0 6 '��5-� 
'��5-� � � 
��+ � � 
�$�+
 �+�  ** 
 (0
4 0���/:��) (0
4 0���/:��)  

!��-�.�. 1,196 c 334 c 150 C 
��[������	   571 d 352 c 145 A 
����	  T 2008 1,960 a   417 bc 150 C 
,��$ � 2 1,828 ab   558 ab 150 C 
��0! �� 192 1,849 ab    478 abc 151 C 
����� 1,395 bc 632 a 145 A 
F-test * * - 
C.V. (%) 20.51 23.33 - 

* = ��0����0������I
�
�
����+��
�/�!�� (P<0.05) 
!��$a +&
�+&�+��0.�����0����!� ����$�+
	0����0����0������I
�
��00��$��+
,$�+
,�#	
	
5+  
DMRT 
**  $�+
,�+��0��-�$�+
,�+��� The Royal Horticultural Society, London  

 $�%&�$��+
,$�+
,�������� '�
04�
'
���*���0�9/����0� ',	�� �9/����0� $�+
� /���,
��0��������:�����$ 60�-� !%� '��5-������ > ��0! �� 192 >��[������	 > ,��$ � 2 > 
����	  T 2008 > !����.�. (������+& 3) SJ&��������� '�
0���'��5�0�,����������'-��4�

'��5-�!����.�. �+!	���"�������'-���#�
�+&�-�� �'��5-�������+!	���"�������'-����0�+&�-� 
(������+& 1)  
 � 0���� ��!��9��+9�+9��#$�6�	�� 0����� "0'�
0�
	0'��5-���������	����� ���9��J9��
"�
0�,	��I-�����!���%�!	���#��0�����$0.��0� 0 ��	!%� ��0�#��0��'��5-�'�
0$'%&�$06,� � 
�:�#
$�6	 !	�� "0'�
0�
	0'��5-���0! �� 192 $�%&����0�+��
-��0,�� 50%��#$	 �$'+
� 60 	��$�����9�
���*��+&'��5-��%&�M �+&����,��#$	 ����0	�� 68 	�� (������+& 1) ��0�#��'�
0�+&��#� � 
��"��-� 
!	�� "0'��5-�����	  T 2008 SJ&���#� � 
��"��+&�-�$�%&�$��+
,$�+
,0�,'��5-� "0����#	
0�� (�����
�+& 2) �����0�#��0��!-*)�'���� '�
0�+&�+�������� !	�� "0'�
0�
	0'��5-������$�%&����0
��#� ���������+&�-� (������+& 3) ��$�6�:�	����9� 3 '��5-����0 ��	�#���#���9����$�>�'��5-� "0���
SJ&�������+�#��#�
�+&$0.��0��#��S%9�$� 6�'��5-������-0!��9��+&� "0 SJ&���0������0'��5-����$�<�SJ&�
��0���� ��!��9��+9:�#�0�'��5-�!����.�. � �'��5-���[������	 SJ&�$0.��0������I$06,$� 6�'��5-�
:	#� "0����"0� � "0I��:�:�# 
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������+& 3 �9/����0 !	��0	#�� � �!	��
�	�  ���'�
0�
	0 6 '��5-� 

'��5-� �9/����0�  !	��0	#���  !	��
�	�  

  (0���/� ) (S�) (S�) 

!����.�. 20.31 c 2.62 d 14.04 a 

��[������	  26.21 b 3.66 a   9.29 d 

����	  T 2008 21.61 c  2.97 c   10.62 bc 

,��$ � 2 26.02 b   3.57 ab 10.30 c 

��0! �� 192  27.99 ab 3.36 b 11.10 b 

����� 30.37 a  3.37 b 11.36 b 

F-test * * * 

C.V.(%) 6.79 4.10 4.50 
* = ��0����0������I
�
�
����+��
�/�!�� (P<0.05) 
!��$a +&
�+&�+��0.�����0����!� ����$�+
	0����0����0������I
�
��00��$��+
,$�+
,�#	
	
5+  

DMRT 
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���;����;B� 2 ���;�����	�<������=B\]U� 

��<B���;���� 

1. ������?�����;���� 

	�����0���� ���,,�-����, 6�0��,"�*� ��+�$�������0�,�#	
'��5-�'�
0�+9QR�  
8 '��5-� SJ&�$�>�'��5-����$�<� 2 '��5-�:�#�0� '��5-�����/�-�, 6!��� � �'��5-���-��$�+
	 '��5-� "0��� 
6 '��5-� :�#�0�'��5-���0�'���
 ����<� 80 ����� 111 �
0�
�� 1059 0/��'���� 513 � �:S4! � 
��� ���+�$�����/�0���� �� 4 S9/� 4�
$'��$� 6�'��5-�'�
0�
	0��9� 6 '��5-���0��,��
����$�%&�
	���+& 20 0-�)�'��5� '.�. 2552 $�%&��#�0 #��+��
-:�# 2 ��������J�
#�
 �I-�' ���
0���� 4 x 6 �
9	 
� �$�%&���
-:�# 44 	���J�
#�
 �� "0���� ��� ������ 5 x 1 �����$��� ��#��
�� "0 50 x 50 
$S��
$��� � �$	#����$�
����	����� � 50 $S��
$��� 

2. ���I[��	����	�I���������?I��;���� 
0���� "0'�
0����-?
!�0����� 1,000 0
4 0���/:�� � ����0#�� -�� "0�#	
�-?
�"��  

15-15-15 ����� 18 0
4 0���/:�� � ��
#�
� "0 10 	���J�����-?
���4�$�+
�S� $Q��"�� 21-0-0 �����  
18 0
4 0���/:�� '"�4!�� ��80!#�� � ��
#�
� "0 23 � � 25 	�� ��� /���, � �����-?
�"��  
15-15-15 ����� 18 0
4 0���/:�� � ��
#�
� "0 45, 68 � � 93 	�� 0/����	��'%�� �a+�'�����$!�+
�R��0��0/����4�!� ��� �$�%&�',0����,�� 

3. �����Y��H�
��?�:���9��:���� 

,���J0	���+&��0��0,�� 	����0,�� 50% !	���"�� �!	��0	#��������'-�� � � 
�
� �!-*)�'���� � 
��/��#��" ���0 ��	:�	
!�����!	�������	�����I
�
 � �$��+
,$�+
,
!��$a +&
���	�����+�$����4�
	
5+ DMRT 
�����;���� 

$�%&�$��+
,$�+
,0����0��0 0��,�������0 � �����������'-��',	�� �+!	����0����
�
����+��
�/�!������I
�
 (P<0.05) ���	���'�
0�+9QR���� �'��5-��+&��#����, '�
0�+9QR�'��5-����$�<�
'��5-��, 6!��� ��#$	 ���0����0��0��0� ���0,�� 50% ���0	��'�
0�+9QR�'��5-��%&�M � �
'��5-�0/��'���� 513 ��#$	 ����0 ��	��9��+&�-� ���/����$�+
	0��',	��'�
0�+9QR�'��5-��, 6!����+
����������'-��$ 60�+&�-� (������+& 4) ��	���
��*� � 
�',	�� '�
0�+9QR�'��5-�0/��'���� 513 
��#� � 
��"��-� 1,119.40 0
4 0���/:�� SJ&��"�0	���
����+��
�/�!������I
�
0�,�-0'��5-�
0$	#�'��5-�
:S4! �� �'��5-���0�'���
 (������+& 5) �����9���0'
���*�0����0��0� �� � 
� '�
0�+9QR�
'��5-�0/��'���� 513 �J�$�������+&�-��/����,0��� "0��'%9��+&����	����� � ����
���:�06���
��0�#��0��!-*)�'���� � 
��+&��#� '�
0�������� !	�� "0'��5-�:S4! � $�%&����0��#
�9/����0� �"��-�0	���-0'��5-��
����+��
�/�!������I
� (P<0.05) 4�
�+�9/����0� $a +&
$���0�,  
9.86 0��� ���*��+&'��5-��%&�M ��#�9/����0� $a +&

"�����	� 6.67-8.53 0���  (������+& 5) 
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������+& 4 	����0��0,�� ��0,�� 50% !	���"�� �!	��0	#��������'-�����'�
0�+9QR� 8 '��5-� 
'��5-� ��0��0,�� ��0,�� 50% !	���"� !	��0	#�� 
 (	��) (	��) (S�) (S�) 

�, 6!��� 20.67 a 24.00 a 58.00 c 38.90 d 
��-��$�+
	 15.00 b 20.00 bc   74.13 ab   54.02 bc 
:S4! � 19.00 a 21.75 b 83.64 a 52.04 c 
�
0�
�� 1059 15.75 b 19.00 cd   68.46 bc 59.06 a 
��0�'���
 16.75 b 19.25 cd   80.30 ab 58.90 a 
����� 111 15.00 b 19.00 cd   74.62 ab 54.82 b 
0/��'���� 513   9.25 c 16.25 e   72.48 ab 60.18 a 
����<� 80   9.25 c 17.00 de   78.21 ab 54.56 b 
F-test * * * * 
C.V. (%) 8.06 7.34 9.90 2.51 

* = ��0����0������I
�
�
����+��
�/�!�� (P<0.05) 
!��$a +&
�+&�+��0.�����0����!� ����$�+
	0����0����0������I
�
��00��$��+
,$�+
,�#	

	
5+ DMRT 

������+& 5 � � 
� �9/����0 !	��0	#��� �!	��
�	� ���'�
0�+9QR� 8 '��5-� 
'��5-� � � 
� �9/����0�  !	��0	#���  !	��
�	�  
 (0
4 0���/:��) (0���/� ) (S�) (S�) 

�, 6!���     322.10 d 6.67 e    1.24 abc   8.61 e 
��-��$�+
	     499.90 cd   7.03 de     1.24 abc 10.03 d 
:S4! �     856.60 ab 9.86 a 1.37 a 13.09 a 
�
0�
�� 1059    754.40 bc   8.39 bc   1.21 bc 11.63 b 
��0�'���
     923.50 ab      7.43 bcde   1.28 ab 12.50 a 
����� 111     734.00 bc 8.53 b 1.13 c   9.54 d 
0/��'���� 513 1,119.40 a    7.88 bcd   1.28 ab 10.82 c 
����<� 80      635.70 bc    7.25 cde   1.22 ab   9.65 d 
F-test * * * * 
C.V. (%) 34.82 9.03 7.50 4.65 

* = ��0����0������I
�
�
����+��
�/�!�� (P<0.05) 
!��$a +&
�+&�+��0.�����0����!� ����$�+
	0����0����0������I
�
��00��$��+
,$�+
,�#	
	
5+ DMRT 
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���;����;B� 3 ���;�����	�<�������B\��� 

��<B���;���� 

1. ������?�����;���� 

	�����0���� ���,,�-����, 6�0��,"�*� ��+�$�������0�,�#	
'��5-�'�
0�+9��"  
13 '��5-� SJ&�$�>�'��5-����$�<� 7 '��5-�:�#�0� '��5-����S, ��$�6� �
��� �#	
�+�� �/�$�
� 1 �
����/� 
� �,-���+ '��5-� "0��� 6 '��5-� :�#�0� $�%�
:0� �
����� ,
�0��� S-�$�������  $����� � �
�
��� "0��� 877 ��� ���+�$�����/�0���� �� 4 S9/� 4�
$'��$� 6�'��5-�'�
0�
	0��9� 6 '��5-���
0��,��
����$�%&�	���+& 25 5��	�!� '.�. 2549  $�%&��#�0 #��+��
-:�# 2 ��������J�
#�
 �I-�' ���
0
���� 4x6 �
9	 ����
��#�0 #�:�#!���
9��#�0 #��/��	� 3 '��5-� !%� ���S, ��$�6� � ��
��� 
$�%&����0�#�0 #������� �+0��$��
�$�
,4�:���+ $0
�4�!4!�$��� �/���#�#�0 #�$� %��#�
 �/��	�:��
$'+
�'��/����,0���� �� � �$�%&��#�0 #���
-:�# 60 	���J�
#�
 �� "0���� ��� ������  
5x1 �����$��� ��#��
�� "0 50x50 $S��
$��� � �$	#����$�
����	����� � 50 $S��
$��� 

2. ���I[��	����	�I���������?I��;���� 

0���� "0'�
0����-?
!�0����� 1,000 0
4 0���/:�� � ����0#�� -�� "0�#	
�#	
�"���	
� ��-?
�"�� 15-15-15 ����� 2 0���/� -� � "0S����#�0 #�� ��
#�
� "0 7 	�� '"�4!�� ��80!#��
� ��
#�
� "0 21 � � 25 	����� /���, ����-?
���4�$�+
�S� $Q��"�� 21-0-0 ����� 18 0
4 0���/:�� 
� ��
#�
� "0 11 	�� � �����-?
 15-15-15 ����� 20 0
4 0���/:�� � ��
#�
� "0 21 	�� � �I��:��-0
������� a+�'�����[���� �!���4,S� �Q�� �,0�,��,�$�60�
��-0������� � �a+�'�����[��$�%9�
��$,�4��
 � ����4!$S,�-0������� �
-�a+�'�����$!�+�-0��
�$�%&��#�'�
0�+9��"$�
&���0��0 
� ���#0�,��0�� �	�����$'
&�$�
� 

3. �����Y��H�
��?�:���9��:���� 

,���J0�#�0 #��+&�����
� ��
#�
� "0 1 $�%�� 	��!	��0	#��� �!	���"����'-��$�%&�'�
0
��
- 35 	��� ��
#�
� "0 ��
-��0��0 50% $06,� � 
�'�
0�+9��" 4 !��9� $�%&��#�'�
0�+9��"�+��
-  
38, 53, 73 � � 105 	��� ��
#�
� "0 4�
$06,� � 
����+&�+�+$�+
	 $'%&���#���! #��0�,0������ 
� 
���0���$����$ $S+
 � ��J0.�!-*)�'���� � 
�'�
0�+9��" :�#�0� !	��0	#�� !	��
�	 � �
�9/����0�  �/��#��" ���0 ��	:�	
!�����!	�������	�����I
�
 � �$��+
,$�+
,!��$a +&

���	�����+�$����4�
	
5+ DMRT 
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�����;���� 

� 0���� ��',	�� �#�0 #������
� ��� "0 1 $�%�� ��
-��0,�� 50% !	���"�� �
!	��0	#�����'-�����'�
0�+9��"��0����0���
����+��
�/�!������I
� (P<0.05) ���	���'�
0�+9��" 
10 '��5-� (������+& 6) '�
0�+9��"'��5-� "0��� 6 '��5-� :�#�0� '��5-�$�%�
:0� �
����� ,
�0��� 
S-�$������� $����� � ��
��� "0��� 877 ��	������#�0 #������
�"� 
0$	#�'��5-��
������+&
�����
�&/� ��	�'��5-� "0���$�<� 4 '��5-�:�#�0� �#	
�+�� �/�$�
� 1 �
����/� � �,-���+ �+0�� 
�����
����#�0 #��&/� 2 '��5-�!%� �
����/� � �,-���+ ��	�� � 
���9� '��5-� "0�����#� � 
��"�
0	��'��5-� "0���$�<� � �'��5-�$�%�
:0���#� � 
��"��-� (������+& 7) 
������+& 6 �#�0 #������
� ��� "0 1 $�%�� ��
-��0,�� 50% !	���"����'-�� � �!	��0	#�� 

���'-�����'�
0�+9��" 10 '��5-� 

'��5-� �#�0 #������
 ��
-��0,�� 50% !	���"����'-�� !	��0	#�����'-�� 
 (%) (	��) (S�) (S�) 

�#	
�+��   95 a   82 e    98.72 cd 74.5 bc 
�/�$�
� 1   95 a   92 d 120.51 b 83.07 ab 
�
����/�   70 b 102 a 142.54 a 90.58 a 
,-���+   65 b 100 b  110.44 bc     80.83 abc 
$�%�
:0� 100 a   78 g 103.09 c 71.86 bc 
�
�����   60 b   98 c 102.00 c 75.75 bc 
,
�0��� 100 a   69 j   84.51 d 68.86 c 
S-�$������� 100 a   75 i 101.34 c    80.03 abc 
$����� 100 a   76 h    97.89 cd   79.17 abc 
�
��� "0��� 877   95 a   81 f 104.76 bc  80.86 abc 
F-test * * * * 
C.V.(%) 12.81 0.81 9.71 10.60 
         * = ��0����0������I
�
�
����+��
�/�!�� (P<0.05) 

!��$a +&
�+&�+��0.�����0����!� ����$�+
	0����0����0������I
�
��00��$��+
,$�+
,4�
	
5+  
DMRT 
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������+& 7 � � 
��+ � � 
�$�+
 � ��#������
� ��$06,$0+&
	 ���'�
0'��5-��+9��" 10 '��5-� 

'��5-� � � 
��+ � � 
�$�+
 �9/����0�  

 (0
4 0���/:��) (0
4 0���/:��) (0���/� ) 

�#	
�+��   644.36 c 24.71 b 1.65 c 

�/�$�
� 1     631.91 c 35.20 b 1.79 bc 

�
����/�     407.87 e 33.91 b 1.88 bc 

,-���+     464.13 c 50.00 b 2.35 a 

$�%�
:0� 1,982.40 a 58.09 ab 2.00 b 

�
�����    725.91 c 38.09 b 1.94 bc 

,
�0��� 1,741.42 a 88.67 a 2.47 a 

S-�$������� 1,872.83 a 44.36 b 2.47 a 

$�����    1,594.00 ab 40.31 b 2.43 a 

�
��� "0��� 877   1,282.80 b 23.11 b 1.82 bc 

F-test * * * 

C.V.(%) 24.01 57.9 7.41 
* = ��0����0������I
�
�
����+��
�/�!�� (P<0.05) 
!��$a +&
�+&�+��0.�����0����!� ����$�+
	0����0����0������I
�
��00��$��+
,$�+
,4�
	
5+  

DMRT 
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���;����;B� 4 ���>̂�_���������������Y���B���?�:���������Y��	�_�� �9��Z������
�Y��	�<�� 

��<B���;���� 

 1. ������?�����;���� ��<B���I�����= ?�:�����Y��H�
�� 

 	�����0���� ���,,�-����, 6�0��,"�*� ��+�$�������0�,�#	
��
-0��$06,
��0.� 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11 � � 12 $�%�� ��� /���, �J0.���'�
0�
	0'��5-�!��-�.�. 
� �'�
0�+9��"'��5-�,-���+ 4�
$'��$� 6�'��5-�'�
0�
	0'��5-�!��-�.�. $�%&�	���+& 2 5��	�!�  
'.�. 2552 $'��$� 6�'��5-�'�
0�+9��"'��5-�,-���+ 	���+& 9 5��	�!� '.�. 2552 ��0��,��
����  
� ��$'��$� 6�'��5-� 14 	�� 
#�
0 #� �I-�' ���
0���� 4 x 6 �
9	 � ��
#�
0 #� 20 	�� 
#�
�#�0 #�
 �� "0���� ����� 5 x 1 $��� �/��	� 24 �� � $	#����$�
����	����� � 50 $S��
$��� 
$��+
��
�4�
����"���	� ��-?
!�0����� 1,000 0
4 0���/:�� ���0#�� -�� "0�#	
�-?
�"��  
15-15-15 ����� 18 0
4 0���/:�� ��#��
�� "0 50 x 50 $S��
$��� ��#�9/��,,��$�+
� ����-?

���4�$�+
�S� $Q��"�� 21-0-0 ����� 18 0
4 0���/:�� $�%&��#�'�
0��
-:�# 7 � � 14 	��� ��� "0 
0/����	��'%�'�#��'"�4!�� ��80!#��$�%&��#�'�
0��
- 12 	��� ��� "0 � �����-?
�"�� 15-15-15 
����� 18 0
4 0���/:�� $�%&��#�'�
0��
- 21, 28 � � 35 	��� ��� "0 a+�'�����[���� �!���4,S� 
�Q� �+:���� $,�Q"��!���, � ����+���S  ����� 30 S+S+/�9/� 20  
�� �-0 2 	�� 4�
a+�'��
��-�$	+
�$'%&��R��0��$' +9
:Q � �a+�'�������,�$�60�
� ����� 40 S+S+/�9/� 20  
�� �-0 5 	�� $'%&�
�R��0��$' +9
:Q� �����$��� /��#� ������[��$�%9���!	
�4�S+�+�+��
:���4S  ����� 20 S+S+/
�9/� 20  
�� $�%&�'�
0��
- 20 � � 37 	��� ��� "0 

'�
0�
	0'��5-�!��-�.�. ��0,�� 50% �+&��
- 24 	��� ��
#�
� "0 �"0��0�+&,��$�6��+&�#	

:���+$'%&�0/����	���+&��0,�� $06,$0+&
	� '�
0�+&��
- 42, 46, 50, 54, 58 � � 62 	��� ����0,�� 
�/����J0.��+�  4�
��#��-�$�+
,�+��� The Royal Horticultural Society, London ��	�'�
0�+9��"
'��5-�,-���+�+��
-�+&��0��0,�� 22 	��� ��� "0 �"0��0�+&,��$�6��+&�#	
:���+����M $'%&�0/����
	���+&��0,�� $06,$0+&
	� �+&��
�� �+$�+
	-�#� �+������� �+��� � ��+���$�#�$�
&�$�+&
	 �/�� 
'�
0��9� 2 '��5-����0 ��	����
0$� 6�'��5-���0��0�  �
0$� 6�'��5-��+&��,"�*� �/�:���0��� 2 	��
$'%&� �!	���%9� �/�:�����,!-*)�'���$� 6�'��5-� � #	,���-��I-�' ���
0���0 ���4Q� $06,
��0.��+&�-*�)"�
�#��� ��#��$
6��-*�)"�
 100S �-��$� 6�'��5-��-0$�%��� ��0��$06,��0.� ���J0.�
!-*)�'���$� 6�'��5-� ����+9 
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1. !-*)�'���0�
)�' 
1.1. !	���%9�  �-��$� 6�'��5-��/��	� 3 S9/�M  � 50 $� 6� ��&��9/����0�� � #	�/�:��,�+&�-*�)"�
 

105 ����$S $S+
� $�>�$	 � 24 ��&	4�� (ISTA, 2008) ��0��9��/�����&��9/����0��#� 
!/��	*!	���%9����$� 6�'��5-�4�
��#�9/����0��$�>�$0*d� (wet weight basis) ��0�"�� 

  
  
$����$S6���!	���%9�  = �9/����0�� � �9/����0��#�     

 

1.2. �9/����0��#����$� 6�'��5-� ��#!���9/����0��#�� ���,���$� 6�'��5-���0�#� 1.1  
2. !-*)�'�����+�	
�
� 

2.1. !	����0����(��  (standard germination) �/�$� 6�'��5-�������,!	����0����(��
���0�������!���0����,$� 6�'��5-� (AOSA, 2002) 4�
$'��$� 6�'��5-�,�0����.
$'���+&	�����0,0�� (between paper) �/��	� 3 S9/�M  � 50 $� 6� �/�:�:	#���"#$'���+&
�-*�)"�
� �, 20-30 0S ���$�
�!	����0!��9���0 (first count) �+&��
- 7 	�� � �!��9�
�-��#�
 (final count) �+&��
- 14 	��� ��$'�� 

2.2.  !	����0���
� (soil emergence) $'��$� 6�'��5-��/��	� 3 S9/�M  � 50 $� 6� ��
0��,��
���� ���$�
��#�0 #��-0	��� ��$'����!�, 14 	�� 
2. ������9��:���H�
�� 

 	
$!�����!	�������	�����I
�
�#��" !-*)�'���$� 6�'��5-�'�
0�
	0'��5-� 
!��-�.�. �+&��
-0��$06,$0+&
	����0�� �+&$06,��0.��+&�-*�)"�
�#��� ��#��$
6� � �$��+
,$�+
,!��$a +&

�#	
	
5+ DMRT 

�9/����0�� 

x 100 
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�����;���� 

��0� 0���� ���/�$� 6�'��5-�'�
0�
	0'��5-�!��!��-�.�. '�
0�+9��"'��5-�,-���+�+&$06,$0+&
	�+&
��
-����M :�#�0��+& 42, 46, 50, 54, 58 � � 62 	��� ����0,��$�>���
�$	 �� 12 $�%�� )�
��# 
�-*�)"�
�#��� ����#��$
6�',	�� �+� ���!-*)�'���0�
)�'� ������+�	
�
����$� 6�'��5-�
����+9 !%� 

1. ��;�����Z������
�Y��	�<�� 

 � ���0�
)�'�+&�J0.�:�#�0�!	���%9�� ��9/����0��#����$� 6�'��5-�',	�� $�%&�$06,$� 6�
'��5-�:	#����J9� !	���%9�� ��9/����0��#����$� 6�'��5-� ��&/� ���'�
0��9� 2 '��5-��+&$06,:	#��
�)�'�-*�)"�
�#��� ����#��$
6��
����+��
�/�!������I
�
 (P<0.05) (������+& 8, 9, 12, 13, 16, 17, 
20 � � 21) � ���
-0��$06,$0+&
	���'�
0�+&��0����0������ ����9/����0��#����$� 6�'��5-�'�
0��9� 
2 '��5-���9��+&$06,��0.����)�'�-*)"�
�#��� ��)�'�#��$
6� 4�
'�
0�
	0'��5-�!��-�.�. �+&$06,
$0+&
	�+& 50 	��� ����0,����#�9/����0��#����$� 6�'��5-���0�+&�-� (������+& 9 � � 13) ��	�'�
0
�+9��"'��5-�,-���+�+&$06,$0+&
	����
�� �+�����#�9/����0��#����$� 6�'��5-���0�+&�-� (������+& 17 
� � 21) 

2. ��;����B���;������
�Y��	�<�� 
 � �����+�	
�
����$� 6�'��5-��+&�J0.�!��9��+9:�#�0�!	����0����(��� �!	����0���
� 
� 0���� ��',	�� $�%&�$06,��0.�$� 6�'��5-�'�
0��9� 2 '��5-�����J9�!	����0����(��� �!	��
��0���
����$� 6�'��5-� � ���9�$06,:	#���)�'�-*�)"�
�#��� ��)�'�#��$
6��
����+��
�/�!��
����I
�
 (P<0.05) � �!�����0 ��	 � ��
����	�$�6	$�%&�$06,:	#���-*�)"�
�#�� ���0 �, � ��#�M 
$�%&�$06,:	#���#��$
6� (������+& 10, 11, 14, 15, 18, 19, 22 � � 23) ��
-0��$06,$0+&
	���'�
0�
	0
'��5-�!��-�.�. � �'�
0�+9��"'��5-�,-���+���� ���!	����0���$� 6�'��5-�$���$�+
	0��0�,�9/����0
��#� 0 ��	!%� '�
0�
	0'��5-�!��-�.�. �+&$06,$0+&
	�+& 50 	��� ����0,���+!	����0����(��� �
!	����0���
��"��+&�-� (������+& 10, 11, 14 � � 15) ��	�'�
0�+9��"'��5-�,-���+�+&$06,$0+&
	����
�
� �+����+!	����0����(��� �!	����0���
��"��+&�-� (������+& 18, 19, 22 � � 23) 
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������+& 8 !	���%9����$� 6�'��5-�'�
0�
	0'��5-�!��-�.�. �+&��
-$06,$0+&
	����0�� $06,��0.��+&
�-*�)"�
�#����� 12 $�%�� 

