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ABSTRACT 
 

 This research aimed to study the effect of various concentrations of 

ammonium on root rot disease of lettuces (Lactuca sativa L.) caused by Pythium spp. 

Eighteen isolates of Pythium spp. were found in the root rot symptom plants from all 

survey sites of hydroponic farms in the central and southern of Thailand. Subsequently 

pathogenicity  showed that 4 isolates were highly aggressive in causing root rot 
diseases to 3 cultivars of lettuce, such as butterhead, green oak and red coral. They 

were identified as Pythium myriotylum, Pythium helicoides, Pythium carolinianum and 

Pythium dissotocum and these pathogens were inoculated to lettuce root system grown 

in the hydroponics system containing different levels of ammonium nutrients 

(concentration either at 0, 25, 50, 75 or 100% of total nitrogen).  

 In vitro investigation showed that ammonium reduced growth rate of 
Pythium spp. mycelium significantly in all concentrations.  

 In vivo test revealed that different concentrations of ammonium affected 

root rot disease of lettuces caused by Pythium spp. to a varied degree. It was found that 

an ammonium at 50% concentration reduced root rot disease caused by Pythium 

myriotylum significantly and increased weights of both shoot and root of lettuces when 

comparing with 0% concentration of ammonium the inoculated control. However, root rot 
disease caused by Pythium helicoides was not reduced, but weights of both shoot and 

root were significantly increased at 50% when compared with 0% concentratoin of 

ammonium the inoculated control. However, root rot disease caused by Pythium 

carolinianum was reduced and weights of both shoot and root were significantly 
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increased at the 25% concentration of ammonium. At this concentration, root rot disease 

caused by Pythium dissotocum was reduced as well, particularly with butterhead and 

red coral, with disease more severe in butterhead. However, at 50% concentration shoot 
and root of lettuces were increased significantly. Ammonium had no obvious effect on 

root rot disease, but the mixture of ammonium and nitrate  was found to increase 

weights of both shoot and root of the lettuces.  
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��������	 (Lactuca sativa L.) ���������� Compositae 	 !"#��$�%�"�������&� '
�()*'+,-%�%. � %'/�01.2��%� �� %3*"4%5"6)57�8� ��9:�0�����%�;� 01<�& #& #�"�	',����������	
��'*-%&�7&�9�����4�3=�����&��:�>%��1� :�>�,��+,-:�>� 9�� +5���*',����������	
�8��*-667?)�*)0�"�9���<� .�����89�	�*!',����������	7�8&(�9:�0����� %�1#��3��*��@��
��������	+.�������9�*,-,��& #	 �(A�:�	"5#$�����9:�0+��,8�	 )����������	+5�,-9��0��B(�
	 .����(A�:�	"& #%�	�-9	9$��*�6��*%3*"4%5"6)5+5�5������ %.�� ��������	0��B(��* �)�C>D=#�%'/�
0��B(��6 	 �(A�:�	"& #%�	�-9	������.��� 21-26 ����%D,%D �9 +,-��������	0��B(�6�5%5�*�%?�
%'/�0��B(������� 	 �(A�:�	"& #%�	�-9	������.��� 15.5-21 ����%D,%D �9 (%	J, 2541) ��*',��
��������	�8��*-667?)�*)0�"�9�.�����89�	�*!',����������	7�8��01<�& #& #7	�%�	�-9	5��
��*%0�-',�� �*1�	 01<�& #�8�� %�;6%� #���,�,"57�8%*;�������*',��6��"� '*-����>���.83�����
��*�$�3����.01. 9�	�*!>�6>(	9:�0+��,8�	+,-B�5(����*5��� M & #3$�%'/�5����*%3*"4%5"6)5
7�8�����%�	�-9	 &$���8�,�,"5& #%�;6%� #��7�8	 >(A:�0 9-��� +,-',��:�� 9���,��8>��	�"�	
����*6*"):>��������	& #',���8��*-667?)�*)0�"�9�%0"#	9��@=<� (NO��%&>)�),� . �:�0, 2548) 
)���"�	6*"):>%'/����9� *�6'*-&���6 +,-�$�7'5�+5��3������*%01#�>��	9����	��
*8������* :�55�>�* )*�+*	 ���3��� < ��������	���	 >(A9	6�5"&��%:9�.�**	���8��*-��6
>��	�*-���*-��� @�6'Q99��- +,-9�*58����(	�,�"9*- (antioxidant) �,��.�"���
��������	 %.�� �*�U�*"� (foric acid) ,�& � (lutene) %658�+>*�& � (beta-carotein) D=#�	 ��8�& #
3�6��(	�,�"9*-& #*������7�8*�69�*0"\5��� M 3��9:�0+��,8�	& #��3�����8%�"�>��	�"�'�5"@��
%D,,�3��,��%'/�%D,,�	-%*;� ��*6*"):>��������	3=�.���,�)���9& #3-%'/�	-%*;�,�7�8            
(9�	2&B"], 2538)  

�����7*�;5�	��*',�������*-667?)�*)0�"�9�	��'*-96'Q4����*%@8�&$�,��
@��%.1<�*� )��)*>& #%�"���6*��	 %.1<�*�9�%�5(�,��>1� %.1<�*� Pythium spp. (Favrin et al., 1988)
D=#�9�	�*!�����8%�"���**-6��7�8�����*(�+*�+,-��8��@���9*8��>��	%9 ����+��*��

1 



 2 

��������	& #',����*-667?)�*)0�"�9������	��  �����8%�"�>��	%9 ����7�8&(�*-�-��*
%3*"4%5"6)5 %.�� *-�-����%	,;����&$���8%	,;�%��� (seed rot) *-�-& #%	,;�%*"#	���%'/�58��,8�
&$���8%�"�)*>%���>��"� (damping off) 58��,8�& #%3*"4%5"6)5��*-�-5��	��;��3!��%.1<�*� 
Pythium spp. %@8�&$�,��&$���8%�"�)*>*��%��� (root rot) )>�%��� (stem rot) +,-����*%� #�� 
(wilt) %.1<�*� Pythium spp. 6��9��0��B(��*1�9:�0+��,8�	6��.�����37	�&$���801.+9������*
%����*1�%� #�������.��%3� +5�3-&$���801.%�"�����*+>*-+�*;� �6D �%�,1�� *��!��&$�,�� &$���8
*���(�%'/�9�%�5(��87�8�,�,"55#$�����'�5" )��'*"	�A%.1<�	������*-��6'�5"'*-	�A 10 %&�� 
&$���8�<$�����%e, #�5��58�9�4%9 �7''*-	�A 40-60 %'�*�%D;�5� )�� Pythium aphanidermatum 
%'/�%.1<�*�9�%�5(�,��@��)*>*��%�������������	& #',���8��*-667?)�*)0�"�9���'*-%&�7&� 
(0*�		��, 2548) )��3-*-6��	����2��N�& #	 �����*8��+,-.1<� D=#�%'/�9:�0+��,8�	& #%.1<�
*�%3*"47�8�  9���,��8��*%3*"4%5"6)5+,-�,�,"5@����������	,�,� +,-%�1#��3��
��������	�"�	6*"):>%'/����9�',��9�*0"\ 3=�	 @8�3$��������*�.89�*%>	 >�6>(	+,-
'f�����%.1<�*� '*-��6��6*�>�9�*%>	 & #>���@8��9�� +,-���5*��5��9(@:�0@��%�\5*�*��8�.8
)��5*� +,-��35�>8��6��,�,"5%'/����5*��5����86*"):>7�8 �"B 'f�����& #9�	�*!,���*%�"�)*>
3��%.1<�*� Pythium spp. 7�8	 �,���"B  %.�� ��*�.8�<$�9-���& #����*-66�*�� �*1��.8�<$�& #����
��*J��%.1<��8��+9���,5*�7�)�%,5 (ultra violet) 9�	�*!>�6>(	+,-'f�������*%�"�)*>��8,�,�
7�8 +5�7	�9�	�*!&$���8'*"	�A�,�,"5%0"#	@=<� %�1#��3����*J��%.1<���9�*,-,����3&$���8          
3(,"�&* ��& #%'/�'*-)�.��D=#����������6*"%�A*�6*��01.5�� (Zhang and Tu, 2000) +,-&$���8	 
58�&(�����*�,"5	��@=<� 

