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��	�
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��ก����ก��ก��	
��������
�������������������ก�����������ก !� 2 �	$%&!�              
&�	�� �	��' (�)%��������กก�%���&�� �	��' *���	�*%
���ก�	��%�%��+�,�+-&!�                        
�������
��������������&,�ก��	
�.//0� (EC) (�,�ก�� 2.0 ��� 4.5 dS/m �������
���������������
����=��+(�$����(��$�����$��$>�  (Tween-80® ��� Apsa-80®) ����������
������������������� 
�,��ก��ก��&��&��*%
�$�����>� %��
ก��(�$� ���.�,(�$� Tricoderma harzianum CB-Pin-01 (�N	
(��� 40 ��	 �
�ก���%��+ 2 =O
� �	�,�+(%!�	�$P�	�
	 2551 P�+ (%!�	ก��>� �	�' 2552 �	*�+(�!�	
���(�Q%          =��+��%+%�+�,�.�	�O 

 

4.1 �������������
���������������� !	�!� 
1. "#�"���$%&'ก�)-)#�� (pH)     

 &,�&���(�N	ก�%-%,�+ (pH) �	�������
�����������,����%ก���%��+������ก
&�	�� �	��'(�)%��������กก�%���&�� �	��'*���	� S (��� 12.00 	. �	��	�,�+->�
���+
��

���ก ��%+%�+����+ ��� 4.1 *%
(�$����	ก���%��+�������
���������������������&,� pH (�,�ก�� 
4.20 ���+T�กก���%��+���ก ��,� &,� pH ���	�*	���%�+�	��ก��%ก���%��+ 
ก(��	�	��%
�%��+�������
�������������������(�$����(��$�����$��$>�  (Tween-80® ��� Apsa-80®) 
�,��ก�� T. harzianum CB-Pin-01 =��+��&,� pH ( $��U�O	�
�,�	�,�+ 6.10-6.71 

2. "#�ก��'0�1223� (EC)  

&,�ก��	
�.//0� (EC) �	�������
�����������,����%ก���%��+������ก&�	�� 
 �	��'(�)%��������กก�%���&�� �	��'*���	� S (��� 12.00 	.�	��	�,�+->�
���+
��
���ก 
��%+%�+����+��� 4.1 *%
(�$����	ก���%��+�������
���������������������&,� EC 2.10 dS/m 
���+T�กก���%��+���ก  ��,� &,� EC �%�+�	��ก��%ก���%��+ 
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����� ��� 4.1 "#�"���$%&'ก�)-)#�� (pH) 	�
ก��'0�1223� (EC) �������
���������������%�6ก 

       "
'!�7�'���$�8)���	�
��กก�)���"��7�'���9���'� � ��'�#��: �����!��%�6ก    
 

 

����$��� 
1/�YTT�
: A0 = &�	�� �	��'(�)%��� KA 019   A1 = ��กก�%���&�� �	��'*���	�    

: B0=�������
�������������������   B1=�������
�������������������(�$� Tween-80® B2=�������
�������������������  
        (�$� Apsa-80® B3=�������
��������� EC 2.0 dS/m   B4=�������
��������� EC 4.5 dS/m   
: C0= .�,(�$� T. harzianum CB-Pin-01 C1=(�$� T. harzianum CB-Pin-01 

 

 

 pH         EC (dS/m) 


0�'�'��'�����!��%�6ก (��') 
0�'�'��'�����!��%�6ก (��') %?

��1/ 

0 10 20 30 40 0 10 20 30 40 

A0 B0 C0 4.20 4.20 4.15 4.09 4.02 2.10 1.91 1.84 1.30 1.21 
         C1 4.20 4.20 4.70 5.55 5.65 2.10 2.10 2.24 2.38 1.29 
 B1    C0 4.20 5.14 4.42 5.29 5.11 2.10 2.12 2.38 2.10 1.29 
   C1 4.20 5.65 6.08 5.27 5.12 2.10 2.24 2.11 1.94 1.58 
 B2 C0 4.20 5.89 5.40 5.69 6.67 2.10 2.11 2.12 1.94 1.58 
  C1 4.20 5.93 5.82 6.49 6.71 2.10 2.12 2.45 2.61 1.76 
 B3 C0 6.50 6.57 6.12 5.62 5.39 2.09 1.93 1.87 1.80 1.57 
  C1 6.50 6.78 6.18 6.00 5.90 2.09 2.05 1.98 1.93 1.81 
 B4 C0 6.50 6.46 5.91 5.61 5.33 4.53 4.39 3.53 3.34 3.11 
  C1 6.50 6.38 6.00 5.63 5.53 4.53 4.25 3.79 3.40 3.18 
A1 B0 C0 4.20 4.23 4.17 4.11 4.09 2.10 2.08 1.98 1.78 1.29 
  C1 4.20 4.86 5.45 5.67 5.73 2.10 2.35 2.45 1.91 1.77 
 B1 C0 4.20 4.37 4.88 5.79 5.68 2.10 2.14 1.90 1.74 1.70 
  C1 4.20 4.93 5.16 6.73 5.83 2.10 2.29 2.10 1.77 1.45 
 B2 C0 4.20 4.85 5.57 6.17 6.35 2.10 2.14 2.02 1.62 1.47 
  C1 4.20 5.64 5.25 6.56 6.10 2.10 2.30 2.24 1.82 1.76 
 B3 C0 6.50 6.32 5.99 5.54 5.48 2.09 2.00 1.80 1.69 1.57 
  C1 6.50 6.61 6.67 5.74c 5.63 2.09 2.06 2.05 1.81 1.82 
 B4 C0 6.50 6.48 6.00 5.54 5.23 4.53 4.22 3.27 3.23 3.11 
  C1 6.50 6.06 5.75 6.11a 5.14 4.53 4.28 4.09 3.76 3.11 
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3. %�������กB�$
'����
����'����
������������ (DO) 
 ��$��S��ก=$(T	�������
 (DO) �	�������
�����������,����%ก���%��+���
���ก&�	�� �	��'(�)%��������กก�%���&�� �	��'*���	� S (��� 12.00 	. ��&,��ก��(&�
+ก�	=��+�
�,
�	�,�+ 7.26-9.64 mg/L ��%+%�+����+��� 4.2 

4. ����E6���'����
������������ 
 ��S�>��$�	�������
�����������,����%ก���%��+������ก&�	�� �	��'(�)%���
�����กก�%���&�� �	��'*���	� S (��� 12.00 	.  ��,� ��S�>��$�	�������
����������
�,
�	�,�+ 26.00-32.20 0C ��%+%�+����+��� 4.2 

5. %�����������������$��G��'����
���������������� !	�!� 

��$��S����������	�������
����������ก,�	(�$����	ก���%��+ ��,� ����$��S
.	*��(T	��O+��% /��/������O+��% * ���(=�
� �&�(=�
� ��ก	�(=�
� (��)ก ���.	(��� 
(�,�ก�� 127.78, 28.02, 148.62, 77.50, 23.37, 1.82 ��� 0.27 mg/L ��%+%�+�	>�&�	�ก����+��� U-
1, U-2, U-3 ��� U-4 ����
�%�� 
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�������� 4.2 %�������กB�$
'����
���	�
����E6�� �'����
���������������%�6ก"
'!�7�'��� 

                    $�8)���	�
��กก�)���"��7�'���9���'� � ��'�#��: �����!��%�6ก         

 

����$��� 
1/�YTT�
: A0 = &�	�� �	��'(�)%��� KA 019   A1 = ��กก�%���&�� �	��'*���	�    
           : B0=�������
�������������������   B1=�������
�������������������(�$� Tween-80® B2=�������
������������������� 

  (�$� Apsa-80® B3=�������
��������� EC 2.0 dS/m    B4=�������
��������� EC 4.5 dS/m    
           : C0= .�,(�$� T.  harzianum CB-Pin-01 C1=(�$� T.  harzianum CB-Pin-01 
 
 
 

 %�������กB�$
'�'����
������������  

(mg/L) 

����E6���'����
������������ (0C) 
   


0�'�'��'�����!��%�6ก (��') 
0�'�'��'�����!��%�6ก (��') %?

��1/ 
0 10 20 30 40 0 10 20 30 40 

A0 B0 C0 8.61 6.85 8.13 8.25 7.44 26.00 29.75 29.35 30.70 31.55 
         C1 7.74 7.07 8.36 8.77 7.94 26.23 29.37 29.13 30.70 31.77 
 B1    C0 7.79 6.80 8.17 7.84 7.46 26.27 29.51 29.73 30.80 31.87 
   C1 7.85 7.54 8.44 5.49 7.42 26.33 30.13 30.13 31.23 32.00 
 B2 C0 7.88 7.40 8.33 6.12 8.29 26.40 29.73 29.80 31.13 31.60 
  C1 8.24 7.48 8.25 7.56 7.79 26.10 29.43 29.77 31.17 31.90 
 B3 C0 8.06 7.51 8.30 7.96 7.76 26.30 29.73 30.40 30.07 32.10 
  C1 8.17 7.43 8.22 8.72 7.82 26.40 29.17 29.07 30.53 30.90 
 B4 C0 8.20 7.49 8.13 8.50 7.77 26.47 29.67 29.83 31.20 31.90 
  C1 8.08 7.28 8.26 7.87 7.74 26.20 29.83 29.93 30.10 31.57 
A1 B0 C0 8.20 7.27 8.21 9.61 7.69 26.08 29.33 29.37 30.80 31.50 
  C1 8.24 7.10 8.21 8.65 7.71 26.47 29.73 29.27 30.10 30.87 
 B1 C0 8.08 7.34 8.33 6.03 7.68 26.53 29.67 29.60 30.93 31.60 
  C1 8.68 6.84 8.14 7.40 7.80 26.33 29.33 30.00 31.60 31.57 
 B2 C0 7.83 7.18 8.31 7.75 7.91 26.43 29.84 29.83 31.10 32.13 
  C1 8.19 7.31 8.00 8.84 9.64 26.27 29.00 29.43 31.17 30.77 
 B3 C0 7.26 7.36 8.47 5.22 7.88 26.37 29.67 30.20 31.37 32.20 
  C1 8.10 7.08 8.18 8.72 7.82 26.63 29.47 29.50 30.80 31.90 
 B4 C0 8.39 6.87 8.10 9.23 7.72 26.37 29.33 29.40 30.57 31.20 
  C1 7.82 7.43 8.00 9.88 7.75 26.53 29.67 29.83 30.73 31.73 
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4.2 %�����������������$��G��'�
��%�6ก	�
%������������������
���'��7G  
 

1. 1'9��$
'��J���) (Total Kjeldahl Nitrogen, TKN) 

 ��ก����ก�� ��,� �������
�����������������������$��S.	*��(T	��O+��%
(�$����	(�,�ก�� 127.78 mg/L >�
���+
��
���ก 40 ��	 ��.	*��(T	��O+��%(��!��
�, 0.55 mg/L 
�	US������%�%��+&�	�� �	��'(�)%���������ก�	�������
��������������&,� EC 4.5 dS/m �,��ก�� 
T. hazzianum  CB-Pin-01 ����$��S.	*��(T	��O+��%�	�������ก(�$����	(�,�ก�� 231.54 mg/L 
>�
���+
��
���ก 40 ��	  ��,� (��!���$��S.	*��(T	��O+��%��ก�����%(�,�ก�� 120.72 mg/L                                         
&$%(�N	���
�� 50 (������ 4.1 ���>�&�	�ก����+��� U-1) ก���%��+	�O��%&���+ก����
+�	U�+
%$(�ก (2550)  ��,���$��S.	*��(T	��O+��%�	�������
�������������,�	ก�����ก������
�+&+
(��!��
�,�����S���
�� 50 �����&���(U��U�	�
�,�	�,�+ 70-200 mg/L =��+(�N	��%�����( �
+ ��,�
ก��(T�$d(�$�*�U�+ !� (Hanger, 1992) �,�	�	��%�%��+��กก�%���&�� �	��'*���	�(��!�
��$��S.	*��(T	��O+��%�	����	��
ก�,�  
 T�ก��ก���$(&����'&,�&�����ก�,�+��+�P$�$ ��,� �YTT�
��� 1 &�	�� �	��'(�)%���
������ก�	�������
�����������,���	$%����$��S.	*��(T	��O+��%���(��!��	�������ก
��ก�,�+ก�	�
,�+��	�
�
�&�d
$�+ (p<0.01) ���+
��
���ก 40 ��	 �YTT�
��� 2 ก������������
����
����������&,� EC 4.5 dS/m ���%ก���%��+����$��S.	*��(T	��O+��%���(��!���ก�,�+ก�	�
,�+��
	�
�
�&�d
$�+ (p<0.01) �,�	�YTT�
��� 3 ก��&��&��*%
�$�����>� %��
  T. hazzianum CB-Pin-01 ��
��$��S.	*��(T	��O+��%���(��!��,�+ก�	��+�P$�$���+
��
���ก 10, 20 ��� 40 ��	  (�!�� $T��S�
�YTT�
 !��,��ก���������
���������  !��,��ก��ก��&��&��*%
�$�����>�  ����������
����
������,��ก��ก��&��&��*%
�$�����>� ���%ก���%��+  ��,���$��S.	*��(T	��O+��%���(��!�
�	�������ก��&�����ก�,�+ก�	�
,�+��	�
�
�&�d
$�+ (p<0.01) �
������YTT�
 !��,��ก���������

������������ก��&��&��*%
�$�����>� ���%ก���%��+ ��$��S.	*��(T	��O+��%���(��!��	
�������ก��&�����ก�,�+ก�	�
,�+��	�
�
�&�d
$�+ (p<0.01) ��%+%�+����+��� 4.3 
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�6%��� 4.1 ��$��S.	*��(T	��O+��%�	�������
��,���	$%���(��!��	��%�%��+&�	�� �	��'(�)%                      
  ��� (A) �����กก�%���&�� �	��'*���	� (B) S ��	�,�+- ���+
��
���ก   
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�
�����ก����������.	*��(T	��O+��%�	 !��	��ก��%ก���%��+��&,��
�,�	�,�+      
���
�� 0.40-2.40 	O
��	�ก���+ 
ก(��	��%ก���%��+������ก�	�������
��������������&,� EC               
4.5 dS/m =��+�,�����.�,ก�� T. hazzianum CB-Pin-01 ��ก����������.	*��(T	��O+��%�	�,�+���
��+ก�,� (3.01-4.42 % DW) *%
��%�%��+��กก�%���&�� �	��'*���	�������ก�	�������
����
����������&,� EC 4.5 dS/m �,��ก�� T .hazzianum  CB-Pin-01 ����$��Sก������.	*��(T	
��O+��%��ก�����%(�,�ก�� 4.42 % DW  ���+
��
���ก 30 ��	 (������ 4.2 ���>�&�	�ก����+��� U-5) 
ก���%��+	�O��%&���+ก�� Barker and Pilbeam (2007) =��+��
+�	 ��$��Sก������.	*��(T	
��O+��%���(�������,���กก�%����
�,�	�,�+ 2.00-5.00 % DW (>�&�	�ก����+��� U-8) (	!��+T�ก
��กก�%���(�N	��ก��	����&������+ก��.	*��(T	�	��$��S��ก (�	�d, 2544; 
+
���, 2543) 
��ก��O+��ก !������P	
�.	*��(T	������*
�	'.%�+,�
T�+����.	*��(T	.%�( $��U�O	 (Shear, 
1980)  �,�	��%�%��+&�	�� �	��'(�)%�������$��Sก������.	*��(T	��O+��%	��
ก�,� 

T�ก��ก���$(&����'&,�&�����ก�,�+��+�P$�$ ��,� �YTT�
��� 1 ��กก�%���&��
 �	��' *���	�������ก�	�������
�����������,���	$%����$��Sก������.	*��(T	��O+��%
��ก�,�+ก�	�
,�+��	�
�
�&�d
$�+ (p<0.01) ���+
��
���ก 40 ��	 �YTT�
��� 2 ก������������
����
����������&,� EC 4.5 dS/m ���%ก���%��+��ก������.	*��(T	��O+��%�	��$��S��ก�,�+ก�	
�
,�+��	�
�
�&�d
$�+ (p<0.01) �,�	�YTT�
��� 3 ก��&��&��*%
�$�����>� %��
 T. hazzianum  CB-Pin-
01 ����$��Sก������.	*��(T	��O+��%��ก�,�+ก�	�
,�+��	�
�
�&�d
$�+ (p<0.01) ���+
��
���ก 30 
��	  (�!�� $T��S��YTT�
 !��,��ก���������
������������%ก���%��+ ��,� ��$��Sก������
.	*��(T	��O+��%��ก�,�+ก�	�
,�+��	�
�
�&�d
$�+ (p<0.01) �YTT�
 !��,��ก��ก��&��&��*%
�$��
���>�  ����������
����������,��ก��ก��&��&��*%
�$�����>�  ���+
��
���ก 30 ��	 ��$��S
ก������.	*��(T	��O+��%��ก�,�+ก�	�
,�+��	�
�
�&�d
$�+ (p<0.01) �
������YTT�
 !��,��ก��
�������
������������ก��&��&��*%
�$�����>�  ��$��Sก������.	*��(T	��O+��%��ก�,�+
ก�	�
,�+��	�
�
�&�d
$�+ (p<0.01) �
,�+.�ก)�����ก��%�%��+&�	�� �	��'(�)%��������กก�%���
&�� �	��'*���	��	�������
��,���	$%=��+�,�����.�,ก�� T. hazzianum CB-Pin-01 >�
���+
��

���ก 40 ��	 ����$��Sก������.	*��(T	��O+��%�	��$��S���.�,��ก�,�+ก�	��+�P$�$ (����+��� 
4.3) 
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�6%��� 4.2 ��$��S.	*��(T	��O+��%��������	&�	�� �	��'(�)%��������กก�%���&�� �	��'  
               *���	� ���+
��
���ก 30 ��	�	�������
��,���	$%   
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�������� 4.3 ��ก����$"��
��"#�"���	�ก�#������Y������%�����1'9��$
'��J���)���$��G�	�
  

                    ก���
���'��7G �'	�#�
%?