!	���%9� (%) 
��
-� ����0,��  (	��) 

��
-0��$06,��0.� 
($�%��) 

42 46 50 54 58 62 
0 9.59 e 8.96 e 7.40 f 8.81 f 9.18 e 9.26 f 
1 9.75 e 9.16 e 7.98 ef 9.08 ef 9.74 de 9.79 ef 
2 9.90 e 9.27 e 8.03 ef 9.73 def 9.48 de 10.01 ef 
3 10.81 d 10.00 de 7.98 ef 10.12 cd 10.14 de 10.30 def 
4 11.90 c 10.17 cde 8.62 de 10.16 cd 10.50 cd 10.85 cdef 
5 11.83 c 10.05 cde 8.67 de 10.01 cde 10.47 cd 11.17 cde 
6 12.03 c 10.96 bcd 9.18 cd 10.34 cd 11.50 bc 11.27 cde 
7 12.95 b 11.23 abc 9.45 bcd 10.76 bcd 11.57 bc 12.05 cd 
8 13.23 b 11.64 ab 9.59 bcd 10.98 bc 11.93 ab 12.55 bc 
9 13.63 ab 11.58 ab 9.96 abc 10.86 bc 11.87 ab 12.33 bc 
10 13.43 ab 11.85 ab 10.32 abc 11.65 ab 12.28 ab 13.86 ab 
11 14.04 a 11.81 ab 10.40 ab 11.79 ab 12.34 ab 14.07 ab 
12 14.11 a 12.38 a 10.84 a 12.15 a 13.09 a 15.16 a 

F-test * * * * * * 
C.V. (%) 3.51 6.06 6.80 5.42 6.07 8.26 

 *   ��0����0������I
�
�
����+��
�/�!�� (P< 0.05)  
!��$a +&
�+&�+��0.�����0����!� ����$�+
	0�� ��0����0������I
�
��00��$��+
,$�+
,4�
	
5+ 
DMRT 
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������+& 9 �9/����0��#����$� 6�'��5-�'�
0�
	0'��5-�!��-�.�. �+&��
-$06,$0+&
	����0�� $06,��0.��+&
�-*�)"�
�#����� 12 $�%�� 

 *   ��0����0������I
�
�
����+��
�/�!�� (P < 0.05)  
!��$a +&
�+&�+��0.�����0����!� ����$�+
	0�� ��0����0������I
�
��00��$��+
,$�+
,4�
	
5+ 
DMRT  

��
-0�� �9/����0��#�  (�0/100 $� 6�) 
$06,��0.� ��
-� ����0,��  (	��) 
($�%��) 42 46 50 54 58 62 
0 585.40 a 589.80 a 614.67 a 597.80 a 567.80 a 554.00 a 
1 563.91 ab 574.40 a 592.77 ab 588.70 ab 561.30 ab 533.80 ab 
2 552.17 abc 564.90 ab 594.77 ab 589.93 ab 559.70 ab 538.97 ab 
3 550.30 abc 550.63 abc 590.20 ab 575.83 abc 551.30 abc 527.13 abc 
4 539.63 abc 556.07 abc 595.17 ab 576.13 abc 545.37 abc 514.47 abc 
5 520.03 abcd 559.83 abc 584.94 ab 563.63 abcd 537.38 abc 503.33 bcd 
6 504.77 abcde 541.53 abc 570.10 bc 552.87 abcde 522.30 abcd 493.30 bcde 
7 493.46 bcde 536.97 abc 566.53 bcd 549.87 abcde 517.60 abcd 499.00 bcde 
8 495.17 bcde 544.73 abc 558.00 bcd 540.03 bcde 505.57 bcde 497.93 bcde 
9 481.60 bcde 535.53 abc 543.57 cde 544.97 abcde 494.53 cde 486.13 cde 
10 475.60 cde 519.57 bc 542.90 cde 534.20 cde 475.43 de 464.13 de 
11 450.33 de 507.47 c 530.43 de 522.70 de 459.97 e 454.13 e 
12 425.97 e 505.37 c 514.27 e 506.17 e 448.73 e 406.17 f 

F-test * * * * * * 
C.V. (%) 8.53 5.15 3.48 4.90 5.98 4.85 
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������+& 10 !	����0����(�����'�
0�
	0'��5-�!��-�.�. �+&��
-0��$06,$0+&
	����0�� $06,��0.��+&
�-*�)"�
�#����� 12 $�%�� 

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

��
-0�� 
$06,��0.� 
($�%��) 42 46 50 54 58 62 

0 88.67 a 92.00 a 96.67 a 94.67 a 92.67 a 90.00 ab 
1 87.33 a 89.33 a 97.33 a 92.00 a 93.33 a 91.33 a 
2 84.00 ab 88.67 a 92.00 a 90.67 ab 90.67 ab 90.00 ab 
3 81.33 ab 89.33 a 88.67 abc 88.67 ab 88.67 abc 88.67 ab 
4 82.00 ab 87.33 a 87.33 abc 86.00 abc 86.00 abc 90.67 a 
5 81.33 ab 82.00 ab 90.67 ab 83.33 abc 84.00 bc 88.00 ab 
6 87.33 ab 80.67 ab 84.67 abc 88.67 ab 82.00 c 81.33 abc 
7 80.00 ab 72.00 bc 76.00 c 87.33 ab 83.33 bc 79.33 bc 
8 85.33 ab 68.00 cd 77.33 bc 77.33 c 74.67 d 75.33 c 
9 71.33 bc 62.00 cd 78.00 bc 73.33 c 66.00 e 65.33 d 
10 59.33 c 58.00 d 60.00 d 60.67 d 57.33 f 56.67 de 
11 46.67 d 42.00 e 55.33 de 52.67 de 42.00 g 50.00 ef 
12 42.00 d 39.00 e 47.33 e 46.00 e 40.00 g 44.00 f 

F-test * * * * * * 
C.V. (%) 9.80 8.17 8.95 9.08 5.71 7.45 

 *   ��0����0������I
�
�
����+��
�/�!�� (P< 0.05)  
!��$a +&
�+&�+��0.�����0����!� ����$�+
	0�� ��0����0������I
�
��00��$��+
,$�+
,4�
	
5+ DMRT  
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������+& 11 !	����0���
����$� 6�'��5-�'�
0�
	0'��5-�!��-�.�. �+&��
-$06,$0+&
	����0�� $06,��0.�
�+&�-*�)"�
�#����� 12 $�%�� 

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

 ��
-0�� 
$06,��0.� 
($�%��) 42 46 50 54 58 62 

0 86.00 a 93.33 a 97.67 a 92.00 a 88.00 a 87.33 a 
1 84.00 a 87.33 ab 88.00 ab 86.00 ab 81.33 ab 80.67 ab 
2 83.67 a 84.00 abc 86.67 ab 86.00 ab 80.67 ab 79.33 ab 
3 79.33 a 80.00 bcd 87.33 ab 85.33 ab 78.67 ab 78.00 ab 
4 68.00 b 72.00 cd 86.67 ab 87.33 ab 77.33 b 76.00 ab 
5 66.00 b 70.67 d 84.67 ab 84.00 abc 76.67 b 74.67 ab 
6 56.00 c 68.00 de 80.00 b 78.67 bc 74.67 b 74.00 ab 
7 52.67 c 69.33 de 78.00 b 76.67 c 72.00 b 68.67 b 
8 36.00 d 57.33 ef 63.33 c 60.00 d 56.67 c 50.67 c 
9 18.67 e 48.00 f 58.67 c 55.33 de 40.00 d 36.67 d 
10  5.33 f 35.33 g 52.67 c 49.33 e 32.67 d 24.00 d 
11  0.00 f 11.33 h 29.33 d 14.00 f 10.67 e   3.33 e 
12  0.00 f   4.00 h 19.33 d 10.00 f   5.33 e   0.00 e 

F-test * * * * * * 
C.V. (%) 8.25 12.06 9.96 7.13 9.04 13.21 

 *   ��0����0������I
�
�
����+��
�/�!�� (P < 0.05)  
!��$a +&
�+&�+��0.�����0����!� ����$�+
	0�� ��0����0������I
�
��00��$��+
,$�+
,4�
	
5+ 
DMRT  
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������+& 12 !	���%9����$� 6�'��5-�'�
0�
	0'��5-�!��-�.�. �+&��
-$06,$0+&
	����0�� $06,��0.����#��
$
6���� 12 $�%�� 

!	���%9�  (%) 
��
-� ����0,��  (	��) 

��
-0�� 
$06,��0.� 
($�%��) 42 46 50 54 58 62 

0   9.59 e   8.96 e   7.40 f   8.81 g   9.18 d   9.26 g 
1   9.67 e   9.06 e   7.69 ef   8.84 g   9.39 d   9.34 g 
2   9.71 e   9.57 cde   7.73 ef   9.52 f   9.24 d   9.56 g 
3 10.62 de   9.52 de   7.83 ef   9.27 fg   9.85 cd   9.95 fg 
4 11.27 cd   9.96 cde   8.05 def   9.52 f   9.86 cd   9.93 fg 
5 11.22 cd   9.92 cde   8.12 def   9.65 ef   9.92 cd 10.88 cde 
6 11.40 cd 10.69 abcd   8.44 de   9.69 ef 10.69 bc 10.73 ef 
7 11.92 bc 10.24 bcde   8.85 cd   9.85 def 10.57 bc 10.76 def 
8 12.67 ab 10.79 abcd   9.46 bc 10.26 cde 11.12 ab 11.60 bcd 
9 12.41 abc 11.07 abc   9.41 bc 10.72 bc 11.34 ab 11.62 bcd 
10 12.95 ab 11.59 ab   9.85 ab 10.45 cd 11.59 ab 11.87 ab 
11 13.27 a 11.67 a 10.09 ab 11.14 ab 11.35 ab 11.68 bc 
12 13.26 a 12.04 a 10.61 a 11.53 a 11.87 a 12.56 a 

F-test * * * * * * 

C.V. (%) 5.72 7.25 5.57 3.47 5.44 4.37 

 *   ��0����0������I
�
�
����+��
�/�!�� (P< 0.05)  
!��$a +&
�+&�+��0.�����0����!� ����$�+
	0�� ��0����0������I
�
��00��$��+
,$�+
,4�
	
5+ 
DMRT  
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������+& 13 �9/����0��#����$� 6�'��5-�'�
0�
	0'��5-�!��-�.�. �+&��
-$06,$0+&
	����0�� $06,��0.���
�#��$
6���� 12 $�%�� 

�9/����0��#�   (�0/100 $� 6�) 
��
-� ����0,��  (	��) 

��
-0�� 
$06,��0.� 
($�%��) 42 46 50 54 58 62 
0 589.40 a 589.80 a 614.67 a 597.80 a 567.80 abc 554.00 a 
1 589.10 a 573.27 ab 603.07 ab 583.63 ab 581.30 a 536.07 ab 
2 580.30 a 571.50 ab 598.63 abc 575.40 ab 573.07 ab 523.00 abc 
3 562.93 ab 577.17 ab 594.70 abc 581.37 ab 541.30 bcd 515.30 abc 
4 556.00 abc 561.70 abc 574.77 bcd 572.77 ab 532.03 cde 517.57 abc 
5 552.27 abc 569.98 ab 586.90 abcd 568.13 ab 530.71 cde 507.91 abc 
6 524.07 abcd 557.77 abc 578.17 abcd 563.83 ab 525.63 def 509.90 abc 
7 519.00 abcd 550.90 abc 572.80 bcd 566.93 ab 514.27 defg 509.27 abc 
8 506.77 abcd 551.77 abc 561.20 cde 550.10 abc 508.90 defg 492.20 bcd 
9 496.93 abcd 512.93 abc 548.17 def 540.43 bc 497.87 efg 494.83 bcd 
10 480.87 bcd 521.17 bc 551.67 def 538.43 bc 485.43 fgh 477.93 cd 
11 466.47 cd 505.57 c 527.47 ef 510.90 c 476.63 gh 460.80 d 
12 447.27 d 506.17 c 517.40 ef 509.43 c 452.07 h 417.40 e 

F-test * * * * * * 

C.V. (%) 9.21 5.47 3.63 4.41 4.18 4.87 

 *   ��0����0������I
�
�
����+��
�/�!�� (P< 0.05)  
!��$a +&
�+&�+��0.�����0����!� ����$�+
	0�� ��0����0������I
�
��00��$��+
,$�+
,4�
	
5+ 
DMRT 
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������+& 14 !	����0����(�����$� 6�'��5-�'�
0�
	0'��5-�!��-�.�. �+&��
-$06,$0+&
	����0�� $06,
��0.����#��$
6���� 12 $�%�� 

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

 ��
-0�� 
$06,��0.� 
($�%��) 42 46 50 54 58 62 

0 86.67 93.33 a 97.33 a 94.00 a 91.33 a 88.00 a 
1 84.67 92.00 ab 96.00 ab 90.67 ab 86.00 ab 85.33 ab 
2 84.00 90.00 abc 96.00 ab 89.33 ab 84.67 bc 83.33 abc 
3 82.00 90.67 abc 96.67 a 90.00 ab 83.33 bc 81.33 bcd 
4 82.00 90.00 abc 95.33 ab 90.00 ab 84.00 bc 80.67 bcde 
5 82.67 89.33 abc 96.00 ab 89.33 ab 83.33 bc 81.33 bcd 
6 82.00 90.00 abc 95.33 ab 91.33 ab 82.67 bc 80.00 bcdef 
7 81.33 87.33 bcd 94.00 ab 90.67 ab 80.67 bc 78.67 cdef 
8 82.67 80.00 bcd 92.00 ab 88.67 ab 82.00 bc 77.33 def 
9 81.33 86.67 cd 92.00 ab 86.67 b 80.00 bc 75.33 ef 
10 82.00 83.33 d 92.67 ab 86.00 b 78.67 c 75.33 ef 
11 81.33 86.00 cd 92.00 ab 86.67 b 79.33 bc 76.67 def 
12 80.67 83.33 d 90.67 b 84.67 b 79.33 bc 74.67 f 

F-test ns * * * * * 

C.V. (%) 4.73 3.09 3.00 3.89 4.24 3.86 

 *   ��0����0������I
�
�
����+��
�/�!�� (P< 0.05)  
!��$a +&
�+&�+��0.�����0����!� ����$�+
	0�� ��0����0������I
�
��00��$��+
,$�+
,4�
	
5+ 
DMRT  
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������+& 15  !	����0���
����$� 6�'��5-�'�
0�
	0'��5-�!��-�.�. �+&��
-$06,$0+&
	����0�� $06,��0.�
���#��$
6���� 12 $�%�� 

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

��
-0�� 
$06,��0.� 
($�%��) 42 46 50 54 58 62 

0 86.00 a 93.33 a 95.33 a 92.00 a 88.00 a 87.33 a 
1 83.33 ab 90.67 ab 94.67 ab 90.67 ab 86.67 ab 84.67 ab 
2 84.00 ab 89.33 ab 95.33 ab 90.00 ab 84.00 abc 82.00 abc 
3 82.67 ab 89.33 ab 94.00 ab 88.67 abc 83.33 abc 80.00 abc 
4 80.00 ab 87.33 bc 92.67 ab 87.33 abc 83.33 abc 78.67 abc 
5 79.33 ab 86.00 bc 91.33 ab 88.67 abc 82.00 abc 80.00 abc 
6 81.33 ab 86.67 bc 93.33 ab 88.67 abc 80.00 abc 77.33 abc 
7 80.00 ab 85.33 bc 92.67 ab 86.00 abc 79.33 abc 77.33 abc 
8 78.00 ab 84.67 bc 92.00 ab 87.33 abc 80.00 abc 78.00 abc 
9 78.67 ab 85.33 bc 91.33 ab 86.67 abc 78.00 abc 76.67 abc 
10 77.33 ab 84.67 bc 90.67 ab 85.33 abc 78.67 bc 73.33 bc 
11 76.00 ab 82.67 c 89.33 ab 84.67 bc 78.00 bc 72.00 c 
12 75.00 b 80.67 c 88.67 b 82.67 c 76.00 c 71.33 c 

F-test * * * * * * 

C.V. (%) 6.39 3.66 3.34 4.17 5.81 7.68 

 *   ��0����0������I
�
�
����+��
�/�!�� (P< 0.05)  
!��$a +&
�+&�+��0.�����0����!� ����$�+
	0�� ��0����0������I
�
��00��$��+
,$�+
,4�
	
5+ 
DMRT  
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������+& 16 !	���%9����$� 6�'��5-�'�
0�+9��"'��5-�,-���+�+&��
��+� ����0��$06,��0.��+&�-*�)"�
�#��
��� 12 $�%�� 

!	���%9� (%) 
�+�  

��
-0��$06,��0.� 
($�%��) 

$�+
	 � �#� ������� ��� ���$�#�$�
&�$�+&
	 
0 6.93 g 6.87 g 6.76 f 6.81 f 
1 6.99 f 6.88 fg 6.78 ef 6.83 ef 
2 7.03 ef 6.90 ef 6.79 ef 6.85 def 
3 7.04 de 6.91 def 6.80 ef 6.86 de 
4 7.04 de 6.92 de 6.81 def 6.86 de 
5 7.07 cde 6.93 cd 6.82 cde 6.88 cd 
6 7.09 bcd 6.96 bc 6.85 bcd 6.91 bc 
7 7.11 bc 6.96 bc 6.86 abc 6.91 bc 
8 7.11 bc 6.97 b 6.86 abc 6.92 b 
9 7.12 bc 6.98 b 6.87 abc 6.94 ab 
10 7.13 ab 6.98 b 6.87 abc 6.94 ab 
11 7.14 ab 6.99 ab 6.88 ab 6.95 ab 
12 7.17 a 7.01 a 6.91 a 6.98 a 

F-test * * * * 
C.V. (%) 0.40 0.26 0.37 0.34 

*      =   ��0����0������I
�
�
����+��
�/�!�� (P<0.05) 
!��$a +&
�+&�+��0.�����0����!� ����$�+
	0�� ��0����0������I
�
��00��$��+
,$�+
,4�
	
5+   
DMRT  
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������+& 17 �9/����0��#����$� 6�'��5-�'�
0�+9��"'��5-�,-���+�+&��
��+� ����0��$06,��0.��+&
�-*�)"�
�#����� 12 $�%�� 

�9/����0��#�  (�0/100 $� 6�) 
�+�  

��
-0��$06,��0.� 
($�%��) 

$�+
	 � �#� ������� ��� ���$�#�$�
&�$�+&
	 
0 462 a 470 a 502 a 478 
1 458 ab 462 ab 499 abc 474 
2 458 ab 464 ab 498 abc 474 
3 458 ab 462 ab 498 abc 473 
4 457 ab 463 ab 497 abc 472 
5 457 ab 463 ab 497 abc 472 
6 456 ab 462 ab 497 abc 472 
7 456 ab 461 ab 496 bc 471 
8 455 b 460 b 495 bc 471 
9 455 b 459 b 494 bc 471 
10 455 b 458 b 494 bc 470 
11 454 b 457 b 493 c 470 
12 454 b 456 b 493 c 470 

F-test * * * ns 
C.V. (%) 0.69 1.18 0.63 0.96 

ns    =   :����0����0������I
�
 
*      =   ��0����0������I
�
�
����+��
�/�!�� (P<0.05) 
!��$a +&
�+&�+��0.�����0����!� ����$�+
	0�� ��0����0������I
�
��00��$��+
,$�+
,4�
	
5+   
DMRT  
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������+& 18 !	����0����(�����$� 6�'��5-�'�
0�+9��"'��5-�,-���+ �+&��
��+� ����0��$06,��0.��+&
�-*�)"�
�#����� 12 $�%�� 

!	����0����(��  (%) 
�+�  

 
��
-0��$06,��0.� 

($�%��) $�+
	 � �#� ������� ��� ���$�#�$�
&�$�+&
	 
0 83.33 92.00 97.33 a 94.00 ab 
1 79.33 90.00 95.33 ab 94.67 a 
2 78.67 89.33 92.67 abc 90.67 abc 
3 77.33 88.67 91.33 bcd 90.00 abc 
4 78.00 88.00 92.00 abc 89.33 abc 
5 78.00 87.33 90.67 bcde 88.67 abc 
6 75.33 85.33 88.67 bcde 87.33 abc 
7 74.67 86.00 89.33 bcde 88.00 abc 
8 73.33 86.67 88.67 bcde 86.67 abc 
9 72.67 85.33 87.33 cde 85.33 abc 
10 72.00 85.33 86.00 def 84.00 abc 
11 72.00 84.67 85.33 ef 83.33 bc 
12 69.33 80.67 81.33 f 80.67 c 

F-test ns ns * * 
C.V. (%) 14.50 11.56 3.37 6.40 

ns    =   :����0����0������I
�
 
*      =   ��0����0������I
�
�
����+��
�/�!�� (P< 0.05) 
!��$a +&
�+&�+��0.�����0����!� ����$�+
	0�� ��0����0������I
�
��00��$��+
,$�+
,4�
	
5+   
DMRT  
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������+& 19 !	����0���
����$� 6�'��5-�'�
0�+9��"'��5-�,-���+ �+&��
��+� ����0��$06,��0.��+&
�-*�)"�
�#����� 12 $�%�� 

!	����0���
�  (%) 
�+�  

 
��
-0��$06,��0.� 

($�%��) $�+
	 � �#� ������� ��� ���$�#�$�
&�$�+&
	 
0 88.67 91.33 94.00 a 90.00 
1 88.00 89.33 90.00 ab 88.00 
2 90.00 90.00 92.00 a 89.33 
3 86.00 87.33 88.67 ab 86.00 
4 88.67 86.67 86.00 ab 86.67 
5 86.00 86.67 83.33 ab 85.33 
6 79.33 82.67 82.67 ab 81.33 
7 78.00 80.67 80.00 ab 80.00 
8 77.33 80.00 82.67 ab 81.33 
9 77.33 78.00 81.33 ab 79.33 
10 79.33 77.33 80.00 ab 78.00 
11 75.33 75.33 80.67 ab 77.33 
12 74.67 70.67 76.00 b 75.33 

F-test ns ns * ns 
C.V. (%) 13.61 16.19 8.62 12.05 

ns    =   :����0����0������I
�
 
*      =   ��0����0������I
�
�
����+��
�/�!�� (P< 0.05) 
!��$a +&
�+&�+��0.�����0����!� ����$�+
	0�� ��0����0������I
�
��00��$��+
,$�+
,4�
	
5+   
DMRT 
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������+& 20 !	���%9����$� 6�'��5-�'�
0�+9��"'��5-�,-���+ �+&��
��+� ����0��$06,��0.����#��$
6�
��� 12 $�%�� 

!	���%9�  (%) 
�+�  

 
��
-0��$06,��0.� 

($�%��) $�+
	 � �#� ������� ��� ���$�#�$�
&�$�+&
	 
0 6.93 e 6.87 f 6.76 d 6.81 e 
1 6.96 d 6.89 ef 6.77 d 6.83 de 
2 6.97 d 6.89 ef 6.78 cd 6.84 cd 
3 6.98 cd 6.91 de 6.78 cd 6.84 cd 
4 6.98 cd 6.92 de 6.79 bcd 6.84 cd 
5 6.98 cd 6.93 cd 6.80 bcd 6.86 c 
6 7.01 bc 6.95 bcd 6.82 abcd 6.89 b 
7 7.02 b 6.95 bcd 6.83 abcd 6.90 ab 
8 7.02 b 6.96 abc 6.83 abcd 6.90 ab 
9 7.03 ab 6.97 abc 6.83 abcd 6.91 ab 
10 7.03 ab 6.96 abc 6.85 abc 6.92 ab 
11 7.04 ab 6.98 ab 6.86 ab 6.91 ab 
12 7.07 a 6.99 a 6.88 a 6.93 a 

F-test * * * * 
C.V. (%) 0.28 0.32 0.56 0.21 

*      =   ��0����0������I
�
�
����+��
�/�!�� (P< 0.05) 
!��$a +&
�+&�+��0.�����0����!� ����$�+
	0�� ��0����0������I
�
��00��$��+
,$�+
,4�
	
5+   
DMRT  
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������+& 21 �9/����0��#����$� 6�'��5-�'�
0�+9��"'��5-�,-���+ �+&��
��+� ����0��$06,��0.����#��
$
6���� 12 $�%��  

�9/����0��#�  (�0/100 $� 6�) 
�+�  

 
��
-0��$06,��0.� 

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

0 462 a 470 a 502 a 478 
1 462 a 469 ab 502 a 477 
2 461 ab 470 a 501 ab 477 
3 461 ab 469 ab 501 ab 476 
4 460 abc 469 ab 501 ab 476 
5 460 abc 468 abc 500 abc 475 
6 459 abc 467 abcd 500 abc 475 
7 459 abc 467 abcd 499 abc 474 
8 458 abc 465 bcde 498 abc 474 
9 458 abc 465 bcde 497 bc 474 
10 458 abc 464 cde 497 bc 473 
11 457 bc 463 de 496 c 473 
12 457 bc 462 e 496 c 473 

F-test * * * ns 
C.V. (%) 0.51 0.61 0.50 1.60 

ns    =   :����0����0������I
�
 
*      =   ��0����0������I
�
�
����+��
�/�!�� (P<0.05) 
!��$a +&
�+&�+��0.�����0����!� ����$�+
	0�� ��0����0������I
�
��00��$��+
,$�+
,4�
	
5+   
DMRT  
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������+& 22 !	����0����(�����$� 6�'��5-�'�
0�+9��"'��5-�,-���+ �+&��
��+� ����0��$06,��0.���
�#��$
6���� 12 $�%�� 

!	����0����(��  (%) 
�+�  

 
��
-0��$06,��0.� 

($�%��) $�+
	 � �#� ������� ��� ���$�#�$�
&�$�+&
	 
0 83.33 92.00 97.33 a 94.00 
1 82.00 90.00 96.00 ab 94.67 
2 82.67 91.33 94.67 abc 93.33 
3 80.00 89.33 93.33 abcd 91.33 
4 81.33 89.33 92.67 abcd 90.67 
5 80.00 90.00 90.67 bcde 89.33 
6 77.33 88.67 91.33 abcde 89.33 
7 77.33 89.33 90.67 bcde 88.67 
8 76.67 87.33 90.00 bcde 87.33 
9 76.00 87.33 89.33 cde 88.00 
10 75.33 86.67 88.00 de 86.00 
11 76.67 84.00 88.00 de 85.67 
12 74.00 83.33 85.33 e 84.00 

F-test ns ns * ns 
C.V. (%) 14.65 6.46 3.54 6.11 

ns   =   :����0����0������I
�
  
*      =   ��0����0������I
�
�
����+��
�/�!�� (P< 0.05) 
!��$a +&
�+&�+��0.�����0����!� ����$�+
	0�� ��0����0������I
�
��00��$��+
,$�+
,4�
	