��*�.8B�5(����*%01#�>�6>(	��*%3*"4@��%.1<�*� Pythium spp. %'/��"B ��*��=#�
& #7�8*�6��*��	*�6 +,-	 *��������B�5(D",">��9�	�*!,���*%�"�)*>*��%���@��	-*-3��%.1<�
*� P. aphanidermatum 7�8 (Heine et al., 2004) 9�����*�.8%.1<�*�'k"'Q�\� Trichoderma spp. 
*��	��6B�5(+>,%D �	+,-D",">�� %01#�,�>��	*(�+*�@��)*>*��%���@��	-%@1�%&�& #%�"�3��%.1<�
*� P. aphanidermatum &$���8	-%@1�%&�*��5��7�8 100 %'�*�%D;�5� 7�8�,� ������*�.89�*�$�3��
%.1<�*������	 ���9$�>�4 (��9�� +,->A-, 2548) +,-��*�.8B�5(&��+�� 0.28 	",,"�*�	5��,"5* 
*��	��6'(l�%U�*�9D�,%U5 ,���*%�"�)*>*��%���@��%��6 *�7�8 (Toppe and Thinggaard, 1998) 

9$��*�6��*',����������	��*-667?)�*)0�"�9���<�  7�)5*%3�%'/�
��>�'*-��6��=#�& #9$�>�4��9�*,-,��B�5(����* +5� Huber +,- Watson (1974)  7�8*�����
�����*�.87�%&*5&$���8%�"�)*>*��%���3��%.1<�*� Pythium spp. %0"#	9��@=<� 9�����*�.8+�	)	%� �	  
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&$���8��*%�"�)*>*��%���,�,� +,- Copes +,- Hendrix (1996) *��������9��9���@��7�%&*5
5��+�	)	%� �	& #,���*%�"�)*>*��%���7�8 >1�  1 : 3  2 : 1 +,- 1 : 1 5�	,$���6 +5�01.9�	�*!
%3*"4%5"6)57�8� & #9(���9��9���@��7�%&*55��+�	)	%� �	%&����6 3 : 1  D=#�%'/�9��9���& #�����8%�"�
)*>*��%���7�89������9��9����1#� M Pegg (1983) �8��)�� Menge +,- Marais (2000) �,������
��*�.8'(l�& #��8B�5('*-3(6�� %.�� )0+&9%D �	 +�	)	%� �	 +>,%D �	 +	�� %D �	 +,-%�,;� 3-	 
�,5��*-�-0��5�� (encystment) @�� zoospore +,-,���*��� germ tube @�� encysted 
zoospore @��%.1<�*� Phytophthora cinnamomi D=#�%'/�%.1<�*���7U,�	 Oomycota %.��%� ����6
%.1<�*� Pythium spp. ���3����<� Mehrotra +,- Garg (1977) 06�����*�.8'(l�+�	)	%� �	7�
%&*5*��	��6��*�9��"�&* ���5!(.�����8��*%�"�)*>*��%���3��%.1<� Fusarium solani  f. sp. pisi. 
,�,�%�,1� 36 %'�*�%D;�5� %	1#�%'* �6%& �6��6��*�9��"�&* ���5!(%0 �������%� ��%�"�)*>*��%��� 
73.7 %'�*�%D;�5� ���3����*�.8'(l�7�)5*%3�����*>�6>(	)*> Elmer +,- LaMondia (1999) 
06�����*�.8'(l�+�	)	%� �	D�,%U5 9���,��895*�%6�* & #',����*-667?)�*)0�"�9�%3*"4%5"6)5
7�8� ����)��	 01<�& #�6%0"#	@=<� 36 %'�*�%D;�5� +,-3$����%!�%0"#	@=<� 41 %'�*�%D;�5� %	1#�%'* �6%& �6
��6��*�.8'(l�+>,%D �	D�,%U5  3-%�;�7�8�����*%0"#	�*1�,�>��	%@8	@8�@��B�5(����*)��%e0�-
7�)5*%3�D=#�%'/���>�'*-��69$�>�4��9�*,-,�� 9��9���*�'& #%'/�'*-)�.��5��01.@��7�)5*%3�
&$���8��*%�"�)*>*��%���%0"#	@=<��*1�,�,�7�8  

3(�'*-9�>�@����*�=�\�� <3=�	(��%�8��=�\��,@��9��9���@��7�%&*55��
+�	)	%� �	��9�*,-,��9$��*�6',����������	��*-667?)�*)0�"�9� & #	 5����*%3*"4@��%.1<�
*� Pythium spp. +,-��������	 @8�	�,& #7�8��33-�.8%'/�+��&������*>�6>(	%.1<�*�.�"�� <
5��7' 
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1.2 �	
�
������	
 
 

1.2.1 ����	���� 
 

��������	%'/�01.���������� Compositae >1� �,(�	01.& #	 �8�����%� #�� 	 .��
���6��8�����3$����	�� 	 .1#��"&����95*����  Lactuca sativa L. %'/�01.2��%� �� 	 !"#�
�$�%�"�������&� '�()*'+,-%�%. � %3*"4%5"6)57�8� ��9:�0�����%�;� 7�8*�6>��	�"�	',��+,-
6*"):>	����'*-%&�%@5����+,-��'*-%&�%@5*8��+,-�=#�*8�� 01<�& #& #�"�	',����������	��
'*-%&�7&�9�����4�����&��:�>%��1� :�>�,��+,-:�>� 9�� 9�����4���������		���.8
*�6'*-&��9�+,-�$�	�'*-��6����*�,��.�"� +5�%	,;�0��B(�& #�$�	��.8',����<�58���$�%@8�3��
5���'*-%&�3=�	 *�>�+0� �����<���*',����������	��'*-%&�7&�3=��"�	',��+667?)�*)0
�"�9� %�1#��3��9�	�*!3����*9:�0+��,8�	��8%�	�-9	5����*%3*"4%5"6)5 9���,��89�	�*!
',����������	7�8&(�9:�0����� )���"�	',����*-66 Nutrient Film Technique (NFT) +,-
��*-66 Dynamic Root Floating Technique (DRFT) 7�8�,�,"5& #�  	 >(A:�0 9-��� %'/�& #
�"�	@����86*"):> (�"&B"9(�&*, 2550) 

��������	%'/����& #�(�	�8��>(A>��+,-9**0>(A&���� 3����*�=�\�
��>�'*-��69�*����*@����������	5���<$����� 100 �*�	 06��� '*"	�A9�*����*5���M 
'*-��6�8�� �<$�  94.8  %'�*�%D;�5�  )'*5 � 1.2  �*�	  +>,%D �	 4.0 	",,"�*�	 �*�+�9>�6"� 12   
	",,"�*�	 7&��	 � 0.037 	",,"�*�	  7*)60,��"�  0.5 	",,"�*�	  7��-D �  0.5 	",,"�*�	 �"5�	"�%�  
210  I.U. 0,����� 18 +>,,�*  ���3��� <��������	���'*-��6�8��9�*58����(	�,�"9*- 
(antioxidant) �,��.�"� %.�� �*�U�*"�  ,�& �  %658�+>*�& � %'/�58� (%	J, 2541) 

 
1.2.1.1 �������	���� 	��
! 