�� �����'�#��: �����!��%�6ก 

                     
1/ ns.�,��&�����ก�,�+ก�	��+�P$�$, *, ** ��&�����ก�,�+ก�	��+�P$�$ �����%��&���(�!�����	 95% (p<0.05) ���    
   99% (p<0.01) ����
�%��  
 2/&,�(o���
������%��
��ก�����(��!�	ก�	�	�	���O+ .�,��&�����ก�,�+ก�	��+�P$�$T�กก��(���
�(��
�&,�(o���
��� 
   �$�� Duncanqs New Multiple Range Test (DMRT) 

 

%�����������������$��G��'�
��%�6ก %��������������
����
���'��7G  

TKN (mg/L) TKN (% DW) 

0�'�'��'�����!��%�6ก (��') 

 
%?

�� 

 

0 10 20 30 402/ 30 40 
7G  (A)        

&�	�� �	��'(�)%��� 160 140 120 67 40a 1.91 2.09b  
��กก�%���&�� �	��'*���	� 160 140 120 67 30b 1.90 2.70a 
F-test ns ns ns ns ** ns ** 

����
��� (B)        
�������
������������������� 30 L 140d 120b 100d 30c 0c 0.99c 1.70c 
Tween-80® 5 mL/ �������
������������������� 
30 L 

150c 120b 120b 30c 0c 1.21c 1.77c 

Apsa-80®5 mL/ �������
������������������� 30 
L 

150c 120b 102b 30c 0c 1.70b 1.96c 

�������
�������������� EC 2.0 dS/m  30 L 160b 130b 110c 100b 80b 1.81b 2.74b 
�������
�������������� EC 4.5 dS/m 30 L 220a 190a 150a 120a 110a 3.71a 3.73a 
F-test ** ** ** ** ** ** ** 

ก��"��"��9)����� ��E�7 (C)        
.�,��, T. harzianum CB-Pin-01 140 150b 120b 60 30b 1.55b 2.35 
��, T.  harzianum CB-Pin-01 15 g/ �������
����
��������������� 30 L 

140 160a 130a 60 40a 2.22a 2.43 

F-test ns ** ** ns ** ** ns 
F-test A*B 1/           ** ** ** ** ** ** ** 
F-test A*C  1/                  ** ** ** ** ** ** ns 
F-test B*C  1/                  ** ** ** ** ** ** ns  
F-test A*B*C 1/ ** ** ** ** ** ** ns 
CV (%) 2.82 1.80 3.20 9.62 6.92 19.13 22.61 
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2. 2��2������J���) (Total Phosphorus, TP) 

��ก����ก�� ��,� �������
�����������������������$��S/��/������O+��%
(�,�ก�� 28.02 mg/L >�
���+
��
���ก 40 ��	 ��/��/������O+��%(��!�(�,�ก�� 1.32 mg/L �	US����
��%�%��+��กก�%���&�� �	��'*���������ก�	�������
��������������&,� EC 4.5 dS/m �,��ก��  
T. harzianum CB-Pin-01  ����$��S/��/������O+��%�	�������ก(�$����	(�,�ก�� 76.60 mg/L 
>�
���+
��
���ก 40 ��	  ��,� (��!���$��S(��!���$��S/��/������O+��%��ก�����%(�,�ก�� 34.77 
mg/L &$%(�N	���
�� 45.39 (������ 4.3 ���>�&�	�ก����+��� U-1) ก���%��+	�O��%&���+ก��
��
+�	U�+%$(�ก (2550)  ��,���$��S/��/������O+��%�	�������
�������������,�	ก�����ก
������
�+&+(��!��
�,�����S���
�� 50 �����&���(U��U�	�
�,�	�,�+ 30-90 mg/L =��+(�N	��%�����
( �
+ ��,�ก��(T�$d(�$�*�U�+ !� (Hanger, 1992) �,�	�	��%�%��+&�	�� �	��'(�)%���(��!�
��$��S/��/������O+��%�	����	��
ก�,� 

��ก���$(&����'&,�&�����ก�,�+��+�P$�$ ��,� �YTT�
��� 1 ��กก�%���&�� �	��'       
*���	�������ก�	�������
�����������,���	$%ก����� �YTT�
��� 2 �������
��������������&,� EC            
4.5 dS/m ����YTT�
��� 3 ก��&��&��*%
�$�����>� %��
 T. harzianum CB-Pin-01 ���%ก���%��+
����$��S/��/������O+��%���(��!��	�������ก��ก�,�+ก�	�
,�+��	�
�
�&�d
$�+ (p<0.01) (�!��
 $T��S��YTT�
 !��,��ก���������
���������  !��,��ก��ก��&��&��*%
�$�����>�  ���
�������
����������,��ก��ก��&��&��*%
�$�����>� ���%ก���%��+  ��,���$��S/��/����
��O+��%���(��!��	�������ก��ก�,�+ก�	�
,�+��	�
�
�&�d
$�+ (p<0.01) (�,	(%�
�ก�	ก���YTT�
 !�
�,��ก���������
������������ก��&��&��*%
�$�����>� ���%ก���%��+ ��$��S/��/����
��O+��%���(��!��	�������ก��ก�,�+ก�	�
,�+��	�
�
�&�d
$�+ (p<0.01) ��%+%�+����+��� 4.4 
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�
�����ก����������/��/������O+��%�	 !���ก��%ก���%��+ ��&,��
�,�	�,�+    
0.61-0.79 % DW  
ก(��	��%�%��+&�	�� �	��'(�)%��������กก�%���&�� �	��'*���������ก�	
�������
�������������������(�$����(��$�����$��$>�  (Apsa-80®) �������
��������������&,� 
EC 2.0 ��� 4.5 dS/m �,��ก�� T. harzianum CB-Pin-01 >�
���+
��
���ก 30 ��	  ����$��Sก��
����/��/������O+��%��ก�����%�
�,�	�,�+ 0.80-0.96 % DW (������ 4.4 ���>�&�	�ก����+ ��� 
U-6) ก���%��+	�O��%&���+ก�� Barker and Pilbeam (2007) ��
+�	�,� ��$��Sก������
/��/�������(�������,�&�	�������กก�%����
�,�	�,�+ 0.25-1.07 % DW  (>�&�	�ก����+��� 
U-8) (	!��+T�ก��ก������.	*��(T	�	��$��S��ก�
���� !�����/��/����.%�( $��U�O	 
(Kamprath, 1987; Teng and Timmer, 1994)   

��ก���$(&����'&,�&�����ก�,�+��+�P$�$  ��,� �YTT�
��� 1 ��กก�%���&�� �	��'      
*���	�������ก�	�������
�����������,���	$%����YTT�
��� 2 ก������������
��������������&,� 
EC 4.5 dS/m ����$��Sก������/��/������O+��%��ก�,�+ก�	�
,�+��	�
�
�&�d
$�+ (p<0.01) ���+

��
���ก 40 ��	 (�!�� $T��S��YTT�
 !��,��ก���������
������������+
��
���ก 30 ��	 �������
��$��Sก������/��/������O+��%��ก�,�+ก�	�
,�+��	�
�
�&�d
$�+ (p<0.01) �
������YTT�
 !�
�,��ก���������
������������ก��&��&��*%
�$�����>�  ��$��Sก������/��/������O+��%��
&�����ก�,�+ก�	��+�P$�$ (p<0.05) ��%+%�+����+��� 4.4 �
,�+.�ก)�����ก��%�%��+&�	�� �	��'
(�)%��������กก�%���&�� �	��'*���	� �	�������
��,���	$% =��+�,�����.�,ก��  T. 
hazzianum CB-Pin-01  >�
���+
��
���ก 40 ��	 ����$��Sก������/��/������O+��%.�,��&���
��ก�,�+ก�	��+�P$�$  
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�������� 4.4 ��ก����$"��
��"#�"���	�ก�#������Y������%�����2��2������J���)���$��G�	�
  

                    ก���
���'��7G �'	�#�
%?

�� �����'�#��: �����!��%�6ก 

                     
1/ ns.�,��&�����ก�,�+ก�	��+�P$�$, *, ** ��&�����ก�,�+ก�	��+�P$�$ �����%��&���(�!�����	 95% (p<0.05) ���    
   99% (p<0.01) ����
�%��  
 2/&,�(o���
������%��
��ก�����(��!�	ก�	�	�	���O+ .�,��&�����ก�,�+ก�	��+�P$�$T�กก��(���
�(��
�&,�(o���
��� 
   �$�� Duncanqs New Multiple Range Test (DMRT) 

 
 

 

 

 
 
 

%�����������������$��G��'�
��%�6ก %��������������
����
���'��7G  

TP (mg/L) TP (% DW) 

0�'�'��'�����!��%�6ก (��') 

 
%?

�� 

 

0 10 20 30 402/ 30 40 
7G  (A)        

&�	�� �	��'(�)%��� 40b 47b 39b 19b 12b 0.75b 0.87 
��กก�%���&�� �	��'*���	� 50a 56a 49a 23a 13a 0.81a 0.91 
F-test ** ** ** ** ** ** ns 

����
��� (B)        
�������
������������������� 30 L 28c 30d 26d 1c 1c 0.72b 0.87 
Tween-80® 5 mL/ �������
������������������� 30 
L 

28c 45c 40c 2c 2c 0.79ab 0.88 

Apsa-80®5 mL/ �������
������������������� 30 L 28c 45c 40c 2c 1c 0.81a 0.88 
�������
�������������� EC 2.0 dS/m  30 L 63b 60b 52b 47b 26b 0.76ab 0.90 
�������
�������������� EC 4.5 dS/m 30 L 77a 76a 60a 51a 29a 0.83a 0.93 
F-test ** ** ** ** ** ** ns 

ก��"��"��9)����� ��E�7 (C)        
.�,��, T. harzianum CB-Pin-01 40b 47b 40b 20b 11b 0.76 0.88 
��, T.  harzianum CB-Pin-01 15 g/ �������
����
��������������� 30 L 

50a 57a 48a 22a 13a 0.81 0.91 

F-test ** ** ** ** ** ns ns 
F-test A*B 1/           ** ** ** ** ** ** ns 
F-test A*C  1/                  ** ** ** ** ** ns ns 
F-test B*C  1/                  ** ** ** ** ** ns ns 
F-test A*B*C 1/ ** ** ** ** ** * ns 
CV (%) 0.00 7.39 7.06 10.56 6.08 12.19 12.56 
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3. 97	��$B��� (Potassium, K) 
 �������
�����������������������$��S* ���(=�
�(�,�ก�� 148.62 mg/L 
>�
���+
��
���ก  40 ��	  ��,� ��* ���(=�
�(��!�(�,�ก�� 55.74 mg/L �	US������%�%��+&�	��
 �	��'(�)%��������กก�%���&�� �	��'*���	�������ก�	�������
��������������&,� EC 4.5 dS/m 

�,��ก�� T. harzianum CB-Pin-01 ����$��S* ���(=�
��	�������ก(�$����	(�,�ก��  242.68 mg/L 
>�
���+
��
���ก 40 ��	   ��,�(��!���$��S* ���(=�
���ก�����%(�,�ก�� 165.13 ��� 163.04 
mg/L  &$%(�N	���
�� 68.04 ��� 67.18 (������ 4.5 ���>�&�	�ก����+��� U-2) ก���%��+	�O
��%&���+ก����
+�	U�+%$(�ก (2550)  ��,���$��S* ���(=�
��	�������
�������������,�	
ก�����ก������
�+&+(��!��
�,�����S���
�� 50 �����&���(U��U�	�ก��(&�
+ก����%�����( �
+ ��,�
ก��(T�$d(�$�*�U�+ !�=��+�
�,�	�,�+ 200-400 mg/L (Hanger, 1992)  
 ��ก���$(&����'&,�&�����ก�,�+��+�P$�$ ��,� �YTT�
��� 1 &�	�� �	��'(�)%������
���ก�	�������
�����������,���	$%����$��S* ���(=�
����(��!��	�������ก��ก�,�+ก�	
�
,�+��	�
�
�&�d
$�+ (p<0.01) (�!��(�$��
��
���ก������+
��
���ก 30 ��	(�N	��	.�  �YTT�
��� 2 ก�����
�������
��������������&,� EC 4.5 dS/m ����YTT�
��� 3 ก��&��&��*%
�$�����>� %��
                    
T. harzianum CB-Pin-01 ���%ก���%��+ ����$��S* ���(=�
����(��!��	�������ก��ก�,�+ก�	
�
,�+��	�
�
�&�d
$�+ (p<0.01) (�!�� $T��S��YTT�
 !��,��ก���������
���������  !��,��ก��ก��
&��&��*%
�$�����>�  ����������
����������,��ก��ก��&��&��*%
�$�����>�  ���%ก��
�%��+��$��S* ���(=�
����(��!��	�������ก��&�����ก�,�+ก�	�
,�+��	�
�
�&�d
$�+ (p<0.01) 
�,�	�YTT�
 !��,��ก���������
������������ก��&��&��*%
�$�����>� ���%ก���%��+ ��,� 
��$��S* ���(=�
����(��!��	�������ก��&�����ก�,�+ก�	�
,�+��	�
�
�&�d
$�+ (p<0.01) ��%+%�+
����+��� 4.5 
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  �����กก�%���&�� �	��'*���	� (B) S ��	�,�+- ���+
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 �
�����ก����������* ���(=�
��	 !���ก��%ก���%��+��&,��
�,�	�,�+            
0.0008-0.0022 % DW >�
���+
��
���ก 30 ��	 ��� 0.0014-0.0033 % DW >�
���+
��
���ก              
40 ��	 (	!��+T�ก* ���(=�
�(�N	�����������������P(&�!��	
��
.%�( !������	ก��U	�,+�
�(��
+.�
���	��,���,�	U�+ !� (
+
���, 2543) (�!��	
��� !����$(&����'T�+�
������$��Sก������
* ���(=�
���.�,��ก�,�+ก�	 
 �
�������ก���$(&����'&,�&�����ก�,�+��+�P$�$ ��,� �YTT�
��� 1 ��กก�%���
&�� �	��'*���	�������ก�	�������
�����������,���	$% ����YTT�
��� 3 ก��&��&��*%
�$��
���>� %��
 T. harzianum  CB-Pin-01 >�
���+
��
���ก 40 ��	 ����$��Sก������* ���(=�
�
��ก�,�+ก�	��+�P$� (p<0.05) �,�	�YTT�
��� 2 ก������������
��������������&,� EC 4.5 dS/m 
���%ก���%��+����$��Sก������* ���(=�
���ก�,�+ก�	�
,�+��	�
�
�&�d
$�+ (p<0.01) �
�����
�YTT�
 !��,��ก���������
������������ก��&��&��*%
�$�����>� ���%ก���%��+��$��Sก��
����* ���(=�
�.�,��&�����ก�,�+ก�	��+�P$�$ (����+��� 4.5 ���>�&�	�ก����+��� U-6) %�+	�O	
�	��ก��%�%��+&�	�� �	��'(�)%��������กก�%���&�� �	��'*���	��	�������
��,���	$%=��+
�,�����.�,ก�� T. hazzianum CB-Pin-01  >�
���+
��
���ก 30 ��� 40 ��	 ����$��Sก������
* ���(=�
�.�,��&�����ก�,�+ก�	��+�P$�$  
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�������� 4.5 ��ก����$"��
��"#�"���	�ก�#������Y������%�����97	��$B������$��G�	�
ก�� 

                    �
���'��7G �'	�#�
%?