5+   
DMRT  
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������+& 23 !	����0���
����$� 6�'��5-�'�
0�+9��"'��5-�,-���+ �+&��
��+� ����0��$06,��0.���
�#��$
6���� 12 $�%�� 

!	����0���
�  (%) 
�+�  

 
��
-0��$06,��0.� 

($�%��) $�+
	 � �#� ������� ��� ���$�#�$�
&�$�+&
	 
0 88.67 91.33 94.00 90.00 a 
1 89.33 90.67 92.67 92.00 a 
2 88.00 90.00 91.33 90.67 a 
3 86.67 89.33 92.00 90.00 a 
4 85.33 88.67 90.00 89.33 a 
5 83.33 86.67 88.00 86.67 ab 
6 81.33 83.33 86.67 84.67 ab 
7 80.67 85.33 85.33 84.00 ab 
8 78.00 80.00 84.00 82.00 ab 
9 76.00 79.33 83.33 80.67 ab 
10 75.33 78.67 84.00 79.33 ab 
11 74.00 76.00 82.67 81.33 ab 
12 72.67 73.33 78.00 74.67 b 

F-test ns ns ns * 
C.V. (%) 13.70 14.54 10.60 7.95 

ns   =   :����0����0������I
�
  
*      =   ��0����0������I
�
�
����+��
�/�!�� (P< 0.05) 
!��$a +&
�+&�+��0.�����0����!� ����$�+
	0�� ��0����0������I
�
��00��$��+
,$�+
,4�
	
5+   
DMRT  
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4.2 ����	�
�#�!�-��&
#��"�$����./��0-�(����"�(�����&���$����./����(��(#�(����1����.�


����������� 

���0�,�#	
4!��0��	
��

��
 4 4!��0�� :�#�0�  
4!��0��
��
�+& 2 0�����$�
�0����#�- 
���+
��7
�80.���0��!	,!-�4�!'%��+&$0
���0$�%9������

'�
0 
4!��0��
��
�+& 3 0���/��	�����"5������
����� � :�����"'�
0 � �0��!	,!-�4�
�+		
5+ 
4!��0��
��
�+& 4 0����#�9/�����<4��$ +
���
 � �9/����$� 6���$���#��� �$�
%&� ��4���+�

!	,!-��� �	��'�
0 
4!��0��
��
�+& 5 0����#�" �'�$�>��-?
�
���+
���0��� 
�'�
0 
 

M9��������	�� ��;B� 2 ���I�:�
������=H�����;�B��I[�Ig�_������9��9�
M�9��=;B���������=�\������

���� 

�	�S�I�:��9����M9��������	� 

 $'%&�!��$ %�0� ����$�
�����
�5
)�'����- 
���+
��7
�80.���0��!	,!-�4�!4!�$��� 
4�!�,�-�  � �4�!������!4�����'�
0 

1. ���9	�����������;�B��I[�Ig�_������9��9�
M�9M9��� �  M�9�����  ?�:M�9?��?;�9

M��������� 

��<B���;���� 

�-��$06,��	�
����
���0�� �� "0'�
0 �,'�
0 � '�
0 ��0�� ��� "0��&	)�!��#�	�
�/��	� 176 ��	�
��� �
0$�%9��- 
���+
��7
�80.�4�
����#	
	
5+ dilution spread  plate 4�
�/��,  
� '�
0����&�$�>��
9�$ 60 M � ��
��+&�J&���#��#� �/��	���	�
��� � 1 0��� ������ ��$ +9
�$�%9��+&�+
�9/�0 �&��J&�[��$�%9� 9 �
  
 
�� $�
���#	
 vortex mixture �/�:�����������9/�!	,!-��-*�)"�
�+&  
80 ����$S $S+
� $�>�$	 � 30 ���+ $'%&�!��$ %�0�,!�+$�+
�7
�80.��+&��!	���#��� �0/���� 
�- 
���+
���
��%&��+&:����� Bacillus spp. �/���	�
���:�$�%����$�>� /���,�
, (serial dilution 1:10) :�#
�����	� �
��	�
����+&$�%���� 10-2-10-6 $��� �"������	� �
��
���� 20 :�4!� 
�� �
�� �
$0 +&
��#��&	�
	��#������ PDA ��0��9���# cork borrer ����$�#�����"�
�0 �� 5 �
  
$��� $���
,�
$	*��,4!4 �+$�%9��� Coll. capsici  �+&$ +9
�,������ PDA $�>�$	 � 3 	�� �/�:�	��,������
$ +9
�$�%9��#���#��/��	� 5 �-� ,��$�%9��+&�-*�)"�
�#�� $�>�$	 � 7 	�� $ %�0$06,�,!�+$�+
�7
�80.��+&$0
�
,�
$	*
�,
�9�0��$��
����$�%9��� Coll. capsici  ������� PDA $'%&���#��0������,��$����$S6���
0��
�,
�9� 
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�����;���� 

 � ��00���
0$�%9� Bacillus spp. �#	
	
5+ dilution spread plate �����I!��$ %�0�,!�+$�+

�7
�80.��+&$0
�,�
$	*
�,
�9�0��$��
����$�%9��� Coll. capsici :�#��9���� 534 :�4S$ � 4�
�
0:�#
��0�
�,�
$	*4!�'�
0��0�+&�-�$�%&����0�
�$�>��� ���+&$��������0��$��
�����- 
���+
���
�
���� M :�#�+  �0.*�4!4 �+����,!�+$�+
�7
�80.��+&�
0:�#��0�+4!4 �+�+��	 ��,:��$�+
, �
	
4!4 �+�#�� 

2. ���I�:�
��I�:��;<�Z����������;�B��I[�Ig�_������9��9�
M�9M9��� �  M�9�����  

?�:M�9?��?;�9M��������� 

:�#����,����
�5
)�'���$�%9� Bacillus spp ���#���7
,��
0��� ����)�'4��$�%��
�� �� 

2.1 ���;����I�:��;<�Z������=�\� Bacillus spp ���H��I[��	����� 

���;����;B� 1 ���9	�����I�:��;<�Z������=�\� Bacillus spp 
��<B���;���� 

����,����
�5
)�'��0��
�,
�9�0��$��
����$�#��
 ,������$ +9
�$�%9�4�
	
5+ dual 
culture plate 4�
$ +9
�$�%9��� Coll. capsici, S. rolfsii � � Cer. capsici ,������ PDA $�>�$	 �  
3, 2 � � 7 	�� ��� /���, SJ&�$�>�  ��# cork borrer ����$�#�����"�
�0 �� 5 �
  
$��� $���,�
$	*
��,4!4 �+���$�%9��� �/�:�	��������0��,��������$ +9
�$�%9� 2 $S��
$��� �/�$�%9��,!�+$�+

�7
�80.��+&!��$ %�0:	#�/��	� 534 :�4S$ �$ +9
�������� nutrient glucose agar (NGA) ��
-  
48 ��&	4�� ���+�,���������$ +9
�$�%9�����	����#���
9�	-#�$�%9���4�
������0��,��������
$ +9
�$�%9� 2 $S��
$��� ,��$�%9�:	#�+&�-*�)"�
�#�� $�>�$	 � 20, 7 � � 30 	�� ��� /���, SJ&�$�>�	��
$	 ��+&$�%9������-�!	,!-�$��
�$�6����$ +9
�$�%9� ���-�!	,!-���#�9/�0 �&��J&�[��$�%9� �/�0���� ��  
4 S9/� 	��,�
$	*
�,
�9�� �!/��	*��$����$S6���0��
�,
�9�0��$��
����$�#��
$�%9�����0�"�� 
 
$����$S6���0��
�,
�9�  =  ( )

x100
R

RR 

1

21 −  

�-�!	,!-�                   �-�����, 
R1 !%� ����+$a +&
���4!4 �+$�%9����+&$��
�,�������-�!	,!-� 
R2 !%� ����+$a +&
���4!4 �+$�%9����+&$��
�,�������-�����, 

 

                  

R2 
�,!�+$�+
 

$�%9��� 

 

                  

2 S�. 

2 S� 

R1 
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!��$ %�0�,!�+$�+
�7
�80.� Bacillus spp. �/��	� 2 ��
'��5-�SJ&��+����
�5
)�'��0��
�,
�9�
0��$��
����$�#��
$�%9��� Coll. capsici, S. rolfsii � � Cer. capsici 4�
�/���#$0
�,�
$	*
�,
�9�0��
$��
����$�%9���4�
0����#������7
�+	�� $��:S�� � �0������������#��0��!��,!���'%9��+&
� ������ �/���0��
�����,!�+$�+
�7
�80.� Bacillus spp ���	
5+0����� Schaad � �!*� 
(2001) � ����$�%9� Bacillus spp. :��/���0��
��+&�"�
�$�!4�4 
+�+	)�'$0.�� ���	
�
� �
 
$0.������� 	
�
�$��0/��'���� 4�
0���J0.�!-*��,��
����+	$!�+���$�%9��#	
$!�%&�� Biolog 
Microlog System, Release 4.2 
�����;���� 
 ��00������,����
�5
� 
�,
�9�0��$��
����$�#��
���$�%9�����$��-4�!'�
0 3 ��
� 
:�#�0� Coll. capsici, S. rolfsii � � Cer. capsici ',	��$�%9��,!�+$�+
�7
�80.� Bacillus spp �/��	� 
400 :�4S$ � ��0 534 :�4S$ ������I
�,
�9�0��$��
����$�#��
$�%9��� Coll. capsici $���0�,  
70-80% $�%&��/�$�%9� Bacillus spp. ���0 ��	:�����,
�,
�9�0��$��
����$�#��
$�%9���  
S. rolfsii  ',	�� �+$'+
� 50 :�4S$ ��+&�����I
�,
�9�0��$��
����$�#��
�
"�����	�  
33.93 -57.14%  � �$�%&��/� 50 :�4S$ ����0 ��	:�����,0�,$�%9��� Cer. capsici  ',	�� �����I

�,
�9�0��$��
����$�#��
�
"�����	� 78.57 -92.86% (������+& 24) 
������+& 24 0������,����
�5
)�'����,!�+$�+
�7
�80.� Bacillus spp. ��0��
�,
�9�0��$��
�

���$�#��
$�%9��� Colletotrichum capsici, Slcerotium rolfsii � � Cercospora capsici 
4�
	
5+ dual culture plate ,������ PDA 

$����$S6���0��
�,
�9�0��$��
����$�#��
$�%9��� 
��+�$��������, 

Coll. capsici S. rolfsii Cer. capsici 
     SPT32.1.2 
     SPT32.2.3 

SPT32.2.4.1 
SPT32.2.4.2 
SPT33.1.2 
SPT34.3.2 
SPT35.1.1 
SPT36.1.2 
SPT36.1.4.1 
SPT36.1.4.2 
SPT36.1.6 
SPT41.1.3 
SPT41.1.4 

         70.72 abcdefgh 
70.36 abcdefgh 
69.29 defghijk 
71.43 abcdef 
66.79 klm 
72.15 abcd 
66.79 klm 
71.43 abcde 
71.43 abcde 
69.29 defghijk 
68.93 efghijkl 
68.93 efghijkl 
69.29 defghijk 

        39.64 def 
        42.86 bcd 

57.14 a 
42.82 bcd 
42.82 bcd 
42.82 bcd 
42.82 bcd 
42.82 bcd 
42.82 bcd 
32.14 j 
46.43 b 
43.93 bc 
40.00 cdef 

         78.57 c 
         92.86 a 

92.86 a 
92.86 a 
92.86 a 
92.86 a 
92.86 a 
92.86 a 
92.86 a 
78.57 c 
92.86 a 
92.86 a 
92.86 a 
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������+& 24 (���) 
�I����jY�������	��	\��������R�����H����=�\��� 

;�B;�
���;���� 
Coll. capsici S. rolfsii Cer. capsici 

SPT42.3.2 
SPT42.3.3 
SPT44.3.4 
SPT44.3.5 
SPT44.3.8 
SPT46.2.1 
DF3.2.1 
DF5.1.2 
DF5.2.1 
DF6.2.1 
DF6.2.2 
DF7.2.1.1 
DF7.2.1.2 
DF8.11 
DF9.11 
DF10.1.2 

     DF14.1.1 
DFYT1.2 
DFYT1.4 
 S12 
S39 
SK5 
SK13 
SK18 
SKK1 

      SBL5.1 
SBL5.3 
SBL5.7 
PDA1 
LBL2.6 
LBL2.8 
LBL2.9 

71.43 abcde 
68.58 fghijkl 
68.58 fghijkl 
67.86 hijkl 
67.86 hijkl 
40.00 o 
68.21 ghijkl 
70.00 bcdefghi 
72.86 a 
70.36 abcdefgh 
70.73 abcdefg 
71.43 abcde 
57.14 n 
72.87 a 
67.86 hijkl 
37.86 p 

         71.07 abcdefg 
66.43 lm 
69.64 cdefghij 
69.29 defghijk 
71.43 abcde 
67.50 ijkl 
65.00  m 
35.36 q 
71.79 abcd 
36.07 pq 
71.43 abcde 
72.50 ab 
71.43 abcde 
68.21 ghijkl 
69.64 cdefghij 

          71.43 abcde 

42.86 bcd 
41.07 cde 
42.86 bcd 
36.43 fghi 
37.86 efg 
37.50 efgh 
35.71 ghij 
42.86 bcd 
38.21 efg 
42.86 bcd 
42.86 bcd 
42.86 bcd 
35.71 ghij 
42.86 bcd 
42.86 bcd 
33.57 ij 

        46.43 b 
35.71 ghij 
42.86 bcd 
35.71 ghij 
39.29 defg 
35.71 ghij 
33.93 hij 
35.71 ghij 
41.07 cde 
38.57 efg 
41.07 cde 
46.41 b 
38.93 defg 
42.86 bcd 
42.86 bcd 
42.86 bcd 

92.86 a 
92.86 a 
92.86 a 
85.71 b 
85.71 b 
85.71 b  
78.57 c 
92.86 a 
85.71 b 
92.86 a 
92.86 a 
92.86 a 
78.57 c 
92.86 a 
92.86 a 
78.57 c 

         92.86 a 
78.57 c 
92.86 a 
78.57 c 
85.71 b 
78.57 c 
78.57 c 
78.57 c 
92.86 a 
85.71 b 
92.86 a 
92.86 a 
85.71 b 
92.86 a 
92.86 a 
92.86 a 
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������+& 24 (���) 
$����$S6���0��
�,
�9�0��$��
����$�#��
$�%9��� 

��+�$��������, 
Coll. capsici S. rolfsii Cer. capsici 

LBL4.5 
LBK1.1 
LNY2.8 
LNY2.9 

    Control 

67.50 ijkl 
70.36 abcdefgh 
67.14 jklm 
66.43 lm 
   0.00 r 

42.86 bcd 
39.29 defg 
42.86 bcd 
40.72 cde 

           0.00 k 

92.86 a 
85.71 b 
92.86 a 
92.86 a 
0.00 d 

 

��0'
���*� �0.*�0��
�,
�9����	���4!4 �+���$�%9���0�, Bacillus spp. �+&$�>�:���
 �0.*����0��$0
�,�
$	*
�,
�9�0��$��
����$�#��
$�%9��� 
�,
�9�0����#��4!�
$�+
� �$�6��$! �
4�$�+
� 0������������#��0��!��,!���'%9��+&� ������ �J�!��$ %�0$�%9��,!�+$�+
�7
�80.�
Bacillus spp. �+&�+����
�5
)�'��0��
�,
�9�0��$��
����$�#��
 Coll. capsici, S. rolfsii � �  
Cer. capsici �/��	� 2 :�4S$ � !%� SPT41.1.3 � � SBL5.7 $�%&����0$�%9���9� 2 :�4S$ � �+0 :0
0��
�,
�9�$�%9���$��-4�!4�
0���/� �
�+	
�� �0��$�>����
� �����I��#��$��:S��$'%&�
��
 
����$S  �� �� �
$�#��
$�%9�����$��-4�! �+0��9�
��
�,
�9�0����#��4!�
$�+
� �$�6��$! �4�$�+
�
���$�%9� Coll. capsici � � S. rolfsii ��� /���, �����9��J��/�$�%9� Bacillus spp. ��
'��5-� SPT41.1.3 
� � SBL5.7 :�����,����
�5
)�'��0��
�,
�9�0����0���$�6��$! �4�$�+
�� �4!�
$�+
$�%9�
��4�
�9/�$ +9
�$�%9�,��: ��� -� � ���00���/���0��
�',	��:�4S$ � SBL5.7 !%�$�%9�  
Bacillus  megaterium De Bary ��	�:�4S$ � SPT41.1.3 �/���0��
�:��:�# ��9������
'��5-�$�>�
�,!�+$�+
�0��,	0 �+0����#��$��4�4!�
$�+
 
���;����;B� 2 ���;����I�:��;<�Z������=�\� Bacillus  megaterium (SBL5.7) ?�: Bacillus 

sp. (SPT41.1.3)  

��<B���;���� 
�/�$�%9� Bacillus megaterium (SBL5.7) � � Bacillus sp. (SPT41.1.3) ����,

����
�5
)�'0��
�,
�9�0����0���4!�
$�+
���$�%9� Coll. capsici  � �  Cer. Capsici 4�
����,
��������+&����9/�$ +9
�$�%9� (culture filtrate) �+&!	��$�#��#����� M ��,�/��	�4!�
$�+
�+&��0 	��
!	��
�	��� germ tube  � ��" �0.*��+&����
��0�
 4�
�+��
 �$�+
���0���� ������+9 
 1. ������B�
M9����B�?������ 
 $��+
�4!�
$�+
��	� �
$�%9��� Coll. capsici 4�
$ +9
�$�%9������������� PDA $�>�$	 � 
2 ������� $�
��9/�0 �&��J&�[��$�%9� ���,!	��$�#��#����4!�
$�+
��	� �
��#:�# 1x106 4!�
$�+
���
�
  
 
�� 
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$�%&����0$�%9��� Cer. capsici :�������I��#��4!�
$�+
�������$ +9
�$�%9� �J�$��+
�4!�
$�+

��	� �
��0�,'�
0�+&������0��4�!�,�-�$S���!������ SJ&�,��:	#��0 ����%9� $�>�$	 � 1 	�� 
4�
��#'"�0���-���� 0��� � 70% S�,��#��#� �8�4!�
$�+
���$�%9���,�
$	*,��, ����9/�0 �&��J&�[��
$�%9�  ���,!	��$�#��#����4!�
$�+
��	� �
��#:�# 1x106 4!�
$�+
����
  
 
�� 
 2. ������B�
�\@���B\���=�\� Bacillus spp. 
 $��+
��9/�$ +9
�$�%9�����- 
���+
�����,4�
$ +9
� Bacillus megaterium (SBL5.7) � � 
Bacillus sp. (SPT41.1.3)  � � Bacillus megaterium (SBL5.7)+Bacillus sp. (SPT41.1.3) ,������ 
NGA ��
- 24 ��&	4�� $�+&
4!4 �+$�+&
	M ��$ +9
��� potato dextrose broth (PDB) 1 �
  
 
��  
��� ������ 1.5 �
  
 
�� �/�:�$�
���+& 200 ��,������+ $�>�$	 � 24 ��&	4�� � #	�/�:���-�
$�	+&
��
0$S  ��+& 10,000 0��� ��� 20 ���+ $06,��	��� �/���$�%�����,, /���,��� (1:2) :�#�9/�
$ +9
�$�%9��+&!	��$�#��#� 1:0, 1:1, 1:2, 1:4, 1:8, 1:16 � � 1:32 

3. ���;��������	��	\����������M9����B� 
�
��9/�$ +9
�$�%9� Bacillus megaterium (SBL5.7) � � Bacillus sp. (SPT41.1.3)  � � 

Bacillus megaterium (SBL5.7)+Bacillus sp. (SPT41.1.3) �+&����,!	��$�#��#�1:0, 1:1, 1:2, 1:4, 
1:8, 1:16 � � 1:32 ��
���� 20 :�4!� 
��  ����: ��� -� ��0��9��
�4!�
$�+
��	� �
$�%9��� 
Coll. capsici ��%� Cer. capsici  ��
����$���0�� �:� $0 +&
��#��&	 ���-�!	,!-���#�9/�0 �&��J&�[��$�%9�
����9/�$ +9
�$�%9� Bacillus spp. ,�������$ +9
�$�%9��+&�+0����.0����+&�/���#�%9��#	
�9/�0 �&��J&�[��$�%9� 
,���+& 30 ����$S $S+
� $�>�$	 � 24 ��&	4�� �/��: ����
#���#	
 lactophenol cotton blue ��,
�/��	�4!�
$�+
���+&��0 4�
0/����	��0����0!%� $�%&�4!�
$�+
�+!	��
�	$0
�!�J&���J&����!	��
0	#�����4!�
$�+
 (	��*	
:  � �!*�, 2548; Fravel and Spurr, 1977) 	�����0���� ���,, 
Completely Randomized Design (CRD) ���0�,�#	
 23 ��+�$���� (������+& 25) ��� ���+�$����
�/�S9/� 3 !��9�M  � 10 4!�
$�+
 !/��	*$����$S6���
�,
�9�0����0���4!�
$�+
��0�"�� 

 
$����$S6���
�,
�9�0����0���4!�
$�+
 $����$S6���0����0����+�$��������,× 100 

$����$S6���0����0���-�!	,!-� 

= 100 - 
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������+& 25 ��+�$�����������	�����9/�$ +9
�$�%9� Bacillus megaterium (SBL5.7) � � Bacillus sp.   
(SPT41.1.3) � � Bacillus megaterium (SBL5.7)+Bacillus sp. (SPT41.1.3) �+&����,!	��$�#��#�
����M 
��+�$���� �������	�����9/�$ +9
�$�%9�:�9/�0 �&� 
�-�!	,!-� (�9/�0 �&��J&�[��$�%9�)   
B. megaterium (SBL5.7)  1:0 
B. megaterium (SBL5.7)  1:1 
B. megaterium (SBL5.7)  1:2 
B. megaterium (SBL5.7)  1:4 
B. megaterium (SBL5.7)  1:8 
B. megaterium (SBL5.7)  1:16 
B. megaterium (SBL5.7)  1:32 
Bacillus sp. (SPT41.1.3)  1:0 
Bacillus sp. (SPT41.1.3)  1:1 
Bacillus sp. (SPT41.1.3)  1:2 
Bacillus sp. (SPT41.1.3)  1:4 
Bacillus sp. (SPT41.1.3)  1:8 
Bacillus sp. (SPT41.1.3)  1:16 
Bacillus sp. (SPT41.1.3)  1:32 
B. megaterium (SBL5.7) + Bacillus sp. (SPT41.1.3) 1:0 
B. megaterium (SBL5.7) + Bacillus sp. (SPT41.1.3) 1:1 
B. megaterium (SBL5.7) + Bacillus sp. (SPT41.1.3) 1:2 
B. megaterium (SBL5.7) + Bacillus sp. (SPT41.1.3) 1:4 
B. megaterium (SBL5.7) + Bacillus sp. (SPT41.1.3) 1:8 
B. megaterium (SBL5.7) + Bacillus sp. (SPT41.1.3) 1:16 
B. megaterium (SBL5.7) + Bacillus sp. (SPT41.1.3) 1:32 
!���$,���S
� (!	��$�#��#� 1,600 ppm)  
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�����;���� 

1. ����	��	\����������M9����B��=�\��� Coll.  capsici Col13 
� 0���� ��',	���-0��+�$�����+&��#�9/�$ +9
�$�%9� Bacillus sp. �����I
�,
�9�0����0��� 

4!�
$�+
� � �!	��
�	��� germ tube ���$�%9��� Coll. capsici Col13 :�#��0�����
����+��
�/�!��
����I
�
$�%&�$��+
,$�+
,0�,!	,!-� (������+& 26) 4�
����+�$�����+&��#�9/�$ +9
�$�%9� B. megaterium 
(SBL5.7) �+&:��$�%���� �+0����0���4!�
$�+
$���0�, 6.11% SJ&�:����0�����
����+��
�/�!������I
�

0�,��+�$�����+&��#���[��$�%9���!���$,���S
��+&����,!	��$�#��#� 1,600 ppm  

$�%&���	��" �0.*�0��$� +&
��� ������*(��	
�
����4!�
$�+
$�%9��� Coll. capsici 

Col13 )�
��#0 #���- �������+&0/� ���
�
 100 $��� ',	���9/�$ +9
�$�%9� Bacillus spp. ��9� 2 ��
'��5-� 
�+&�������	�����9/�$ +9
�$�%9�$���0�� ������ ���!	���
��0�
���4!�
$�+
$�%9����� �0.*��+&
! #�
! J�0�� $��� 4!�
$�+
�+ �0.*�,	�4� appressorium �+���������J9� $0
�0��
%�
�	 � ��+
 �0.*�4!#��� �����9��J�0 ��	:�#	������
�5
)�'����9/�$ +9
�$�%9� Bacillus spp. ��0��
�,
�9�0����0
���4!�
$�+
� � �!	��
�	��� germ tube ���$�%9����J9��
"�0�,��
��*!	��$�#��#������� 
$���,�: ���-�

)"�
�+&�+�
"����9/�$ +9
�$�%9� 
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������+& 26 ����
�5
)�'����9/�$ +9
�$�%9� Bacillus spp. ��0��
�,
�9�0����0���4!�
$�+
$�%9��� 
Colletotrichum capsici Col13 

Colletotrichum capsici Col13 
��+�$����1/ 

(�������	�����9/�$ +9
�$�%9�:�9/�0 �&�) 
$����$S6���
0����02/ 

$����$S6���
�,
�9�
0����0 

!	��
�	 
germ tube (µm) 

�-�!	,!-�     86.11 m3/ 0.00        193.33 k 
B. megaterium SBL5.7 (1:0)       6.11 a 92.91 10.00 a 
B. megaterium SBL5.7 (1:1)     17.77 d 79.36 20.00 c 
B. megaterium SBL5.7 (1:2)     21.66 e 74.85  26.67 cd 
B. megaterium SBL5.7 (1:4) 23.33 f 72.91  33.33 de 
B. megaterium SBL5.7 (1:8) 25.00 g 70.97 63.33 g 
B. megaterium SBL5.7 (1:16) 28.33 i 67.10 80.00 h 
B. megaterium SBL5.7 (1:32) 30.00 j 65.16 93.33 i 
Bacillus sp. SPT41.1.3 (1:0) 7.77 b 90.97 10.00 a 
Bacillus sp. SPT41.1.3 (1:1) 22.77 f 73.55 30.00 d 
Bacillus sp. SPT41.1.3 (1:2) 25.00 g 70.97 50.00 f 
Bacillus sp. SPT41.1.3 (1:4) 27.77 i 67.75 51.67 f 
Bacillus sp. SPT41.1.3 (1:8) 28.33 i 67.10 66.67 g 
Bacillus sp. SPT41.1.3 (1:16) 30.55 j 64.52 83.33 h 
Bacillus sp. SPT41.1.3 (1:32) 32.77 k 61.94 96.67 i 
B. megaterium (SBL5.7) + Bacillus sp. (SPT41.1.3) 10.00 c 88.39 10.00 a 
B. megaterium (SBL5.7) + Bacillus sp. (SPT41.1.3) 23.33 f 72.91   33.33 de 
B. megaterium (SBL5.7) + Bacillus sp. (SPT41.1.3) 26.66 h 69.04 40.00 e 
B. megaterium (SBL5.7) + Bacillus sp. (SPT41.1.3) 28.33 i 67.10 53.33 f 
B. megaterium (SBL5.7) + Bacillus sp. (SPT41.1.3) 32.77 k 61.94 80.00 h 
B. megaterium (SBL5.7) + Bacillus sp. (SPT41.1.3) 33.33 k 61.29 96.67 i 
B. megaterium (SBL5.7) + Bacillus sp. (SPT41.1.3) 35.00 l 59.35 116.67 j 
!���$,���S
� (!	��$�#��#� 1,600 ppm)   5.55 a 93.55     15.00 ab 