��������		 ,$�58���69�<�+,-.���@8�! # �6%3*"43��@8�%'/��,(�	 	 ,��\A-
*�'*���+,-9 +5�5������@=<�������69��0��B(� %.�� �6�,	 �6%* �6�*1����� 6��0��B(���3	 �6���
+,-6��0��B(���3	 �6�����"#	 	 9 %@ ������3�!=�9 %@ ��%@8	 9 �<$�5�,'�+�� 9 +�� 9 �<$�5�,   
%'/�58� )���69 +��3-	 �"5�	"�D 9�������69 %@ ��+5�3-9�4%9 ��,��%�;6%� #��:����%�,� 2 - 3 ��� 
��������		 *-66*��+�8�& #%3*"4���#�,=�,�7'���"������*��%*;���9:�0+��,8�	& #%�	�-9	
9�	�*!%3*"4 %5"6)57�8!=� 2.5 %D�5"%	5*5����� +,-%3*"4%5"6)5,=�,�7'!=� 1.8 %	5* %	1#�!=�
*-�-+&�.����� +5���������		 *-66*��& #>���@8������+� 	 *��+@��+,-*��N�����������
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���+���& #>��	,=� 30 %D�5"%	5* ��������	& #�"�	',����'Q33(6��9�	�*!3$�+�����%'/� 5 
�,(�	 )��3$�+��5�	,��\A-58�+,-�6 (�"0�B�, 2545) ���� < 

(1) ��������	�6 (loose leaf; L.sativa  var.crispa L.)  
9��0��B(�� <	 ,$�58�9�<�+,-	 �6	��%3*"4%'/��*-3(� 7	����%'/���� ,��\A-*�'*���

+,-9 +5�5������@=<�������69��0��B(� %.�� 0��B(� oak leaf 	 ,��\A-�66�� >,8���6)�C> &*�58�
>,8������(�,�6 *9���� 	 &�<�0��B(�& #	 �69 +��+,-0��B(�& #	 �69 %@ ������ &�5�������*8��7�8�  
& #7�8*�6>��	�"�	',����'*-%&�7&� 7�8+��  �* �)�C>  %*�)�C>  ���*�'& # 1 
 

 
 
 

 
 

"#��� 1 (A) ��������	0��B(��* �)�C> (B) ��������	0��B(�%*�)�C> (C) ��������	0��B(�-       

6�5%5�*�%?� 
 

(2) ��������	��� (head lettuce;  L.sativa  var.capitata L.)  
	 �6@�����4� �<$�����	�� �6��3-	8��+,-D8�����>,8���-�,#$�',  ���+��� 

�6+@;� �*�6����0��B(��1#�M�6���	 9 %@ ��%@8	 �6��	 9 %�,1��'�@�� 7�8+�� ������+�8� 
(3) ��������	�=#������� (butterhead; L.sativa  var.capitata Lam.)  

�6����+,-�"#	 ���', �,�	 �6��	 ,��\A->,8���<$�	���*1�%��3�6& #�"��6 ��*
',����2������3-7�8�����4�+,-+�������',����2��*8�� 7�8+�� 6�5%5�*�%?� 

(4) ���������� (cos;  L.sativa  var.longefolia Bialey)  
�6	 ,��\A-5�<�5*����+,-��� 9 %@ ��%@8	 %�1<��6��� %98��6���%������	�

�8���,�� �6��	 ,��\A-',��)>8�%@8�@8����&$���8	 ����,	��� 
(5) ��������	58� (stem lettuce; L.sativa  var.asparagina)  

%'/���������	& #',��%01#��.8,$�58�*�6'*-&��%&����<� 	 ,��\A-,$�58���69�� 
�63-%* �����3-%�"�@=<�5��M���7'3�!=�����*1�.����� �6%,;� ���+,-9 %@8	 	 &�<�.�"��,	+,-
��� 7	������� 
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1.2.1.2 �$	�%���&�� 
9:�0+��,8�	& #	 �,5����*',����������	��*-667?)�*)0�"�9�'*-��6�8��

'Q33��5���M ���� <  (NO��%&>)�),� . �:�0, 2548)  
(1) +9� 

+9�%'/�+�,��0,��������*-6����*9��%>*�-��+9�& #�6�*1�9���& #	 9 %@ ��)��	 
>,�)*U�,,� (chlorophyll) &$���8�& #%'/�5��*�6+9�%01#�%', #���C�.>�*�6��7����7D��+,-�<$� %'/�
�,�)>9+,-���D"%3� �����<���*',����������	>�*7�8*�6+9�+��%5;	& #5,����� +9�B**	.�5"
%0 ��0�����*�,"5��������	& #'*-������01<�& # %@5*8��9$��*�6'*-%&�7&���*',��
��������	��.���2��*8��D=#�	 >��	%@8	9�� .��������� &$���8��������		 ��5*���*%3*"4%5"6)5
�8��,$�58�%0"#	@=<� .���@8���� �69�<� ���3��� <+9����9���,��8�(A�:�	":����)*�%*1��%0"#	9��@=<� 
(9�	2&B"], 2538) 

(2) ����� 
01.3$�%'/�58���.8�C�D>�*�6��7����7D��  ��6**���������*�,"5�,�)>9  9���

�C�D���D"%3�01.58����*�.8���*-6����*����3 (respiration) %01#�%', #��0,�����+9���&"5��& #
%�;67�8��*�'0,�����%>	  ��*�'@���<$�5�,�,�)>9 9$��*�6�.8���*-6����*%	5�)6,"D=	 
(metabolism) 5���M ��*����3@��9���%��1��"�@��01.	��7	�	 'Q4�� +5���*',����������	
��*-667?)�*)0�"�9�& #	 *��+.�������9�*,-,�� *��	��@�����D"%3� 3$�%'/�58����8���D"%3�+��
*��01. )����8��*�'@��U�������& #+&*�D=	������9�*,-,��B�5(����*01.)���.8%>*1#��9�6,	 
�*1���*�.8*-66�<$��	(�%� �� 