�� �����'�#��: �����!��%�6ก 

                     

 
1/ ns.�,��&�����ก�,�+ก�	��+�P$�$, *, ** ��&�����ก�,�+ก�	��+�P$�$ �����%��&���(�!�����	 95% (p<0.05) ���    
   99% (p<0.01) ����
�%��  
 2/&,�(o���
������%��
��ก�����(��!�	ก�	�	�	���O+ .�,��&�����ก�,�+ก�	��+�P$�$T�กก��(���
�(��
�&,�(o���
��� 
   �$�� Duncanqs New Multiple Range Test (DMRT) 

%�����������������$��G��'�
��%�6ก %���������
��������

�
���'��
7G  

K (mg/L) K (% DW) 

0�'�'��'�����!��%�6ก (��') 

 
%?

�� 

 

0 10 20 30 402/ 30 40 
7G  (A)        

&�	�� �	��'(�)%��� 164a 124 115 104a 92a 0.01 0.02 
��กก�%���&�� �	��'*���	� 162b  117 110 96b 84b 0.01 0.02 
F-test ** ns ns ** ** ns ns 

����
��� (B)        
�������
������������������� 30 L 122c 104b 95c 82bc 70c 0.013b 0.021c 
Tween-80® 5 mL/ �������
������������������� 30 
L 

148b 114b 105b 91b 81b 0.018a 0.024bc  

Apsa-80®5 mL/ �������
�������������������                
30 L 

148b 107b 99bc 89bc 77bc 0.019a 0.025bc 

�������
�������������� EC 2.0 dS/m  30 L 148b 102b 93c 82c 71c 0.002a 0.026b 
�������
�������������� EC 4.5 dS/m 30 L 242a 175a 169a 155a 140a 0.022a 0.030a 
F-test ** ** ** ** ** ** ** 

ก��"��"��9)����� ��E�7 (C)        
.�,��, T. harzianum CB-Pin-01 162b 115b 106b 94b 82b 0.019 0.026 
��, T.  harzianum CB-Pin-01 15 g/ �������
����
��������������� 30 L 

163a 127a 119a 107a 95a 0.018 0.024 

F-test ** ** ** ** ** ns ns 
F-test A*B 1/           ** ** ** ** ** ns ns 
F-test A*C  1/                  ** ** ** ** ** ns ns 
F-test B*C  1/                  ** ** ** ** ** ns ns 
F-test A*B*C 1/ ** ** ** ** ** ns ns 
CV (%) 0.00 12.14 11.25 10.74 10.63 26.92 19.51 
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4. 	"�$B��� (Calcium, Ca) 
 �������
�����������������������$��S�&�(=�
�(�$����	(�,�ก�� 77.50 mg/L 
>�
���+
��
���ก 40 ��	 ���&�(=�
�(��!�(�,�ก�� 44.58 mg/L �	US������%�%��+&�	�� �	��'
(�)%���������ก�	�������
��������������&,� EC 4.5 dS/m  �,�����.�,�,��ก�� T. hazzianum CB-
Pin-01 ����$��S�&�(=�
��	�������ก(�$����	(�,�ก�� 173.37 mg/L >�
���+
��
���ก 40 ��	  ��,� 
(��!���$��S�&�(=�
��	�������ก��ก�����%(�,�ก�� 97.16 ��� 98.41 mg/L &$%(�N	���
�� 56.04 
���56.76 ����
�%�� �,�	��%�%��+��กก�%���&�� �	��'*���	�������ก�	�������
���������
�����&,� EC (�,�ก�� 4.5 dS/m �,�����.�,�,��ก�� T. harzianum CB-Pin-01 >�
���+
��
���ก 40 ��	 
(��!���$��S�&�(=�
��	�������ก��ก�����%(�,�ก�� 92.08 ��� 94.45 mg/L &$%(�N	���
�� 53.11 
��� 54.47 (������ 4.5 ���>�&�	�ก����+��� U-2) ก���%��+	�O��%&���+ก����
+�	U�+%$(�ก 
(2550)  ��,���$��S�&�(=�
��	�������
�������������,�	ก�����ก������
�+&+(��!��
�,
�����S���
�� 50 �����&���(U��U�	�ก��(&�
+ก����%�����( �
+ ��,�ก��(T�$d(�$�*�U�+ !�=��+�
�,
�	�,�+ 120-240 mg/L (Hanger, 1992)  
 T�ก��ก���$(&����'&,�&�����ก�,�+��+�P$�$ ��,� �YTT�
���1 ��กก�%���&��
 �	��'*���	�������ก�	�������
�����������,���	$%>�
���+
��
���ก 40 ��	 ����$��S�&�(=�
�
���(��!��	�������ก��ก�,�+ก�	�
,�+��	�
�
�&�d
$�+ (p<0.01) �YTT�
��� 2 ก������������
����
����������&,� EC 4.5 dS/m ���%ก���%��+����$��S�&�(=�
����(��!��	�������ก��ก�,�+ก�	
�
,�+��	�
�
�&�d
$�+ (p<0.01) �,�	�YTT�
��� 3 ก��&��&��*%
�$�����>� %��
 T. harzianum CB-Pin-
01 (�$��
��
���กT	P�+���+
��
���ก 20 ��	 ����$��S�&�(=�
����(��!��	�������ก��ก�,�+ก�	�
,�+
��	�
�
�&�d
$�+ (p<0.01) (�!�� $T��S��YTT�
 !��,��ก���������
���������  !��,��ก��ก��&��&��
*%
�$�����>�  ����������
����������,��ก��ก��&��&��*%
�$�����>� ���%ก���%��+  ��,�
��$��S�&�(=�
����(��!��	�������ก��ก�,�+ก�	�
,�+��	�
�
�&�d
$�+ (p<0.01) (�,	(%�
�ก�	ก��
�YTT�
 !��,��ก���������
������������ก��&��&��*%
�$�����>� ���%ก���%��+ ��$��S
�&�(=�
����(��!��	�������ก��&�����ก�,�+ก�	�
,�+��	�
�
�&�d
$�+ (p<0.01) ��%+%�+����+��� 4.6  
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�6%��� 4.5 ��$��S�&�(=�
��	�������
��,���	$%���(��!��	��%�%��+&�	�� �	��'(�)%��� (A)  
�����กก�%���&�� �	��'*���	� (B) S ��	�,�+- ���+
��
���ก   
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 �
�����ก�����������&�(=�
��	 !��	��ก��%ก���%��+��&,��
�,�	�,�+                  
0.24 -0.69 % DW 
ก(��	��%ก���%��+��กก�%���&�� �	��'*���	� ������ก�	�������
����
����������&,� EC 4.5 dS/m �,��ก�� T. harzianum CB-Pin-01 ����$��Sก�������&�(=�
���ก
�����%�
�,�	�,�+  0.61 ���0.72 % DW ���+
��
���ก 30 ��� 40 ��	 ����
�%�� (������ 4.6 ���
>�&�	�ก����+��� U-6)  ก���%��+	�O��%&���+ก�� Barker and Pilbeam (2007) =��+��
+�	 
��$��Sก�������&�(=�
����(�������,���กก�%����
�,�	�,�+ 0.10-1.7 % DW (>�&�	�ก����+
��� U-8) (	!��+T�ก !���ก������.	*��(T	��+T���ก�%�$	���
'�,+(��$�ก���
�(��
+�&�(=�
�.����
���*
�	'.%�%� (&S�T��
'>�&�$���v ��$�
�, 2535) ( ���(�N	������������P�ก%�%=��%��
(=��'.%�
+,�
�����%(�)� (Mengel ��� Kirby, 1987) ��ก��O+ก����,+(=��'��$(�S
�%�
��������$��Sก��
�����&�(=�
���กU�O	 (Taiz and Zeiger, 1998) �,�	��%�%��+&�	�� �	��'(�)%�������$��Sก��
�����&�(=�
�	��
ก�,� 
 ��ก���$(&����'&,�&�����ก�,�+��+�P$�$ ��,� �YTT�
��� 1 ��กก�%���&�� �	��'          
*���	� ������ก�	�������
�����������,���	$% �YTT�
��� 2 ก������������
��������������&,� 
EC 4.5  dS/m ����YTT�
��� 3 ก��&��&��*%
�$�����>� %��
 T. harzianum CB-Pin-01 ���%ก��
�%��+����$��Sก�������&�(=�
���ก�,�+ก�	�
,�+��	�
�
�&�d
$�+ (p<0.01) (�!�� $T��S��YTT�
 
 !��,��ก���������
���������  !��,��ก��ก��&��&��*%
�$�����>�  ����������
���������
�,��ก��ก��&��&��*%
�$�����>�  ���%ก���%��+  ��,� ��$��Sก�������&�(=�
���ก�,�+ก�	
�
,�+��	�
�
�&�d
$�+ (p<0.01) �,�	�YTT�
�	$% !��,��ก���������
������������ก��&��&��*%

�$�����>� ���%ก���%��+ ���������$��Sก�������&�(=�
���ก�,�+ก�	�
,�+��	�
�
�&�d
$�+ 
(p<0.01) (�,	ก�	 (����+��� 4.6) 
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�6%��� 4.6 ��$��S�&�(=�
���������	&�	�� �	��'(�)%��������กก�%���&�� �	��'*���	� ���+ 


��
���ก 30 ��	 (A) ��� 40 ��	 (B) �	�������
��,���	$% 
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�������� 4.6 ��ก����$"��
��"#�"���	�ก�#������Y������%�����	"�$B������$��G�	�
ก���
�� 

                    �'��7G �'	�#�
%?

�� �����'�#��: �����!��%�6ก 

                     

 
1/ ns.�,��&�����ก�,�+ก�	��+�P$�$, *, ** ��&�����ก�,�+ก�	��+�P$�$ �����%��&���(�!�����	 95% (p<0.05) ���    
   99% (p<0.01) ����
�%��  
 2/&,�(o���
������%��
��ก�����(��!�	ก�	�	�	���O+ .�,��&�����ก�,�+ก�	��+�P$�$T�กก��(���
�(��
�&,�(o���
��� 
   �$�� Duncanqs New Multiple Range Test (DMRT) 

 

%�����������������$��G��'�
��%�6ก %���������
���������
��

�'��7G  
Ca  (mg/L) Ca  (% DW) 

0�'�'��'�����!��%�6ก (��') 

 
%?

�� 

 

0 10 20 30 402/ 30 40 
7G  (A)        

&�	�� �	��'(�)%��� 126 136 106 112 24b 0.35b 0.43b 
��กก�%���&�� �	��'*���	� 126 134 104 104 56a 0.46a 0.56a 
F-test ns ns ns ns ** ** ** 

����
��� (B)        
�������
������������������� 30 L 106c 108d 90d 22c 0c 0.28e 0.36e 
Tween-80® 5 mL/ �������
������������������� 30 L 106c 132b 104b 24c 0c 0.37d 0.45d 
Apsa-80®5 mL/ �������
������������������� 30 L 106c 132b 104b 26c 0c 0.39c 0.48c 
�������
�������������� EC 2.0 dS/m  30 L 116b 126c 98c 90b 32b 0.44b 0.54b 
�������
�������������� EC 4.5 dS/m 30 L 120a 164a 126a 104a 66a 0.52a 0.63a 
F-test ** ** ** ** ** ** ** 

ก��"��"��9)����� ��E�7 (C)        
.�,��, T. harzianum CB-Pin-01 126b 130b 102b 54 0.018 0.39b  0.47b 
��, T.  harzianum CB-Pin-01 15 g/ �������
����
��������������� 30 L 

128a 140a 108a 54 
0.022 

0.49a 0.52a 

F-test ** ** ** ns ns ** ** 
F-test A*B 1/           ** ** ** ** ** ** ** 
F-test A*C  1/                  ** ** ** ** ** ** ** 
F-test B*C  1/                  ** ** ** ** ** ** ** 
F-test A*B*C 1/ ** ** ** ** ** ** ** 
CV (%) 0.00 1.85 3.20 9.62 27.71 2.35 2.84 
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5. 	�ก'�$B��� (Magnesium, Mg) 
 ��ก����ก�� ��,� �������
�����������������������$��S��ก	�(=�
�(�$����	
(�,�ก�� 23.37 mg/L >�
���+
��
���ก 40 ��	 ����ก	�(=�
�(��!�(�,�ก�� 5.91 mg/L �	US������%
�%��+��กก�%���&�� �	��'*���	�������ก�	�������
��������������&,� EC 4.5 dS/m �,��ก��  
T. hazzianum CB-Pin-01 ����$��S��ก	�(=�
��	�������ก(�$����	(�,�ก�� 39.92 mg/L >�
���+

��
���ก 40 ��	  ��,� (��!���$��S��ก	�(=�
���ก�����%(�,�ก��  20.29 mg/L &$%(�N	���
�� 50.82 
(������ 4.7 ���>�&�	�ก����+��� U-3) =��+��%&���+ก����
+�	U�+%$(�ก (2550)  ��,���$��S
��ก	�(=�
��	�������
�������������,�	ก�����ก������
�+(��!��
�,�����S���
�� 50 ���       
��&���(U��U�	�ก��(&�
+ก����%�����( �
+ ��,�ก��(T�$d(�$�*�U�+ !�=��+�
�,�	�,�+ 25-75 mg/L 
(Hanger, 1992) �,�	�	��%�%��+&�	�� �	��'(�)%���(��!���$��S��ก	�(=�
��	����	��
ก�,� 
 ��ก���$(&����'&,�&�����ก�,�+��+�P$�$ ��,� �YTT�
��� 1 ��กก�%���&�� �	��'         
*���	�������ก�	�������
�����������,���	$%����$��S��ก	�(=�
����(��!��	�������ก
��ก�,�+ก�	�
,�+��	�
�
�&�d
$�+ (p<0.01) ���+
��
���ก 10 ��	 �YTT�
��� 2 ก������������
����
����������&,� EC 4.5 dS/m ��� �YTT�
��� 3 %��	ก��&��&��*%
�$�����>� %��
 T. harzianum CB-
Pin-01 ���%ก���%��+����$��S��ก	�(=�
����(��!��	�������ก ��ก�,�+ก�	�
,�+��	�
�
�&�d
$�+ 
(p<0.01) (�!�� $T��S��YTT�
 !��,��ก���������
���������  !��,��ก��ก��&��&��*%
�$�����>�  
����������
����������,��ก��ก��&��&��*%
�$�����>� ���%ก���%��+ ��,� ��$��S
��ก	�(=�
����(��!��	�������ก��ก�,�+ก�	�
,�+��	�
�
�&�d
$�+ (p<0.01) (�,	(%�
�ก�	ก���YTT�
 !�
�,��ก���������
������������ก��&��&��*%
�$�����>� ���%ก���%��+���������$��Sก��
��ก	�(=�
����(��!��	�������กก)��&�����ก�,�+ก�	�
,�+��	�
�
�&�d
$�+ (p<0.01) %�+��%+�	
����+��� 4.7 
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�6%��� 4.7 ��$��S��ก	�(=�
��	�������
��,���	$%���(��!��	��%�%��+&�	�� �	��'(�)%��� (A)  
�����กก�%���&�� �	��'*���	� (B) S ��	�,�+- ���+
��
���ก   
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 �
�����ก������������ก	�(=�
��	 !��	��ก��%ก���%��+��&,��
�,�	�,�+               
0.17-0.32 % DW 
ก(��	��%ก���%��+������ก�	�������
��������������&,� EC 4.5 dS/m =��+�,��
���.�,ก�� T. hazzianum CB-Pin-01 ��ก������������ก	�(=�
��	�,�+�����+ก�,� (0.28-0.34 % 
DW) *%
�����%�%��+&�	�� �	��'(�)%��������กก�%���&�� �	��'*���	�������ก�	�������

��������������&,� EC 4.5 dS/m �,�����.�,ก�� T. harzianum CB-Pin-01 ����$��Sก������
��ก	�(=�
���ก�����%�
�,�	�,�+ 0.28 ���0.34 % DW ���+
��
���ก 30 ��� 40 ��	 (������ 4.8 ���
>�&�	�ก����+��� U-6) ก���%��+	�O��%&���+ก�� Barker and Pilbeam (2007) ��
+�	 ��$��S
ก��������ก	�(=�
����(�������,�&�	�������กก�%����
�,�	�,�+ 0.17-3.50 % DW (>�&�	�ก
����+��� U-8) (	!��+T�ก��ก	�(=�
�(�N	�+&'���ก�����กU�+&��*�/Q��'�	�,�	���(�N	��(U�
�U�+
 !� (��(�	��', 2548) ��ก��O+&���(U��U�	U�+��ก	�(=�
�����%�,�	&������ �	�'*%
��+&���
(U��U�	�&�(=�
� (�!�� !�	
��&�(=�
�.�������*
�	'.%���ก T�+�
������ก��������ก	�(=�
�
( $��U�O	%��
 (Battey, 1990; &S�T��
'>�&�$���v ��$�
�, 2535) 
 ��ก���$(&����'&,�&�����ก�,�+��+�P$�$ ��,� �YTT�
��� 1 ��กก�%���&�� �	��'         
*���	�������ก�	�������
�����������,���	$% �YTT�
��� 2 ก������������
��������������&,� EC               
4.5 dS/m ����YTT�
��� 3 ก��&��&��*%
�$�����>� %��
 T. harzianum CB-Pin-01 ���%ก���%��+
����$��Sก��������ก	�(=�
���ก�,�+ก�	�
,�+��	�
�
�&�d
$�+ (p<0.01) (�!�� $T��S��YTT�
�	$% !�
�,��ก���������
���������  !��,��ก��ก��&��&��*%
�$�����>�  ����������
���������
�,��ก��ก��&��&��*%
�$�����>� ���%ก���%��+ ��$��Sก��������ก	�(=�
���ก�,�+ก�	�
,�+
��	�
�
�&�d
$�+ (p<0.01) �,�	�YTT�
 !��,��ก���������
������������ก��&��&��*%
�$�����>�  
���%ก���%��+ ��,� ��$��Sก��������ก	�(=�
���&�����ก�,�+ก�	�
,�+��	�
�
�&�d
$�+ 
(p<0.01) (�,	ก�	 (����+��� 4.7)  
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 A) 30 days after transplanting
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 B) 40 days after transplanting
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�6%��� 4.8   ��$��S��ก	�(=�
���������	&�	�� �	��'(�)%��������กก�%���&�� �	��'*���	�  
               ���+
��
���ก 30 ��	 �	�������
��,���	$% 
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�������� 4.7 ��ก����$"��
��"#�"���	�ก�#������Y������%�����	�ก'�$B������$��G�	�
ก�� 

                    �
���'��7G �'	�#�
%?

�� �����'�#��: �����!��%�6ก 

 

 

1/ ns.�,��&�����ก�,�+ก�	��+�P$�$, *, ** ��&�����ก�,�+ก�	��+�P$�$ �����%��&���(�!�����	 95% (p<0.05) ���    
   99% (p<0.01) ����
�%��  
 2/&,�(o���
������%��
��ก�����(��!�	ก�	�	�	���O+ .�,��&�����ก�,�+ก�	��+�P$�$T�กก��(���
�(��
�&,�(o���
��� 
   �$�� Duncanqs New Multiple Range Test (DMRT) 
 

 

 

 

 

 

 

 

%�����������������$��G��'�
��
%�6ก 

%���������
���������
��

�'��7G  
Mg (mg/L) Mg (% DW)  

0�'�'��'�����!��%�6ก (��') 

 
%?

�� 

 

02/ 10 202/ 302/ 402/ 30 40 
7G  (A)        

&�	�� �	��'(�)%��� 23 49b 44 25 24 0.24b 0.29b 
��กก�%���&�� �	��'*���	� 23 50a 44 25 22 0.27a 0.31a 
F-test ns ** ns ns ns ** ** 

����
��� (B)        
�������
������������������� 30 L 23e 47e 42c 14d 12c 0.23e 0.29d 
Tween-80® 5 mL/ �������
������������������� 30 L 23d 48d 43c 15c 12c 0.24d 0.28c 
Apsa-80®5 mL/ �������
������������������� 30 L 23c 49c 43c 15c 11d 0.25c 0.30b 
�������
�������������� EC 2.0 dS/m  30 L 23b 50b 45b 40b 37b 0.26b 0.30b 
�������
�������������� EC 4.5 dS/m 30 L 29a 55a 47a 41a 38a 0.28a 0.33a 
F-test ** ** ** ** ** ** ** 

ก��"��"��9)����� ��E�7 (C)        
.�,��, T. harzianum CB-Pin-01 24b 48b 43b 25b 22b 0.24b 0.29b 
��, T.  harzianum CB-Pin-01 15 g/ �������
������������
������� 30 L 

25a 52a 45a 26a 23a 0.26a 0.31a 

F-test ** ** ** ** ** ** ** 
F-test A*B 1/           ** ** ** ** ** ** ** 
F-test A*C  1/                  ** ** ** ** ** ** ** 
F-test B*C  1/                  ** ** ** ** ** ** ** 
F-test A*B*C 1/ ** ** ** ** ** ** ** 
CV (%) 0.00 1.75 2.98 0.84 3.07 3.23 2.64 
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 6. $��8ก (Iron, Fe) 
 ��ก����ก�� ��,� �������
�����������������������$��S(��)ก(�$����	(�,�ก��                 
1.82  mg/L >�
���+
��
���ก 40 ��	 ��.	*��(T	��O+��%(��!�(�,�ก�� 0.25 mg/L �	US������%
�%��+&�	�� �	��'(�)%������ก�	�������
��������������&,� EC 4.5 dS/m �,�����.�,�,��ก��  T. 
hazzianum  CB-Pin-01 ��$��S��$��S(��)ก�	�������ก(�$����	(�,�ก�� 3.45 mg/L >�
���+
��

���ก 40 ��	 ����$��S(��)ก(��!���ก�����%(�,�ก�� 2.46 ���2.44 mg/L &$%(�N	���
�� 71.30 ���
70.72 (������ 4.9 ���>�&�	�ก����+��� U-3) ก���%��+	�O��%&���+ก����
+�	U�+%$(�ก (2550) 
 ��,���$��S(��)ก�	�������
�������������,�	ก�����ก������
�+&+(��!��
�,�����S���
�� 50 
�����&���(U��U�	�
�,�	�,�+ 0.5-5.0 mg/L =��+(�N	��%�����( �
+ ��,�ก��(T�$d(�$�*�U�+ !� 
(Hanger, 1992) �,�	�	��%�%��+��กก�%���&�� �	��'*���	�(��!���$��S(��)ก�	����	��

ก�,� 
 ��ก���$(&����'&,�&�����ก�,�+��+�P$�$ ��,� �YTT�
��� 1 ��กก�%���&�� �	��'               
*���	�������ก�	�������
�����������,���	$%����$��S(��)ก���(��!��	�������ก��ก�,�+ก�	
�
,�+��	�
�
�&�d
$�+ (p<0.01) (�!��(�$��
��
���ก������+
��
���ก 30 ��	(�N	��	.� �,�	�YTT�
��� 2 ก��
����������
��������������&,� EC 4.5 dS/m ����YTT�
��� 3 ก��&��&��*%
�$�����>� %��
             
T. harzianum CB-Pin-01 ���%ก���%��+����$��S(��)ก���(��!��	�������ก��ก�,�+ก�	�
,�+��
	�
�
�&�d
$�+ (p<0.01) (�!�� $T��S��YTT�
��� !��,��ก���������
���������  !��,��ก��ก��&��&��
*%
�$�����>� ����������
����������,��ก��ก��&��&��*%
�$�����>� ���%ก���%��+ 
��$��S(��)ก���(��!��	�������ก��ก�,�+ก�	�
,�+��	�
�
�&�d
$�+ (p<0.01) (�,	(%�
�ก��ก�S��YTT�

 !��,��ก���������
������������ก��&��&��*%
�$�����>�  ���%ก���%��+��$��S(��)ก���
(��!��	�������ก��&�����ก�,�+ก�	�
,�+��	�
�
�&�d
$�+ (p<0.01) %�+��%+�	����+��� 4.8 
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 �
�����ก����������(��)ก�	 !��	��ก��%ก���%��+��&,��
�,�	�,�+ 0.02-0.04 % 
DW 
ก(��	��%ก���%��+&�	�� �	��'(�)%���������ก�	�������
��������������&,� EC 4.5 dS/m 
=��+�,�����.�,ก��  T. hazzianum  CB-Pin-01 >�
���+
��
���ก 40 ��	 ��ก����������(��)ก��ก
�����% (�,�ก�� 0.05 % DW (������ 4.10 ���>�&�	�ก����+��� U-7) =��+��&,�(ก$	����v�	������ 
Barker and Pilbeam (2007) ��
+�	�,� ��$��Sก������(��)ก���(�������,�&�	���
�,�	�,�+ 
0.0105-0.0119 % DW (����+��� U-8) ��,��$��Sก������(��)ก��กก�,� 0.05% DW  .�,�
����(ก$%
&���(�N	 $��,� !� (Gerber, 1985) (��)ก��&������ �	�'(�$+��ก����,�+��$��S&��*�/Q��' (�!��
��$��S&��*�/Q��'( $����+U�O	T�+�
������ก������(��)ก�	 !�( $��U�O	����
�%�� (T$	%����	', 2549) 
 T�ก��ก���$(&����'&,�&�����ก�,�+��+�P$�$ ��,� �YTT�
��� 1 ��กก�%���&��
 �	��'*���	�������ก�	�������
�����������,���	$% �YTT�
��� 2 ก������������
��������������
&,� EC 4.5 dS/m ����YTT�
��� 3 ก��&��&��*%
�$�����>� %��
 T. harzianum CB-Pin-01 ���%ก��
�%��+ ����$��Sก������(��)ก��ก�,�+ก�	�
,�+��	�
�
�&�d
$�+ (p<0.01) (�!�� $T��S��YTT�
  !�
�,��ก���������
��������� ����������
����������,��ก��ก��&��&��*%
�$�����>� ���%
ก���%��+��$��Sก������(��)ก��ก�,�+ก�	�
,�+��	�
�
�&�d
$�+ (p<0.01) (�,	(%�
�ก��ก�S�
 $T��S��YTT�
 !��,��ก���������
������������ก��&��&��*%
�$�����>�  ���������$��Sก��
����(��)ก��ก�,�+ก�	 (p<0.01) ��%+�	����+��� 4.8  �
,�+.�ก)�����ก��%�%��+&�	�� �	��'
(�)%��������กก�%���&�� �	��'*���	��	�������
��,���	$%=�� +�,�����.�,ก��                            
T. hazzianum CB-Pin-01 >�
���+
��
���ก 30 ��	 ����$��Sก����������(��)ก.�,��&�����ก�,�+
ก�	��+�P$�$ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 65 

 40 days after transplanting

de

d

de

i

de
dedede de

de

de
dede

b
de de

a a

b
b

0.00

0.02

0.04

0.06

without T.
hazzianum  CB-

Pin-01 

 with   T.
hazzianum  CB-

Pin-01

without T.
hazzianum  CB-

Pin-01 

 with   T.
hazzianum  CB-

Pin-01

Kale Lettuce

 

F
e 

(%
 D

W
)

 
 
 
 
�6%��� 4.10 ��$��S(��)ก��������	&�	�� �	��'(�)%��������กก�%���&�� �	��'*���	����+
��
 

���ก 40 ��	�	�������
��,���	$%   
 
    
 



 

 66 

�������� 4.8 ��ก����$"��
��"#�"���	�ก�#������Y������%�����$��8ก���$��G�	�
ก���
���'�� 

                   7G �'	�#�
%?

�� �����'�#��: �����!��%�6ก 

 
/ 1/ns.�,��&�����ก�,�+ก�	��+�P$�$, *, ** ��&�����ก�,�+ก�	��+�P$�$ �����%��&���(�!�����	 95% (p<0.05) ���    
   99% (p<0.01) ����
�%��  
 2/&,�(o���
������%��
��ก�����(��!�	ก�	�	�	���O+ .�,��&�����ก�,�+ก�	��+�P$�$T�กก��(���
�(��
�&,�(o���
��� 
   �$�� Duncanqs New Multiple Range Test (DMRT) 

 
 

 

 

 

 

%�����������������$��G��'�
��
%�6ก 

%�����������������
�
���'��7G  

Fe  (mg/L) Fe  (% DW)2/ 

0�'�'��'�����!��%�6ก (��') 

 
%?

�� 

 

0 102/ 202/ 30 40 30 40 
7G  (A)        

&�	�� �	��'(�)%���  2.20b 2.10 1.80 1.50b 1.30b 0.037b  0.035b  
��กก�%���&�� �	��'*���	� 2.30a 2.10 1.80 1.60a 1.40a 0.035a 0.038a 
F-test ** ns ns ** ** ** ** 

����
��� (B)        
�������
������������������� 30 L 1.80c 1.60e 1.40d 0.90d 0.70e 0.024d 0.030d 
Tween-80® 5 mL/ �������
������������������� 30 L 1.80c 1.80d 1.70b 1.50b 1.30c 0.040b 0.047b 
Apsa-80®5 mL/ �������
������������������� 30 L 1.80c 1.90c 1.70b 1.60b 1.50b 0.041b 0.046b 
�������
�������������� EC 2.0 dS/m  30 L 2.30b 2.10b 1.60c 1.30c 1.10d 0.030c 0.034c 
�������
�������������� EC 4.5 dS/m 30 L 3.40a 3.30a 2.70a 2.30a 2.10a 0.050a 0.052a 
F-test ** ** ** ** ** ** ** 

ก��"��"��9)����� ��E�7 (C)         
.�,��, T. harzianum CB-Pin-01 2.20b 2.20b 1.70b 1.40b 1.20b 0.03b 0.03b 
��, T.  harzianum CB-Pin-01 15 g/ �������
���������
���������� 30 L 

2.30a 2.30a 2.00a 1.70a 1.50a 0.04a 0.04a 

F-test ** ** ** ** ** ** ** 
F-test A*B 1/           ** ** ** ** ** ** ** 
F-test A*C  1/                  ** ** ** ** ** ns ns 
F-test B*C  1/                  ** ** ** ** ** ** ** 
F-test A*B*C 1/ ** ** ** ** ** ns  ** 
CV (%) 0.00 3.48 4.22 8.59 9.79 5.19 4.32 
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 7. 1'$��� (Nitrate, NO3
-) 