1/�
��9/�$ +9
�$�%9� Bacillus spp. �+&�������	� 1:0, 1:1, 1:2, 1:4, 1:8, 1:16 � � 1:32 !���$,���S
� � ��9/�0 �&��J&�
[��$�%9� ,��: ��� -� � ��
�4!�
$�+
��	� �
$�%9��� Coll. capsici Col13 
2/$����$S6���0����0���4!�
$�+
$�%9��� Coll. capsici Col13 � ������, 24 ��&	4��  
3/!��$a +&
��0 3 S9/� !��$a +&
�+&����#	
��0.�����0������	!� ���� ��0��������I
�
�+&����,!	��$�%&���&� 95% 4�

	
5+ DMRT 
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2. ����	��	\����������M9����B��=�\��� Cercospora capsici Cer9 
� 0���� ��',	�� ����+�$�����+&��#�9/�$ +9
�$�%9� Bacillus spp. �����I
�,
�9�0����0���

4!�
$�+
� � �!	��
�	��� germ tube ���$�%9��� Cer. capsici Cer9 :�#��0�����
����+��
�/�!��
����I
�
0�,�-�!	,!-� (������+& 27) 4�
����+�$�����+&��#�9/�$ +9
�$�%9� Bacillus spp. �+&:��$�%����  
�+$����$S6���0����0���4!�
$�+
:���+!	����0�����
����+��
�/�!����0��������I
�
0�,0����#���
[��$�%9���!���$,���S
��+&����,!	��$�#��#� 1,600 ppm ��������I �!	��
�	��� germ tube :�#
��00	�����[��$�%9������0 ��	 �9/�$ +9
�$�%9� Bacillus spp. $�%&�$�%������0�J9�IJ��������	� 1:32 
��!�
�����I
�,
�9�0����0���4!�
$�+
 � � �!	��
�	��� germ tube 4�
�+!	����0�����
����+
��
�/�!������I
�
0�,�-�!	,!-�  

$�%&���	��" �0.*�0��$� +&
��� ������*(��	
�
����4!�
$�+
$�%9���Cer. capsici Cer9 
)�
��#0 #���- �������+&0/� ���
�
 100 $��� ',	���9/�$ +9
�$�%9� Bacillus spp. ��9� 2 ��
'��5-� �+&
�������	�����9/�$ +9
�$�%9�$���0�� ������ ���!	���
��0�
���4!�
$�+
$�%9����� �0.*��+&! #�
! J�
0�� $��� 4!�
$�+
�+ �0.*�,	�4� � �!	��
�	 germ tube  � � �����9��J�0 ��	:�#	������
�5
)�'
����9/�$ +9
�$�%9� Bacillus spp. ��0��
�,
�9�0����0���4!�
$�+
� � �!	��
�	��� germ tube ���
$�%9��� Cer. capsici Cer9 �J9��
"�0�,��
��*!	��$�#��#�������$���,�: ���-�

)"�
�+&�+�
"����9/�
$ +9
�$�%9� Bacillus spp. 
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������+& 27 ����
�5
)�'����9/�$ +9
�$�%9� Bacillus spp. ��0��
�,
�9�0����0���4!�
$�+
$�%9��� 
Cercospora capsici Cer9 

Cercospora capsici Cer9 
��+�$����1/ 

(�������	�����9/�$ +9
�$�%9�:�9/�0 �&�) 
$����$S6���
0����02/ 

$����$S6���

�,
�9�0����0 

!	��
�	 
germ tube (µm) 

�-�!	,!-�  98.33 r3/ 0.00 570.00 o4/ 
B. megaterium SBL5.7 (1:0) 5.00 a 94.92 16.67 a 
B. megaterium SBL5.7 (1:1) 7.77 b 92.09 50.00 b 
B. megaterium SBL5.7 (1:2)      16.66 e 83.06 88.33 d 
B. megaterium SBL5.7 (1:4) 27.77 h 71.75         136.67 e 
B. megaterium SBL5.7 (1:8) 41.66 k 57.63 196.67 g 
B. megaterium SBL5.7 (1:16) 70.55 n 28.25 263.33 i 
B. megaterium SBL5.7 (1:32) 95.55 p 2.82 353.33 j 
Bacillus sp. SPT41.1.3 (1:0)  5.55 a 94.35 16.67 a 
Bacillus sp. SPT41.1.3 (1:1)   8.89 c 90.96   56.67 bc 
Bacillus sp. SPT41.1.3 (1:2) 18.00 f 81.69 90.00 d 
Bacillus sp. SPT41.1.3 (1:4) 31.66 i 67.80 146.67 ef 
Bacillus sp. SPT41.1.3 (1:8) 48.66 l 50.51 206.67 g 
Bacillus sp. SPT41.1.3 (1:16) 73.33 o 25.42 400.00 k 
Bacillus sp. SPT41.1.3 (1:32) 96.66 q 1.70 500.00 m 
B. megaterium (SBL5.7) + Bacillus sp. (SPT41.1.3)   5.55 a 94.35 18.33 a 
B. megaterium (SBL5.7) + Bacillus sp. (SPT41.1.3) 10.00 d 89.83 63.33 c 
B. megaterium (SBL5.7) + Bacillus sp. (SPT41.1.3) 20.55 g 79.10 93.33 d 
B. megaterium (SBL5.7) + Bacillus sp. (SPT41.1.3) 38.33 j 61.02         156.67 f 
B. megaterium (SBL5.7) + Bacillus sp. (SPT41.1.3) 50.00 m 49.15 220.00 h 
B. megaterium (SBL5.7) + Bacillus sp. (SPT41.1.3) 73.89 o 24.86          416.67 l 
B. megaterium (SBL5.7) + Bacillus sp. (SPT41.1.3) 98.33 r 0.00 513.33 n 
!���$,���S
� (!	��$�#��#� 1,600 ppm)   6.11 a 93.79     53.33 bc 

1/�
��9/�$ +9
�$�%9� Bacillus spp. �+&�������	� 1:0, 1:1, 1:2, 1:4, 1:8, 1:16 � � 1:32 !���$,���S
� � ��9/�0 �&��J&�
[��$�%9� ,��: ��� -� � ��
�4!�
$�+
��	� �
$�%9��� Cer. capsici Cer9 
2/$����$S6���0����0���4!�
$�+
$�%9��� Cer. capsici Cer9 � ������, 24 ��&	4��  
3/!��$a +&
��0 3 S9/� !��$a +&
�+&����#	
��0.�����0������	!� ���� ��0��������I
�
�+&����,!	��$�%&���&� 95% 4�

	
5+ DMRT 
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2.2 ���;����I�:��;<�Z������=�\� B. megaterium (SBL5.7) ?�: Bacillus sp. 
(SPT41.1.3) ��?I��;���� 

��<B���;���� 

1. ������B�
��=  
$��+
��#�'�
0 ��
- 2 $�%�� 4�
�/�$� 6�'��5-�'�
0�+&����0��[��$�%9��+&�
	�#	
 sodium 

hypochlorite 10% $�>�$	 � 2 ���+ � � #���#	
�9/�0 �&��J&�[��$�%9� 3 !��9� ���$� 6�'�
0���,!�+$�+

��	� �
 B. megaterium (SBL5.7), Bacillus sp. (SPT41.1.3), B. megaterium (SBL5.7) + Bacillus 
sp. (SPT41.1.3), ���[��$�%9���!���$,���S
� (1,600 ppm) � ��9/�0 �&��J&�[��$�%9� $�>�$	 � 10 ���+ 
$'��$� 6�'��5-�'�
0��0�,�$'�� 
#�
� "0$�%&��#�0 #���
- 30 	��  ���0��I��' ���
0����  
12 �
9	 4�
� "0$�>��I	$�+&
	 ��
��������	����#� 0.7 $��� ��
��������	����I	 1 $��� �/��	�
��9��
9� 336 �#� � ����0
#�
� "0 15 	�� ����-?
$!�+�"�� 15�15�15 ����,,�9/��
� �-0 7 	�� ��
�����  50 0
4 0������:��  � �$�%&�$�
&�$06,$0+&
	����-?
$!�+�"�� 15�15�15 ���0�, 13-13-21  
(����� 1:1) �-0 5 	�� (�
����, 2550) 

2 ������B�
�=�\� Bacillus spp. 
$��+
��,!�+$�+
��	� �
���$�%9� B. megaterium (SBL5.7) � � Bacillus sp. (SPT41.1.3) 

�+&����0��'�1����#�#������������7
�+	�� rifampicin �+&����,!	��$�#��#� 100 ppm 4�
$ +9
�
$�%9� Bacillus spp. ,������ NGA $�>�$	 � 48 ��&	4�� 0����/���$��+
�$�>��,!�+$�+
��	� �

�#	
0��$�
��9/�0 �&��J&�[��$�%9� ���,����,!	��$�#��#�����,!�+$�+
��	� �
��#$���0�, 108 $S  �
����
  
 
�� �#	
 McFarland Standard $,��� 0.5 � �$�
����$'
&�����
�5
)�' (Absa 80) �/��	� 
0.4 �
  
 
������9/� 1,000 �
  
 
�� 

3. ���;����I�:��;<�Z�������9��9�
M�9 

3.1 ����$�D���������*���
���(#�(��E�(&D
&��(E
� &��E�(��!�$ 

�FD��(D��D��%D"���� 
����,����
�5
)�'���$�%9� B. megaterium (SBL5.7) � � Bacillus sp. (SPT41.1.3) ��

0��!	,!-�4�!������!4�� � �4�!�,�-�$S���!���������'�
0 SJ&�$0
�0��$�#��/� �
���
$�%9�����$��-4�!���5������
 (natural infection) $��+
,$�+
,0�,���[��$�%9���!���$,���S
� 	��
���0���� ���,, CRD  ��+�$�������0�,�#	
0��a+�'���,!�+$�+
��	� �
���$�%9�  
B. megaterium (SBL5.7), Bacillus sp. (SPT41.1.3), B. megaterium (SBL5.7)+Bacillus sp. 
(SPT41.1.3), ���!���$,���S
��+&����,!	��$�#��#� 1,600 ppm � ��9/�0 �&� ��
���� 200 �
  
 
��
����#� ,��#�'�
0 ��
- 2 $�%�� a+�'���-0 7 	�� $�>�$	 � 2 $�%�� ��� ���+�$����M �/�0���� �� 
4 S9/� M  � 5 �#� 
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���$�
�����,!	���-������0��$0
�4�!������!4�� �#	
	
5+ descriptive area 0�,� 
'�
0��9��#� 4�
��#����,!	���-��������+9 (����� ���0 �
����� �+0 
&����, 2547) 

����, 0 : :��������0��4�!������!4��  
����, 1 : ������0��4�! 1-25% �����9��#� (1 �� ���� ) 
����, 2 : ������0��4�! 26-50% �����9��#� (2 �� ���� ) 
����, 3 : ������0��4�! 50-75  % �����9��#� (3 �� ���� ) 
����, 4 : ������0��4�! 76-100% �����9��#� (4 �� ���� ) 

���$�
�����,!	���-������0��$0
�4�!�,�-�$S���!���������'�
0 �#	
	
5+ 
descriptive area 0�,�,'�
0��9��#� 4�
��#����,!	���-��������+9  

����, 0 : :��������0��4�! 
����, 1 : ������0��4�! 1-25% �����9��#� (1-2 �� ����,) 
����, 2 : ������0��4�! 26-50% �����9��#� (3-4 �� ����,) 
����, 3 : ������0��4�! 50-75% �����9��#� (4-5 �� ����,) 
����, 4 : ������0��4�! 76-100% �����9��#� (��00	�� 5 �� ����,) 

  �/�!����00�����$�
�����,!	���-������0��$0
�4�! ��!/��	*!������+0��$0
�4�!� �
$����$S6��� �0��$0
�4�! ('��	��� $��
���0.� � �!*�, 2548) ��0�"��   
        
 ����+0��$0
�4�!   =    
 

  

$����$S6��� �0��$0
�4�!  = 100  - 
 

3.2 ����$�D���������*���
���(#�(��E�(���&��E(
�
G�%D"���� 
$��+
�$�#��
$�%9��� S. rolfsii ��$��-4�!��0� �4!�$������'�
0 4�
$ +9
�$�%9����+&�
0:�#

��0�#� 1.2.3 ,������ PDA ,��$�%9��+&�-*�)"�
�#�� $�>�$	 � 3 	�� ����
9�	-#������ PDA �+&�+$�#�
�
$�%9��� S. rolfsii $��
��
"�,��
	��#���#�+���� 2 x 2 $S��
$��� � ��/�0��� "0$�%9��#	
$�#��

$�%9��� S. rolfsii �������	� 15 0�������#� 4�
! -0$�#��
��0�,�
�,�
$	*��, M 4!��#�'�
0 

����,����
�5
)�'���$�%9� B. megaterium (SBL5.7) � � Bacillus sp. (SPT41.1.3) ��
0��!	,!-�4�!��0� �4!�$������'�
0 $��+
,$�+
,0�,���[��$�%9�!���,�0S
� 	�����0��
�� ���,, CRD  ��+�$�������0�,�#	
0������
�,�
$	*4!��#�'�
0 ��
- 2 $�%���#	

�,!�+$�+
��	� �
���$�%9� B. megaterium (SBL5.7), Bacillus sp. (SPT41.1.3), B. megaterium 
(SBL5.7)+Bacillus sp. (SPT41.1.3), ���!���,�0S
��+&����,!	��$�#��#� 375 ppm � ��9/�0 �&� 

� �	�0��$�>�4�!��� �����, x 100 

�/��	��#� × ����,0��$0
�4�!�"��-� 

!	���-�������4�!����+�$��������, x 100 

!	���-�������4�!����+�$����
!	,!-� 
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��
���� 200 �
  
 
������#� ,��#�'�
0 ��
- 2 $�%�� a+�'���-0 7 	�� $�>�$	 � 2 $�%�� � �� "0
$�%9���$��-4�!4�
�/�$�#��
$�%9��� S. rolfsii ! -0�
�,�
$	*��, M 4!��#�'�
0 �������	� 15 0���
����#� ��#' ���
0��! -�4!��#�'�
0$�>�$	 � 24 ��&	4�� ��� ���+�$����M �/�0���� �� 4 S9/� M 
 � 5 �#� 

���$�
�����,!	���-������0��$0
�4�!��0� �4!�$������'�
0 $�%&���+�$�����+&����
�
�#	
�9/�0 �&��+�#�'�
0��
 50% 4�
��#����,!����!	���-������0��$0
�4�!����+9  

����, 0 : :��������0��$�+&
	 
����, 1 : ������0��$�+&
	 1-25% �����9��#� 
����, 2 : ������0��$�+&
	 26-50% �����9��#� 
����, 3 : ������0��$�+&
	 50-75% �����9��#� 
����, 4 : ������0��$�+&
	 76-100% �����9��#� 

�/�!����00�����$�
�����,!	���-������0��$0
�4�! ��!/��	*!������+0��$0
�4�!� �
$����$S6��� �0��$0
�4�! ��0�"��       
  
 
 
 
$����$S6��� �0��$0
�4�!  = 100  - 
 

��,�/��	�$�6��$! �4�$�+
��+&$�%9��� S. rolfsii ��#���J9�,�
$	*4!��#�'�
0� ������
�
�#	
�,!�+$�+
��	� �
 B. megaterium (SBL5.7), Bacillus sp. (SPT41.1.3), B. megaterium 
(SBL5.7)+Bacillus sp. (SPT41.1.3), ���!���,�0S
��+&����,!	��$�#��#� 375 ppm � ��9/�0 �&� 
4�
0��$06,��	�
����
�,�
$	*��, M 4!��#�'�
0 0��I�� � 20 0��� $�
� hydrogen peroxide 
��
���� 100 �
  
 
�� (Naiki and Akimoto, 1976; �#��4�
 Miller and Webster, 2001) � ���,
�/��	�$�6��$! �4�$�+
��+& �
 � �����,0��$��
�$�>�$�#��
$�%9��� S. rolfsii ���$�6��$! �4�
$�+
� 4�
�/�$�6��$! �4�$�+
����0 ��	 ����� sodium hypochlorite 10% ��� 2 ���+  #���#	
�9/�
0 �&��J&�[��$�%9� 2 !��9� S�,��#��#��#	
0����.0����J&�[��$�%9� 	��$ +9
�,������ PDA �/��	� 5 $�6�
�����������$ +9
�$�%9� ,��$�%9��+&�-*�)"�
�#�� $�>�$	 � 2 	�� ��,�/��	�$�6��$! �4�$�+
��+&��0
$��+
,$�+
,0�,��+�$�����+&����
��#	
�9/�0 �&� �/�!���+&:�#��!/��	*��$����$S6���0����0���$�6� 
�$! �4�$�+
� 	�����0���� ���,, CRD ���0�,�#	
 5 ��+�$���� 4  S9/� 

!	���-�������4�!����+�$��������, x 100 

!	���-�������4�!����+�$����
!	,!-� 

� �	�0��$�>�4�!��� �����, x 100 

�/��	��#� × ����,0��$0
�4�!�"��-� 
����+0��$0
�4�!  = 
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�����;���� 

1. I�:��;<�Z�������9��9�
M�9?��?;�9M�� ?�:M�9������j���9��I���������� 
� 0���� ��',	�� 0��a+�'���#�'�
0�#	
�,!�+$�+
��	� �
 � �!���$,���S
� 

�����I �0��$0
�4�!������!4�����)�'�� ��� ��:�#��0�����
����+��
�/�!������I
�

$�%&�$��+
,$�+
,0�,�-�!	,!-�SJ&�a+�'���#	
�9/�0 �&� 4�
����+�$�����+&a+�'���#	
$�%9��,!�+�+
  
B. megaterium (SBL5.7) �+����+0��$0
�4�!������!4��:����0��������I
�
0�,��+�$�����+&��#
���[��$�%9���!���$,���S
��+&����,!	��$�#��#� 1,600 ppm (������+& 28) �����9�$�%9� B. megaterium 
(SBL5.7) �J��+����
�5
)�'��0�� �0��$0
�4�!�0 #$!+
�0�,��+�$�����+&a+�'���#	
���[��$�%9�
��!���$,���S
� ��	�����+�$�����+&��#�,!�+$�+
��	� �
 B. megaterium (SBL5.7) ���0�, 
Bacillus sp. (SPT41.1.3) �+����
�5
)�'��0�� �0��$0
�4�!������!4�����)�'�� �
�� ���#�
0	��0����#$�%9� B. megaterium (SBL5.7) ��%� Bacillus sp. (SPT41.1.3) $'+
��
���$�+
	 

��	�����
�5
)�'��0��!	,!-�4�!�,�-�$S���!������',	�� 0��a+�'���#�'�
0�#	

�,!�+$�+
��	� �
 � �!���$,���S
� �����I �0��$0
�4�!�,�-�$S���!���������)�'�� �
�� ��:�#��0�����
����+��
�/�!������I
�
$�%&�$��+
,$�+
,0�,!	,!-��+&a+�'���#	
�9/�0 �&� (�����
�+& 28) 4�
����+�$�����+&a+�'���#	
$�%9� B. megaterium (SBL5.7) � � Bacillus sp. (SPT41.1.3)  
�+����+0��$0
�4�!�,�-�$S���!������:����0��������I
�
$�%&�$��+
,$�+
,0�,��+�$�����+&��#���
[��$�%9���!���$,���S
��+&����,!	��$�#��#� 1,600 ppm 
������+& 28 ����
�5
)�'���$�%9� Bacillus megaterium SBL5.7 � � Bacillus sp. SPT41.1.3 

$��+
,$�+
,0�,���[��$�%9���!���$,���S
���0��!	,!-�0��$0
�4�!������!4�� 
� �4�!�,�-�$S���!���������'�
0���)�'�� ��� �� 

��+�$���� ����+0��$0
�4�! $����$S6��� �0��$0
�
4�! 

� � 
� 
(0
4 0���/:��) 

 ������!
4�� 

�,�-�$S���
!������ 

������!
4�� 

�,�-�$S���
!������ 

 

�9/�0 �&� 87.50 c1/ 65.00 c 0.00 0.00 304.91 d 
B. megaterium SBL5.7 56.25 ab 40.00 ab 35.71 38.46 415.97 a 
Bacillus sp. SPT41.1.3 58.75 b 38.75 ab 32.86 40.38 390.71 b 
B. megaterium SBL5.7 + SPT41.1.3 61.25 b 42.50 b 30.00 34.62 380.26 c 
!���$,���S
� 50.00 a 36.25 a 42.86 44.23 418.90 a 
1/!��$a +&
��0 4 S9/� S9/� � 5 �#� !��$a +&
�+&����#	
��0.�����0������	!� ���� �+!	����0�������
�I
�
�+&����,!	��$�%&���&� 95% 4�
	
5+ DMRT 
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2. I�:��;<�Z�������9��9�
M�9���?�:M9��� �������� 

� 0���� ��',	������+�$�����+&����
��#	
�,!�+$�+
��	� �
 B. megaterium 
(SBL5.7), Bacillus sp. (SPT41.1.3), B. megaterium (SBL5.7) + Bacillus sp. (SPT41.1.3) � ����
!���,�0S
� �����I �0��$0
�4�!��0� �4!�$������'�
0:�#:����0����0������I
�
 (������+& 
29) � ��-0��+�$���� �0��$0
�4�!:�#��0�����
����+��
�/�!������I
�
$�%&�$��+
,$�+
,0�,�-�
!	,!-��+&����
��#	
�9/�0 �&� 

��
��*� � 
�'�
0����+�$�����+&����
�,�
$	*4!��#�'�
0�#	
�,!�+$�+
��	� �
 
��0�����
����+��
�/�!������I
�
$�%&�$��+
,$�+
,0�,�-�!	,!-� � ���+�$�����+&��#���[��$�%9�
��!���,�0S
� (������+& 29) $�%&����0����+�$�����+&����
��#	
!���,�0S
� �-0 7 	�� �
����0��
$�>���
�$	 � 2 $�%�� �#�'�
0������0�� phytotoxic $��� ��,�,�+�+$� %�� � �
�,:��# � ��#�
�!���0�6� 
������+& 29 ����
�5
)�'���$�%9� Bacillus megaterium (SBL5.7) � � Bacillus sp. (SPT41.1.3) 

$��+
,$�+
,0�,���[��$�%9���!���,�0S
���0��!	,!-�4�!��0� �4!�$������'�
0
���)�'�� ��� �� 

��+�$���� ����+0��$0
�4�! 
$����$S6��� �0��

$0
�4�! 
� � 
� 

(0
4 0������:��) 
�9/�0 �&� 
B. megaterium SBL5.7  
Bacillus sp. SPT41.1.3 
Bacillus spp. SBL5.7+SPT41.1.3 
!���,�0S
� 

61.25 b1/ 
43.75 a 
42.50 a 
45.00 a 
40.00 a 

0.00 
          28.57 
          30.61 
          26.53 
          34.69 

303.89 c 
374.78 a 
384.55 a 
343.73 b 
260.29 d 

1/!��$a +&
��0 4 S9/� S9/� � 5 �#� !��$a +&
�+&����#	
��0.�����0������	!� ���� �+!	����0�������
�I
�
�+&����,!	��$�%&���&� 95% 4�
	
5+ DMRT 
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M9��������	�� ��;B� 3 ����@����>	���<��
=������?
�� G�>	������� ?�:���9��9�
M��=B���<B 

�	�S�I�:��9����M9��������	� 

1. $'%&��/��	��� � :� ����"'�
0� �����"5������
���� �� "0���$0.��0�����	��)�!��# 
2. $'%&�$��+
,$�+
,0��!	,!-��� �����"'�
0���	���0����#���[���� �� �0����#����"

5������
 
1. ����@����?
�� G� >	�������?�:>	���<��
=�����?I��I��������_�����	���	�

Z�9��H 

��<B���;���� 

�	,�	��� � :�����"'�
0 � �����"5������
���� �� "0'�
0���$0.��0����/�$)� 
���)"�
 � ��/�$)���4�� ����	����� � �/�$)�$����
�� � ��/�$)� /��������	��'�� -� �/�$)�$�+
�
����� ��/�$)���0'��� ����	���!���+5������$'%&�������"5������
�+&�+��0
)�'���#��I
&�
���	����- �!� '.�. 2549 IJ�$�%�� 0��
�
� '.�. 2550 
�����;���� 

 � 0���/��	�',�� �����" 6 ��
� :�����"'�
0 1 ��
�� �����"5������
$'+
���
�$�+
	!%� 
���$,+
�  Diachasmimorpha longicaudata (Ashmead) (Hymenoptera: Braconidae) SJ&�$�>���	
$,+
���
�����	�
�+& 3-4����� �	��� :�# Bactrocera spp. (Diptera: Tephritidae) ���������
������+& 30 
 



 50 

������+& 30 �� �� �:�����"'�
0 � �����"5������
���� ��� "0'�
0���/�$)����)"�
 � ��/�$)�                  
��4�� ����	����� � �/�$)�$����
��� ��/�$)� /��������	��'�� -� �/�$)�$�+
�����                 
� ��/�$)���0'�������	���!���+5������ ���	����- �!� '.�. 2549 IJ�0��
�
� 
'.�. 2550  

�� � /:�����" ����"5������
 �/�$)�/����	�� $�%��/�@ 
�� ��	+&��	$0 +
	 
Aleurodicus disperses Russel 
(Homoptera:Aleurodidae) 

:��', ���)"�
, ��4��/��� � 
 /����,  $����
��/'�� -� 

'.
. 49 
�.!. 49  
�+.!. 50 
 

�� �	��'�
0 
Atherigona orientalis Schiner 
 (Diptera: Muscidae) 

:��', ���)"�
, ��4�/��� � 
 
��0'���, $�+
�����/ 
�!���+5������  

�.!. ,'.
.,5.!. 49 � � 
�.!., 0.'., �+.!. 50 
'.
. 49 
� � �.!., �+.!. 50 

�� �	��� :�#  
Bactrocera spp. 
(Diptera: Tephritidae) 

���$,+
� 
Diachasmimorpha 

longicaudata  
(Ashmead) 
(Hymenoptera: 
Braconidae) 