(3) �<$� 
�<$�%'/���>�'*-��6@��01.'*-	�A 85-95 %'�*� %D;�5�)���<$����� %'/�

��>�'*-��6& #9$�>�4@��%D,,�01. +,-%'/�5��&$�,-,��B�5(����*01.��8������*�'7�����*1�
9�*,-,��B�5(����*01. D=#�������*�'& #*��01.9�	�*!�$�7'�.8����*%3*"4%5"6)5 �*-6����*
9��%>*�-��+9� �*-6����*%	+&6�,"D=	 5,��&�<�'k"�"*"��&��%>	 5���M:����%D,,� �<$�.�����8
�"3�**	5���M:����%D,,��$�%�"�7�85�	'�5" �<$�3=�3$�%'/�5����*%3*"4%5"6)5@��01.������"#� 
)��e0�-��*',����������	��*-667?)�*)0�"�9� ��*�.8�<$�& #	 >��	9-��� 	 >(A:�0&��
���:�0 &��%>	  +,-&��. �:�0& #%�	�-9	 %0*�-3-	 �,5��>��	%'/�'*-)�.��@��B�5(
����* '*"	�A3(,"�&* ��9�%�5()*>01.5���M & #9�	�*!+0*��*-3��7�8�����*��%*;� +,-'*"	�A
���D"%3�& #58����*�.8����9,��9�*'*-��6�"�&* ���8���"B &��%>	  (Biological Oxygen- 
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Demand, BOD) %'/�58� D=#��<$�& #�$�	��.858��7�8	�5*���>(A:�0�<$�9$��*�6%0�-',��01.  
(5�*��& # 1) 5�������+�,���<$�& #�.8',��01.)��7	��.8�"� 7�8+�� �<$�'*-'�& #&"<���8>,�* ��	�7' 
�<$�N� �*1��<$�3��>,��.,'*-&�� �<$��58�"� +,-�<$�&�� 

 
�	
	���� 1 	�5*���>(A:�0�<$�& #�.8',��01. 
 

*��,-%� ��9���'*-��6& #	 �������<$� '*"	�A& #>�*3-	 7�8 
0 %�. 5.0-9.0 
�(A�:�	" < 40 oC 
9�*& #	 �������<$�&�<��	� (Total solid) < 1,900 mg L-1 
>,�7*�� 200-700 mg L-1 
D�,%U5 < 960 mg L-1 
)6*�� 0.2 -3.8 mg L-1 
��*�$�7UUf� (Electrical Conductivity, EC)                75 -210 µS m-1 
SAR (Sodium Absorption Ratio) < 4 
RSC (Residual Sodium Carbonate) < 25  cmol L-1 
SSP (Soluble Sodium Percentage) < 600 g L-1  
+>�%	 �	 58��7	�	 %,� 
+>,%D �	 20 -40 mg L-1 
>�*�6��7����7D�� 20 -40 mg L-1 
>�*�6�%�5 < 10 mg L-1 
)>*%	 �	 58��7	�	 %,� 
&��+�� > 20 mg L-1 
7D��7�5� 58��7	�	 %,� 
���D"%3�& #,-,�����<$� (Dissolved Oxygen, DO) > 20 mg L-1 
9�*+@��,�����<$� 58��7	�	 %,� 
+	�� %D �	 < 20 mg L-1 
�<$�	�� < 5 mg L-1 
U���, 0.005-0.020 mg L-1 
)D%� �	 < 10 mg L-1 
9�*,-,�����<$� (Total Dissolved) < 1,500 mg L-1 

 

& #	� : ���+',�3���"%*� (2547) 
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(4)   9�*,-,��B�5(����*01. 
01.58����*B�5(����*%01#���*%3*"4%5"6)5 ��'*"	�A& #+5�5������ �����<�����*

',��01.%01#���87�8�,�,"5& #� 3=�>�*��8B�5(����*& #%�	�-9	+,-%0 ��0���6>��	58����*@��01. 
)��B�5(����*& #01.58����*����*%3*"4%5"6)5+,-��8�,�,"5 	 &�<��	� 17 B�5( D=#�B�5(>�*�6��  
7?)�*%3�  ���D"%3�  7�83���<$�+,-����� � � 14 B�5( 7�83����*%>,1#���8��&��*��01. &�<� 14 
B�5(+6�����%'/� 2 �,(�	 5�	'*"	�A& #01.58����* >1�B�5(����*& #01.58����*%'/�'*"	�A	�� 
+,-B�5(����*& #01.58����*%'/�'*"	�A�8�� (���(&B, 2546) 

-  B�5(����*	��0:�> (macronutrient elements)                       
>1� B�5(����*& #01.58����*%'/�'*"	�A	�� >��	%@8	@8�@��B�5()���<$�����+�8�%	1#�01.%3*"4
%5;	���9������ 500 	",,"�*�	5���"),�*�	 7�8+�� B�5(7�)5*%3�  U�9U�*�9  )0+&9%D �	  +>,%D �	  
+	�� %D �	  +,-�$�	-!��   

- B�5(����*3(,:�> (micronutrient elements) 
>1� B�5(����*& #01.58����*%'/�'*"	�A�8�� >��	%@8	@8�@��B�5()���<$�����+�8�%	1#�01.%3*"4
%5;	���5#$����� 100 	",,"�*�	5���"),�*�	 7�8+�� )6*�� >,�* � &��+�� %�,;� +	���� 9            
)	,"6�"��	 9���-9  +,-�"�%�",  

��*',����������	+667?)�*)0�"�9���<�*��01.3-+.�������9�*,-,�� 
9�	�*!*�6B�5(����*& #58����*7�85,��%�,� �����<���*��*%5* �	9�*,-,��3��'(l�& #��8B�5(
����*5�	9��9���& #58����*+,-%�	�-9	+,8� ���	.�����801.9�	�*!�$�7'�.8'*-)�.��7�8�����
%5;	& # )��.�"�'(l�& #��8B�5(����*5��� M 7�8+9��7�8��5�*��& # 2  ���3����<�3$�%'/�58��>�6>(	
>��0 %�. +,->����*�$�7UUf�@��9�*,-,����8%�	�-9	5����*%3*"4%5"6)5@����������	 )��
0 %�.& #%�	�-9	5����*',����������	 >1� 5.8 - 6.2 +,->�6>(	��8	 >����*�$�7UUf�������.��� 
1.4 - 2.0 	",,"D %	�9�5��%D�5"%	5* %0*�-0 %�.+,->����*�$�7UUf�3-%�"���*%', #��+',�%	1#�
*�����B�5(����*��9�*,-,��7'�.8 &$���89��9���@��B�5(����*+5�,-.�"�%', #��7'5�	
*-�-%�,�& #��8 D=#�3-	 �,5��>��	%'/�'*-)�.�� +,-��>�'*-��6@��9�*,-,��  �����<�3=�>�*
%', #��9�*,-,����	�%'/�*-�- M %.�� &(� 3 9�'���� (�"%*�, 2547)  
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�	
	���� 2 5�������.�"�'(l�& #��8B�5(����*5���M +��01.& #',����*-667?)�*)0�"�9� 
 

B�5(����* *�'& #%'/�'*-)�.��5��01. 9�5*'(l� 
7�)5*%3� (N) NO-

3 Ammonium nitrate : NH4NO3 
  Calcium nitrate : Ca(NO3)2 
  Nitric acid : HNO3 
  Potassium nitrate : KNO3 
 NH+

4 Ammonium nitrate : NH4NO3 
  Ammonium dihydrogenphosphite : NH4H2PO3 
  Diammonium phosphate : (NH4)2HPO4 
  Ammonium sulfate : (NH4)2SO4 
U�9U�*�9 (P) H2PO