 ��$��S.	(���(�$����	�	�������
���������������������&,�(�,�ก�� 0.27 mg/L 
>�
���+
��
���ก 40 ��	 ���T.�, �.	(��� �	US������%�%��+������ก�	�������
������������
��&,� EC 4.5 dS/m �,�����.�,�,��ก�� T. hazzianum  CB-Pin-01 ��$��S.	(����	�������ก
(�$����	(�,�ก�� 1.12 mg/L >�
���+
��
���ก 40 ��	  ��,� ��%�%��+��กก�%���&�� �	��'*���	����
���ก�	�������
��������������&,� EC 4.5 dS/m �,��ก�� T. hazzianum  CB-Pin -01 ����$��S.	
(���(��!���ก�����%(�,�ก��  0.30 mg/L &$%(�N	���
�� 26  (������ 4.11 ���>�&�	�ก����+��� U-4) 
�����&���(U��U�	�
�,�	�,�+ 0.14-10 mg/L =��+(�N	��%�����( �
+ ��,�ก��(T�$d(�$�*�U�+ !� 
(Asher and Edwards, 1978) �,�	�	��%�%��+&�	�� �	��'(�)%�����.	(���(��!��
�,�	��$��S���
��
�ก�,� 
 ��ก���$(&����'&,�&�����ก�,�+��+�P$�$�	��,���YTT�
 ��,� &�	�� �	��'
(�)%���������ก�	�������
�����������,���	$% ก������������
��������������&,� EC 4.5 
dS/m ���ก��&��&��*%
�$�����>� %��
 T. hazzianum CB-Pin-01 ���%ก���%��+����$��S.	(�
�����(��!��	�������ก�����ก�,�+ก�	�
,�+��	�
�
�&�d
$�+ (p<0.01) (�!�� $T��S��YTT�
 !��,��ก��
�������
���������  !��,��ก��ก��&��&��*%
�$�����>�  ����������
����������,��ก��ก��
&��&��*%
�$�����>� ���%ก���%��+ ��,� ����$��S.	(������(��!��	�������ก��ก�,�+ก�	
�
,�+��	�
�
�&�d
$�+ (p<0.01) (�,	(%�
�ก�	ก�S� $T��S��YTT�
 !��,��ก���������
������������
ก��&��&��*%
�$�����>�  ���%ก���%��+���������$��S.	(������(��!��	�������ก��&���
��ก�,�+ก�	�
,�+��	�
�
�&�d
$�+ (p<0.01) (�,	ก�	 (����+��� 4.9) 
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 ก������.	(����	 !��	��ก��%ก���%��+��&,��
�,�	�,�+ 1455.0-5714.4 
mg/kg FW  
ก(��	��%ก���%��+��กก�%���&�� �	��'*���	�������ก�	�������
��������������
&,� EC  4.5 dS/m =��+�,�� T. hazzianum CB-Pin-01 ��ก������.	(�����ก�����%(�,�ก�� 6,142.40 
mg/kg FW  
��
���ก 30 ��	 (������ 4.12 ���>�&�	�ก����+��� U-7) ��%&���+ก����|$ +�' (2546) 
��
+�	�,� ��กก�%���������ก�	�������
���������=��+��&���(U��U�	��+ �
������$��Sก������
.	(���( $����+U�O	����%��$��S����
�,�	��%��������%>�
�,������$*>&.%�
�ก =��+��ก������ก���
.}*%�*�	$ก�'�	���(��.�
����$��Sก������.	(���(o���
�
�,�	�,�+ 3,300-7,500 mg/kg FW 
( ����>�S'���&S�, 2551; . ���	', 2547) ��กก�%��������P������$��S.	(���.%���กก�,� 
3,000 mg/kg FW  (	!��+T�ก��กก�%���(�N	��ก��	��T�+��&������+ก��.	*��(T	�	��$��S��+ 
(Committee on Nitrate Accumulation, 1972) ��$��S.	*��(T	�	�������
����������,�	��ก
�
�,�	���.	(���-.	*��(T	�
������กก�%��������P����.	(���.%���ก
$�+U�O	 (Hu et aL, 
2008; ��|$ +�', 2546; �	�d, 2544) �����&,�(ก$	����v�	������ European Commodity (1997) =��+
ก
��	%��$��Sก������.	(���U�+��กก�%�����+��%.�,(ก$	 3,000 mg/kg FW (����+��� U-8) 
�
,�+.�ก)���( !��&������%>�
�,������$*>& &���%��$��S.	(���.�,���(ก$	&,��������v�	
��>� 
�*��ก
��	% �	ก���%��+&��O+	�O.�,��ก��(�$�	O
�(��,�( !��(T!�T�+��$��S.	(��� ก,�	ก��
(ก)�(ก��
�����$�T�กก����ก��U�+��|$ +�' (2546)  ��,� ��กก�%���������ก���.}*%�*�	$ก�'            
ก,�	ก��(ก)�(ก��
� 4 ��	 �
�ก��(T!�T�+&���(U��U�	.	(���%��
ก��(�$�	O
�(��,���	�������
����
����� �����P�%��$��Sก������.	(���T�ก 3,744  (��!� 2,338 mg/kg FW  	�กT�ก	�Oก��	
�
��ก�������$��S.	(�����+ �����ก�������*%
ก�����ก)�����P�%��$��S.	(���.%�P�+���
�� 
54-60 (�����+, 2548; �����S�, 2547) 
 ��ก���$(&����'&,�&�����ก�,�+��+�P$�$ ��,� �YTT�
��� 1 ��กก�%���&�� �	��'
*���	�������ก�	�������
�����������,���	$% �YTT�
��� 2 ก������������
��������������&,� EC 
4.5 dS/m ����YTT�
��� 3 ก��&��&��*%
�$�����>� %��
 T. hazzianum CB-Pin-01 ���%ก���%��+ 
����$��Sก������.	(�����ก�,�+ก�	�
,�+��	�
�
�&�d
$�+ (p<0.01) (�!�� $T��S��YTT�
 !��,��ก��
�������
��������� ����������
����������,��ก��ก��&��&��*%
�$�����>� ���%ก��
�%��+ �����
������$��Sก������ .	(�����ก�,�+ก�	�
,�+��	�
�
�&�d
$�+ (p<0.01) �,�	ก�S�
 $T��S��YTT�
 !��,��ก���������
������������ก��&��&��*%
�$�����>�   ��,�>�
���+
��

���ก 30 ��	 ��$��Sก������.	(�����ก�,�+ก�	�
,�+��	�
�
�&�d
$�+ (p<0.01) �
,�+.�ก)�����ก��%
�%��+&�	�� �	��'(�)%��������กก�%���&�� �	��'*���	��	�������
��,���	$%=��+�,�����
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.�,ก�� T. hazzianum CB-Pin-01 >�
���+
��
���ก 40 ��	 ����$��Sก������.	(���.�,��&���
��ก�,�+ก�	��+�P$�$ (����+��� 4.9) 
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�6%��� 4.12 ��$��S.	(�����������	&�	�� �	��'(�)%��������กก�%���&�� �	��'*���	� ���+ 
                 
��
���ก 30 ��	 �	�������
��,���	$%
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�������� 4.9 ��ก����$"��
��"#�"���	�ก�#������Y������%�����1'$������$��G�	�
ก���
���' 

                    ��7G �'	�#�
%?

�� �����'�#��: �����!��%�6ก 

 
 

1/ ns.�,��&�����ก�,�+ก�	��+�P$�$, *, ** ��&�����ก�,�+ก�	��+�P$�$ �����%��&���(�!�����	 95% (p<0.05) ���    
   99% (p<0.01) ����
�%��  
 2/&,�(o���
������%��
��ก�����(��!�	ก�	�	�	���O+ .�,��&�����ก�,�+ก�	��+�P$�$T�กก��(���
�(��
�&,�(o���
��� 
   �$�� Duncanqs New Multiple Range Test (DMRT) 

 

%�����������������$��G��'�
��%�6ก %���������
���������
���'

��7G  
NO3

- (mg/L) NO3
-                  

(mg/kg FW)2/                  

0�'�'��'�����!��%�6ก (��') 

 
%?

�� 

 

0 10 20 30 40 30 40 
7G  (A)        

&�	�� �	��'(�)%��� 0.52b 0.52b 0.31b 0.20b 0.09b 3,517.33b 4,718.73b 
��กก�%���&�� �	��'*���	� 0.53a 0.54a 0.35a 0.24a 0.13a 4,548.86a 5,436.90a 
F-test ** ** ** ** ** ** ** 

����
��� (B)        
�������
������������������� 30 L 0.27c 0.26e 0.17d 0.09d 0.00c 2,079.70d 3,222.00d 
Tween-80® 5 mL/ �������
������������
������� 30 L 

0.27c 0.37d 0.25c 0.15c 0.00c 3,950.32c 5,000.40c 

Apsa-80®5 mL/ �������
���������������
���� 30 L 

0.27c 0.39c 0.24c 0.13c 0.00c 4,061.20c 5,118.59c  

�������
�������������� EC 2.0 dS/m  30 
L 

0.70b 0.66b 0.42b 0.33b 0.21b 4,538.37b 5,454.38b 

�������
�������������� EC 4.5 dS/m 30 
L 

1.12a 0.95a 0.53a 0.39a 0.25a 5,416.07a 6,469.11a 

F-test ** ** ** ** ** ** ** 
ก��"��"��9)����� ��E�7 (C)        

.�,��, T. harzianum CB-Pin-01 0.52b 0.50b 0.29b 0.21b 0.08b 3,603.77b 4,468.06b 
��, T.  harzianum CB-Pin-01 15 g/ 
�������
������������������� 30 L 

0.53a 0.56a 0.37a 0.23a 0.12a 4,495.00a 5,720.98a 

F-test ** ** ** ** ** ** ** 
F-test A*B 1/           ** ** ** ** ** ** ** 
F-test A*C  1/                  ** ** ** ** ** ns ns 
F-test B*C  1/                  ** ** ** ** ** ** ** 
F-test A*B*C 1/ ** ** ** ** ** ** ns 
CV (%) 0.00 3.740 6.09 12.95 14.86 7.63 6.96 
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4.3 ก��$���9����7G  
 

 1. "����6��0��!' ( Stem height) 
 ��ก����ก�� ��,� &�����+�
���	U�+ !��	��ก��%�%��+�
�,�	�,�+ 7.77-13.74 
cm 
ก(��	��%�%��+&�	�� �	��'(�)%��� �����กก�%���&�� �	��'*���	� ������ก�	�������

���������&,� EC 2.0 ���4.5 dS/m ����������
�������������������=��+(�$����(��$�����$��$>�                
(Tween-80® ��� Apsa-80®) �,��ก�� T. hazzianum  CB-Pin-01 ��&�����+U�+�
���	��+�����%�	�,�+ 
14.67 P�+ 19.94 cm >�
���+
��
���ก 20 ��	 (������ 4.13 ���>�&�	�ก����+��� U-9) (	!��+T�ก���+

��
���ก 20 ��	  !���ก��(T�$d��+�
���	��+��% (v$�$ �	�', 2542) ( ���.%����.	*��(T	��$��S��+
	
�.�����+*����	���*��*� ����	�,�	�
���	 (Haynes et aL, 1996) �,+(��$�ก��(T�$d(�$�*�
��+�
���	T�+�
����&�����+�
���	( $����+U�O	 (Joarder,  1983;  Peck   et  aL,  1980;  Rodgers   et  aL,  
1986)  
 ��ก���$(&����'&,�&�����ก�,�+��+�P$�$ ��,� �YTT�
��� 1  !���O+ 2 �	$%������ก�	
�������
�����������,���	$% ����YTT�
��� 3 ก��&��&��%��
�$�����>� ���%ก���%��+  ��,�
&�����+�
���	 !�.�,��&�����ก�,�+ก�	��+�P$�$ �,�	�YTT�
��� 2 ก������������
��������������&,� 
EC 2.0 ���4.5 dS/m ����������
�������������������(�$����(��$�����$��$>�  (Apsa-80®) 
>�
���+
��
���ก��O+��, 20 ��	 ��,� &�����+�
���	 !���&�����ก�,�+ก�	�
,�+��	�
�
�&�d
$�+ 
(p<0.01) (�!�� $T��S��YTT�
 !��,��ก��ก��&��&��*%
�$�����>�  &�����+�
���	��&�����ก�,�+ก�	
��+�P$�$ (p<0.05) (�,	(%�
�ก��ก�S� $T��S��YTT�
 !��,��ก���������
������������ก��&��&��
*%
�$�����>� �������&�����+�
���	��&�����ก�,�+ก�	��+�P$� (p<0.05) ���+
��
���ก 20 ��	 
(����+��� 4.10)  �
,�+.�ก)�����ก��%�%��+&�	�� �	��'(�)%��������กก�%���&�� �	��'*���	�
�	�������
��,���	$%=��+�,�����.�,ก�� T. hazzianum CB-Pin-01  >�
���+
��
���ก 0, 10, 30 
��� 40 ��	 ��&�����+�
���	.�,��&�����ก�,�+ก�	��+�P$�$ 
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�6%��� 4.13 &�����+�
���	&�	�� �	��'(�)%��� �����กก�%���&�� �	��'*���	����+
��
���ก 20��	 

�	�������
��,���	$% 
 



 

 74 

�������� 4.10 ��ก���$(&����'&,�&�����ก�,�+��+�P$�$�	��,���YTT�
U�+��+���U	�%(��	�,�	��	
'ก��+�
���	U�+&�	�� �	��'(�)%��������กก�%���&�� 
 �	��'*���	������	�,�+- ���+
��
���ก       

 
       

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  1/ns .�,��&�����ก�,�+ก�	��+�P$�$, *,**  ��&�����ก�,�+ก�	��+�P$�$ �����%��&���(�!�����	 95% (p<0.05) ��� 99% (p<0.01) ����
�%��  
     2/&,�(o���
������%��
��ก�����(��!�	ก�	�	�	���O+ .�,��&�����ก�,�+ก�	��+�P$�$T�กก��(���
�(��
�&,�(o���
����$�� Duncanqs New Multiple Range Test (DMRT) 

"����6� (cm) 2/     $�!'�#�'l6'��ก����0��!' (cm) 2/ 
                           
0�'�'��'�����!��%�6ก (��') 

 
 

%?

�� 0 10 20 30 40 0 10 20 30 40 
 'G)7G  (A)           

&�	�� �	��'(�)%��� 4.55 6.10 11.60 18.70 24.12 0.13 0.18 0.24 0.34 0.48b 
��กก�%���&�� �	��'*���	� 4.40 6.08 11.72 19.52 24.50 0.13 0.17 0.26 0.45 0.67a 
F-test  1/ ns ns ns ns ns ns ns ns ns ** 

����
��� (B)           
�������
������������������� 30 L 4.72 5.81 9.51c 15.81c 20.0b 0.13 0.15c 0.21c 0.35 0.46b 
Tween-80® 5 mL/ �������
������������������� 30 L 4.25 5.79 10.3bc 17.40bc 20.7b 0.13 0.17bc 0.22bc 0.37 0.48b 
Apsa-80®5 mL/ �������
������������������� 30 L 4.66 6.09 11.89ab 21.21ab 25.91a 0.13 0.18ab 0.25b 0.38 0.53b 
�������
�������������� EC  2.0 dS/m  30 L 4.33 6.32 12.96a 19.10abc 26.41a 0.13 0.19ab 0.25b 0.44 0.60b 
�������
�������������� EC  4.5 dS/m  30 L 4.41 6.42 13.67a 21.91a 28.08a 0.13 0.20a 0.29a 0.45 0.81a 
F-test  1/ ns ns ** ** ** ns ** ** ns ** 

ก��"��"��9)����� ��E�7 (C)           
.�,��, T. harzianum CB-Pin-01 4.44 5.94 11.94 19.62 24.74 0.13 0.17 0.24b 0.39 0.56 
��, T. harzianum CB-Pin-01 15 g/�������
��������� 30 L 4.50 6.23 11.45 18.70 23.90 0.13 0.18 0.26a 0.40 0.59 
F-test 1/ ns ns ns ns ns ns ns * ns ns 
F-test A*B 1/          ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns 
F-test A*C 1/              ns * * ** * ns ns ns ns * 
F-test B*C  1/            ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns 
F-test A*B*C 1/ ns ns * ns ns ns ns ns ns ns 
CV (%) 10.93 17.69 19.55 23.97 23.57 1.23 16.37 15.88 31.92 37.84 
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  2. �'�)$�!'�#�'l6'��ก����0��!' 