���)"�
/ ��� � 
 
 
��0'���/ �!���+5������ 
$�+
�����/ �!���+5������ 

*5.!. 49 
� � �.!., 0.'., *�+.!. 
50 
*5.!. 49 
 
�.!., *0.'., �+.!. 50 

�� �	��,#�� 
Musca domestica Linnaeus 
(Diptera: Muscidae) 

:��', ���)"�
/ ��� � '.
. 49 

$' +9
���� 
Myzus persicae (Sulzer) 
(Homoptera: Ahididae) 

:��', ��4��/��� � 
���)"�
/ ��� � 
$�+
�����/ �!���+5������ 
 /����,  $����
��/'�� -� 

�.!. ,'.
. 49 
�.!. 50 
'.
. 49 
 
�+.!. 50 

����0���"#��0 
Spodoptera litura (F.) 
(Lepidoptera: Noctuidae) 

:��', $�+
�����/ �!���+5������ �.!. 50 

:���	'�
0 
Polyphagotarsonemus latus 

(Banks)  
(Acari: Tarsonemidae) 

:��', ���)"�
/ ��� � 
$�+
�����/ �!���+5������ 

�.!. 50 
'.
. 49 
�+.!. 50 

�
������:  * ���
IJ�$�%���+&',����"5������
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2. ���>̂�_��I�B���;B�����9��9�
?
��>	��������:�� ������=H���n �?
��?�:����=H

>	���<��
=��� 

��<B���;���� 

:�#�/�0���� �����	���$�%���0��!� IJ�$�%���- �!� '.�. 2551 :�#� "0'�
0$'%&�
$��+
,$�+
,���	����� ���#����"5������
!%��� ��#���@0�� Mallada basalis (Walker) 0�,�� �
��#���$!�+ 4�
�/�0���� �� 2 '%9��+&� "0 !%� ���� ��� �����)�!	
��0�����0������"'%� !*�
���'
�0�5������
 ���	
�
� �
��� ��!�
���� �/�$)�������� ����	����� � � ��� �� "0
'�
0���$0.��0��+&�/�, ,��$��+
� �/�$)�!	�$�+
� ����	����� � 4�
����� �'%9��+&
���0�,�#	
�� �� "0'�
0 2 �� � ������ � � 1 :�� � "0'�
0�+9QR��/��	� 200 �#� /:�� $'%&���#
$��+
,$�+
,���	���0����#���[���� �� ���#����"5������
4�
�� ��+&��#����"5������
��9�� ��

�� ��#���@0�� M. basalis 	�
 2-3 ������� 1-2 ��	/�#� �-0M������� �	��� ���#���[���� �
!	,!-���9�a+�'�����[���� ��
�
��! ���
� (imidacloprid) � ��� �:5��� (malathion) �-0  
2 ����������!/�����/�,�a �0  

$06,�#��" � � 
�'�
0�	� 5 !��9� � ���� �!��9��+&$06,� � 
���9� $06,� '�
0�/��	�  
10 � /�#������0 ���$ +9
��� ����� 10×15×8 $S��
$��� �+&���0#��#	
�+9$ %&�
$'%&���#�� ��+&
�/� �
� '�
0$�#���0��# ��,� �,���J0�/��	��� �	��� :�# Bactrocera spp. � ����$,+
� 
Diachasmimorpha longicordata �+&��0��0� '�
0 

��0�� �� "0'�
0�+&)�!	
��0�����0������"'%� !*����'
�0�5������
 $�%&����0�)�'
�
��+&:��!��
�+ � ����0���"� �+&�+�/���#�#�0 #��!���0�6�$�%&����0:�#��,�9/�� ��-?
:��$'+
�'�  
��9�
���+0����,������� �!%�$' +9
���� � �4�!�,��
0�+&$0
���0:	����/���#,���#��!���0�6� 
,���#�06��
 ��	��#��+&:����
06�+� � 
��#�
 �/���#:�������I$06,�#��" ��	
$!�����:�#�#��� "0
�������	���$�%���+��!�IJ�$�%���
���!� '.�. 2552 4�
��#�� �� "0'�
0,�
$	*�"�
�	
��

!	,!-�����"'%�4�
�+	
���+
��������
)�!��# !*����'
�0�5������
  SJ&���0��� "0!��9��+9� ��
#�

0 #���IJ���
�$06,$0+&
	�+$' +9
���� $' +9
:Q ��������, � �:���	��,���
������$�%&���#��
!	,!-�$0%�,�-0�������4�
0��� ��
�� ��#������ ��+		
5+� ���#���[���� � imidacloprid ��
�� �!	,!-�4�
���[���� � 
�����;���� 
 � 0���� ��',	��0��!	,!-�4�
��#���[���� ���#� � 
��"�00	��0����#�� ��#���@0
�� M. basalis !	,!-��� �����"'�
0��9� 2 '%9��+&�/�0���� �� ���������#���#��-�0��!	,!-�
0����#����"5������
�"�0	�����[���� � ���',0��$�#��/� �
����� �	��� :�#�#�
�&/�0	��$�%&���#
���[���� � ��	���
��,�+&$0
��J9�IJ���#	��'�
0�+&��#���[���� ���#� � 
��"�0	��06��� �����!�
� � 
��+&��
:�#�&/�0	��'�
0�+&:��a+�'�����[���� � (������+& 31 � � 32)  
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������+& 31 �9/����0� � 
� �� �	��� :�# Bactrocera spp. ���$,+
� Diachasmimorpha 
longicordata � ��#��-�0��!	,!-� ��0�� �� "0'�
0�"�
�	
��
!	,!-�����"'%�4�
 
�+	
���+
��������
)�!��# !*����'
�0�5������
 

 
�� �'�
0
����, 

 
� � 
� 

 
(0
4 0���.) 

�� �	��� :�# 
Bactrocera spp. 
(��	/10 � ) 

���$,+
� 
D. longicordata 

(��	/10 � ) 

�#��-� 
0��!	,!-� 
(,��) 

 
��
��, 
 (,��) 

���[���� � 
imidacloprid 

266.95 2.1±0.24 0.53±0.1 1,500.00 8,008.5 

�+		
5+ 
Mallada basalis 

231.85 4.4±0.35 0.37±0.08 4,725.00 
(�� ��#�� 
13,500 ��	) 

10,433.25 

 
������+& 32 �9/����0� � 
� �� �	��� :�# Bactrocera spp. ���$,+
� Diachasmimorpha 

longicordata � ��#��-�0��!	,!-� ��0�� �� "0'�
0�/�, ,��$��+
� �/�$)�!	�
$�+
� ����	����� � 

 
�� �'�
0
����, 

 
� � 
� 
(00.) 

�� �	��� :�# 
Bactrocera spp. 
(��	/10� ) 

���$,+
� 
D. longicordata 

(��	/10� ) 

�#��-� 
0��!	,!-� 
(,��) 

 
��
��, 
(,��) 

���[���� �
malathion 

209.51 1.46±0.14 0 50.40 
(�� �:5���  

7 !��9�) 

6,285.30 

�+		
5+ 
Mallada basalis 

198.11 2.37±0.23 0 1,400.00 
(�� ��#�� 4,000 

��	) 

8,914.95 
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M9��������	�� ��;B� 4 ����=H�\@�
	�IoM����B�
����� �\@�
	��
�Y��:���=H��?�:������� �MI��B�

9��9�
?
���	����� 

�	�S�I�:��9����M9��������	� 

 $'%&��J0.�����
�5
)�'����9/�����<4��$ +
�� ��9/����$� 6���$���#��� �$�
%&� ��
4���+���0��!	,!-��� �	��� :�# Bactrocera papayae Drew & Hancock ��'�
0��
�#���7
,��
0�� ���)�'4��$�%�� � ��)�':�� 

1. ���;��������\@�
	�IoM����B�
?�:�\@�
	��
�Y��:���=H��� �������G� ���?
���	�

��G
H Bactrocera papayae Drew & Hancock ���H��I[��	����� 
��<B���;���� 

0������,�,����0$�>� 2 0���� �� !%� 0���� ���,,�
���(choice test) � �0��
�� ���,,,��!�,$ %�0 (no choice test) 4�
��+�$��������M ������������+& 33 
������+& 33 ��+�$�������� M �+&��#�J0.�� ���0��	��:������� �	��� :�# Bactrocera papayae 

Drew & Hancock ���#���7
,��
0�� 
��+�$�����+& ��
�����������, !	��$�#��#� (ppm) 

1 Petroleum oil SK99 2.5  
2 Petroleum oil SK99 5.0  
3 Sunspray Ultra-Fine 2.5 
4 Sunspray Ultra-Fine 5.0 
5 Nasa oils 2.5 
6 Nasa oils 5.0 
7 �9/����$� 6���$���#�� 20,000.0 
8 �9/����$� 6���$���#�� 50,000.0 

9 �9/����$� 6���$���#�� 100,000.0 
10 �-�!	,!-� (��S
4��)         - 
11 �-�!	,!-� (�9/�$� ��)         - 

 
���;����;B� 1 0���� ���,,�
���  
	�����0���� ���,,�-����, 6�0 (Randomized Complete Block, RCB) ��#� '�
0

�
	0�/��	� 1 � /��+�$���� 4�
$����"� '�
0�#	
$�6���-��/��	� 10 �"/�  �-���������,��
��+�$��������M (������+& 33) ��	�� '�
0�
9�:	#��0����&�:���+�
��9/�$0���+&�
	�  ��0��9��-��	��
� '�
0����� ���+�$�����/��	� 55 � /0�� �+&��
����� 30.0 $S��
$��� ��0�������
���� 
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0	#�� x 
�	 x �"� $���0�, 1.2×1.2×1.5 $��� ()�'�+& 1) �/��	� 5 0�� (S9/�) � ��
�� �	��� :�#  
B. papayae ��
- 20 	�� ��9�$'��"#� �$'�$�+
�/��	� 15 !"�/0��  � ����0����:� 48 ��&	4�� ��	���,
:���� �	��� :�# �+&	����9����)�
��#0 #�� stereo microscope 	
$!�����!	�������	�����I
�
 
����/��	�:������+�$�������� M � �$��+
,$�+
,!��$a +&
���	�����+�$����4�
	
5+ DMRT 

 

       
 
 
)�'�+& 1  �0.*�0������,� ���0��	��:����0���� ���,,�
��� 
 

���;����;B� 2 0���� ���,,,��!�,$ %�0  
��+�$���� 	
5+0��$���� '�
0 � �	
5+0���-���������,$��%��0��0�,0���� ���,,

�
��� �����#� '�
0�
	0�/��	�10 �  (S9/�)/��+�$���� � ����0�-���������,� �� ��
��#� 
'�
0:���+�
��9/�$0���+&�
	� � #	 �J��/�� '�
0��9�����/��	� 110 �  �-��	����0������  
30.0×30.0×30.0 $S��
$���3 ()�'�+& 2) �/��	� 11 0�� 0/������# 1 ��+�$����/0�� � #	� ��

�� �	��� :�# B. papayae ��
- 20 	�� ��9�$'��"#� �$'�$�+
�/��	� 10 !"�/0�� � ����0$	 �����:� 
48 ��&	4�� ��	���,:���+&	��,�� '�
0)�
��#0 #�� stereo microscope 	
$!�����!	�������	�
����I
�
����/��	�:������+�$�������� M � �$��+
,$�+
,!��$a +&
���	�����+�$����4�
	
5+ 
DMRT 

� '�
0��� ���+�$�����+&�-��	���	�0����0���� �� 
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)�'�+& 2  �0.*�0������,� ���0��	��:����0���� ���,,,��!�,$ %�0 
 

�����;���� 
�/��	�:������� �	��� :�# B. papayae �+&	����� '�
0�
	0�+$�+
	���� � �$����$S6���

� '�
0�+&I"0�/� �
��00��	��:��� ����0�-�����������,����9/�����<4��$ +
� 3 ��
�� ��9/����
$� 6���$���#���+&����,!	��$�#��#����� M ��0���� ���,,�,,�
���� ��,,,��!�,$ %�0 ����
��)�'�+& 3 � � 4 ��� /���, 

� 0���� ��',	�� 	
5+0���� ���,,�
���� ��,,,��!�,$ %�0���� ���0��	��:�����
�� �	��� :�#��0����0���
���$������ 0 ��	!%� ��0���� ���,,�
�����9�',	�� ��,�� 

��+�$���� :�#�0� �9/����$� 6���$���#���+&����,!	��$�#��#� 100,000.0 ppm Sunspray Ultra-Fine 

� � Petroleum oil SK99 �+&����,!	��$�#��#� 5.0 ppm :��',:������
����� ���*��+&0���� ��
�,,,��!�,$ %�0',:�����-0��+�$���� ��0��0�+9
��',	�� �/��	�:��� �$����$S6���� '�
0�+&I"0
�/� �
��00��	��:�����-�!	,!-����0���� ���,,�
����"�0	��0���� ���,,,��!�,$ %�0 
()�'�+& 3 � � 4) $��-� ���0 ��	�����I�5
,�
:�#	����0���� ���,,�
�����9��� �	��� :�#�+
���$ %�0��0��	��:��,�� '�
0�+&�+�������,��
�����M �	���9��-�!	,!-�!%� ��S
4��� �
�9/�$� �� $�%&����0��0������,$�+
	0���+� '�
0�+&a+�'���#	
�������,�-0��
�	���	�0�� 
4�
$a'��� '�
0���-�!	,!-� (�9/�$� ��) ��������0���#��0�,0���� ���,,,��!�,$ %�0�+&��
���0������,�+�������,$'+
� 1 ��
�$�����9� � �� '�
0I"0a+�'���������,�-0� � �	��
:	#��0��$�+
	0�� �/���#�� �:�������I�+���$ %�0�%&���0��	��:��:�# �+0��9��� �	��� :�#��	
$�6�	�
�+&��#����,�+��
- 20 	�� SJ&���	���
-���0 ��	I%�	�� �+��0
)�''�#����0��	��:�� � ���
	��:��:�#����
��*�+&��&/�$��� (�-�:0�  $'
&�!/�, �
������	�,-!! ) �����9��� ��/�$�>��#��	��:��
$'%&���#�����I�
�
$���'��5-����:�:�# ��#���*���9�'%�����������:��$���������0��	��:��

� '�
0�+&	��$�+
�$�>�	�0 ������ �0���� �� 

�R�
0/������+�$���� 
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��%�I"0�/�0��0��	��:��06��� SJ&����! #��0�, Minkenberg � �!*� (1992) �+&��
���	�� �� �	��
� :�#��	$�6�	�
�+&:�#��,0�����'��5-�� #	�������I� 
�:�� � �'�#���+&��	��:��:�#����
��*��0 
4�
:��'
I+'
I����0���/��	����� ��	��:�� ��0��0�+9�� ���
����,� �	��:����� :�#�+&:��
$������:�#���
�J9� $'%&���#����Q80� �0
������:�#���:� ��0��0�+9 Jones � � Kim (1994) 
�#��4�
 ����� (2543) ��
���	�� ��
�� $�
��+&',0��	��:��� #	 ��$�>��� ��0���-#���#	��:��:�#
���
� �$�6	

&��J9�$'%&� �0���J0������ aculeus ����	�
	�	��:�� � �0��$���� '�
0���-0 
��+�$��������
��*�+&$���0��0����/�:���#����,��!��9��+9 $��+
,$��%���� ���5������
���
� '�
0�+&���$�>��8���
��J&���0�����,��-���#�� �	��� :�#�����I	��:��:�#���
�J9�  

��0��0�+9$�>�:�:�#	���������0��� ��/��	��� �	���+&� ��
$�#�:���0������,�+&
��0����0��������� ���0��	��:���+&��0����0�����	���	
5+0���� ���,,�
���� ��,,,��!�,
$ %�0 4�
0���� ���,,�
�����#0������,���� 1.2×1.2×1.5 $���3 � �� ��
�� �	��
����,�/��	� 15 !"� /0�� ���*��+&0���� ���,,,��!�,$ %�0��#0������,����
12.0×15.0×2.0 $���3 � �� ��
�� �	������,�/��	� 10 !"�/0�� �����9�0���� ��$'%&�!��0���
�������,��
�����M �+&�+� ���0��	��:������� �	��� :�#���#���7
,��
0�� !	�$ %�0��#	
5+0��
�� ���,,�
��� $�%&����0��#� 0������,�+&��0�����
���$���������	�����+�$����0	��	
5+0��
����,�,,,��!�,$ %�0 �
���:�06���!	���#0������,�+&�+��������$'+
�'��+&��:����#$0
�� 
0���,���:���$�
����������,�����+�$�����%&�M �+&�����$0
��J9�:�#����	�$	 ��+&����, 
SJ&�	
5+0�����0 ��	 

�
���:�06��� ��0'
���*���0	
5+0���� ����9� 2 	
5+���0 ��	�#���#� � 0���� ��!��9��+9
��0������0� 0���� ����� Singh � � Singh (1998) �+&:�#����,����0����0$� 6���$��
�
�$�+
 (Azadirachta indica A. Juss.) ���"�� 
�)�*d����� M !%� NSKS EtOH. NSK (ethanolic 
extract of NSK) Neem oil EtOH. Oil (ethanolic extract of the hexane extract) � � Acet. DNSKT  ���
0��	��:������� �	��� :�# B. cucurbitae � � B. dorsalis $�>�$	 � 12 ��&	4�� 4�
��#	
5+�� ���,,
�
���� ��,,,��!�,$ %�0 SJ&�� 0���� ��',	�� 0���� ���,,,��!�,$ %�0 ����0��$� 6���$��
�
�$�+
�+&����,!	��$�#��#� 10.0% (100,000 ppm) � � 5.0% (50,000 ppm)  �0��	��:������� �	��
� :�# B. cucurbitae :�#$���0�, 72.0% � � 71.0% � ��� �	��� :�# B. dorsalis :�#$���0�, 33.3% 
� � 20.3% ��� /���, ���*��+&0���� ���,,�
���',	�� �������,$�+
	0���+&����,!	��
$�#��#����0 ��	  �0��	��:��:�#�&/�0	�� 4�
 �0��	��:������� �	��� :�# B. cucurbitae :�#
$���0�, 66.3% � � 51.4% � ��� �	��� :�# B. dorsalis :�#$���0�, 19.4% � � 8.6% ��� /���, 
� 0���� ���+&��0����0�����	��� Singh � � Singh (1998) � �� 0���� ��!��9��+9 �����
$�%&������0��
������$���+&��# ��
�$	 ��+&��#����, � �$�%&���)�'�	� #�����0���� ��
�%&�M �+&��0����0��  
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$�%&�'
���*�� ����������,����+�$��������M ���0��	��:����0���� ��!��9��+9',	�� 
�������,�-0��
������I �0��	��:������� �	��� :�#:�# 4�
�/��	�:��$a +&
���-0 
��+�$��������������,�&/�0	���-�!	,!-���9���S
4��� ��9/�$� ����9� 2 	
5+0���� ��  
$�>��+&������$0�	�� ��S
4�������I �0��	��:������� �	��� :�#:�#����,��J&� $�%&����0',
�/��	�:��$a +&
�#�
0	���9/�$� �� ()�'�+& 3) ��0'
���*�� 0���� ����0	
5+0���� ���,,�
���
$'%&�!��0����������,����+�$��������M ��9�',	�� ��#	���/��	�:������� �	��� :�#:��
��0��������I
�
���	����������, ���!�����0 ��	����������,�-0��
���#� ��0�����
����+
��
�/�!��

&�����I
�
 (P<0.01) 0�,�-�!	,!-���9���S
4��� ��9/�$� �� 4�
�9/����$� 6���$���#���+&

����,!	��$�#��#� 100,000.0 ppm  Sunspray Ultra-Fine � � Petroleum oil SK99 �+&����,!	��
$�#��#� 5.0 ppm �+� 
��
�9�0��	��:���"��+&�-� $�%&����0:��',:������� �	��� :�#����
�����  
()�'�+& 3) �����9��J��/��������,��9� 3 ��
��+&!	��$�#��#����0 ��	:�����,� ���)�'
4��$�%���� �����:� 

 � 0���� ��!��9��+9�+9���	�� �9/�����<4��$ +
� 4�
$a'���
���

&� Petroleum oil SK99 � �
�9/����$� 6���$���#�������I �0��	��:������� �	��� :�# B. papayae:�# �����9��J�0 ��	:�#	��
�����9� 2 ��
����0 ��	$�>�����R��0��0��	��:�� (anti-oviposition) ����� �	��� :�#��
��+9:�#
IJ���#	���9/����$� 6���$���#���#����#!	��$�#��#��"�06��� �+��
���0���J0.�� ����9/����$� 6�
��$���#�����0��	��:������� �	��� :�#��
��%&�M �����$��:�
 $��� $�0��� (2545) ',	�� 
�9/����$� 6���$���#�� �0��	��:������� �	����:�# ���$�%&���
��������	���� ����+&a+�'�����
0�,�-�� ��
�� �	�������0�J9��/���#
�,
�9�0��	��:��:�#�&/� � $�%&���#������0 ��	�+&����,!	��
$�#��#� 100,000.0 ppm �+&��
����� 30.0 60.0 � � 120.0 $S��
$��� �����I �0��	��:�����
�� �	�������� ���0	�:�# 81.2% 75.0% � � 26.2% ��� /���, ���/����$�+
	0�� 0�.�� 
(2552) ',	�� 0����#�9/����$� 6���$���#�� 9.0 0��� ���0�,��$� 6���$���#�� 21.0 0��� �����I: �
�� �	�����:����#$�#���$0��� �	��:����� ���0	��+&��
� 1.0 2.0 � � 4.0 $���$���0�, 82.2% 
59.3% � � 13.6% ��� /���, ��0��0�+9 �������
�� (2543) :�#����,����
�5
)�'����9/����$� 6�
��$���#�� 5.4% ���0��	��:������� �	��� :�# B. papayae ,�� '�
0�
	0���#���7
,��
0��
',	�� �����I �0��	��:��:�# 91.0% � � 84.1% �+& 24 ��&	4�� � � 48 ��&	4�� ��� /���,  

��	�� ����9/�����<4��$ +
����0��	��:������� �	��� :�#��9� ��*�
.(��	�����
$�%&������0!-*��,��
����9/�����<4��$ +
��+&��	
$! %�,�
	� '�
0�/���#
�0���0��$�#���$0��$'%&�
	��:�� �
���:�06��� � ���'��
0���0��	��:������� �	��� :�#����9/�����<4��$ +
� !	��J0.�
��$�
� J0���:� �+��
���� 0���J0.�0����#�9/�����<4��$ +
����0��!	,!-��� �	��� :�# $���

*��!� (2549) �J0.�0����#�9/�����<4��$ +
� Sunspray Ultra-Fine �+&����,!	��$�#��#�  

3,000.0 ppm � � Nasaoil �+&����,!	��$�#��#� 1,500.0 ppm !	,!-��� �	��� :�#��'�
04�
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� "0'�
0��0��I��	��:	#���+&4 �� ',	�� �����9� 2 ��
����0 ��	 ��#� !	,!-��� ����0 ��	:��

��0��������I
�
 4�
!��$a +&
���� '�
0�+&I"0�/� �
 $�%&�a+�'�� Sunspray Ultra-Fine $���0�, 

61.9% :����0��������I
�
0�,!�����0 ��	$���0�, 49.6% SJ&�a+�'���#	
 Nasaoil �����0�����
����+
��
�/�!��

&�����I
�
 (P<0.01) 0�,�-�!	,!-� SJ&��+!��$�+
	0��$���0�, 82.4% ��0��0�+9 Nguyen � �
!*� (2006) �J0.�'��
0���0����,��������� �	��� :�# B. tryoni $'�$�+
���� :�#�+&�-���#	

�9/�����<4��$ +
� 0.5% � ��9/�$� �� ',	�� �� ���
����0 ��	$�#���� :�#�+&�-���#	
�9/����
�<4��$ +
�$���0�, 13.0% �#�
0	��� :�#�+&�-���#	
�9/�$� ��SJ&��+!��$���0�, 58.0% � �� ����0�+&�� �
	��:��',�/��	�:����� :�#�+&�-���#	
�9/�����<4��$ +
�$���0�, 25.0% �#�
0	��� :�#�+&�-���#	

�9/�$� ��SJ&��+!��$���0�, 74.0%  

)�'�+& 3 �/��	�:��$a +&
����� �	��� :�# Bactrocera papayae Drew & Hancock ��� '�
0
�
	0�+$�+
	���� � ����0�-���#	
�9/�����<4��$ +
� � ��9/����$� 6���$���#���+&����,!	��
$�#��#����� M ��0���� ���,,�
���� �,��!�,$ %�0 $�>�$	 � 48 ��&	4�� �+&�-*�)"�
$a +&
 
26.5+2.0 ����$S $S+
� !	���%9����'��5�$a +&
 80.5+3.0% ���#���7
,��
0�� [ x + SEM 
�
��� (n=5) ,��!�,$ %�0 (n=10)] 

�
������: ��	$ ��+&0/�0�,�#	
��0.�����0������	�� �+!	����0�����
����+��
�/�!������I
�
 (P<0.05)  
4�
	
5+ DMRT 
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)�'�+& 4 $����$S6���� '�
0�
	0�+$�+
	�����+&I"0	��:��4�
�� �	��� :�# Bactrocera papayae 
Drew & Hancock � ����0�-���#	
�9/�����<4��$ +
� � ��9/����$� 6���$���#���+&����,!	��$�#��#�
���� M ��0���� ���,,�
��� � �,��!�,$ %�0 $�>�$	 � 48 ��&	4�� �+&�-*�)"�
$a +&
 26.5+2.0 ����
$S $S+
� !	���%9����'��5�$a +&
 80.5+3.0% ���#���7
,��
0�� 
 

2 ���;����I�:��;<�Z������\@�
	�IoM����B�
?�:�\@�
	��
�Y��:���=H�������9��9�


?
���	���G
H Bactrocera papayae Drew & Hancock ��M�������;���� 
��<B���;���� 

	�����0���� ���,,�-����,"�*� 4�
��+�$�����+&��#��0���� ���+9:�#��00��
!��$ %�0�������,�+&��#� �+��0��
�,
�9�0��	��:������� �	��� :�# B. papayae ��00��

�� �����#���7
,��
0�� SJ&����0�,�#	
 Petroleum oil SK99 � � Sunspray Ultra-Fine � �
�9/����$� 6���$���#�� $��+
,$�+
,0�,��S
4��� ��9/�$� �� ��+�$��������M �������������+& 34  
4�
�� ����4��$�%���� ���� &	!��	 SJ &�$�>��- #������
����0	#�� x 
�	 x �"�$���0�, 
12.0×15.0×2.0 $��� ()�'�+& 5) !*����'
�0�5������
 ���	
�
� �
��� ��!�
���� ���	���
$�%��$�.�
�IJ�$�%���
I-��
� '.�. 2551 