-
4 Monoammonium phosphate : NH4H2PO4 

  Monopotassium phosphate : KH2PO4 
 HPO2-

4 Diammonium phosphate : (NH4)2HPO4 
  Dipotassium phosphate : K2HPO4 
 H3PO

-
4, HPO

2-
4 Phosphoric acid : H2PO4 

)0+&9%D �	 (K) K+ Potassium chloride : KCl 
  Potassium nitrate : KNO3 
  Potassium sulfate : K2SO4 
+>,%D �	 (Ca) Ca2+ Calcium chloride : CaCl2 
  Calcium nitrate : Ca(NO3)2 
  Calcium sulfate : CaSO4 
+	�� %D �	 (Mg) Mg2+ Magnesium sulfate : MgSO4· 7H2O 
�$�	-!�� (S) SO2-

4 Ammonium sulfate : (NH4)2SO4 
)6*�� (B) H3BO3 �*1� BO3 

3- Boric acid : H3BO3 �*1�  B(OH)3 
&��+�� (Cu) Cu2+ Copper sulfate : CuSO4· 5H2O 
%�,;� (Fe) Fe3- Iron chelate : FeEDTA 
+	���� 9 (Mn) Mn2+ Manganese sulfate : MnSO4· H2O 
)	,"6�"��	 (Mo) MoO4

2- Ammonium molybdate : (NH4)6Mo7O24· 4H2O 
9���-9  (Zn) Zn2+ Zinc sulfate : ZnSO4· 7H2O 

 

& #	� : Jones (1997)  
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1.2.1.3 �	
#�"�%���	
�"%�
���	  
��*',��+,-��*��+,*��\���������	& #',����*-667?)�*)0�"�9�D=#��"&B"9(�&* 

(2550) 7�89*('7�8���� < >1� 
(1) ��*%0�-�,8� 

%,1��%	,;�0��B(���	� 	 %'�*�%D;�5���*���9��%01#���87�858��,8�& #+@;�+*� )���$�
%	,;�0��B(�	�%0�-��U���<$� �*1�����9�(',�� %.�� @(�	-0*8�� �,��*��<$�%.8�-%�;� '*-	�A 3 - 4 
��� %	,;�3-%*"#	��� %	1#�58��,8����( 5 - 7 ��� 	 >��	9��'*-	�A 1- 2 %D�5"%	5* 0*8�	9$��*�6
��*�8��',��  

(2) ��*',�� 
�8��58��,8�& #9	6�*A�	�',��,���*-66',��+667?)�*)0�"�9� )����.�����=#�

���+*���8�<$�%',�������%� �� %01#���858��,8�'*�69:�0 ���& #9���,���8��',��3=�%*"#	��89�*,-,��
B�5(����* )��3-%*"#	��83��9�*,-,��%31�3������ %	1#�������( 10 ����;3-%0"#	>��	%@8	@8���8
������.��� 1.4 - 2.0 	",,"D %	�9�5��%D�5"%	5* 0*8�	&�<�>�6>(	>��0 %�.��8������.��� 5.8 - 6.0   

(3) ��*��+,*��\� 
9$��*�6��*',��+66*��+.�������9�*,-,��+66  DRFT %	1#�������('*-	�A 

18 - 20 ��� *��3-	 >��	���%0"#	@=<� 3=�>�*%0"#	'*"	�A���D"%3�)����*,�*-��6�<$�%01#�%0"#	
.�������*-�����58�01.+,-*-��6�<$� )��%*"#	,����,-'*-	�A 1 %D�5"%	5*&(����3�%�,1�*-��6
�<$�'*-	�A 2 %D�5"%	5* ��.���& #	 +9�3��+,-	 �(A�:�	"9������.���& # %�	�-9	5����*
%3*"4%5"6)5@����������	D=#�������.��� 20 - 28 ����%D,%D �9 3�&$���8���%� #��>�*�.8��9�(
0*��+9�+,-��*0��,-����<$�%01#�.���,��(A�:�	" 

 
1.2.1.4 �	
��*�����+� 

��������		 ���(��*%�;6%� #��'*-	�A 38-45 ��� )��3-%�;6��@A-& #�6���
���� �*�6 7	�%�� ���*-�8�� +,-���7	�+&�.����� +,->�*%�;6��.���%.8� %01#�'f�������*
9�4%9 ��<$�+,-%� #��3����*��5*���*>���<$�+,-��*����3 �,��%�;6%� #��*-���������8���!��
+9�+���*1�,	+*� %0*�-���3-%� #������	�� %�1#��3��	 �<$�%'/���>�'*-��69������ 90 
%'�*�%D;�5� �,��3��%�;6%� #��3-	 ��5*���*>���<$�+,-��*����39�� &$���89�4%9 ��<$�+,-%� #��%*;�
�,��3��%�;6�,�,"5+,8�>�*!����<$�&"<� +,-&$�>��	9-����('�*A�',��&�<�*-66��89-��� 0*8�	
& #3-%*"#	',�����*�6��	�5��7' 
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1.2.1.5 -
.%���	
#/������	
��0�-
. 
)*>@����������	& #',����*-667?)�*)0�"�9� 0*�		�� (2550) 7�8*�����7�8

���� < >1� )*>& #%�"���6�6 (foliar diseases) )*>���,(�	� <%�"�3��%.1<�9�%�5(& #+0*�*-6��	�&��
����� (air-borne pathogens) &$���8%�"���*5"�%.1<�& #�6 %.�� )*>�63(� (leaf spot) +,-)*>& #%�"�
��6*�� (root diseases) )*>���,(�	� <%�"�3��%.1<�9�%�5(& #'�%'����%@8�7'��*-663���9�*,-,��
B�5(����*01. �*1���35"�	���6�<$� ��9�(',�� %	,;�0��B(�  &$���8%�"���*5"�%.1<�& #*�� %.��           
)*>*��%��� )*>%� #��  

��*'f�����)*>+,-+	,���5*�01.& #��3%'/�9�%�5(@��)*>5���M )����*%,1���.8
��9�(& #'*��3��%.1<�9�%�5()*>01. %.�� ��*�$�@(�	-0*8��	�5��+�� �*1��6�8��7��<$�%01#�J��%.1<�
�����$�	��.8 %,1���.8�<$�& #9-��� 	 >(A:�0 %.�� �<$�N�& #@��%�;67�8��:�.�-& #'��	"�."� >�*
5*�39�6>�6>(	��8>(A9	6�5"@��9�*,-,��������.���& #%�	�-9	����5,��%�,� *-663���
9�*,-,��58��9-���	 N�'��	"�."� !��3���9�*,-,��7	�>�*����5"���6*-��6�"��"�	��%�"�7' 
+,-*��\�>��	9-���6*"%�A',�����%'/�'*-3$�9	#$�%9	� ���3����<�������*',��01.*�6��	�
>�*&$�>��	9-���+,-J��%.1<��('�*A�',����89-��� 

 
1.2.2 12-�
-��0��! 