 �	��ก��%�%��+U�+&�	�� �	��'(�)%��������กก�%���&�� �	��'*���	�������ก
�	�������
��,���	$%=��+�,�����.�,ก�� T. harzianum CB-Pin-01 ���%ก���%��+ ��U	�%(��	
�,�	��	
'ก��+�
���	�
�,�	�,�+ 0.14-0.90 cm (>�&�	�ก����+��� U-9) (	!��+T�กก������
.	*��(T	 ��ก	�(=�
� ���(��)ก�	�� !�.%���ก�
����ก��U
�
(��	�,�	��	
'ก��+�
���	.�,
��ก�,�+ก�	 (( )d	>�, 2546; T$	%����	', 2549) 
 ��ก���$(&����'&,�&�����ก�,�+��+�P$�$ ��,� �YTT�
��� 1 ��กก�%���&�� �	��'
*���	�������ก�	�������
�����������,���	$%����YTT�
��� 2 ก������������
��������������&,� 
EC 4.5 dS/m ��U	�%(��	�,�	��	
'ก��+�
���	��ก�,�+ก�	�
,�+��	�
�
�&�d
$�+ (p<0.01) ���+
��
���ก 
40 ��	 �,�	�	US�����YTT�
��� 3 ก��&��&��*%
�$�����>� >�
%��
 T. hazzianum CB-Pin-01 �
����
U	�%(��	�,�	��	
'ก��+�
���	��&�����ก�,�+ก�	��+�P$�$ (p<0.05) ���+
��
���ก 30 ��	 (�!��
 $T��S��YTT�
 !��,��ก��ก��&��&��*%
�$�����>�  �������&�����+�
���	��&�����ก�,�+ก�	��+
�P$�$ (p<0.05) �,�	�YTT�
 !��,��ก���������
������������ก��&��&��*%
�$�����>� ���%ก��
�%��+ ��,� U	�%(��	�,�	��	
'ก��+�
���	.�,��&�����ก��ก�,�+ก�	��+�P$�$ (����+��� 4.10) 

 

3. 
0�'�'�� 
 �	��ก��%�%��+��T
�	�	���
�,�	�,�+ 3.32-13.62 leaves/plant 
ก(��	��%�%��+
&�	�� �	��'(�)%��� �����กก�%���&�� �	��'*���	� ������ก�	�������
���������&,� EC 4.5 dS/m 
�,��ก��   T.  hazzianum  CB-Pin-01  ��T
�	�	����ก�����%�
�,�	�,�+ 9.91-15.68 leaves/plant ���+

��
���ก 30 ��� 40 ��	  (������ 4.14 ���>�&�	�ก����+��� U-10)  (	!��+T�กก������.	*��(T	 
��ก	�(=�
� ���(��)ก�	�� !�.%���ก T�+	
�������+(�N	����$	���
'T�กก����+(&����'%��
��+
(����
	(�N	*����	 (( )d	>�, 2546;  T$	%����	', 2549; 
+
���, 2543) T�+�,+(��$�ก��(T�$d(�$�*�
U�+ !�*%
(o ����+�� (Joarder,  1983;  Peck   et  aL,  1980;  Rodgers   et  aL,  1986)   
 ��ก���$(&����'&,�&�����ก�,�+��+�P$�$ ��,� �YTT�
��� 1 ��กก�%���&�� �	��'         
*���	�������ก�	�������
�����������,���	$% �YTT�
��� 2 ก������������
��������������&,� EC            
4.5 dS/m ����YTT�
��� 3 ก��&��&��*%
�$�����>� %��
 T. harzianum CB-Pin-01 ���%ก���%��+
 ��,�T
�	�	����&�����ก�,�+ก�	�
,�+��	�
�
�&�d
$�+ (p<0.01) (�!�� $T��S��YTT�
 !��,��ก��
�������
���������  !��,��ก��ก��&��&��*�& !�%��
�$�����>�  ����������
���������
�,��ก��ก��&��&��*%
�$�����>� ���%ก���%��+  ��,� T
�	�	����ก�,�+ก�	�
,�+��	�
�
�&�d
$�+ 
(p<0.01) 	�กT�ก	�O(�!�� $T��S��YTT�
 !��,��ก���������
������������ก��&��&��*%
�$��
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���>� ���%ก���%��+��T
�	�	����&�����ก�,�+ก�	�
,�+��	�
�
�&�d
$�+ (p<0.01) (�,	ก�	 ��%+
%�+�	����+��� 4.11 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  



 

 77 

A) 30 days after transplanting
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B) 40 days after transplanting
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�6%��� 4.14 T
�	�	��U�+&�	�� �	��'(�)%��������กก�%���&�� �	��'*���	� ���+
��
���ก 30��	  

(A) ��� 40 ��	 (B) �	�������
��,���	$% 
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�������� 4.11   ��ก���$(&����'&,�&�����ก�,�+��+�P$�$�	��,���YTT�
U�+T
�	�	��  !O	�������� 
&���
����กU�+&�	�� �	��'(�)%��������กก�%���&�������	�,�+- ���+
��
���ก 
       


0�'�'��                      
(Leaves/plant) 

"��������ก                   
(mm)2/ 

7GJ'�����                 
(cm2) 2/ 


0�'�'��'�����!��%�6ก (��') 

 
%?

�� 

30 40  30 40  30 40  
 '�)7G  (A)       

&�	�� �	��'(�)%��� 4.69b 7.98b 12,129 18,071 148.55b 258.76b 
��กก�%���&�� �	��'*���	� 6.95a 10.84a 11,649 20,580 364.84a 838.01a 
F-test 1/ ** ** ns ns ** ** 

����
��� (B)       
�������
������������������� 30 L 5.46c 7.16d 7,070c 5,170d 143.95b 406.64b 
Tween-80® 5 mL/�������
���������������
���� 30 L 

4.67e 7.52cd 5,081c     13,877c 154.80b  406.64b  

Apsa-80®5 mL/ �������
���������������
���� 30 L 

5.09d 9.14bc 6,542c 10,322cd 158.30b 538.71ab 

�������
�������������� EC  2.0  dS/m  30 L 6.60b 10.71b 14,752b 24,660b 345.20a 591.50ab 
�������
�������������� EC  4.5  dS/m  30 L 7.35a 13.47a 25,580a 41,523a 480.84a 816.95a 
F-test 1/ ** ** ** ** ** ** 

ก��"��"��9)����� ��E�7 (C)       
.�,��, T. harzianum CB-Pin-01 5.61b 9.51 9,533b  12,533b  299.94 596.97 
��, T. harzianum  CB-Pin-01 15 g/ 
�������
��������� 30 L 

6.07a 9.37 14,318a     26,395a 218.49 511.07 

F-test 1/ ** ** ** ** ns ns 
F-test A*B   1/             ** ** ns ns  ns ns 
F-test A*C 1/                    ** ** ** ** ns ns 
F-test B*C  1/                    ** ** ** ** ns ns 
F-test A*B*C 1/ ** ** ns ** ns ** 
CV(%) 4.29 10.77 63.14 40.47 71.26 73.78 
 

1/ns .�,��&�����ก�,�+ก�	��+�P$�$, *,**  ��&�����ก�,�+ก�	��+�P$�$ �����%��&���(�!�����	 95% (p<0.05) ��� 

99% (p<0.01) ����
�%�� 

 2/&,�(o���
������%��
��ก�����(��!�	ก�	�	�	���O+ .�,��&�����ก�,�+ก�	��+�P$�$T�กก��(���
�(��
�&,�(o���
���

�$�� Duncanqs New Multiple Range Test (DMRT) 
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4. "��������ก 
 &���
����ก !��	��ก��%�%��+�
�,�	�,�+ 5476.70-36020.33 mm 
ก(��	��%
�%��+&�	�� �	��'(�)%���������ก�	�������
���������&,� EC 4.5 dS/m �,��ก�� T. hazzianum  CB-
Pin-01 =��+��&���&���
����ก��ก�����%(�,�ก�� 83,298.33 mm ���+
��
���ก 40 ��	 (������ 4.15 ���
>�&�	�ก����+��� U-10 ) (	!��+T�ก��ก !������P%�%=���&�(=�
�.%�+,�
 (Shear, 1980) ���(�!����
��$��Sก�������&�(=�
��	�,�	��ก��ก�
�������
��ก(T�$d�����,+(=��'��กU�O	 (Taiz and 
Zeiger, 1998) ��ก��O+��$��Sก������* ���(=�
�&��������Pก�����	 gibberellic acid (GA) �	
(	!O�(
!����$(�S���U
�
����,�
ก��
!%���U�+(=��' (ก$%ก��U
�
U	�%U�+(=��'��+%��	&���
�� 
(( )d	>�, 2546) �,�	��%�%��+��กก�%���&�� �	��'*���	���&���&���
��	��
ก�,� 
                        T�ก��ก���$(&����'&,�&�����ก�,�+��+�P$�$ �YTT�
��� 1  !���O+ 2 �	$%������ก�	
�������
�����������,���	$%��&���
����ก.�,�,�+ก�	��+�P$�$ ���+
��
���ก 40 ��	 �YTT�
��� 2           
ก������������
��������������&,� EC 4.5 dS/m ��� �YTT�
��� 3 ก��&��&��*%
�$�����>� %��
                       
T. harzianum  CB-Pin-01 ���%ก���%��+��&���
����ก��ก�,�+ก�	�
,�+��	�
�
�&�d
$�+ (p<0.01)              
(�!�� $T��S��YTT�
ก��&��&��*%
�$�����>� �,��ก�� !�  !��,��ก���������
�����������&���

����ก��ก�,�+ก�	�
,�+��	�
�
�&�d
$�+ (p<0.01)  �
������YTT�
 !��,��ก���������
������������
ก��&��&��*%
�$�����>�  &���
����ก��&�����ก�,�+ก�	�
,�+��	�
�
�&�d
$�+ (p<0.01) >�
���+

��
���ก 40 ��	 �	US����>�
���+
��
���ก 30 ��	 ��ก��%�%��+&�	�� �	��' (�)%������
��กก�%���&�� �	��'*���	��	�������
��,���	$%=��+�,�����.�,ก�� T. hazzianum CB-Pin-01 
&���
����ก.�,��&�����ก�,�+ก�	��+�P$�$ (����+��� 4.11) 
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40 days after transplanting
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�6%��� 4.15 &���
����กU�+&�	�� �	��'(�)%��������กก�%���&�� �	��'*���	� ���+
��
���ก                      
                40 ��	�	�������
��,���	$% 
 

  
 5. 7GJ'�����7G  
 >�
���+
��
���ก 40 ��	  ��,� �	��ก��%�%��+�� !O	������
�,�	�,�+ 151.40-
957.41 cm2 
ก(��	��%�%��+��กก�%���&�� �	��'*���	�������ก�	�������
��������������&,� 
EC 4.5 dS/m �,�����.�,ก�� T. harzianum CB-Pin-01 �� !O	�������ก�����%(�,�ก�� 1,414.24 ���
1,077.24 cm2  ����
�%�� (������ 4.16 ���>�&�	�ก����+��� U-10) (	!��+T�ก !�	
�����$	���
'T�ก
ก������.	*��(T	 ��ก	�(=�
� ���(��)ก����+(�N	*����	�
������(T�$d(�$���+��( $��U�O	  (�!��
T
�	�	���� ( $��U�O	T�+����*%
��+ก��ก��( $�� !O	����� (( )d	>�, 2546;  T$	%����	', 2549; 
+
���, 
2543)  
 T�ก��ก���$(&����'&,�&�����ก�,�+��+�P$�$ก�S� �YTT�
��� 1 ��กก�%���&��
 �	��'*���	�������ก�	�������
�����������,���	$% ����YTT�
��� 2 ก������������
���������
�����&,� EC 2.0, 4.5 dS/m ����������
�������������������(�$����(��$�����$��$>�  (Apsa-80®) 
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>�
���+
��
���ก 40 ��	  ��,�  !O	�������ก�,�+ก�	�
,�+��	�
�
�&�d
$�+ (p<0.01) �,�	�YTT�
��� 3 ก��
&��&��*%
�$�����>� >�
���+
��
���ก 40 ��	  !O	�����.�,��&�����ก�,�+ก�	��+�P$�$ (����+��� 
4.9) �
������YTT�
 !��,��ก���������
������������ก��&��&��*%
�$�����>�   ��,�>�
���+

��
���ก 40 ��	 !O	�������&�����ก�,�+ก�	�
,�+��	�
�
�&�d
$�+ (p<0.01) ��%+%�+����+��� 4.11 
�	US����>�
���+
��
���ก 30 ��	 .�,����� !O	�������&�����ก�,�+ก�	��+�P$�$ 
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�6%��� 4.16  !O	�����&�	�� �	��'(�)%��������กก�%���&�� �	��'*���	����+
��
���ก 40 ��	�	 
 �������
��,���	$% 
 

6. 'J0��'�ก�)�0��!' 
 ��ก����ก�� ��,� �	��ก��%�%��+>�
���+
��
���ก 30 ��	 ��� 40 ��	                        
��	O
��	�ก�%�
���	��	�
�,�	�,�+ 11.24-33.36 g ��� 15.42-59.64 g ����
�%�� 
ก(��	��%�%��+
��กก�%���&�� �	��' *���	�������ก�	�������
��������������&,� EC 4.5 dS/m �,��ก�� T. 
harzianum CB-Pin-01 ��	O
��	�ก�%�
���	��	��ก�����%(�,�ก�� 49.65 ���68.87 g ���+
��
���ก 30 
��� 40 ��	 ����
�%�� (������ 4.17 ���>�&�	�ก����+��� U-10) (	!��+T�ก !�������$��S
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.	*��(T	.%���กU�O	 =��+.	*��(T	(�N	�+&'���ก��U�+������*�(�ก�����
���(>�.%��ก, 
ก�%���$*	 *����	  *&(�	.=�' ���ก�%	$�&���$ก 	
�������+����$	���
'(����
	(�N	*����	�	
��$��S�����+U�O	 (�!����$��S*����	��+U�O	 T��,+�����	O
��	�ก�%�������$�( $��U�O	����
�%�� 
(Salisbury and Ross, 1992) =��+��$���$ (2546) ��
+�	ก�������� Nutriplant AG® �,��ก��
�������
����������
������กก�%������(���'(}%��	O
��	�ก�%��ก�����% (�,�ก�� 52.12 g   
 T�กก���$(&����'&,�&�����ก�,�+��+�P$�$ ��,� �YTT�
��� 1 ��กก�%���&�� �	��'       
*���	�������ก�	�������
�����������,���	$%�YTT�
��� 2 ก������������
��������������&,� EC               
4.5 dS/m ����YTT�
��� 3 ก��&��&��*%
�$�����>� %��
 T. harzianum CB-Pin-01 ���%ก���%��+
	O
��	�ก�%�
���	��	��&�����ก�,�+ก�	�
,�+��	�
�
�&�d
$�+ (p<0.01) (�,	(%�
�ก�	(�!�� $T��S��YTT�

 !��,��ก���������
���������  !��,��ก��ก��&��&��*%
�$�����>�  ����������
���������
�,��ก��ก��&��&��*%
�$�����>� ���%T	 �YTT�
 !��,��ก���������
������������ก��&��&��
*%
�$�����>�  	O
��	�ก�%�
���	��&�����ก�,�+ก�	�
,�+��	�
�
�&�d
$�+ (p<0.01) %�+��%+�	����+��� 
4.12 
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A) 30 days after transplanting
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B) 40 days after transplanting
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�6%��� 4.17 	O
��	�ก�%&�	�� �	��'(�)%��������กก�%���&�� �	��'*���	����+
��
���ก 30 ��	  

(A) ��� 40 ��	 (B) �	�������
��,���	$%
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�������� 4.12 ��ก���$(&����'&,�&�����ก�,�+��+�P$�$�	��,���YTT�
U�+	O
��	�ก�%��	�����ก 	O
��	�ก���+��	�����ก ���������,�		O
��	�ก���+��	/��ก 
                     U�+&�	�� �	��'(�)%��������กก�%���&�� �	��'*���	������	�,�+- ���+
��
���ก 

 1/ns .�,��&�����ก�,�+ก�	��+�P$�$, *,**  ��&�����ก�,�+ก�	��+�P$�$ �����%��&���(�!�����	 95% (p<0.05) ��� 99% (p<0.01) ����
�%��  
 2/&,�(o���
������%��
��ก�����(��!�	ก�	�	�	���O+ .�,��&�����ก�,�+ก�	��+�P$�$T�กก��(���
�(��
�&,�(o���
����$�� Duncanqs New Multiple Range Test (DMRT)

"����6� (cm) 2/     $�!'�#�'l6'��ก����0��!' (cm) 2/ 
                           
0�'�'��'�����!��%�6ก (��') 

 
 

%?