0���� ��$�
&���00��$'��0 #�'�
0�
	0SJ&�$�>�'��5-��+&�� �	��� :�#��,	��:����0
�+&�-�� ����0�#�0 #�$�
&���0�,��
� 3-4 �, �J�
#�
 �� "0��0��I������$�#������"�
�0 ��  
30.5 $S��
$��� �/��	� 125 0��I�� M  � 1 �#� ��#�9/�$�>���,,�9/��
���	�0�,��#�-?
$!�+�"�� 
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15-15-15 ��
� � �
�9/�������,,�9/��
��-0	�� �/��	� 8 !��9�M  � 15 ���+ �����0��:�   
1 �
�/	
���+ a+�'�����[���� ��
�
��4! ��
� (imidacloprid) 10.0% SL ����� 40.0 �
  
 
��/�9/� 
20.0  
�� !��9���0$�%&��-��',��
�/� �
���$' +9
:Q 2-3 
��/�#� � ����0��9��J�a+�'���-0 7 	�� 
� �a+�'�����[���� ���,�$�60�
� (abamectin) 18.0% EC ����� 40.0 �
  
 
��/�9/� 20.0  
�� 
!��9���0$�%&��-��',��
�/� �
���:���	 2-3 
��/�#� � ����0��9��J�a+�'���-0 7 	�� ��0����&�
'�
0�
��  � ��
-�a+�'������-0��
�$�>�$	 � 7 	�� $�%&�� '�
0$�
&��0�'�#���+&��$�
&�����,���
�����+�$��������M ���������+& 34 4�
�/�0��I��'�
0�/��	� 125 0��I�����0 ��	 	����
4��$�%���� ���-#������
������0���� ���,,�-����,"�*� 4�
��#�#�'�
0�/��	� 25 �#�/��+�
$���� ��#�I,�R�
,�0�#��" �"0� '�
0�+&��0$'
&�4�
 '�#����9�$�+
���,-	���+&,�� '�
0��� ��#�
$'%&��
����0��$�#��/� �
����� �	��� :�#��� '�
0�-��$�+
	0�� ��0��9��J�� ��
�� �	��� :�# 
B. papayae ��
- 20 	�� ��9�$'��"#� �$'�$�+
�/��	� 100 !"� $�#�:���4��$�%���� ��0���a+�'��
�������,��+�$�������� M ,�� '�
0��#��&	 4�
a+�'���������,	���+& 23 '�.)�!� '.�. 
2551 � ����0a+�'�� 3 5 7 10 � � 14 	�� �J�$06,��	�
���� '�
0�+&',��
�/� �
��00��	��:�����
�� �	��� :�#��9���� ��	���,:���+&	����9����)�
��#0 #�� stereo microscope �/��/��	�:���+&:�#
��0��+�$�������� M :�	
$!�����!	�������	�����I
�
 � �$��+
,$�+
,!��$a +&
���	�����+�
$����4�
	
5+ DMRT 

���	���0���� ����#0�,��0 ���� ��,, Steiner trap �-,��� methyl eugenol �
���9�
,�
$	*��	�� �����	��
��/��	� 2 0�,��0 $'%&��
���������0��� �	��� :�#	��
���+�+	
��
"�
��%�:�� 4�
$�
&��
���9�0�,��0� ����0� ��
�� �	��� :�#:�� #	����	�0���� �� 1-14 	�� 
4�
��	���,0�,��0�-0	�� ��0',�� �	��� :�#��0�,��0��#� ��
0 �,$�#��"�4��$�%���� ��
$���$�
� SJ&�� �0$0*d�0��'
���*�	��!	�� ��
�� �	��� :�#$'
&������	���0���� ����%�:��
��9� ��0��0��'
���*���0��
��*�� �4�
$a +&
�+&',��0�,��0� #	 ��'
���*��#��" ��00��
$06,��	�
���� '�
0�+&',0��$�#��/� �
����� ����0 ��	���-�!	,!-�$��+
,$�+
,0������� �!��9� 
��0��
��*�� �	��� :�#���-�!	,!-� � � ��� ��
�� �	��� :�#$'
&�$�
���4��$�%���� �� 
SJ&���0���J0.�!��9��+9 :�#� ��
�� �	��� :�#$'
&�$�
�!��9��+& 2 �/��	� 70 !"� � ����0a+�'�����:�
� #	 5 	�� $�%&����0',�� ����0 ��	��0�,��0 $'+
� 1.5 ��	/0�,��0/	�� 
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������+& 34 ��
�� �!	��$�#��#�����������,����+�$�������� M �+&����,��4��$�%���� �� 
��+�$�����+& ��
�����������, !	��$�#��#� (ppm) 

1 Petroleum oil SK99 5.0 

2 Sun spray oil 5.0 

3 �9/����$� 6���$���#�� 100,000.0 
4 �9/� (!	,!-�) - 
5 ��S
4�� (!	,!-�) - 

 

 
 

)�'�+& 54��$�%���� ���-#������
��&	!��	�+&��#��0���� ��� ���0��	��:�� 
 

�����;���� 

�/��	�:������� �	��� :�# B. papayae $a +&
,�� '�
0�
	0�+$�+
	����� ����0a+�'��

�#	
  Petroleum oil SK99 Sunspray Ultra-Fine � ��9/����$� 6���$���#����4��$�%���� ��
� ����0$	 �����:� 3 5 7 10 � � 14 	�� ������)�'�+& 6 ',	�� �+&�-0��	�$	 �� ����0a+�'�����
����, �� �	��� :�#	��:��,�� '�
0���-0��+�$����  ����
���:�06��� � ����0$	 �����:�  
3 5 7 � � 10 	�� �/��	�:��$a +&
���-0��+�$�����+&a+�'���#	
�������,�&/�0	���+&a+�'���#	

�9/�$� ���
����+��
�/�!��

&�����I
�
 (P<0.01) 
0$	#��+&$	 � 10 	�� � ����0a+�'�� Sunspray Ultra-

Fine �+�/��	�:��$a +&
:����0��������I
�
0�,0��a+�'���9/�$� �� ()�'�+& 6) �+&$	 � 14 	�� �/��	�
:��$a +&
���-0��+�$��������������,:����0������0�-�!	,!-� ��0� 0���� ��!��9��+9
�+9��#$�6�	�� �9/�����<4��$ +
���9� 2 ��
� � ��9/����$� 6���$���#�� :�������I�R��0��0��	��:��
����� �	��� :�# B. papayae ,�� '�
0:�#��,"�*� ��������I �0��	��:�� �:�#$�>�$	 �:��
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�#�
0	�� 7 	�� $�%&�$��+
,$�+
,0�,0��a+�'���#	
�9/�$� �� � ��+&$	 � 10 � � 14 	�� ����+&��#����,
��9� 3 ��
� ��#� 
�,
�9�0��	��:������� �	��� :�#��
��+9:�#:����0����0������I
�
  
 $�>��+&������$0�	�� ���-�!	,!-��+&a+�'���#	
��S
4�� ���� ���0��
�,
�9�0��	��:�����
�� �	��� :�# B. papayae $�%&����0',�/��	�:���&/�0	��0��a+�'���#	
�9/�$� �� 4�
$a'���
���

&��+& 
3 � � 5 	�� ',�/��	�:��$a +&
�&/�0	���9/��
����+��
�/�!��

&�����I
�
 (P<0.01) 
 

 
 

)�'�+& 6 �/��	�:��$a +&
����� �	��� :�# Bactrocera papayae Drew & Hancock �+&',��� '�
0
�
	0�+$�+
	���� � ����0a+�'���#	
�9/�����<4��$ +
� � ��9/����$� 6���$���#���+&����,
!	��$�#��#����� M $�>���
�$	 � 3 5 7 10 � � 14 	�� �+&�-*�)"�
$a +&
 27.8+2.2 ����
$S $S+
� !	���%9����'��5�$a +&
 73.5+3.0% ��4��$�%���� �� [ x + SEM n=25] 

 

�
������:   ��	$ ��+&0/�0�,�#	
��0.�����0������	�� �+!	����0�����
����+��
�/�!������I
�
 
(P<0.05) 4�
	
5+ DMRT 

  ��$�6�:�#	�� �������,�+&��#����,)�
��#�)�'4��$�%���� ��:�������I
�,
�9�0��
	��:������� �	��� :�#��
��+9:�# 100.0% $��%��0�,���#���7
,��
0�� ��9��+9���$�>�� ����0
�)�'�	� #�� $��� !	���%9����'��5� ��� � ��-*�)"�
�+&��0����0�� SJ&����#���7
,��
0�����
0���� ��!��9��+9�+�-*�)"�
����	� 25.0+2.0 ����$S $S+
� !	���%9����'��5��+& 70.0-80.0% $������
���0����,������� ���
��+9 ���! #��0�,��
������ �������
�� (2543) 0 ��		�� �+&����,�-*�)"�
 
25.0+2.0 ����$S $S+
� � �!	���%9����'��5��"� 80.0% $�>��)�'$���������0��$��
�$�
,4����
�� ���
��+9:�#�+ ���*��+&0���� ��)�
��#�)�'4��$�%���� ��',	�� �+�-*�)"�
�"�0	����
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�#���7
,��
0��4�
�-*�)"�
)�
��4��$�%���� ���
"����	��� 27.8-31.0 ����$S $S+
� ��0$��-� 
���0 ��	 ����/���#0����0��5
�����������,��9� �$�%&����0�-*�)"�
�+&�"�0	�� ��0��0�+9
�-*�)"�
�+&�"��J9�������� ���0���-0���� '�
0 �/���#� '�
0�-0$�6	�J9�SJ&����� ���0��$�#��/� �

����� �	��� :�#�-�����J9� $�%&����0'�
0�+&�-0���+$�%9��+&�����
&� ���
���0��	��:������� � 
���0�,0�,0���� ����4��$�%���� ����#$	 ����0	��0���� �����#���7
,��
0��SJ&���#$	 �
$'+
� 2 	��$�����9� 0��$�%&����5
�����������,�J�$0
��J9����5������
$�%&�$	 �����J9�  
����
���:�06��� IJ���#	������
�5
� ��0��!	,!-��� �	��� :�#��4��$�%���� ���� � �$�%&�
$��+
,$�+
,0�,0���� �����#���7
,��
0�� ���� 0���� ����4��$�%���� �������I!��0���

�9/�����<4��$ +
� 2 ��
����0 ��	��0��00��:�# 4�
 Petroleum oil SK99  �0��	��:��:�#�+0	��

Sunspray Ultra-Fine IJ���#	����#� :����0�����
����+��
�/�!������I
�
06��� �����9��J��/� 

Petroleum oil SK99 � ��9/����$� 6���$���#�� :��J0.�������)�'�� ��� �����$0.��0�
���:� 
 3. ���;����I�:��;<�Z������\@�
	�IoM����B�
 �\@�
	��
�Y��:���=H�� ?�:������� �MI��B�

� ����9��9�
?
���	���G
H��?I��;���������_���� 

��<B���;���� 

0���� ������ �$0.��0��,����0$�>� 2 0���� �� ����+9  
���;����;B� 1  

�J0.���
�$	 �0����0��5
�����������,:�#�0� Petroleum oil SK99 �9/����$� 6�
��$���#�� � �$�
%&� ��4���+� ��'%9��+&�/�, ,��$��+
� �/�$)�!	�$�+
� ����	����� � 4�
��#
�� ��� ������0	#�� x 
�	 $���0�, 8.0×30.0 $��� �,��$�>� 4 �� �
��
 ��� ��� �
��
� "0
'�
0�
	0 1 �I	 $	#���
��������	����#� 60.0 $S��
$��� ���	����I	 1 $��� ()�'�+& 7) :�#
�/��	��#�'�
0�� � � 50 �#� 4�
0���� "0����-?
!�0����� 1,000.0 0
4 0���/:�� � ����0� "0  
7 	�� ����-?
$!�+�"�� 15-15-15 ����� 1 �#���0�/�#� 4�
��#������04!��#������*  
30.0 $S��
$��� � #	��#�
�0 , a+�'�����[���� ��
�
��4! ��
� 10.0% SL ����� 40.0 �
  
 
��/
�9/� 20.0  
�� !��9���0$�%&��-��',��
�/� �
���$' +9
:Q�����* 2-3 
��/�#� � ����0��9�a+�'���-0 
7 	�� � �a+�'�����[���� ���,�$�60�
� 18.0% EC ����� 40.0 �
  
 
��/�9/� 20.0  
��!��9���0$�%&�
�-��',��
�/� �
���:���	�����* 2-3 
��/�#� � ����0��9�a+�'���-0 7 	�� ��0����&�'�
0�
��  
� ��
-�0��a+�'������-0��
�$�>�$	 � 7 	�� $�%&�� '�
0$�
&��0�'�#���+&��$�
&�����,�������+�
$��������M 

	�����0���� ���,,�-����, 6�0(Randomized Complete Block, RCB) ��+�$����
���0�,�#	
��
�����������,����M ���������������+& 35 ��� ���+�$�����+�/��	�  4 S9/� ���



 64 

 �S9/���#�#�'�
0 10 �#� a+�'���������,�+&,�
$	*� '�
0��#��&	��	���+& 15 0�0��!� '.�. 2551 
4�
��#I��a+�'����'�
� ����
��",4
0 (knapsack sprayer) �����:� ����������,$���0�, 
700.0 �
  
 
��/���+ ��0��0�+9 ��������,�,�������! ����� 25.0 �
  
 
��/�9/� 20.0  
�� ���$�
�
0���/� �
����� �	��� :�#��00��	��:������� �	��'�
0 � ����0a+�'����� 3 5 7 � � 
10 	�� �/��#��" ���0 ��	:�	
$!�����!	�������	� � �$��+
,$�+
,!��$a +&
���	�����+�$���� 
4�
	
5+ DMRT 
������+& 35 ��
�� �!	��$�#��#�����������,����+�$�������� M ��0���� ���+& 1 ���� �

�� �����$0.��0� 
��+�$�����+& ��
�����������, !	��$�#��#� (ppm) 
1 Petroleum oil SK99 5.0 

2 �9/����$� 6���$���#�� 100,000.0  
3 $�
%&� ��4���+� (Kunchang) + malathion 83%) 10,000.0 + 1,500.0 

4 ���[���� � malathion 83% 1,500.0 
5 �9/� (!	,!-�) - 

���;����;B� 2 

0���� ���+9$�>�0��$��+
,$�+
,����
�5
)�'��� Petroleum oil SK99 �9/����$� 6�
��$���#�� � �$�
%&� ��4���+�+���[���� ��� �:5��� � ����[���� ��� �:5��� 4�
:�#

$'
&�!	��$�#��#���� Petroleum oil SK99 ��0 5.0 ppm �+&��#��0���� ���+& 1 $�>�  
2,000 ppm � ���0� 0���� ���+& 1 ',	���������,��:��$0.��0������I �0���/� �
���
�� �	��� :�#:�#$'+
� 7 	��$�����9� �����9��J�a+�'���������,�-0 7 	����0���� ���+& 2 ��
�
� �!	��$�#��#�����������,����+�$��������M ������������+& 36 

0���$�
&��#�����,��������+�$��������M ���0 ��	�#���#� � "0'�
0�
	0���� �
�� ��$�
��+&�/�, ,��$��+
� �/�$)�!	�$�+
� ����	����� � ���	���$�%��0��
�
�IJ�$�%���- �!� 
'.�. 2552 ���� ��� ������0	#�� x 
�	 $���0�, 10.0×30.0 $��� �,��$�>� 5 �� �
��
 ��� �
�� �
��
� "0'�
0 1 �I	$	#���
��������	����#� 60.0 $S��
$��� ���	����I	 1 $���  
:�#�/��	��#�'�
0�� � � 50 �#� 4�
0��$��+
��
�0���� "0 0������-?
 � �0��a+�'�����[��
�� �!	,!-�$' +9
:Q� �:���	 �7
,��
$���$�+
	0��0�,0���� ���+& 1 $�%&�'�
0�
�� �J��
-�a+�
'�����[���� ��-0��
�$�>�$	 � 7 	�� � ����0��9��J�$�
&�����,�������+�$��������M 

	�����0���� ���,,�-����, 6�0 ��+�$�������0�,�#	
��
�����������,����M 
���������������+& 5 ��� ���+�$�����/� 5 S9/� (�� �
��
) ��� �S9/���#�#�'�
0 10 �#� a+�'�����
����,��#��&	�#�'�
04�
$a'���
���

&��+&,�
$	*� '�
0 a+�'���-0 7 	���#	
$!�%&��a+�'��� �
�����0��:� $���$�+
	0�,0���� ���+& 1 ��0���� ��!��9��+9:�#a+�'���������,�/��	� 7 !��9� 
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4�
0���$�
&�a+�'���������,!��9���0:�#���� '�
0�+&I"0�� �	��� :�#�/� �
�
9���9��������� �
�� � � ����0a+�'�� 2 !��9� �J�$06,� � 
�$'%&����$�
�0��$�#��/� �
����� �	��� :�# SJ&���0��
�� ��!��9��+9$06,� � 
������$�
�!	��$�+
��
���0 ��	�/��	� 4 !��9� (������+& 37) �/�� '�
0�+&
I"0�/� �
:�	
$!�����!	�������	�����I
�
 � �$��+
,$�+
,!��$a +&
���	�����+�$����4�
	
5+ 
DMRT 
������+& 36 ��
�� �!	��$�#��#�����������,����+�$�������� M ��0���� ���+& 2 ���� �

�� �����$0.��0� 
��+�$�����+& ��
�����������, !	��$�#��#� (ppm) 
1 Petroleum oil SK99 2,000.0 

2 �9/����$� 6���$���#�� 100,000.0  
3 $�
%&� ��4���+� (Kunchang) + malathion 10,000.0 + 1,500.0 

4 malathion  1,500.0 
5 �9/� (!	,!-�) - 
������+& 37 4���0��0��a+�'���������,� �$06,� � 
�'�
0$'%&����$�
�0���/� �
���

�� �	��� :�#��0���� ���+& 2 ���� ��� �����$0.��0� 
 !��9��+& 1 

12 �.!. 52 
!��9��+& 2 

19 �.!. 52 
!��9��+& 3 

26 �.!. 52 
!��9��+& 4 
2 0.
. 52 

!��9��+& 5 
9 0.
. 52 

!��9��+& 6 
16 0.
. 52 

!��9��+& 7 
23 0.
. 52 

a+�'����� � � � � � � � 
$06,� � 
�   � � �  � 
 

 

)�'�+& 7 �)�'�� �� "0'�
0�
	0�+&��#�� ������ ����$0.��0� �/�, ,��$��+
� �/�$)� 
!	�$�+
� ����	����� � 
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�����;���� 

���;����;B� 1 
 $����$S6���� '�
0�
	0�+$�+
	�����+&I"0�/� �
��00��	��:������� �	��� :�# � ����0
a+�'���������,��
����� M $�>�$	 � 3 5 7 � � 10 	�� ���� ��� �����$0.��0�������
)�'�+& 8 ���0�	�� � '�
0I"0�/� �
���-0��+�$����� ���#:����0�����
����+��
�/�!������I
�
 
����
���:�06��� $����$S6���� '�
0�+&I"0�/� �
���-0��+�$�����+&a+�'���#	
�������,�&/�0	��0��
a+�'���#	
�9/�$� �� ()�'�+& 8) � ����
�$	 �0���� �� 

$�%&�$��+
,$�+
,���	����������,��
����� M ',	�� �9/����$� 6���$���#���+��	4�#�
!	,!-��� �	��� :�#:�#�+0	���������,��
��%&�M $�%&����0',$����$S6���� '�
0�+&I"0�/� �

�"��-�!����#���&/�0	���������,��
��%&�M ��	��������,�%&�M �+&$� %���#� !	,!-��� �
���0 ��	�0 #$!+
�0�� � 0���� ��!��9��+9$�6��+9��#$�6�	�� � ����0a+�'���������,��� ���
� 
',$����$S6���� '�
0�+&I"0�/� �
$'
&��J9�$�%&�
 M ���-0��+�$���� �����
�$	 ��+&$'
&��J9� ��$��-
���0 ��	$�>�� ����00��� �
��	�������+&$'
&��"��J9�$�%&�$	 �����J9� SJ&�� 0���� ��!��9��+9',	�� 
�������,�-0��
������I��0��5
�!	,!-��� �	��� :�#��'�
0:�#��������* 7 	�� ���)�'
:�����$0.��0� $'���� ����0$	 �����:� 10 	�� ����
�5
)�'��0��!	,!-����0 ��	 � ��
���
$������ ()�'�+& 8) �����9�������7
,��
 ��0��a+�'��������0 ��	���)�':��$0.��0��J�!	� 
a+�'������-0M 7 	�� SJ&����! #��0�,��
����������+ (2537) �+&��,-	�� $�
%&� ��4���+�!���5
�
�
"�:�#��������* 7 	�� 4�
��$�%&���)�' �$�%&�������0�,�
&��	� #��)�
��0 $��� ������ � � 
�- 
���+
���,��
�0�� �����9��J�!	�a+�'��S9/��-0 7 	�� ��0��0�+9�����0������ �	��� :�#�+&
$'
&��"��J9�$�%&�
M $�%&�$	 �����J9� ��0��0$��-� ���0 ��	�#���#����$�%&������00��� �
��	���
�������,� #	 ��
-���� '�
0��0�J9��/���#� �+���������J9�������� ��#�+0��$�#��/� �
��0
�J9� $�%&����00���� ����� Fang � � Chang (1987) �+&�J0.�$0+&
	0�,0��$� +&
��� ������0�
�� �	��� :�#�+&$�#��/� �
� ����',	�� � ������
-�+&��0�J9�� �� �����J9���I"0�/� �

��00	��� $ 60 $�%&����0�� �	��� :�#!#���:�#���
0	��� $ 60 � �� �+&����0	����$�>��� ��
������+&$'+
�'��0���	�����+&��'�1��$�>���	$�6�	�
:�# 

�/����,0����#$�
%&� ��4���+�������[���� ��� �:5�����9���#� !	,!-��� �	��
� :�#:�#�+0	���9/�$� �� � ����
�$	 �0���� �� SJ&����! #��0�,��
������ Kuba � �!*� 
(nd) ��
���	�� ���@ !.�. 2004 ',0��$�#��/� �
����� �	��� :�# B. latifrons ��$0�� Yonaguni 
���� ����00����#$�
%&� ��4���+� (4���+� 5.0  
�� + ���[���� � 500.0 0���/�9/� 1,000.0  
��)  
a+�'�� 3 !��9�����	� 10 	�� ',	�� �����I!	,!-��� ���
��+9:�#  ���/����$�+
	0�� 
Chinajariyawong � �!*� (2003) �J0.�����
�5
)�'���$�
%&� ��4���+� Australia pinnacle � �
$�
%&� ��4���+� (:�
) ��0��!	,!-��� �	��� :�# B. cucurbitae (Coquillett) � �  B. tau (Walker) 
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�+&$�#��/� �
,	,$� +&
�� ����� ',	��  $����$S6���$�#��/� �
� ���'%����0 ��	 � �$�%&�
$��+
,$�+
,0�,�-�!	,!-� 4�
,	,$� +&
��+&a+�'���#	
 Australia pinnacle ��#� � 
��"�0	���-�
!	,!-� (:����#����� M) $���0�, 81.6% �/����,�����+&a+�'���#	
 Australia Pinnacle � �$�
%&� ��
4���+� (:�
) ��#� � 
�$'
&��J9��"�0	���-�!	,!-�$���0�, 67.2% � � 60.0% ��� /���, ��0��0�+9 
Heimoana � �!*� (1996) ��
���0��!	,!-��� �	��� :�# B. facialis (Coquillett) �+&$�#��/� �

'�
0�����$�����0� 4�
��#$�
%&� ��4���+� (4���+� MPPIL 80.0 �
  
 
�� ������[���� ��� �
:5��� 50.0% ��
���� 5.0 �
  
 
��) ��
�����+&��#a+�'�� 10.0-12.0  
��/$�!���� a+�'��,�
$	*
���'-������#�'�
0�-0 M �I	�+& 3 ������� � 1 !��9�$�>�$	 ����0	�� 12 ������� $��+
,$�+
,0�,�-�
!	,!-� (:��a+�'��) � ����0���$�
�� �-0 5-7 	�� ',0��$�#��/� �
����� ���
��+9��'%9��+& 
a+�'��$�
%&� ��4���+�� �:��a+�'���#�
0	�� 7.0% � ����	��� 97.0-100.0% ��� /���, 

��	� Petroleum oil SK99 IJ���#	����#� !	,!-�!����#���&/� ���$�%&����0��#����,!	��
$�#��#��&/� �����9��J�:�#$'
&�!	��$�#��#���������
��+9��0���� �����:�  
 

)�'�+& 8 $����$S6���� '�
0�
	0�+$�+
	�����+&I"0�� �	��� :�#�/� �
 � ����0a+�'���#	
�9/����
�<4��$ +
� �9/����$� 6���$���#�� $�
%&� ��4���+� � ����[���� ��� �:5��� $�>�
$	 � 3 5 7 � �10 	�� ���)�'�� ��� �� [ x + SEM n=5] 

8.1 8.1 8.9

22.7
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��
�
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�
���
��
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Petroleum oil SK99 ����������	
���
�
�� ��������������+mlathion malathion ����
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���;����;B� 2  

��0���� ������ �$0.��0���0���� ���+& 2 ��9�:�#a+�'���������,�-0 7 	�� � �

$'
&�!	��$�#��#���� Petroleum oil SK99 $�>� 2,000 ppm ��	���+�$�����%&�M �+&$� %���#
$��%��0�,0���� ���+& 1 � ����0$06,� � 
�'�
0�/��	� 4 !��9�',	�� �-0!��9����0��$06,� � 
�
� �� � 
��	���9� 4 !��9��+$����$S6���� '�
0�+&I"0�/� �
��00��	��:������� �	��� :�#:��
��0�����
����+��
�/�!������I
�
���	�����+�$���� ����
���:�06��� $�%&�'
���*�� � 
��	���9�  

4 !��9� ',	�� Petroleum oil SK99 �+��	4�#���0��!	,!-��� �	��� :�#�+�+&�-� $�%&����0�+� 
'�
0I"0�/� �
$a +&
�&/��-�$���0�, 27.3% ���*��+&��+�$�����%&�M ��#� :����0������0�-�!	,!-� 
()�'�+& 9)    

)�'�+& 9 $����$S6���� '�
0�+&I"0�/� �
4�
�� �	��� :�#� ����0a+�'���#	
�������,��
�����M ��
0��$06,� � 
� 4 !��9� ��0���� ���+& 2 �+&�� ��� ��$0.��0� �/�, ,��$��+
� �/�$)� 
!	�$�+
�����	����� � [ x + SEM n=5] 
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M9��������	�� ��;B� 5 ����=H
��?�:�It�I�u����;�B��������������� 

�	�S�I�:��9����M9��������	� 
 $'%&��J0.�0���/��-?
���0�" �'�����#��0��� "0'�
0 
���;����;B� 1 ���>̂�_�����=HI�u��
	����
��?�:�It�I�u�����H����� ������I�B���;B���	�I�u�
��

M9 I�u��9
B ?�:I�u�
��?�:?�H�M��;����I�������:S�� 

��<B���;���� 

1. ���I�������;���� 

� "0'�
0 2 '��5-�!%� '�
0�+9��"����'��5-� Super hot �/�����
4�
,�
.������� � �'�
0
�+9QR� "0���'��5-� Big green �/�����
4�
,�
.�� $�+
:�� $'��$� 6���I��$'��� 6� $�%&���
- 30 	���J�

#�
 �� "0��0��I���� ������$�#������"�
�0 �� 12 �
9	 �� �����	���$�%��'���
0�
�  
'.�. 2550 IJ�$�%��0��
�
� '.�. 2551 �+&,�
$	*$�%��0���0 !*����'
�0�5������
 
���	
�
� �
��� ��!�
���� 

2. ������B�
I�u��
	����
��?�:?�:���;@�I�u�
��?�:?�H� 
��	����0�,�+&��#:�#�0� �0 , 100 0
4 0��� �" �'��� 60 0
4 0��� � ����$��� '� 1. 