 
>$���� hydroponics 	 *����0&�	�3��:�\��* � 2 >$� >1� hydro D=#��	��!=� �<$� 

+,->$���� ponos D=#��	��!=� ��*&$���� %	1#��$�&�<�9��>$�	�*�	��� 3=��	��!=���*&$�����8��
�<$� D=#�7�8+����*',��01.& #%* ����� water culture, solution culture �*1� nutriculture +,-5��	�	 
��*0����*�'+665,��3���*���+',��"B ��*',��5���M )����*�.8��9�(',�� %.�� &*�� @ <%,1#�� 
�*1���9�(�1#�M+&��"� 01.3-7�8*�6B�5(����*5���M& #3$�%'/�5����*%3*"4%5"6)5��*�'9�*,-,�� 3=�
&$���8��*',��01.)��7	��.8�"� 	 .1#�%* ��5���M 	��	�� 5�	��9�(& #�.8',�� *�'+66����*',�� 
5,��3��"B ��*��8B�5(����*+��01. %.�� areoponics, deep flow technique, hydroponics, 
soilless culture %'/�58� (!�",, 2546) 9���9�*,-,��B�5(����*& #�.8',��01. 7�8	 ��*0����9�5*
9�*,-,��+,-���+',���8%�	�-9	��601.+5�,-.�"�  )�����+',�3��9�5*	�5*���           
%.��  Knop�s 1865 Sach�s 1860 Shive�s +,- Hoagland�s (Hewitt, 1975) ���+9����5�*��
����& # 1  
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1.2.2.1 12-�
-��0��!3�#
��� 1�+ 
��*',��01.+667?)�*)0�"�9�%."���*>8���'*-%&�7&� �"�	',��01.���& #��8�,

�,"59�� 	 >(A:�0 %'/�& #�"�	@����86*"):> %.�� ��������	 D=#�3����*�=�\�@�� B *"�	�� 
(2544) 06�����*',�����+667?)�*)0�"�9���%."���*>8���'*-%&�7&�	 >��	%'/�7'7�8����*
,�&(�%."�B(*�"3 ��'Q33(6����*',����������	+667?)�*)0�"�9�7�80����%'/���*',��%01#�
��*>8��������8��@��� D=#�'*-��6�8�� 2 *-66 (�"&B"9(�&*, 2550) ���� <  

(1) Nutrient Film Technique (NFT) 
%'/�*-66��*��8B�5(����*+��01.)����*��89�*,-,��7�,%'/�+���U�,�	 ���

'*-	�A 2-3 	",,"%	5*  ��*��',��& #	 >��	��8��5�<�+5� 5 - 35 %D�5"%	5* 9��'*-	�A 5 - 10 
%D�5"%	5* @=<�������6.�"�01.& #',�� >��	���@��*��5�<�+5� 5 - 20 %	5* )��9�*,-,��3-	 ��5*�
7�, 1-2 ,"5*5����& 5��*�� �����5��%�1#���8��'Q�	& #���9�*,-,��%� ���,�6	����!��%�;6
9�*,-,�� ��.���2��*8��%�"�'Q4����*9-9	�(A�:�	"@��9�*,-,��& #%0"#	9��@=<�9���,��8��*
,-,��5��@�����D"%3�,��8��,� ��@A-& #*��01.58����*���D"%3�& #%0"#	9��@=<� &$���8*��01.
����+�����5����*%@8�&$�,��@��%.1<�)*>)��%e0�-%.1<�9�%�5(& #�����8%�"�)*>��6*�� %.�� %.1<�*� 
Pythium spp. +,- Phytophthora spp. %'/�58�   

 
(2) Dynamic Root Floating Technique (DRFT)  

%'/�*-66��*��8B�5(����*+��01.& #',��6�+���)U	%3�-*� *��01.+.�������
9�*,-,��& #7�,������!��',���8��,����8��'Q�	�<$�@���%,;� )��'Q�	9�*,-,��3��!��@=<�7'��
!��',�� 9�*,-,��7�,����*��01.& #',��+,-7�,�,�69��!��9�*,-,�� +5�%	1#�01.)5@=<�3-	 ��*
,�*-��6�<$�,�%*1#��M %01#���8*��7�8*�6���D"%3�	��@=<� +���)U	%'/�e���>��	*8��.���,�
'Q4���(A�:�	"9��@��9�*,-,������8�*8��7�8  %�	�-��6���& #%3*"4�8��9�� %.�� >-�8� +,-
9�	�*!',����������	7�8%	1#�&$���*'*�6*-�-',��  ��*3����*9�*,-,��%'/�*-66'��+��
�"9*-5�����  
 

1.2.3 -
.
	���4	5������	���� 
 

)*>*��%��� )>�%��� %'/�)*>*-6��& #9$�>�4 9�	�*!9*8��>��	%9 ����+�����
�,��.�"���*-66��*',��01.+667?)�*)0�"�9�+,-%�"�)*>7�8��&(�9:�0:�	"����� %.1<�& #
�����8%�"�)*>����,��� 7�8+�� %.1<�*� Pythium spp. Fusarium spp. Phytophthora spp. )��%.1<�
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9�%�5(3-%@8�&$�,��%�1<�%�1#�6*"%�A)>�58��*1�9���*��&$���8 %�"�����*%��� 9���,��801.7	�
9�	�*!%3*"4%5"6)55��7'7�8 ��'*-%&�7&�%.1<�*� Pythium spp. %'/�%.1<�9�%�5(9$�>�4@����*
',��01.+667?)�*)0�"�9� (0*�		��, 2548) 

 
1.2.3.1 �678�
	 Pythium spp. 

%.1<�*� Pythium spp.3��%'/�*�.�<�5#$�%98���	 ,��\A-%'/�&�����7	�	 ������<� 7	�
	 9  +5��"#��8��9�@�%3*"4%5"6)57�8�����*��%*;�%	1#�	 ����*+,-9"#�+��,8�	%�	�-9	 %	1#�)5
%5;	& #9�	�*!@���0��B(�%0"#	'*"	�A7�8&�<��"B & #�.8%0� (sexual reproduction) +,-7	��.8%0� 
(asexual reproduction) *�'& # 2  

��*@���0��B(�+66�.8%0� )����*�9	���@�� oogonium D=#�&$���8�& #%'/�%0�
%	 �+,- antheridium &$���8�& #%'/�%0���8 +,-�,3����*�9	���%�"�%'/�9'�*��,	& #	 %',1��
�*1���������(8	���& #%* �����  oospore D=#�&�&��5��9:�0+��,8�	& #�"�'�5"7�8� +,-��� ��*
@���0��B(�)���"B � <	��%�"�@=<���5��',��2��',���*1�%	1#�7	�	 01.3-��8%��-�"�5��7' 9�����*
@���0��B(�+667	��.8%0� %�"�%'/�9'�*�& #	 ��� (flagella) 9��%98�%>,1#��7��7�8& #%* ����� 
zoospores :���� sporangium D=#����3��%98���)��5*� �,��3�������<$�����9��*-�-��=#�3-
�,��������%@8� cyst +,8�3=���� germ tube +&�����%@8�9��%�1<�%�1#�01.&$���8%�"�)*> %'/���*
@���0��B(�+66'�5"& #%�"�D<$�7�8�,��>*�<� (����"], 2537) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

"#��� 2 ��3*. �"5@��%.1<�*� Pythium spp 
 

& #	� : Agrios (2005)  
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1.2.3.2 �	

��	�5��-
.
	���4	 
%.1<�*� Pythium spp. 	��7	�	 >��	%3�-3���601.����� !8����7	�	 01.�����%.1<�

3-%3*"4+66 saprophyte & #	 %98���%3*"47�8�����*��%*;� zoospore �*1�%98���& #������	�3-	 
)���99�	��9��601.)��5*��*1� zoospore %>,1#��& #%@8���*��01.)������� chemotaxis +,- 
chemotropism %&����<� %.1<�3-+&����� epidermis +,- cortex @��,$�58�)��5*�%3*"4����
:����3��*-&�#�+�,,(�,�	58��,8�,8	0�6+,-5��,����*A & #%.1<�%@8�&$�,��& #',��*��3-&$�
��8*��%���%', #��%'/�9 �<$�5�,��*-�-%*"#	+*�+,-%'/�9 �$�%	1#�	 ����**(�+*�@=<� %	1#�7�8*�6%.1<�
'*-	�A 3 ��� %98���3-%3*"4%5;	%�1<�%�1#�9 @��U�,(�,�	9��6*"%�A@8��%> ��+,-5��	�%�"� 
sporangium +,- oospore :�����*1�:�����01.����� &$���8%�"���*%0"#	'*"	�A+,-+0*�
*-6�����7' ('*-9�&0*, 2534) 
 

1.2.4 #;���+�4���
0��	
��0�-
.
	���4	3�
���12-�
-��0��! 
 