�� 0 10 20 30 40 0 10 20 30 40 
 'G)7G  (A)           

&�	�� �	��'(�)%��� 4.55 6.10 11.60 18.70 24.12 0.13 0.18 0.24 0.34 0.48b 
��กก�%���&�� �	��'*���	� 4.40 6.08 11.72 19.52 24.50 0.13 0.17 0.26 0.45 0.67a 
F-test  1/ ns ns ns ns ns ns ns ns ns ** 

����
��� (B)           
�������
������������������� 30 L 4.72 5.81 9.51c 15.81c 20.0b 0.13 0.15c 0.21c 0.35 0.46b 
Tween-80® 5 mL/ �������
������������������� 30 L 4.25 5.79 10.3bc 17.40bc 20.7b 0.13 0.17bc 0.22bc 0.37 0.48b 
Apsa-80®5 mL/ �������
������������������� 30 L 4.66 6.09 11.89ab 21.21ab 25.91a 0.13 0.18ab 0.25b 0.38 0.53b 
�������
�������������� EC  2.0 dS/m  30 L 4.33 6.32 12.96a 19.10abc 26.41a 0.13 0.19ab 0.25b 0.44 0.60b 
�������
�������������� EC  4.5 dS/m  30 L 4.41 6.42 13.67a 21.91a 28.08a 0.13 0.20a 0.29a 0.45 0.81a 
F-test  1/ ns ns ** ** ** ns ** ** ns ** 

ก��"��"��9)����� ��E�7 (C)           
.�,��, T. harzianum CB-Pin-01 4.44 5.94 11.94 19.62 24.74 0.13 0.17 0.24b 0.39 0.56 
��, T. harzianum CB-Pin-01 15 g/�������
��������� 30 L 4.50 6.23 11.45 18.70 23.90 0.13 0.18 0.26a 0.40 0.59 
F-test 1/ ns ns ns ns ns ns ns * ns ns 
F-test A*B 1/          ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns 
F-test A*C 1/              ns * * ** * ns ns ns ns * 
F-test B*C  1/            ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns 
F-test A*B*C 1/ ns ns * ns ns ns ns ns ns ns 
CV (%) 10.93 17.69 19.55 23.97 23.57 1.23 16.37 15.88 31.92 37.84 

84 
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7. 'J0��'�ก	�!��!' 
 �	��ก��%�%��+��	O
��	�ก���+�
���	��	>�
���+
��
���ก 30 ��	 ���40 ��	                  
�
�,�	�,�+ 0.52-2.06 g ���0.56-2.20 g ����
�%�� 
ก(��	��%�%��+&�	�� �	��'(�)%������
��กก�%���&�� �	��'*���	�������ก�	�������
��������������&,� EC 4.5  dS/m �,�����.�,
�,��ก�� T. harzianum CB-Pin-01 ��	O
��	�ก���+�
���	��ก�����%�
�,�	�,�+ 2.20-2.59 g ���+
��
���ก 
30 ��� 40 ��	 (������ 4.18 ���>�&�	�ก����+��� U-11)  (	!��+T�ก��ก !������P	
�.	*��(T	��
������*
�	'.%���	�� �
����	O
��	�ก���+�
���	��+U�O	 (���$��', 2528; Winsor  and  Adams,  1988)  
���(�!��T
�	�	������กT��
��	�������+(&����'%��
��+ ����+��0+���	O
���� �
����ก������
	O
��	�ก���+U�+�
���	 !�( $��U�O	 (Shibles  and  Weber,  1965;  Medany  et  aL,  1990)  
 T�กก���$(&����'&,�&�����ก�,�+��+�P$�$ ��,� �YTT�
��� 1 ��กก�%���&�� �	��'  
*���	�������ก�	�������
�����������,���	$% �YTT�
��� 2 ก������������
��������������&,�               
EC 4.5 dS/m ����YTT�
��� 3 ก��&��&��*%
�$�����>� %��
 T. harzianum CB-Pin-01���%ก��
�%��+ 	O
��	�ก���+�
���	��	��ก�,�+ก�	�
,�+��	�
�
�&�d
$�+ (p<0.01) (�!�� $T��S��YTT�
 !�
�,��ก���������
���������  !��,��ก��ก��&��&��*%
�$�����>�  ����������
���������
�,��ก��ก��&��&��*%
�$�����>� ���%ก���%��+�������	O
��	�ก���+��ก�,�+ก�	�
,�+��	�
�
�&�d

$�+ (p<0.01) �	US�����YTT�
 !��,��ก���������
������������ก��&��&��*%
�$�����>� ���%
ก���%��+	O
��	�ก���+�
���	��&�����ก�,�+ก�	��+�P$�$ (p<0.05) %�+��%+�	����+��� 4.12
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A) 30 days after transplanting
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B) 40 days after transplanting
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�6%��� 4.18 	O
��	�ก���+��	&�	�� �	��'(�)%��������กก�%���&�� �	��'*���	� ���+
��
���ก                   
                 30 ��	 (A) ��� 40 ��	 (B) �	�������
��,���	$% 
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8. 'J0��'�ก�)��ก   
 ��ก����ก�� ��,� 	O
��	�ก�%��ก�	��ก��%�%��+�
�,�	�,�+ 5.46-17.38 g ���+

��
���ก 30 ��	 
ก(��	��%�%��+������ก�	�������
��������������&,� EC 4.5 dS/m =��+�,�����.�,
�,��ก��  T. harzianum CB-Pin-01 *%
(o ����%�%��+&�	�� �	��'(�)%��������กก�%���&��
 �	��'*���	� ��	O
��	�ก�%��ก��ก�����%�
�,�	�,�+ 19.56 ��� 21.14 g ���+
��
���ก 30 ��	
����
�%�� (������ 4.19 ���>�&�	�ก����+��� U-11) (	!��+T�ก !��������&�(=�
��	�,�	U�+��ก
��ก=��+����	ก����	ก����,+(=��' T�+�
�������
��ก(T�$d��ก�����	O
��	�ก�%��ก��กU�O	
����
�%�� (Taiz and Zeiger, 1998)  
                        T�ก��ก���$(&����'&,�&�����ก�,�+��+�P$�$ �YTT�
��� 1 ��กก�%���&�� �	��'        
*���	�������ก�	�������
�����������,���	$% ����YTT�
��� 3 ก��&��&��*%
�$�����>� %��
                     
T.  harzianum CB-Pin-01  ��,� 	O
��	�ก�%��ก��ก�,�+ก�	�
,�+��	�
�
�&�d
$�+ (p<0.01) ���+
��

���ก 30 ��	 (�,	(%�
�ก���YTT�
��� 2 ก������������
��������������&,� EC 4.5 dS/m ���%ก��
�%��+���������	O
��	�ก�%��ก��&�����ก�,�+ก�	�
,�+��	�
�
�&�d
$�+ (p<0.01) (�!�� $T��S��YTT�

 !��,��ก���������
���������  !��,��ก��ก��&��&��*%
�$�����>�  ����������
���������
�,��ก��ก��&��&��*%
�$�����>�  ���%ก���%��+ 	O
��	�ก�%��ก��ก�,�+ก�	�
,�+��	�
�
�&�d
$�+ 
(p<0.01)  �	US����(�!�� $T��S��YTT�
 !��,��ก���������
������������ก��&��&��*%
�$��
���>� �������	O
��	�ก�%��ก��&�����ก�,�+ก�	��+�P$� (p<0.05) ���+
��
���ก 30 ��	 �
,�+.�ก)
��� ��,� >�
���+
��
���ก 40 ��	 ��ก��%�%��+&�	�� �	��'(�)%��������กก�%���&�� �	��'            
*���	��	�������
��,���	$%=��+�,�����.�,ก�� T. hazzianum CB-Pin-01 .�,��&�����ก�,�+ก�	
��+�P$�$U�+	O
��	�ก�%��ก (����+��� 4.12) 
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 30 days after transplanting
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�6%��� 4.19 	O
��	�ก�%��ก&�	�� �	��'(�)%��������กก�%���&�� �	��'*���	� ���+
��
���ก 30 
 ��	�	�������
��,���	$% 
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  9. 'J0��'�ก	�!���ก 
  �	��ก��%�%��+>�
���+
��
���ก 30 ��	 ��	O
��	�ก���+��ก�
�,�	�,�+ 0.42-0.76 g 

ก(��	��%�%��+������ก�	�������
��������������&,� EC 4.5 dS/m =��+�,��ก�� T. harzianum CB-
Pin-01 *%
(o ����%�%��+&�	�� �	��'(�)%��������กก�%���&�� �	��'*���	� ��	O
��	�ก���+
��ก��ก�����%(�,�ก�� 0.95 g (������ 4.20 ���>�&�	�ก����+��� U-11) (	!��+T�ก !��������&�(=�
�
�	�,�	U�+��ก��ก( �������	ก����	ก����,+(=��' T�+�
�������
��ก(T�$d��ก�����	O
��	�ก
�%��ก��ก���T���	O
��	�ก���+( $��U�O	����
�%�� (Taiz and Zeiger, 1998) ��%&���+ก����
+�	
U�+��$���$ (2550)  ��,� ก������������
��������������&,� EC (�,�ก�� 2.0 dS/m �,��ก�� pH 6.2 
�
����	O
��	�ก���+��ก��+��%(�,�ก�� 1.24 g  
 T�กก���$(&����'&,�&�����ก�,�+��+�P$�$ �YTT�
��� 1 ��กก�%���&�� �	��'           
*���	�������ก�	�������
�����������,���	$% �YTT�
��� 2 ก������������
��������������&,� EC 
4.5 dS/m ����YTT�
��� 3 ก��&��&��*%
�$�����>� %��
 T. harzianum CB-Pin-01 >�
���+
��
���ก 
30 ��	  ��,� 	O
��	�ก���+��ก��&�����ก�,�+ก�	�
,�+��	�
�
�&�d
$�+ (p<0.01) (�!�� $T��S��YTT�
 !�
�,��ก���������
���������  !��,��ก��ก��&��&��*%
�$�����>�  ����������
���������
�,��ก��ก��&��&��*%
�$�����>�  �������	O
��	�ก���+��ก��ก�,�+ก�	�
,�+��	�
�
�&�d
$�+ (p<0.01) 
(�,	(%�
�ก�	ก��(�!�� $T��S��YTT�
 !��,��ก���������
������������ก��&��&��*%
�$�����>�  
%�+��%+�	����+��� 4.12 �
,�+.�ก)���	O
��	�ก���+��กU�+��ก��%�%��+&�	�� �	��'(�)%������
��กก�%���&�� �	��'*���	��	�������
��,���	$%=��+�,�����.�,ก�� T. hazzianum CB-Pin-01 
>�
���+
��
���ก 40 ��	 .�,��&�����ก�,�+ก�	��+�P$�$ (����+��� 4.12) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 90 

 30 days after transplanting
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�6%��� 4.20 	O
��	�ก���+��ก&�	�� �	��'(�)%��������กก�%���&�� �	��'*���	����+
��
���ก                       
                 30 ��	 �	�������
��,���	$% 
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10. ������#�''J0��'�ก	�!��!'�#���ก 
 ��ก����ก�� ��,� �	��ก��%�%��+>�
���+
��
���ก 40 ��	 ��������,�		O
��	�ก
���+��	�,���ก�
�,�	�,�+ 0.90-3.01 
ก(��	��%�%��+��กก�%���&�� �	��'*���	�������ก�	
�������
��������������.�,�,������,��ก�� T. harzianum CB-Pin-01 ��������,�		O
��	�ก���+��	
�,���ก��ก�����%(�,�ก�� 3.59 ��� 3.67 �,�	��%�%��+&�	�� �	��'(�)%�����������,�		O
��	�ก���+
��	�,���ก	��
ก�,� (������ 4.21 ���>�&�	�ก����+��� U-11) (	!��+T�ก !����(T�$d(�$�*��$%�ก�$��
��ก����ก(	,�ก�%%
� =��+��T(ก$%T�ก*�&��ก(	,� (� ���+, 2549) �
����
�%��ก��(T�$dU�+��กก�,�
��ก�,+�����������,�		O
��	�ก���+��	�,���ก( $��U�O	 (Russell, 1977) =��+��%&���+ก��
���	� 
(2547) ��� Haynes et al . (1996) =��+��
+�	�,�  !����(T�$d(�$�*��ก�$ ��
� 40 ��	���+
��
���ก ��
�����ก��(T�$d��+%��	�
���	&,�	U��+&+��� ��,��ก !���ก��(T�$d�
�, �
����������,�		O
��	�ก���+��	
�,���ก�%�+  
 ��กก�%���&�� �	��'*���	�������ก�	�������
�����������,���	$% ���ก��
����������
��������������&,� EC 2.0 ��� 4.5 dS/m ���%ก���%��+ ��,� ������,�		O
��	�ก
���+��	�,���ก��ก�,�+ก�	�
,�+��	�
�
�&�d
$�+ (p<0.01) �,�	ก��&��&��*%
�$�����>�  .�,�������
������,�		O
��	�ก���+��	�,���ก�,�+ก�	��+�P$�$  (�!�� $T��S� !��,��ก���������
���������  !�
�,��ก��ก��&��&��*%
�$�����>�  ���%ก���%��+ ��,� ������,�		O
��	�ก���+��	�,���ก
��ก�,�+ก�	�
,�+��	�
�
�&�d
$�+ (p<0.01) �
������YTT�
 !��,��ก���������
������������ก��
&��&��*%
�$�����>� ���%ก���%��+ >�
���+
��
���ก 40 ��	 ������,�		O
��	�ก���+��	�,���ก
��&�����ก�,�+ก�	�
,�+��	�
�
�&�d
$�+ (p<0.01) ��%+�	����+��� 4.12  
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�6%��� 4.21 ������,�		O
��	�ก���+��	�,���ก&�	�� �	��'(�)%��������กก�%���&�� �	��'*���	� 
 ���+
��
���ก 40 ��	 �	�������
��,���	$% 
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4.4 %�������"���Y�����
���'��7G  
 
1. %�����"��9�2n���$�  

 �	��ก��%�%��+����$��S&��*�/Q��' (� �
�,�	�,�+ 3.10-5.12 µg/mL >�
���+

��
���ก 40 ��	 
ก(��	��%�%��+ ��,�&�	�� �	��'(�)%���������ก�	�������
��������������&,� 
EC 4.5 dS/m �,��ก�� T. harzianum CB-Pin-01 ����$��S&��*�/Q��'(���+��%(�,�ก�� 6.71 µg/mL 
���+
��
���ก 40 ��	 �,�	��%�%��+��กก�%���&�� �	��'*���	�����$��S&��*�/Q��'(�	��
ก�,�                   
(������ 4.22 ���>�&�	�ก����+��� U-5 ) (	!��+T�ก.	*��(T	�����ก	�(=�
�(�N	�+&'���ก��U�+
&��*�/Q��' (Hewitt, 1956) ���&�	�� �	��'(�)%�����ก������.	*��(T	��ก	�(=�
� ���(��)ก
�,�	���	��$��S�����+ T�+	
�.�����+����$	���
'����(����
	(�N	*����	 (�!�� !���+(&����'%��
��+
.%�%��,+�������$��S&��*�/Q��'(�( $����กU�O	 (( )d	>�, 2546; T$	%����	', 2549; 
+
���, 2543; 
Bruggink, 1992)  
 T�กก���$(&����'&,�&�����ก�,�+��+�P$�$ �YTT�
��� 1  !���O+ 2 �	$%������ก�	
�������
�����������,���	$%���%ก���%��+��$��S&��*�/Q��'(���&,�.�,�,�+ก�	��+�P$�$  
�	US�����YTT�
��� 2 ก������������
��������������&,� EC 4.5 dS/m �������
�������������������
(�$����(��$�����$��$>�  (Tween-80® ��� Apsa-80®) ����YTT�
��� 3 ก��&��&��*%
�$�����>� 
%��
ก����, T. harzianum CB-Pin-01  ��,� ����$��S&��*�/Q��'(���ก�,�+ก�	�
,�+��	�
�
�&�d
$�+ 
(p<0.01) 	�กT�ก	�O(�!�� $T��S��YTT�
 !��,��ก���������
������������ก��&��&��*%
�$��
���>�  ��$��S&��*�/Q��'(���&�����ก�,�+ก�	�
,�+��	�
�
�&�d
$�+ (p<0.01) %�+��%+�	����+��� 
4.13  
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�6%��� 4.22 ��$��S&��*�/Q��'(��	��&�	�� �	��'(�)%��������กก�%���&�� �	��'*���	����+ 
                 
��
���ก 40 ��	 �	�������
��,���	$% 
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�������� 4.13 ��ก���$(&����'&,�&�����ก�,�+��+�P$�$�	��,���YTT�
U�+��$��S&��*�/Q��'(�,                     
                      �� ����&*���	�
%'�	��&�	�� �	��'(�)%��������กก�%���&�� �	��'*���	������	 
                      �,�+- ���+
��
���ก 

      
1/ns .�,��&�����ก�,�+ก�	��+�P$�$, *,**  ��&�����ก�,�+ก�	��+�P$�$ �����%��&���(�!�����	 95% (p<0.05) ���    
 99% (p<0.01) ����
�%��  
2/&,�(o���
������%��
��ก�����(��!�	ก�	�	�	���O+ .�,��&�����ก�,�+ก�	��+�P$�$T�กก��(���
�(��
�&,�(o���
���

�$�� Duncanqs New Multiple Range Test (DMRT) 

 

 

 

 

"��9�2n��� $� 
( µg/mL )2/ 

"��9�2n��� �� 
( µg/mL )2/ 

	"9���'��)�                         
( µg/mL )2// 


0�'�'��'�����!��%�6ก (��') 

 
 

%?