0.020 0
4 0��� �/��0 ,�����9/���#�-���-0	��$�>�$	 � 5 	�� 0����/�:����0�,�" �'�� ����0��9�
�J����9/���#�%9�'������*:���a���$0
�:� � ����0��9��J��/���� '� 1. ��
��* 30 0�������9/�  
3  
��/0���-?
 150 0
4 0��� 4�
������ '�. 1 0�,�9/��������,�	���9/�� #	0	���#$�#�0��  
15 ���+ 0����/�:���,�0���-?
���0����&	��9�0�� � #	�J����9/�����+0 1-2 ,�	  
(�����* 10�20  
��) ��#�#�' ���
0! -�0���-?
���0:	#$'%&��R��0�������� 0 �,0���-?
�-0M  
10 	�� ���0�-?
�
9�:	# 3-5 $�%����0����&��-?
���0$����

-�
 � ��+�+�/�� ��+�#�'%�$ 60M $��
�,�0��
�-?
��&�����	���-?
���0��,"�*�� #	 

��	�0���/��-?
�" �'���#���9���#�" �'�����0!�0�'�����"�
�	
��
� �'�1�����	�$!+9
	
$�%9������$ 60 �I��+	
��
� �� 0)�!����! ����
4��� !*����'
�0�5������
 �/�:��J&���� 
��#$	 � 3-5 	�� ����#���
�$06,���0����,:	#$'%&���#��0���� �����:� 

3. ������?�����;���� 
	�����0���� ���,,�-����,"�*� (CRD) ��+�$�������0�,�#	
0����#�-?
�,,����M   

9 ��+�$���� ���������������+& 38 ��� ���+�$������ �� 4 S9/�M  � 10 �#� 
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������+& 38 ��
�� ������0����#�-?
�,,����M ��0���� ����0��I�� 
��+�$���� (�,,��0����#�-?
) �����0����# (0���/0��I��) 
:������-?
 (!	,!-�)  
�-?
�" 4!  500 
�-?
$!�+�"�� 15-15-15 9 
�-?
���0��0�" �'�+�-?
$!�+�"��15-15-15  (25:75) 125 + 6.75 
�-?
���0��0�" �'�+�-?
$!�+�"��15-15-15  (50:50) 250 + 4.50 
�-?
���0��0�" �'�+�-?
$!�+�"��15-15-15  (75:25) 375 + 2.25 
�-?
���0��0�" �'� 500 
�-?
�" �'���#� 500 
�-?
���0��0�" �'�+�-?
�" �'���#� 500+250 

 4. ����	�;̂��H�
��?�:���9��:����;���S��� 
$06,� �,���J0�#��" 	����0��0��0���'�
0 � �� � 
����'�
0����+�$��������M 

� ��/�:�	
$!�����!	�������	�����I
�
 � �$��+
,$�+
,!��$a +&
���	�����+�$����4�
	
5+ 
DMRT 
�����;���� 
 � 0���� ��',	��0����#�-?
�-0�"��,,��0���� ����#� � 
��+0	��0��:������-?
��
'�
0��9� 2 '��5-��+&����, 0����,��������-?
���'�
0��9� 2 '��5-� ��0����0��!%� '�
0�+9��"����
'��5-� Super hot 0����#�-?
�" �'���#������ 500 0���/0��I����#� � 
��"��-�$a +&
  
1,778.29 0
4 0���/:�� �"�0	��0����#�-?
�,,�%&�M �
����+��
�/�!������I
�
 (P<0.01) (������+& 39) 
��� ���!%� 0����#�-?
���0��0�" �'�+�-?
�" �'���#���#� � 
� ��	�0����#�-?
���0��0�" �'�
��#� � 
�:����0��������I
�
0�,�-?
$!�+�"�� 15-15-15 � ��-?
�" 4! ��0��0�+90���/��-?
���0��0
�" �'����0�,�-?
$!�+ ��9� 3 �������	� ��#� � 
��"�0	��0����#�-?
$!�+�
���$�+
	 IJ���#	����#� :��
��0��������I
�
06��� (������+& 39) ��	�'�
0�+9QR� "0���'��5-� Big green ��9�',	�� ��#� � 
��&/�
0	��'�
0�+9��"����'��5-� Super hot � �0����#�-?
���0��0�" �'�+�-?
�" �'���#���#� � 
��"��-� 
580.88 0
4 0���/:�� 0����#�-?
�" �'���#� ��#� � 
��&/�0	���" 4!� ��-?
$!�+  
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������+& 39 	����0��0!��9���0� �� � 
����'�
0�+9��"����'��5-� Super hot � ����0��#�-?
�,,
����M ��0��I��        

��+�$���� (�,,��0����#�-?
) 	����0��0!��9���0 (	��) � � 
�1/ (0
4 0���/:��) 
:������-?
 (!	,!-�) 24 0023.242/ d 
�-?
�" 4!  24 0467.20 c 
�-?
$!�+�"�� 15-15-15 24 0436.74  c 
�-?
���0��0�" �'�+�-?
$!�+ (25:75) 24 0595.84  c 
�-?
���0��0�" �'�+�-?
$!�+ (50:50) 24 0670.81 c 
�-?
���0��0�" �'�+�-?
$!�+ (75:25) 24 0568.76  c 
�-?
���0��0�" �'� 24 0537.49  c 
�-?
�" �'���#� 24 1778.29 a 
�-?
���0��0�" �'�+�-?
�" �'���#� 24 1040.16 b 
F-test  ** 
c.v. (%)  2.78 
 1/ ��#�#��" 0��� "0���$0.��0��+& �. ��4�� �. ��� � !%� 2,000 �#�/:�� 
2/ !��$a +&
�+&0/�0�,�#	
��0.�����0������	�� �+!	����0�����
����+��
�/�!������I
�
 (P<0.05) 4�
	
5+ DMRT 

������+& 40 	����0��0!��9���0� �� � 
����'�
0�+9QR� "0���'��5-� Big green � ����0��#�-?

�,,����M ��0��I��        

��+�$���� (�,,��0����#�-?
) 	����0��0!��9���0 (	��) � � 
�1/ (0
4 0���/:��) 
:������-?
 (!	,!-�) 30 009.95 c 
�-?
�" 4!  22 147.24 b 
�-?
$!�+�"�� 15-15-15 22 183.77 b 
�-?
���0��0�" �'�+�-?
$!�+ (25:75) 22 310.40 ab 
�-?
���0��0�" �'�+�-?
$!�+ (50:50) 22 320.40 ab 
�-?
���0��0�" �'�+�-?
$!�+ (75:25) 22 276.70 ab 
�-?
���0��0�" �'� 22 274.99 ab 
�-?
�" �'���#� 22 119.05 b 
�-?
���0��0�" �'�+�-?
�" �'���#� 22 580.88 a 
F-test  ** 
c.v. (%)  29.25 
 1/ ��#�#��" 0��� "0���$0.��0��+& �. ��4�� �. ��� � !%� 2,000 �#�/:�� 
2/ !��$a +&
�+&0/�0�,�#	
��0.�����0������	�� �+!	����0�����
����+��
�/�!������I
�
 (P<0.05) 4�
	
5+ DMRT 
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���;����;B� 2 ���>̂�_�����=HI�u��
	����
��?�:�It�I�u�����H����� ������I�B���;B���	�I�u�
��

M9 I�u��9
B ?�:I�u�
��?�:?�H���?I��;���� 

��<B���;���� 

1. ���I�������;���� 

0���� ����0��I�� !%� '�
0�+9��"����'��5-� Super hot � �'�
0�+9QR� "0���'��5-� Big 
green � "0�+&�� ��� ����'%9��+&����"�
�	
��
� �'�1�����	�$!+9
	$�%9������$ 60 �/�$)�! ����

4��� ���	���$�%���+��!� 2551 IJ�$�%���- �!� 2551 ��#��
�� "0 50x50 $S��
$��� 
 2. ������?�����;���� 

 	�����0���� ���,,�-����, 6�0 (RCB) ��#��+�$����$��%��0�,0���� ���+& 1  
��������0����#��0����0�� (������+& 41) ��� ���+�$���� �� �� 4 S9/�M  � 10 �#� 4�
0������-?

'�
0��9�����-0 30 	�� � ��0���� ����
�$	 � 4 $�%�� 
�����;B� 41 ��
�� ������0����#�-?
�,,����M ��0���� ������ ��� �� 
��+�$���� (�,,��0����#�-?
) �����0����#  
:������-?
 (!	,!-�)  
�-?
�" 4!  1 0
4 0���/� -� 
�-?
$!�+�"�� 15-15-15 15 0���/� -� 
�-?
���0��0�" �'�+�-?
$!�+�"��15-15-15  (25:75) 250 + 11.25 0���/� -� 
�-?
���0��0�" �'�+�-?
$!�+�"��15-15-15  (50:50) 500 + 7.50 0���/� -� 
�-?
���0��0�" �'�+�-?
$!�+�"��15-15-15  (75:25) 750 + 3.75 0���/� -� 
�-?
���0��0�" �'� 1 0
4 0���/� -� 
�-?
�" �'���#� 1 0
4 0���/� -� 
�-?
���0��0�" �'�+�-?
�" �'���#� 1 0
4 0���+500 0���/� -� 
 3. ����	�;̂��H�
��?�:���9��:����;���S��� 

$06,� �,���J0�#��" 	����0��0��0���'�
0 � �� � 
����'�
0����+�$��������M 
� ��/�:�	
$!�����!	�������	�����I
�
 � �$��+
,$�+
,!��$a +&
���	�����+�$����4�
	
5+ 
DMRT 
�����;���� 

� 0���� ������ ��� ����#� 
%�
��0�,� ��0��� "0��0��I�����'�
0��9�  
2 0 ��	!%� 0����#�-?
���0��0�" �'�+�-?
�" �'���#� ���0#�� -�� "0� �� ����0��9�����-0  
30 	�� ��#� � 
��"��-� (������+& 42 � � 43) 
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������+& 42 	����0��0!��9���0� �� � 
����'�
0�+9��"����'��5-� Super hot � ����0��#�-?
�,,
����M ���� ��� �� 

��+�$���� (�,,��0����#�-?
) 	����0��0!��9���0 (	��) � � 
�1/ (0
4 0���/:��) 
:������-?
 (!	,!-�) 20 1,467.43 
�-?
�" 4!  20 1,573.67 
�-?
$!�+�"�� 15-15-15 20 1,633.42 
�-?
���0��0�" �'�+�-?
$!�+ (25:75) 20 1,803.31 
�-?
���0��0�" �'�+�-?
$!�+ (50:50) 20 1,540.84 
�-?
���0��0�" �'�+�-?
$!�+ (75:25) 20 1,738.21 
�-?
���0��0�" �'� 20 1,441.82 
�-?
�" �'���#� 20 2,013.26 
�-?
���0��0�" �'�+�-?
�" �'���#� 20 2,297.85 
F-test  ns 
c.v. (%)  22.42 
 1/ ��#�#��" 0��� "0���$0.��0��+& �. ��4�� �. ��� � !%� 2,000 �#�/:�� 
ns :����0��������I
�
  

������+& 43 	����0��0!��9���0� �� � 
����'�
0�+9QR� "0���'��5-� Big green � ����0��#�-?

�,,����M ���� ��� �� 

��+�$���� (�,,��0����#�-?
) 	����0��0!��9���0 (	��) � � 
�1/ (0
4 0���/:��) 
:������-?
 (!	,!-�) 21 378.69c 
�-?
�" 4!  21 613.07 bc 
�-?
$!�+�"�� 15-15-15 21 1,040.40 ab 
�-?
���0��0�" �'�+�-?
$!�+ (25:75) 21 1,126.10 a 
�-?
���0��0�" �'�+�-?
$!�+ (50:50) 21 1,009.97 abc 
�-?
���0��0�" �'�+�-?
$!�+ (75:25) 21 1,195.29 a 
�-?
���0��0�" �'� 21 1,080.53 b 
�-?
�" �'���#� 21 1,074.13 b 
�-?
���0��0�" �'�+�-?
�" �'���#� 21 1,332.68 a 
F-test  ** 
c.v. (%)  8.3 
 1/ ��#�#��" 0��� "0���$0.��0��+& �. ��4�� �. ��� � !%� 2,000 �#�/:�� 
2/ !��$a +&
�+&0/�0�,�#	
��0.�����0������	�� �+!	����0�����
����+��
�/�!������I
�
 (P<0.05) 4�
	
5+ DMRT 
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4.3 ���
I�J����#�!�-K�LG�-�D$��(E
E�-���G��
1���J�/���������
�� 
�����������I�(�M%D"!�"�#�$

�"%�� 

  $�>�0���/�� 0��	
��
��04!��0��
��
����M :�,"�*�0��$'%&�����,� ���� �
$0.��0�� �I��
���$�!4�4 
+0��� 
�'�
0���� ����$0.��0� 3 '%9��+& :�#�0� �/�, ,#������ 
�/�$)���4�� �/�, ,��$��+
� �/�$)�!	�$�+
� � ��/�, �-����� �/�$)���$��  ����	����� �   
$0.��0���9� 3 '%9��+&$��+
��� �� "0� �� "0'�
0�����$�� 4�
��#	
5+0�����$0.��0� 
$��+
,$�+
,0�,	
5+0�����4!��0��	
��
 $� 6�'��5-�'�
0���$0.��0���� �'%9��+&����0����0�� 
��	�$� 6�'��5-�'�
0���4!��0��	
��
��9� ��#'�
0�+9��"����'��5-� Super Hot �������� ���,�
.�� 
�+��� $	��� S+� �����9��J0.�!��9��+9�J�:��:�#$��+
,$�+
,'��5-����'�
0 ���$��+
,$�+
,$a'��	
5+0��
�7
,��
��0��� "0 0����#�-?
 � �0��!	,!-�����"'%�$�����9� 4�
��#$	 �$��+
�'%9��+&���
9��-�0��
�� ����9����$�%���0��!� '.�. 2552 IJ�$�%��'���
0�
� '.�. 2552 4�
�+��
 �$�+
���0��
�/�$�
�0������+9 

 1. �S��;B�;@����;���� 

  �� ������ ��� �����$0.��0�������	����� ��/��	� 3 '%9��+& !%� �+&�/�, �-����� 
�/�$)���$�� ($�
&�� "0	���+& 9 $�.�
� '.�. 2552) �/�, ,#������ �/�$)���4�� ($�
&�� "0	���+& 24 
�+��!� '.�. 2552) � � �/�, ,��$��+
� �/�$)�!	�$�+
� ����	����� � ($�
&�� "0	���+& 3 $�.�
� 
'.�. 2552) 
   2. ��<B���;���� 

  $��+
,$�+
,	
5+0���7
,��
���	���	
5+0�����4!��0��	
��
SJ&�$�>�	
5+�+&:�#��0� 0���� ��
���#���7
,��
0��� ����� ��� �������� �4!��0����9���$�%&��'��5-� 0����#�-?
 0��!	,!-�
4�!� ��� �����"'%� 0�,	
5+0�����$0.��0�SJ&������ �'%9��+&�+&�/�0���J0.��+0���7
,��
�+&
��0����0����0:� ����� ��I���+&�� ���,���� ��� ����0$�>� 4 �� �
��
 ��� ��� �
��

�+���������* 400 �����$��� ��#��
�� "0 1.0 $��� x 1.0 $��� ��� ��� �
��
��#'��5-�'�
0
� �	
5+0���7
,��
����+9 
�� �
��
�+& 1 '��5-�'�
0$0.��0� +	
5+0��$0.��0� 
�� �
��
�+& 2 '��5-�'�
0$0.��0�+	
5+0��4!��0��	
��
 
�� �
��
�+& 3 '��5-�'�
04!��0��	
��
 +	
5+0��$0.��0� 
�� �
��
�+& 4 '��5-�'�
04!��0��	
��
+	
5+0��4!��0��	
��
 

'��5-�'�
0� �	
5+0��4!��0��	
��
�+��
 �$�+
�������:��+9 
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2.1 �	�<������ 

  '��5-�'�
0�+&��#����,��!��9��+9!%� '��5-� Super Hot �������� ���,�
.�� �+��� $	��� S+� 
SJ&���00���J0.���4!��0��
��
 ¡0������,'��5-�'�
0� �0��	
��
$� 6�'��5-���)�!��#¢  
4�
����,'��5-�� �$��+
,$�+
,� � 
�0�,'�
0'��5-�����M ���� �����,���)�!	
�� 
'%������� !*����'
�0�5������
 ���	
�
� �
��� ��!�
���� ',	��'��5-����0 ��	$��������
0��� "0��0�+&�-� 

2.2 I�u� 

  ��00���J0.�0����#�-?
��4!��0��
��
 ¡0����#�" �'�$�>��-?
�
���+
���0��� 
�'�
0¢ 
',	�� 	
5+0���+&$������� ���#� � 
��+&�+���'�
0��0����#�-?
���0�" �'� � ��" �'���#� !%� 
0����#�-?
���0�" �'����0#�� -�0���� "0'�
0����� 1 0
4 0���/� -� � �4�
��,4!��#��#	

�" �'���#������ 500 0���/�#� � ��� "0 � ����0��9�4�
��,4!��#��#	
�-?
���0�" �'�  
1 0
4 0���/�#� � ��" �'���#������ 500 0���/�#� �-0M 30 	�� $�%&����0	
5+�7
,��
���$0.��0�
��9�:�#a+�'������4��� �:!4��S� �����9���	
5+0�����4!��0��	
��
�J�:�#a+�'������4�� ($��
�
�
���+
�'��5-� CP � 301) + :!4�S�� (HUGE 1) ���,�
.�� $��
�4��I�
�$����$���&���  �/�0�� 
������
��� � 10 �
  
 
��/�9/� 20  
�� �-0 2 ������� 

2.3 ���9��9�
M�9���� 
  ��00���J0.����4!��0��
��
 ¡0�����$�
�0����#�- 
���+
��7
�80.���0��!	,!-�4�!
'%��+&$0
���0$�%9������'�
0¢ ',	�� $�%9��,!�+$�+
 Bacillus megaterium ��#!	,!-�4�!'�
0�+&$0
�
��0$�%9���:�#�+ 4�
��#����� 8 �#��4���/�9/� 20  
�� 4�
$�
&�a+�'��!��9���0� ����0� "0'�
0 45 	�� 
� ����0��9�a+�'��S9/��-0M 2 �������  
  2.4 ���9��9�
?
��>	������� 

��00���J0.����4!��0��
��
 ¡0���/��	�����"5������
����� � :� ����"'�
0 � �0��
!	,!-�4�
�+		
5+¢ ',	�� ��	��������� ��#���@0�������I!	,!-��� �����"'�
0 $��� $' +9
:Q 
:���	 � �$' +9
����:�# �J��/�:���#���� ��� ��!��9��+9 4�
�/�:��:�� ��
,��#�'�
0�/��	�  
9 Q��/�#� �-0M 2 ������� � ���0� 0���J0.���4!��0��
��
 ¡0����#�9/�����<4��$ +
� �9/����
$� 6���$���#�� � �$�
%&� ��4���+�!	,!-��� �	��'�
0¢ ',	�� �9/����$� 6���$���#�� � � 

Petroleum oil SK 99 �����I�/�����#!	,!-��� �	��� :�#��'�
0:�# 4�
a+�'���9/����$� 6�

��$���#�� ����� 100 �
  
 
��/�9/� 20  
�� � �,0�, Petroleum oil SK 99 ����� 40 �
  
 
��/�9/� 
20  
�� �-0M 7 	�� 

��	�	
5+0�����$0.��0��7
,��
��0����0����0:������� �'%9��+& 4�
�+��
 �$�+
�
������:��+9 
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1. ��\�;B��@���;� ��
� �@��Z��:��� �	���	������ 

�Z��;	��GI�����\�;B�: $�>�'%9��+&��,�
�!����#��$�>��
����
����
� "0��� '%9��+&� "0
 #����,�#	
�	�
��'��� ()�'�+& 100) 
  �	�<������: $0.��0���#'��5-� Red Eagle �������� ���,�
.�� �+��� $	��� S+� 
  I�u�: ���0#�� -��#	
�+9:0����0�#	
 '�. 1 ����� 200 0���/�#� � ����0��9�a+��-?
����,�"�� 
25-5-5 �����,��� ����� 20 �
  
 
��/�9/� 20  
�� 4�
$�
&�a+�!��9���0$�%&�'�
0��
-:�# 3 	�� � �
a+�'��S9/��-0M 2 ������� � �$�%&�'�
0��
- 1 $�%�� �J�����-?
$�6��"�� 15-15-15 ���$�%��, �����   
10 0���/�#� � �a+�'�����:!4�S�� (����"�
�,�
�������"'%�) ����� 20 �
  
 
��/�9/� 20  
��  
4�
a+�'��S9/��-0M 2 ������� 
  ���9��9�
>	�����=:  a+��9/����0�+	)�' (:�#��00�����0 ��$�� ����0� ,���$'6� � �
��:!�#���) ����� 150 �
  
 
��/�9/� 20  
�� 4�
$�
&�a+�!��9���0$�%&�'�
0��
-:�# 3 	�� � ����0��9�
�J�a+�'��S9/��-0M 2 ������� 
  2. ��\�;B��@����H����
  �@��Z��:M�� �	���	������ 

  �Z��;	��GI�����\�;B�: $�>��+&��, -�� �
�$��+
	 '%9��+&��,M $�>����#�	 ()�'�+& 10�) 
  �	�<������: $0.��0�$06,'��5-��#	
��$��$�>�'�
0'��5-�$�+
	��� :��:�#S%9�$� 6�'��5-���0
�#��� �� 
  I�u�: $0.��0�a+��-?
����,�"�� 25-5-5 ������S+& ����� 17 �
  
 
��/�9/� 20  
�� 4�
$�
&�
a+�!��9���0$�%&�'�
0��
-:�# 19 	�� � �a+�'��S9/��-0M 1 ������� � �$�%&�'�
0��
-  1 $�%�� �J�����-?

$�6��"�� 30-0-0 �����	��� �����  10 0���/�#� � �a+�'�����:!4�S������"��� �����  
17 �
  
 
��/�9/� 20  
�� � �a+�'������4�� ����� 17 �
  
 
��/�9/� 20  
�� 4�
a+�'��S9/��-0M  
2 ������� 
  ���9��9�
>	�����=: a+�'�������,�$�60�
� ����� 50 �
  
 
��/�9/� 20  
�� 4�
$�
&�a+�!��9�
��0$�%&�'�
0��
-:�# 19 	�� � �a+�'��S9/��-0M 1 ������� 
  3. ��\�;B��@���������B�� �@��Z�9����B�� �	���	������ 

  �Z��;	��GI�����\�;B�: $�>��+&��, �
���	������
 ��,M '%9��+&� "0$�>��	�
��'��� 
()�'�+& 10 !) 
   �	�<������: $0.��0�'��5-�'%9�$�%��'�� -� 4�
$06,$� 6�'��5-��#	
��$�� 
  I�u�: ���0#�� -��#	
�+9	�	 ����� 100 0���/�#� � �$�%&�'�
0��
-:�# 1 $�%�� �J�����-?
$�6��"�� 
15-15-15 ���$�%��, ����� 10 0���/�#� � �a+�'�����:!4�S�����0�+�' �� 1 �����  
20-30 �
  
 
��/�9/� 20  
�� 4�
a+�'��S9/��-0M 2 ������� 
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  ���9��9�
>	�����=: a+�'������0����0��$�� 4�
�����$��,� (����"�
�,�
�������"'%� 
��� �) ����� 50 �
  
 
��/�9/� 20  
�� 4�
$�
&�a+�!��9���0$�%&�'�
0��
-:�# 20 	�� � �a+�'��S9/�
�-0M 1 ������� 
 3. ����	�;̂������;����?�:���9��:���� 

���$�
�0��$�#��/� �
����� �����"'�
0�+&�/�!��:�#�0�$' +9
:Q $' +9
���� �� ��	+&��	 
� ��� �	��� :�#���� �� "0'�
0�-0M �������� ��� "0 4�
�-���#�'�
0�/��	� 50 �#�/�� �

��
 � ��/�$!�%&�����
�#�'�
0�+&�-�����0 ��	$'%&���#���$�
�0��$�#��/� �
����� �� ��
��
�$	 ��+&�/�0���� �� 4�
0�����$�
�0��$�#��/� �
���0 ��	�,����0$�>� 2 	
5+ !%� 	
5+�+& 1  
��,�/��	������ �4�
��� 
0$	#�$' +9
:Q�+&��#	
5+$!��
��'�
0�-0
������� ��#� �,�
0����.�+��	 � #	�J���,�/��	�$' +9
:Q��9���	����� ���	$�6�	�
�+&',,�0����. 	
5+�+& 2 ���$�
�
��
�/� �
��0�� � 4�
��,�/��	��,�+&I"0�/� �
 ��0�*+���$' +9
:Q��9��,'�
0�+&I"0�/� �
��
������0���,�����+&
��$�+
	
�	 � �4!#��� � ��,�,�� �,�+����$ 60 � ��	�$' +9
�����/���#
�,� �
��������
0 �,�
�0$�>�! %&�� ��+����$ 60 � ���*��+&�� ��	+&��	��9� �#����#�,'�
0
',$�#��
�+��	$�+
�0��$�>�	�M S#��0��� �
	� ��	�0�*+����� �	��� :�#��9� ��,�/��	�� 
'�
0�+&I"0�/� �
4�
�"� �+&$��� ��%�� �+&�+��
�/� �
$�>�����
"�)�
��� '�
0$�%&����00��0��0
�
�����	������ �	��� :�# ��0��0�+9 $06,� � 
����'�
0��0�#�'�
0�+&�-��:	#�/��	� 50 �#�
���0 ��	�#���#� 4�
$06,� '�
0�-0 15 	�� $��+
,$�+
,�/��	��� �����"'�
0 �/��	��,/� '�
0�+&
I"0�/� �
 � �� � 
����'�
0���	���	
5+0�����$0.��0�� �	
5+0�����4!��0��	
��
4�

	
$!������ ����I
�
4�
��# T-test   

)�'�+& 10 �)�''%9��+&�� ���/�$)���$�� (0) �/�$)���4�� (�) � ��/�$)�!	�$�+
� (!) 