1.2.4.1 �<��$"�0 
%.1<�*� P. aphanidermatum %'/�%.1<�9�%�5(9$�>�4 @��)*>*��%���@�����& #',��

��*-667?)�*)0�"�9�@��'*-%&�7&� (0*�		��, 2547) 9�	�*!%3*"47�8� & #�(A�:�	" 35 - 40 
����%D,%D �9 (Gaag and Wever, 2005) )����8�$�%�"� zoospore & #.����(A�:�	" 10 � 18  
����%D,%D �9 +,-& #�(A�:�	"9������ 18 ����%D,%D �9  sporangium +,-  oospore 3-���%'/�  
germ tube (Nyvall, 1999) ���3��� < %.1<�9�%�5()*>*��%���& #9�	�*!%3*"47�8� & #�(A�:�	"9������ 
40 ����%D,%D �9 >1� P. helicoides +,- P. myriotylum (Watanabe et al., 2007) 

01.3-	 ��5*���*���B�5(����*& #%0"#	@=<�%	1#��(A�:�	"9��@=<� D=#�%'/��,3����*
%0"#	��5*���*����3@��01. +5�3-,���5*���*���B�5(����*,�,�����(A�:�	"9��!=� 40      
����%D,%D �9 %�1#��3��7',�'*-9"&B":�0�*1�&$�,����*&$����@��%��7D	�& #%� #��@8����6
�*-6����*����3@��*�� (9	6(4, 2548)  

�����<���.���2��*8��& #�(A�:�	"��.����,�������39��!=�  38-40 ����%D,%D �9 
*��01.����+����B�5(����*+,-�<$�7�8�8�� 9��%9*"	��8%.1<�%@8�&$�,��7�8���� +,-+0*�*-6�������
*��%*;�%�1#��3��	 �����*8��+,-.1<�9�� D=#�%'/�9:�0+��,8�	& #%.1<�*�9�%�5(%3*"4%5"6)57�8�  
9��>,8����6*�����@�� Wulff +,->A- (1998) & #06���%.1<� P. aphanidermatum &$���8',��
*��+5����& #',����*-667?)�*)0�"�9� %���%'���� +,-9�<��(�,������& # 6 �,��',��%.1<� +,-&$���8
+5����5��,������& # 10 �,��',��%.1<� %�1#��3��%.1<�*�9�%�5(9�	�*!%3*"4+,-%0"#	'*"	�A7�8�  
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1.2.4.2 �	
���	+=	�<�	�	
 
��*�	(�%� ��9�*,-,���,�6	��.8��	�����*',��01.+667?)�*)0�"�9�9��%9*"	

��*%�"�)*>*��%��� %0*�-���%�"���*'�%'����@��%.1<�9�%�5(��9�*,-,��& #	 ��*�.8�	(�%� ��
����5,��%�,� ��**-6��@��)*>3-%�"�@=<������*��%*;�+,-*(�+*������8%�"�>��	%9 ����7�8
	��������*',��01.6��"� D=#�3����*�=�\�@�� 0*�		�� (2548) 06���'*"	�A%.1<�    
Pythium spp. & #5*�3067�8��*��01.& #%'/�)*>	 >��	9�	0��B���6'*"	�A%.1<�& #5*�306��
9�*,-,��B�5(����* +9�����	 ��*%0"#	3$����3��%.1<�9�%�5(& #	 ������*��01.'�5"3�0����       
%'/�*-�-���)*> +,8�+0*��*-3���	(�%� ��7'��69�*,-,��B�5(����*  D=#�0*�		��  (2547) 
7�8*�����9��0��B(�%.1<� Pythium spp. & #9�	�*!+0*�*-6����9�*,-,��B�5(����* 7�8+��               
P. aphanidermatum P. debaryanum P. dissotocum P. intermedium +,- P. myriotyrum 
D=#� Stanghellini +,- Rasmussen (1994) 7�8*�������� zoospore @��%.1<� Pythium spp. 
9�	�*!%>,1#��& #7�8%����9�*,-,��B�5(����* )��9�	�*!%>,1#��& #7'7�8%*1#��M %'/�%�,�
	������ 24 .�#�)	� ����& #3-%@8�9��*-�-UQ�5�� (encystment) D=#�%'/�%�,�& #	��0�& #3-0601.
����� 9�	�*!,������+����*��@��*-66'Q�	7�8)��7	�9�4%9 �>��	9�	�*!����*��� +,-	 
�,7�& #3-%@8���*��01.�����7�8�����!��58��+	���$� )�������9"#��*-5(8�&��%>	 & #',�',���
���	�3��*��01. %* ���,7�� <��� chemotaxis  �,��3��%�"���*5"�%.1<�& #*��+,8� zoospore 
9�	�*!9*8��9���@���0��B(�@=<�	���	� (secondary zoospore) 7�8:����%�,� 12 .�#�)	� +,-	 
3$����	��0�& #3-&$���8%�"���*+0*�*-6��7'���01.58��1#������&�#�!=�  

B�5(7�)5*%3�%'/�B�5(����*�,��& #3$�%'/�5����*%3*"4%5"6)5@����������	 
9�*,-,��B�5(����*01.9�����4�3-������*�'7�%&*5 7�)5*%3�%'/���>�'*-��6@�� �*��-	")�  
)'*5 �  �"�>, )�7&�� +,->,�)*U�,,� D=#�9�*%�,��� <%'/�9�*'*-��6& #9$�>�45���*-6����*     
%	5�)6,"D=	@��01. 01.& #7�8*�67�)5*%3�%0 ��0�3-%3*"4%5"6)5�  	 �69 %@ ��%@8	 ��01.��� 
7�)5*%3�	 9���9$�>�4����*%0"#	>(A:�0 %0*�-%'/�5��&$���8���	 ,��\A-��6�<$� 01.���
*�6'*-&��58��*1��63=�58����*7�)5*%3�9�� %01#���858�+,-�6	 >��	�*�6 	 ����*1�%98���
�8�� D=#�%'/�,��\A-& #��86*"):>58����* 9��%9*"	��8��*',�������*-667?)�*)0�"�9���<� �.8'(l�
7�)5*%3���*�'7�%&*5��'*"	�A9�� &$���8*��01.	 7�%&*59-9	������'*"	�A9������,$�58�+,-
�6 ���	 ��*�.8+�	)	%� �	*��	�8��3-.�����8	 ��*9-9	7�%&*5,�,� (Lasa et al., 2001) D=#�
7�%&*5��%�1<�%�1#�01..���9��%9*"	��*%3*"4%5"6)5@��%.1<�9�%�5( (Walters and Bingham, 2007) 
D=#�9��>,8����*�=�\�@�� Huber +,- Watson (1974) 06�����*�.8'(l�7�%&*59��%9*"	��*%�"�
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)*>3��%.1<� Pythium spp. %�1#��3���*-6����** ���.�� +'*9:�07�%&*5%'/�+�	)	%� �	@��
01.9���,��8	 '*"	�A���D"%3���9�*,-,��,��8��,� &$���8*��01.@�����D"%3� D=#�%'/�9:�0
& #%.1<�*� Pythium spp. 9�	�*!%@8�&$�,��*��01.7�8����@=<� 9�����*�.8'(l�7�)5*%3���*�'
+�	)	%� �	��<�.���,���*%�"�)*>*��%���3��%.1<� Pythium spp. ,�7�8 )��9��9���@��7�%&*5
5��+�	)	%� �	 (NO3