�� 
 30  40 30 40 30 40 

7G  (A)       
&�	�� �	��'(�)%��� 2.68 3.13 1.61 2.80 1.26 2.21 
��กก�%���&�� �	��'*���	� 2.64 2.52 1.01 2.22 0.88 1.70 
F-test1/ ns ns ns ns ns ns 

����
��� (B)       
�������
������������������� 30 L 1.14 1.75c 1.50 1.96 0.81 1.77 
Tween-80® 5 mL/ �������
������������������� 30 L 1.30 3.21ab 1.04 2.63 0.87 1.90 
Apsa-80®5 mL/ �������
������������������� 30 L 1.38 3.21ab 1.77 2.97 1.15 1.81 
�������
�������������� EC  2.0 dS/m 30 L 1. 34 2.29bc 1.07 2.33 1.03 1.85 
�������
�������������� EC  4.5 dS/m 30 L 1.53 3.55a 1.17 2.60 1.46 2.40 
F-test1/ ns ** ns ns ns ns 

ก��"��"��9)����� ��E�7 (C)       
.�,��, T. harzianum CB-Pin-01 1.81 2.22b 1.37 2.63 1.10 2.04 
��, T. harzianum CB-Pin-01 15 g/�������
���������
���������� 30 L 

1.52 3.44a 1.25 2.38 1.04 1.86 

F-test1/ ns ** ns ns ns ns 
F-test A*B 1/                ns ns ns ns ns ns 
F-test A*C  1/                  ns ns ns ns ns ns 
F-test B*C  1/                   ns ns ns ns ns ns 
F-test A*B*C 1/ ns ** ns ns ns ns 
CV(%) 52.07 45.29 119.31 81.31 73.57 73.47 
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2. %�����"��9�2n�����  

 �	��ก��%�%��+����$��S&��*�/Q��'�� �
�,�	�,�+ 0.75-3.58 µg/L >�
���+
��

���ก 30 ��	 ��� 1.37-5.09 µg/L >�
���+
��
���ก 40 ��	 (>�&�	�ก����+��� U-5)  
 T�กก���$(&����'&,�&�����ก�,�+��+�P$�$(�!�� $T��S���,���YTT�
 �YTT�
��� 1 �	$%
 !�������ก�	�������
�����������,���	$% �YTT�
��� 2 ก������������
��������� ����YTT�
��� 3 
ก��&�� !�%��
�$�����>�  ���P�+ก�S� $T��S��YTT�
 !��,��ก���������
������������ก��
&��&��*%
�$�����>� ���%ก���%��+ ��,� ��$��S&��*�/Q��'�� ��&,�.�,��ก�,�+ก�	��+�P$�$ 
(����+��� 4.11) ��O+	�O(	!��+T�ก&��*�/Q��'���	 !���O	��+�������S 1 �	 3 U�+&��*�/Q��'(� 
(Anderson, 1986) T�+�
���������$��S&��*�/Q��'��.�,��ก�,�+ก�	 

3. %�����	"9���'��)�  

 �	��ก��%�%��+����$��S&��*�/Q��'���
�,�	�,�+ 0.81-1.76 µg/L >�
���+
��

���ก 30 ��	 ��� 1.17-3.48 µg/L >�
���+
��
���ก 40 ��	 (>�&�	�ก����+��� U-5)  
 ��ก���$(&����'&,�&�����ก�,�+��+�P$�$(�!�� $T��S���,���YTT�
 ���(�!��
 $T��S��YTT�
 !��,��ก���������
������������ก��&��&��*%
�$�����>� ���%ก���%��+
 ��,� ��$��S�&*���	�
%'.�,��&�����ก�,�+ก�	��+�P$�$ (����+��� 4.11) ��O+	�O(	!��+T�ก( ���(�!��
����$��S&��*�/Q��'( $����กU�O	�
��������$��S�&*���	�
%'�%�+ (��(�	��', 2548) T�+�
�������
��$��S��$��S�&*���	�
%'.�,��ก�,�+ก�	 
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4.5 ก��"��"��ก��$
��o$���9������)%ก�����7G )!������ ��E�79)� T. harzianum      

      CB-Pin-01 
 ��ก����ก�� ��,� >�
���+
��
���ก 20 ��	(�N	��	.� �	��ก��%�%��+����%��
&��		ก��(T�$d(�$�*��$%�ก�$�
�,�	�,�+ 1.00-2.30 &��		 
ก(��	��%�%��+&�	�� �	��'(�)%���
������ก�	�������
�������������������.�,�,��ก�� T. harzianum CB-Pin-01 �����%��&��		ก��
(T�$d(�$�*��$%�ก�$��ก�����%�
�,�	�,�+ 2.67-3.00 &��		 =��+����ก�S��� �
���	�&���ก�)	 ���
��ก(	,�ก�%%
� (������ 4.23 ���>�&�	�ก����+��� U-12) ��T(	!��+��T�กก���$%(�!O�*�&�
���� !���
(T�$d(�$�*�����$%�ก�$ ��� T. harzianum ���(�$��+.� T�(U��.��
�,�	��$(�S�$���ก !�*%
.�,�
�
&���(��
��
�,���ก !� (Harman, 2000; � ���+, 2549) ��ก������+(�	.=�'.&�$(	�  (=���(�� 
���(����ก��&�(	� 
,�
���
�	�+(=��'(�!O���(���*�& �
�����	�+(��	�
(ก$%ก�����
���T�ก	�O	 T. 
harzianum T�+���(��	�
��+�,�	(U��.�>�
�	( !��%�%U�+(���T�ก(�!O���(���*�&��(�N	����� �	�+
(��	�
(ก$%ก��o�กU�%���U�+(���>�
�	(��	�
U�+(�!O���(���*�&(ก$%ก������.�� organelles ��� 
cytoplasm �ก��ก�	�
���� (�!O���(���*�& !���
�	�����% (Benhamou and Chet, 1996)  	�กT�ก	�O 
T. harzianum �����P��$�(�	.=�' peroxidase ��� chitinase �,+������ !�(ก$%&������	��	(�!O�
��(���*�&.%� (Yedidia et aL, 1998) T�กก����ก��U�+� ���+ (2549)  ��,� (�!O���                         
T. harzianum CB-Pin-01 ������$��$>� �	ก��&��&��*�&��ก(	,�U�+��กก�%���������ก���
.}*%�*�	$ก�'.%�%� *%
��%�%��+��กก�%���&�� �	��'*���	�����%��&��		ก��(T�$d(�$�*�
�$%�ก�$	��
ก�,� 
 T�กก���$(&����'&,�&�����ก�,�+��+�P$�$ �YTT�
��� 1  !���O+ 2 �	$%������ก�	
�������
�����������,���	$% ���%ก���%��+����%��&��		ก��(T�$d(�$�*��$%�ก�$.�, �
&�����ก�,�+ก�	��+�P$�$ �	US�����YTT�
��� 3 ก��&��&��*%
�$�����>� %��
 T. harzianum               
CB-Pin-01 ����YTT�
���  2 ก������������
������������������� ��,� ��%��&��		ก��
(T�$d(�$�*�����$%�ก�$��&�����ก�,�+ก�	�
,�+��	�
�
�&�d
$�+ (p<0.01) ���+
��
���ก 20 ��	(�N	��	
.�  (�,	(%�
�ก��ก�S� $T��S��YTT�
 !��,��ก���������
���������  !��,��ก��ก��&��&��*%
�$��
���>�  ����������
����������,��ก��ก��&��&��*%
�$�����>� (�N	��	.� ���P�+�YTT�
 !�
�,��ก���������
������������ก��&��&��*%
�$�����>�  ��,� ��%����%��&��		ก��
(T�$d(�$�*��$%�ก�$��ก�,�+ก�	�
,�+��	�
�
�&�d
$�+ (p<0.01) ���+
��
���ก 20 ��	(�N	��	.� (����+
��� 4.14) 
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�6%��� 4.23 ��%��&��		ก��(T�$d(�$�*��$%�ก�$U�+ !��	�������
���������U�+&�	�� �	��'    
                  (�)%��� (A)  �����กก�%���&�� �	��'*���	� (B) S ��	�,�+-���+
��
���ก �	 
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��,���	$%  
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�������� 4.14 ��ก���$(&����'&,�&�����ก�,�+��+�P$�$�	��,���YTT�
U�+��%��&��		ก��(T�$d(�$�*��$%�ก�$U�+ !��	�������
���������������ก 
         &�	�� �	��' (�)%��� �����กก�%���&�� �	��'*���	� =��+&��&��%��
 T. harzianum CB-Pin-01 S ��	�,�+-���+
��
���ก 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 1/ ns .�,��&�����ก�,�+ก�	��+�P$�$, *,**  ��&�����ก�,�+ก�	��+�P$�$ �����%��&���(�!�����	 95% (p<0.05) ��� 99% (p<0.01) ����
�%��  
2/&,�(o���
������%��
��ก�����(��!�	ก�	�	�	���O+ .�,��&�����ก�,�+ก�	��+�P$�$T�กก��(���
�(��
�&,�(o���
����$�� Duncanqs New Multiple Range Test (DMRT)

�
)��"
	''$
��o$���9���)%ก�����7G  2/ 

0�'�'��'�����!��%�6ก (��') 

 
%?

�� 

0  5  10  15  20  25  30 35  40  
7G  (A)          

&�	�� �	��'(�)%��� 1.00 1.00 1.00 1.00 1.20 1.24 1.27 1.34 1.41 
��กก�%���&�� �	��'*���	� 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.10 1.20 1.20 1.23 
F-test1/ ns ns ns ns ns ns ns ns ns 

����
��� (B)          
�������
������������������� 30 L 1.00 1.00 1.00 1.00 1.54a 1.72a 1.90a 1.81a 1.90a 
Tween-80® 5 mL/ �������
������������������� 30 L 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00b 1.08b 1.16b 1.33b 1.33b 
Apsa-80®5 mL/ �������
������������������� 30 L 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00b 1.08b 1.16b 1.25b 1.41b 
�������
�������������� EC (�,�ก�� 2.0 dS/m  30 L 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00b 1.00b 1.00b 1.00b 1.00c 
�������
�������������� EC (�,�ก�� 4.5 dS/m 30 L 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00b 1.00b 1.00b 1.00b 1.00c 
F-test1/ ns ns ns ns ** ** ** ** ** 

ก��"��"��9)����� ��E�7 (C)          
.�,��, T. harzianum  CB-Pin-01 1.00 1.00 1.00 1.00 1.20a 1.33a 1.46a 1.50a 1.60a 
��, T.  harzianum CB-Pin-01 15 g/ �������
������������������� 30 
L 

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00b 1.00b 1.00b 1.03b 1.03b 

F-test1/ ns ns ns ns ** ** ** ** ** 
F-test A*B  1/              ns ns ns ns ** ** ** ** ** 
F-test A*C1/                      ns ns ns ns ** ** ** ** ** 
F-test B*C  1/                     ns ns ns ns ** ** ** ** ** 
F-test A*B*C 1/ ns ns ns ns ** ** ** ** ** 
CV (%) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 27.38 25.88 29.09 24.22 
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4.6 �!'��'ก������
�กก��"0�'�� 
             ��	��	ก����$��	��,����ก��%�%��+ T
�	�	 20 ��	 >�
���+
��
���ก 40 ��	 
 ��,� ��%�%��+��กก�%���&�� �	��'*���	�������ก�	�������
��������������&,� EC 4.5 dS/m 
��O+�,�����.�,�,��ก�� T. harzianum CB-Pin-01 ����	��	�	ก����$���+��%�����+�+�� (�,�ก�� 
35.33 ��� 34.35 ��� ����
�%�� �	US���%�%��+&�	�� �	��'(�)%���������ก�	�������
����
���������������.�,(�$����(��$�����$��$>� ��� T. harzianum CB-Pin-01 �����	��	ก����$���
���%
(�,�ก�� 21.75 ��� (>�&�	�ก����+��� U-13) 

4.7 ������	�
ก0�1������ 
�กก��"0�'�� 
 (�!�� $T��S�����$��	��,����ก��%�%��+ T
�	�	 20 ��	 >�
���+
��
���ก 40 
��	  ��,� ��%�%��+��กก�%���&�� �	��'*���	�������ก�	�������
��������������&,� EC 4.5 
dS/m ��O+�,�����.�,�,��ก�� T. harzianum CB-Pin-01 ������$���+��%�����+�+�� (�,�ก�� 0.75 kg 
��� 0.73 kg ����
�%�� ��,ก
�.�����$	��
ก�,���%�%��+������ก�	�������
��������������&,� EC 
2.0 dS/m ��O+�,�����.�,�,��ก�� T. harzianum CB-Pin-01�	US������%�%��+������ก�	�������

�������������������(�$����(��$�����$��$>�  (Apsa-80®) �,��ก�� T. harzianum CB-Pin-01���
����$�(�,�ก�� 0.62 kg ���ก
�.�����$(�,�ก�� 5.27 ��� �,�	��%�%��+&�	�� �	��'(�)%���������ก
�	�������
��������������&,� EC 4.5 dS/m ��O+�,�����.�,�,��ก�� T. harzianum CB-Pin-01 ��
����$����ก
�.�����$��+��%�����+�+�� (�,�ก�� 1.16 kg (23.80 ���) ��� 1.02 kg (17.34 ���) 
����
�%�� �	US������%�%��+������ก�	�������
������������������� (�$����(��$�����$��$>�  
(Apsa-80®) �,��ก�� T. harzianum CB-Pin-01 �������$�(�,�ก�� 0.55 kg ���ก
�.�����$(�,�ก��             
3.08 ��� (>�&�	�ก����+��� U-14)  
 (�!��	
�����$����ก
�.�����$T�ก��%�%��+&�	�� �	��'(�)%��������กก�%���
&�� �	��'*���	��� ��&
�	�S(��
�ก����%���กU	�% 2×7.2×2.5 m ��$����	O
� 800 L T
�	�	 
1,200 ��	  ��,� ��%�%��+��กก�%���&�� �	��'*���	�������ก�	�������
�������������������
(�$����(��$�����$��$>�  (Apsa-80®) �,��ก�� T. harzianum CB-Pin-01 �������$����ก
�.�����$ 
�ก��(&�
+ก����%�%��+�������������
��������������&,� EC 2.0 ��� 4.5 dS/m .�,�,��ก��                
T. harzianum CB-Pin-01 ��,ก����$���%�%��+&�	�� �	��'(�)%���������ก�	�������
���������
����������(�$����(��$�����$��$>�  (Tween-80® ��� Apsa-80®) �,��ก�� T. harzianum CB-Pin-01 
.�,&�����	�	ก����$� (�!��(��
�ก����%�%��+�������������
�������������� EC (�,�ก�� 4.5 dS/m            
=��+.�,�,��ก�� T. harzianum CB-Pin-01 (>�&�	�ก����+��� U-15) 
 