� 

9 

� 
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4. �����;���� 

4.1 �����H�;@�������?
��>	������� 
��
������ �����"'�
0�+&�/��	�',���� ��� �����$0.��0���9� 3 '%9��+&�� �� !%�

'%9��+&�/�, �-����� �/�$)���$�� �/�, ,#������ �/�$)���4�� � ��/�, ,��$��+
� �/�$)�!	�
$�+
� ����	����� �:�#�0� $' +9
:Q $' +9
���� � ��� ��	+&��	 4�
��
��*����� ���9�  
3 ��
����0 ��	��0����0����0:����'%9��+&� "0 '��5-�'�
0 � �	
5+0���7
,��
���	���	
5+0��
$0.��0�� �	
5+0��4!��0��	
��
 ��	��� �	��� :�#',$a'����
�/� �
��� '�
0'��5-�
$0.��0��/�, �-����� �/�$)���$�� � ��/�, ,#������ �/�$)���4��$�����9� ��	�'%9��+&�%&�:��',
0��$�#��/� �
����� ����0 ��	 (������+& 44,45,46)   
  $�%&�'
���*����'%9��+&� "0',	�� ��
��*����� ���9� 3 ��
����0 ��	',��0�+&�-���'%9��+&
�/�, �-����� �/�$)���$�� ��� ���!%� �/�, ,��$��+
� �/�$)�!	�$�+
� � �',��
��*�#�
�+&�-�
�+&�/�, ,#������ �/�$)���4�� 4�
�+�/��	�$a +&
� ��0���� ����'%9��+&���0 ��	$���0�, 6.3, 4.6 
� � 2.8 ��	/50 �#� ��� /���, (������+& 44, 46, 45)  ��$��-�+&',��
��*����� ��+&�/�, ,#������ 
�/�$)���4�� �#�
0	��'%9��+&�%&� ���$�%&������0	
5+0��!	,!-��� ����$0.��0���'%9��+&���0 ��	
a+�'�����[���� ������,�$�60�
������ 50 �
  
 
��/�9/� 20  
�� 4�
$�
&�a+�!��9���0$�%&�'�
0��
-
:�# 19 	�� � �a+�'��S9/��-0M 1 ������� �/���#��
��*�� ��#�
 � ���*��+&0��!	,!-��� ����
$0.��0��+&�/�, �-����� �/�$)���$�� a+��9/����0�+	)�' (:�#��00�����0 ��$�� ����0� ,���$'6� 
� ���:!�#���) ����� 150 �
  
 
��/�9/� 20  
�� 4�
$�
&�a+�!��9���0$�%&�'�
0��
-:�# 3 	�� � ����0
��9��J�a+�'��S9/��-0M 2 ������� � �$0.��0��+&�/�, ,��$��+
� �/�$)�!	�$�+
�a+�'������0����0
��$�� 4�
�����$��,� (����"�
�,�
�������"'%� ��� �) ����� 50 �
  
 
��/�9/� 20  
�� 4�
$�
&�a+�
!��9���0$�%&�'�
0��
-:�# 20 	�� � �a+�'��S9/��-0M 1 ������� ��0��0�+9�)�'�	� #��,�
$	*
��,M '%9��+&� "0�+&��0����0�� ������� �����
��*����� �����"'�
0��9� 3 ��
����0 ��	��0����
0�� $�%&����0�+&�/�, ,#������ �/�$)���4���+'%9��+& #����,�#	
���#�	 SJ&��+��
������ ��+&$�#�
�/� �
��0������0�� �����"'�
0 ���*�'%9���,M � �,�
$	*�0 #$!+
�����/�, �-����� �/�$)�
��$�� � ��/�, ,��$��+
� �/�$)�!	�$�+
� �+0��� "0'�
0� �'%���0� �
��
�SJ&��+����"'%���
�
$�+
	0���+&$�#��/� �
'�
0 
   ��	���
��*����� ��+&�/��	�',���	���'��5-�'�
0 2 '��5-� !%� '��5-�'�
0$0.��0�SJ&�
��0����0������� �'%9��+&� "0� �'��5-�'�
04!��0��	
��
SJ&���#'��5-� Super hot �������� ',	�� 
��
��*����� ���'�
0'��5-�$0.��0��+��	4�#��"�0	��'��5-�'�
04!��0��	
��
 4�
��
��*���
$' +9
:Q $' +9
���� � ��� ��	+&��	��9� 2 	
5+0���+&�/�, �-����� �/�$)���$�� ��'�
0'��5-�
$0.��0�� �'��5-�4!��0��	
��
$a +&
$���0�, 3.5 � � 2.8 ��	/50 �#� ��� /���, (������+& 44) ��
�/����$�+
	0���+&�/�, ,#������ �/�$)���4�� !�����0 ��	$a +&
$���0�, 3.5 � � 0.3 ��	/50 �#� 
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��� /���, (������+& 45) 
0$	#��+&�/�, ,��$��+
� �/�$)�!	�$�+
��+&��#� ����#�� 4�
�+!�����0 ��	
$���0�, 1.8 � � 2.8 ��	/50 �#� ��� /���, (������+& 46) 
  ��	�	
5+0��!	,!-��� ����	���	
5+$0.��0�SJ&���� �'%9��+&��#	
0��!	,!-��� �����"'�
0
��0����0�����'%9��+&� "0���0 ��	�#���#�� �	
5+4!��0��	
��
SJ&�,"�*�0����#����"5������
4�

� ��
:���� ��#���@0��,��#�'�
0�/��	� 9 Q��/�#� �-0M 2 ������� ��	�0�,0��a+�'���9/����

$� 6���$���#�� ����� 100 �
  
 
��/�9/� 20  
�� � �,0�, Petroleum oil SK 99 �����  
40 �
  
 
��/�9/� 20  
�� �-0M 7 	�� ',	�� 	
5+0��$0.��0��+��	4�#�!	,!-�$' +9
:Q $' +9
���� 
� ��� ��	+��	:�#�+0	��	
5+0��4!��0��	
��
 �����	�������#� :����0��������I
�
���	��� 2 	
5+
���0 ��	 �+&�/�, �-����� �/�$)���$��',��
��*�� � 3 ��
����0 ��	��'�
0 2 '��5-� ��	
5+
$0.��0�� �	
5+4!��0��	
��
$a +&
$���0�, 2.9 � � 3.4 ��	/50 �#� ��� /���, (������+& 44) ��
�/����$�+
	0���+&�/�, ,#������ �/�$)���4�� !�����0 ��	$a +&
$���0�, 1.1 � � 2.7 ��	/50 �#� 
��� /���, (������+& 45) � ��+&�/�, ,��$��+
� �/�$)�!	�$�+
��+!�����0 ��	$���0�, 0.7 � �  
3.9 ��	/50 �#� ��� /���, (������+& 46) 
    
    
 
  
 



 80 

������+& 44 �/��	��� �����"'�
0��00���/��	� 8 !��9����	���$�%��$�.�
�IJ�$�%���
I-��
� '.�. 2552 ���� �� "0'�
0�+&�/�, �-����� �/�$)���$�� ����	����� � 
 �/��	���	����� �����"'�
0/50 �#��+&�/��	�', (Means±SEM) 1/ 
��+�$���� '��5-�'�
0$0.��0� '��5-�'�
04!��0��	
��
 
 $' +9
:Q $' +9
���� �� ��	+&��	 �� �	��� :�# $' +9
:Q $' +9
���� �� ��	+&��	 �� �	��� :�# 

$a +&
�	���9�  
2 '��5-�2/ 

	
5+0��$0.��0� 2.3±1.2 2.1±1.1 2.8±1.4 0.0±0.0 1.9±1.4 2.3±1.7 6.1±3.5 0.0±0.0 2.9±0.6 
	
5+0��4!��0��	
��
 6.3±4.5 1.9±1.1 5.9±3.7 0.0±0.0 1.4±0.6 0.3±0.2 4.8±2.9 0.0±0.0 3.4±1.0 
T-test ns ns * ns ns * ns ns ns 
$a +&
�	���9� 2 	
5+0��2/ 3.5±0.8 2.8±0.8 �	� = 6.3 
1/ !��$a +&
��00���/��	� 8 !��9�, SEM = Standard error of mean, ns = :����0��������I
�
, * = ��0�����
����+��
�/�!������I
�
 (p< 0.05), 2/ $a +&
��0$' +9
:Q $' +9
���� � ��� ��	+&��	 

������+& 45 �/��	��� �����"'�
0��00���/��	� 9 !��9����	���$�%���+��!�IJ�$�%��'�.)�!� '.�. 2552 ���� �� "0'�
0�+&�/�, ,#������ �/�$)���4�� ����	����� � 
 �/��	���	����� �����"'�
0/50 �#��+&�/��	�', (Means±SEM)1/ 
��+�$���� '��5-�'�
0$0.��0� '��5-�'�
04!��0��	
��
 
 $' +9
:Q $' +9
���� �� ��	+&��	 �� �	��� :�# $' +9
:Q $' +9
���� �� ��	+&��	 �� �	��� :�# 

$a +&
�	���9�  
2 '��5-�2/ 

	
5+0��$0.��0� 4.2±3.8 1.8±1.1 0.1±0.1 0.0±0.0 0.2±0.2 0.0±0.0 0.0±0.0 0.0±0.0 1.1±0.7 
	
5+0��4!��0��	
��
 8.4±4.9 6.0±4.9 0.2±0.1 0.0±0.0 0.4±0.4 0.9±0.9 0.0±0.0 0.0±0.0 2.7±1.5 
T-test * ns * ns ns ns ns ns ns 
$a +&
�	���9� 2 	
5+0��2/ 3.5±1.4 0.3±0.1 �	� = 2.8 
1/ !��$a +&
��00���/��	� 9 !��9�, SEM = Standard error of mean, ns = :����0��������I
�
, * = ��0�����
����+��
�/�!������I
�
 (p< 0.05), 2/ $a +&
��0$' +9
:Q $' +9
���� � ��� ��	+&��	 
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������+& 46 �/��	��� �����"'�
0��00���/��	� 7 !��9����	���$�%��$�.�
�IJ�$�%��'�.)�!� '.�. 2552 ���� �� "0'�
0�+&�/�, ,��$��+
� �/�$)�!	�$�+
� ����	����� � 
 �/��	���	����� �����"'�
0/50 �#��+&�/��	�', (Means±SEM)1/ 
��+�$���� '��5-�'�
0$0.��0� '��5-�'�
04!��0��	
��
 
 $' +9
:Q $' +9
���� �� ��	+&��	 �� �	��� :�# $' +9
:Q $' +9
���� �� ��	+&��	 �� �	��� :�# 

$a +&
�	���9�  
2 '��5-�2/ 

	
5+0��$0.��0� 0.0±0.0 0.0±0.0 0.1±0.1 0.0±0.0 0.4±0.4 0.6±0.6 3.1±2.2 0.0±0.0 0.7±0.5 
	
5+0��4!��0��	
��
 4.3±1.6 3.4±1.4 3.1±1.5 0.0±0.0 2.9±1.7 5.0±2.3 5.1±2.2 0.0±0.0 3.9±0.4 
T-test * ns ns ns ns ns ns ns ** 
$a +&
�	���9� 2 	
5+0��2/ 1.8±0.8 2.8±0.8 �	� = 4.6 

1/ !��$a +&
��00���/��	� 7 !��9�, SEM = Standard error of mean, ns = :����0��������I
�
, * = ��0�����
����+��
�/�!������I
�
 (p< 0.05), ** = ��0�����
����+��
�/�!������I
�
 (p< 0.01), 2/ 

$a +&
��0$' +9
:Q $' +9
���� � ��� ��	+&��	 
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4.2 ���������� 

� � 
����'�
0�+&:�#��0���� ��!��9��+9��#� � 
��&/� 
0$	#�'%9��+&� "0�/�, ,#������ 
�/�$)���4�� '��5-�'�
0$0.��0��+&��#� 
�$a +&
 1,210.2 � � 1,198.9 0
4 0���/:�� (������+& 48) 
��	��+&�� ��� ���%&�M ��#� � 
��&/�0	�� 4�
�+��$��-�/�!���+&�/���#� � 
�'�
0�&/� !%� �8���0��
��,�����4�!:	�����'�
0 � ��8���'%9��+&$'��� "0�+�9/���	���� 4�
'%9��+&� "0�/�, �-����� 
�/�$)���$�� ����,0�,�8���4�!:	���$�#��/� �
�-���� $�%&����0����	�$�
&��#�0��� "0'�
0 
,�
$	*'%9��+&�0 #$!+
��+�� �'�
0���$0.��0��+&�+0��$�#��/� �
���$�%9�:	��� � ���00���/��	�
�� ����� ��� ��',$' +9
���� (������+& 46) SJ&�$�>��� �'���I��
���$�%9�:	������0 ��	 
��	���'%9��+&�/�, ,��$��+
� �/�$)�!	�$�+
� � ��/�, ,#������ �/�$)���4�� ��'��5-�'�
0
4!��0��	
��
  ����,0�,�8����9/���	���� �J��/���#'�
0:��$��
�$�
,4�$����+&!	� ���� ��#$06,
� � 
�:�#�#�
 

�
���:�06��� $�%&�$��+
,$�+
,� � 
�'�
0�+&:�#��00���7
,��
�+&��0����0�����	���	
5+0��
$0.��0�� �	
5+0��4!��0��	
��
',	�� 	
5+0��4!��0��	
��
��#� � 
�$a +&
�	���9� 2 '��5-��"�0	��
	
5+0��$0.��0� '%9��+&�/�, �-����� �/�$)���$�� �9/����0� � 
��	����	
5+$0.��0�� �	
5+
4!��0��	
��
$���0�, 510.4 � � 652.6 0
4 0���/:�� ��� /���, (������+& 47)  ��	��+&�/�, ,#������ 
�/�$)���4�� ��#� � 
����0 ��	$���0�, 744.8 � � 746.8 0
4 0���/:�� ��� /���, (������+& 48) 
��	��+&�/�, ,��$��+
� �/�$)�!	�$�+
���#� � 
����0 ��	�&/��-�$���0�, 195.6 � � 381.4 0
4 0���/
:�� ��� /���, (������+& 49)  
  ��#	����
��*����� ���	
5+0��4!��0��	
��
�+��	4�#��"�0	��	
5+0��$0.��0� (������+& 
44, 45 � � 46) ���������#�� �9/����0� � 
��	����'�
0��9� 2 '��5-����	
5+0��4!��0��	
��
�"�
0	��	
5+0��$0.��0� �+9��#$�6�	��	
5+0����#�-?
���4!��0��	
��
���� ��#� � 
��"�0	��	
5+0����#�-?

���$0.��0� 4�
4!��0��	
��
��#�-?
���0�" �'����0#�� -�0���� "0'�
0����� 1 0
4 0���/� -� 
� �4�
��,4!��#��#	
�" �'���#������ 500 0���/�#�� ��� "0 � ����0��9�4�
��,4!��#��#	

�-?
���0�" �'� 1 0
4 0���/�#� � ��" �'���#������ 500 0���/�#� �-0M 30 	�� ��0��0�+9a+�'��
����4��$��
��
���+
�'��5-� CP � 301 � �:!4�S�� (HUGE 1) ���,�
.�� $��
�4��I�
�$����
$���&���  �/�0�� ������
��� � 10 �
  
 
��/�9/� 20  
�� �-0 2 ������� ���*��+&$0.��0��+&�/�, 
�-����� �/�$)���$�����0#�� -��#	
�+9:0����0�#	
 '�. 1 ����� 200 0���/�#� � ����0��9�a+��-?

����,�"�� 25-5-5 �����,��� ����� 20 �
  
 
��/�9/� 20  
�� 4�
$�
&�a+�!��9���0$�%&�'�
0��
-:�# 
3 	�� � �a+�'��S9/��-0M 2 ������� � �$�%&�'�
0��
- 1 $�%�� �J�����-?
$�6��"�� 15-15-15 ���$�%��, 
�����  10 0���/�#� � �a+�'�����:!4�S�� (����"�
�,�
�������"'%�) ����� 20 �
  
 
��/�9/�  
20  
�� 4�
a+�'��S9/��-0M 2 ������� ��	��+&�/�, ,#������ �/�$)���4��$0.��0�a+��-?
����,
�"�� 25-5-5 ������S+& ����� 17 �
  
 
��/�9/� 20  
�� 4�
$�
&�a+�!��9���0$�%&�'�
0��
-:�# 19 	�� 
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� �a+�'��S9/��-0M 1 ������� � �$�%&�'�
0��
-  1 $�%�� �J�����-?
$�6��"�� 30-0-0 �����	��� �����  
10 0���/�#� � �a+�'�����:!4�S������"��� ����� 17 �
  
 
��/�9/� 20  
�� � �a+�'������4�� 
����� 17 �
  
 
��/�9/� 20  
�� 4�
a+�'��S9/��-0M 2 ������� ���*��+&�/�, ,��$��+
� �/�$)�!	�
$�+
�$0.��0����0#�� -��#	
�+9	�	 ����� 100 0���/�#� � �$�%&�'�
0��
-:�# 1 $�%�� �J�����-?
$�6�
�"�� 15-15-15 ���$�%��, ����� 10 0���/�#� � �a+�'�����:!4�S�����0�+�' �� 1 �����  
20-30 �
  
 
��/�9/� 20  
�� 4�
a+�'��S9/��-0M 2 ������� 
������+& 47 �9/����0� � 
��	����'�
0'��5-�$0.��0�� �'��5-�4!��0��	
��
 �+&��#	
5+0���7
,��
�+&

��0����0������ �� "0'�
0�+&�/�, �-����� �/�$)���$�� ����	����� � 
 � � 
� (0
4 0���/:��) (Means±SEM)1/ 
��+�$���� '��5-�'�
0$0.��0�  

('��5-� Red Eagle) 
'��5-�'�
04!��0��	
��
  
('��5-� Super hot ) 

$a +&
�	���9� 2 
'��5-� 

	
5+0��$0.��0� 624.6±16.7 396.2±16.9 510.4±114.2 
	
5+0��4!��0��	
��
 660.7±21.6 644.4±25.3 652.6±8.2 
T-test ns **  
$a +&
�	���9� 2 	
5+0�� 642.7±18.1 520.3±124.1 �	� = 1,163.0 
1/ !��$a +&
��00��$06,� � 
� 7 !��9�, SEM= Standard error of mean, ns = :����0��������I
�
,  
** = ��0�����
����+��
�/�!������I
�
 (p< 0.01) 
 

������+& 48 �9/����0� � 
��	����'�
0'��5-�$0.��0�� �'��5-�4!��0��	
��
 �+&��#	
5+0���7
,��
�+&
��0����0������ �� "0'�
0�+&�/�, ,#������ �/�$)���4�� ����	����� � 

 � � 
� (0
4 0���/:��) (Means±SEM)1/ 
��+�$���� '��5-�'�
0$0.��0�  

('�
0'��5-�$�+
	���) 
'��5-�'�
04!��0��	
��
 
('��5-� Super hot ) 

$a +&
�	���9� 2 
'��5-� 

	
5+0��$0.��0� 1,210.2±33.3 279.4±16.9 744.8±465.4 
	
5+0��4!��0��	
��
 1,198.9±19.2 294.6±8.3 746.8±452.2 
T-test ns ns  
$a +&
�	���9� 2 	
5+0�� 1,204.6±5.7 287.0±7.6 �	� = 1,491.6 
1/ !��$a +&
��00��$06,� � 
� 9 � � 7 !��9� ���'��5-�'�
0$0.��0�� �'��5-�'�
04!��0��	
��
 
��� /���,, SEM= Standard error of mean, ns = :����0��������I
�
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������+& 49 �9/����0� � 
��	����'�
0'��5-�$0.��0�� �'��5-�4!��0��	
��
 �+&��#	
5+0���7
,��
�+&
��0����0������ �� "0'�
0�+&�/�, ,��$��+
� �/�$)�!	�$�+
� ����	����� � 

 � � 
� (0
4 0���/:��) (Means±SEM)1/ 
��+�$���� '��5-�'�
0$0.��0�  

('��5-�'%9�$�%��'�� -�) 
'��5-�'�
04!��0��	
��
  
('��5-� Super hot ) 

$a +&
�	���9� 2 
'��5-� 

	
5+0��$0.��0� 45.5±4.1 345.7±8.8 195.6±150.1 
	
5+0��4!��0��	
��
 85.1±4.2 677.6±29.9 381.4±296.3 
T-test ** **  
$a +&
�	���9� 2 	
5+0�� 65.3±19.8 511.7±165.9 �	� = 577.0 
1/ !��$a +&
��00��$06,� � 
� 8 !��9�, SEM= Standard error of mean, ** = ��0�����
����+��
�/�!��
����I
�
 (p< 0.01) 
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5. ���I�����;���� 

0������,'��5-�'�
0�+&$�������/����,0��� "0$'%&�0�������0������	����� ���9� 
'��5-�'�
0 "0���$�>�'��5-��+&$�������+&�-� �
���:�06��� '��5-��+&$����������0����0����0:�
�����
��*� �!-*)�'���� � 
� 4�
'�
0�+&��#��
��*� � 
��"��-�:�#�0�'�
0�
	0'��5-�
����	  T 2008 '�
0�+9QR�'��5-�0/��'���� 513 � �'�
0�+9��"'��5-�$�%�
:0� ��	�'�
0�+&�+����� 
�����+&�-�:�#�0�'�
0�
	0'��5-������ '�
0�+9QR�'��5-�:S4! � � �'�
0�+9��" 2 '��5-� !%�'��5-�
,
�0���� �S-�$������� ��	�0���J0.�� �����
-$06,$0+&
	� �	
5+0��$06,��0.�$� 6�'��5-���#�+
!-*)�'��'�
0'��5-����$�<� 2 '��5-� !%�'�
0�
	0'��5-�!��-�.�. � �'�
0�+9��"'��5-�,-���+ �/����,
$0.��0��+&�#��0��$06,$� 6�'��5-�:	#� "0�#	
��$�� !	�$06,$0+&
	� '�
0'��5-�!��-�.�. �+&��
- 50 	��
� ����0��0 � �'��5-�,-���+����
�� �+��� 0����/�:��/���#��#�� �$06,:	#���#��$
6��+&
�-*�)"�
 10 ����$S $S+
� SJ&������I$06,:	#:�#�����,�@ �
���:�06��� �#��$06,:	#���)�'
�-*�)"�
�#��$�%&����0���/���#!	����0���$� 6�'��5-� � ��
����	�$�6	 

��	�0��0����#�-?
��0��� "0'�
0 4�
���0#�� -�0���� "0'�
0�#	
�-?
���0�" �'�
����� 1 0
4 0���/� -� � �4�
��,4!��#��#	
�" �'���#������ 500 0���/�#� � ��� "0 � ����0
��9��-0M 30 	�� 4�
��,4!��#��#	
�-?
���0�" �'� 1 0
4 0���/�#� � ��" �'���#� 500 0���/�#� 
�����I�����0����#�-?
$!�+:�# ��	�0��!	,!-�4�� ��� �����"'�
0 0����#$�%9��,!�+$�+
 
Bacillus megaterium ����� 8 �#��4���/�9/� 20  
�� 4�
$�
&�a+�'��!��9���0� ����0� "0'�
0 45 	�� 
� ����0��9�a+�'��S9/��-0M 2 ������� �����I!	,!-�4�!'�
0�+&$0
���0$�%9���:�#�+ ��	�0��!	,!-�
�� ��,,,"�*�0�� 4�
0��� ��
:������� ��#���@0��,��#�'�
0�/��	� 9 Q��/�#� �-0M  
2 ������� � �a+�'���9/����$� 6���$���#�� ����� 100 �
  
 
��/�9/� 20  
�� � �,0�, Petroleum oil 

SK 99 ����� 40 �
  
 
��/�9/� 20  
�� �-0M 7 	�� �����I �0����#���[���� ���0��� "0'�
0
:�# ��	�0���/�� 0��	
��
:�I��
���$�!4�4 
+�"�$0.��0��"#� "0'�
0��'%9��+&� "0�+&�/�!�����
����	����� � 3 '%9��+&���/�$)���$�� �/�$)���4�� � ��/�$)�!	�$�+
� ����	����� � IJ���#	��
��
��*�� ��+&�/��	�',���� ��� ����	
5+0�����4!��0��	
��
�"�0	��	
5+0��$0.��0� ��� 
� � 
����	
5+0��4!��0��	
��
�"�0	��	
5+0��$0.��0� �����9�'��5-�� ��-?
�J�$�>��8���
�/�!�����
� � 
���0���J0.�!��9��+9  

�����9�0��� 
�'�
0��#:�#��9�!-*)�'� ���
��*$'%&�0�������0�������	����� ���9� 0��
$ %�0'��5-�� "0�+&$������ 0���/�	���-���#��I
&�:�#�0��" �'������
-0����#����-?
$!�+ �	���9�
0�����
-0����#$�%9��- 
���+
��7
�80.� �� �����"5������
 � �� 
�)�*d���05������
:�#�0��9/����
$� 6���$���#��� ��9/�����<4��$ +
�SJ&�� ��)�
0	��0����#��[���� � �����I���0��!	��
� ��)�
����"#,�
4)!� �$'
&��+�!	�������I��0�������0'�
0�������	����� �:�# 
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6. �������H����� 

0�.��  ��%&���". 2552. � ���0��	��:������� �	����� (Bactrocera cucurbitae Coq.) ������
�0����0��$���#�� (Azadirachta exelsa Jack.) � ���:!�#��� (Cymbopogon citrates 
(Dc.) Stapf.) ��� ���� (Momordica charantia L.). 	
�
��
'�5�	
�
���������,�*d
�
����0+7	
�
�. ���	
�
� �
��� ��!�
����. 

0��	
��0��$0.��. 2544. ��
�����
��*� ��" !���/�$�#�$� 6�'��5-�!	,!-�. 0����	�$0.��� �
��0�*�  0�-�$�'£. 

0�����$��
�0��$0.��. 2547. ��
����I
�
0��� "0'%���0. 0����	�$0.��� ���0�*�  
0�-�$�'£. 

�-d����  ���0��. 2546. 0 :0���0����
� �0 :0����4
,�
$'%&����,��-�0�� �0����#
���$!�+0��$0.��. $�0������0�,0���7
�"���,,�-�)�'�������
 0�-�$�'£ : 
�I�,��	
��
��,,��5��*�-�. 50 ��#�. 

�������
��  4'5
�$��
(. 2543. 0��
�,
�9�0��	��:���������0����0$� 6���$���#�� (Azadirachta 
exelsa Jack) ,��� �	����� [Bactrocera papayae sp.n. (Drew and Hancock)] ��� 
'�
0�
	0 (Capsicum annuum L.). �8���'
$�.��
�����+ )�!	
��0�����0������"'%� 
!*����'
�0�5������
 ���	
�
� �
��� ��!�
����. 

*��!�  �
��,-�. 2549. 0����#�<4��$ +
���
 � $'%&�!	,!-��� �	��'�
0 Bactrocera latifrons 
(Hendel). �8���'
$�.��
�����+ )�!	
��0�����0������"'%� !*����'
�0�5������
 
���	
�
� �
��� ��!�
����. 

�
����. 2550. '�
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