- : NH4
+) & #.���,���*%�"�)*>*��%���7�8�  >1� 1:3  2:1 +,- 1:1 5�	,$���6 

(Copes and Hendrix, 1996) +,-3����*�=�\�!=�9��9���@�� NO3
- : NH4

+ & #%�	�-9	��
9�*,-,��9$��*�6',����������	@��3 *��**A (2546) *����������*�.8 7�)5*%3�& #	 9��9��� 
NO3

- : NH4
+ %&����6 75: 25 &$���8��������		 �<$�����9� �<$�����+�8� 9��9���%��1��"���6*��

9��9(� +,-���06� ����%	1#�+�	)	%� �	7������9�*,-,��B�5(����*	 	������ 50 %'�*�%D;�5� 
@��7�)5*%3�&�<��	� ��*%3*"4%5"6)5@����������	3-,�,� D=#�9��>,8����6��*�=�\�@�� 
Zhang +,->A- (2007) 06�����*',���-�,#$�', �8��9�*,-,��& #	 9��9��� NO3

- : NH4
+ 

%&����6 50 : 50 ��8�,�,"59��9(� +9����8%�;�!=�9��9���@��+�	)	%� �	��9�*,-,��& #.�����8���
%3*"4%5"6)57�8� +,-	 >(A:�0 +,-���7�8*�6+�	)	%� �		������ 75 %'�*�%D;�5� &$���8�,�,"5
,�,� 87 %'�*�%D;�5�D=#�  Marschner (1990) 7�89*('�,@����*����.8'(l�+�	)	%� �	7'�.8	�� 
���� < +�	)	%� �	& #	 	�������8%�"�:��-'k"'Q�\�����*���+>57�����1#� D=#�%'/�9�%�5(��=#�& #��3
&$���801.���+>,%D �	+,-+	�� %D �	7�8�8��,�  %	1#�	 +�	)	%� �	��%D,,�	���;58����*9�*D=#�
%'/�)>*�>�*�6��	�&$�'k"�"*"����6+�	)	%� ���3&$���8>�*�)67?%�*5��*��,�,�%*;�%�"�7'  
+,-%	1#�*��01.���+�	)	%� �	%@8�	�	��0 %�.@��9�*,-,��3-,�,�%*;� @A-& #0 %�.@��
9�*,-,��:�����,�,� 0 %�.@���<$�%, <����*��3-,�5�	7'�8��%01#�5��58����6��*,�@��   
0 %�.:�����%D,,� 

�����<���*�=�\�9��9���@��+�	)	%� �	��9�*,-,��9$��*�6',����������	
5����*%3*"4@��%.1<� Pythium spp. 9��0��B(�& #�����8%�"�)*>*(�+*� ���3-%'/�'*-)�.������*
3����*+,->�6>(	��*%�"�)*>*��%���@�����& #',����*-667?)�*)0�"�9�5��7'7�8 
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1.3 ���><#
���.! 
 

1. *�6*�	%.1<�*� Pythium spp. 9�%�5()*>*��%���@����������	& #',����*-667?)�*-   
)0�"�9� +,->��+��%.1<�9��0��B(�& #	 >��	*(�+*�5����*%�"�)*> 

2. �=�\��,@��+�	)	%� �	5����*%3*"4@��%.1<�*� Pythium spp. +,-'*-9"&B":�0����*
>�6>(	)*>*��%���@��+�	)	%� �	��9�*,-,��B�5(����*9$��*�6',����������	 +,-
5����*%3*"4%5"6)5@����������	& #',����*-667?)�*)0�"�9� 



����� 2 
 

��	
� ��
������������������� 
 
2.1 ��	
� 
 

2.1.1 ����������������
 �! 
 

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

&����'���
����������'����������()�
��*+��)�,+����-�
����.
� �/������� ���.
!$(����0�/����
'��0�/�
& ��&'�� ������!����/� !���/�1��
��2�� ����������� ���	��� �!3�	��� ���	�� 
0����
 '����.�� 
 

2.1.2 ��	
�"�#�����$%&$'���
�(�)*%$'����+,-
�-
'��	� 
 

2.1.2.1 �����!��2�#�������
� 
2.1.2.2 7
��()��)����	�!��
&���&��������
� 
2.1.2.3 '��� 7� 

 
2.1.3 	��"/!�	0� ���"����!	������������� ��)*%  +
&��� 

 
2.1.3.1 ���	
�"� (Boric acid : H3BO3) 
2.1.3.2 �����
�"� (65% Nitric acid  : HNO3) 
2.1.3.3 /
���
�#,���7
�!�
������
 (Coppersulfate-5-hydrate : 

CuSO4V5H2O) 
2.1.3.4 '/��,���,���7
 (Calcium sulfate : CaSO4V2H2O) 
2.1.3.5 '/��,��������
 (Calcium nitrate : Ca(NO3)2V4H2O) 
2.1.3.6 ,"�/#,���7
�
�
������
 (Zinc sulfate heptahydrate : ZnSO4V7H2O) 
2.1.3.7 ,� /�� (Sucrose : C12H22O11) 
2.1.3.8  !'���,������� ���\�7
��7
 (Potassium dihydrogen phosphate : 

KH2PO4 ) 

18 
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2.1.3.9  !'���,��������
 (Potassium nitrate : KNO3) 
2.1.3.10  !'���,�������
��,�# (Potassium hydroxide : KOH) 
2.1.3.11  !'���,���,���7
 (Potassium sulfate : K2SO4) 
2.1.3.12 '�����,���,���7
 (Magnesium sulfate : MgSO4V7H2O) 
2.1.3.13 '�������,���7
 � ������
 (Maganesesulfatemonohydrate : 

MnSO4VH2O) 
2.1.3.14 
������
 d �7
�"� ,�����,
��# (E.D.T.A. ferric sodium salt : 

C10H12O8N2FeNaVH2O) 
2.1.3.15 '
� ������ ��"	��
 (Ammonium molybdate : (NH4)6Mo7O24V4H2O) 
2.1.3.16 '
� ������,���7
 (Ammonium sulfate : (NH4)2SO4 ) 
2.1.3.17 '
� ����������
��,�# (25 % Ammonium hydroxide : NH4OH) 

 
2.1.4 �� ��"��2��"%*2�"����!"����!	(��  +
&��� 

 
2.1.4.1 Corn meal agar (CMA) 
2.1.4.2 Potato dextrose agar (PDA) 
2.1.4.3 Potato dextrose broth (PDB) 
2.1.4.5 V-8 juice broth (Vegetable Juice-Broth)  
2.1.4.6 Water agar (WA) 

 
2.2 ��
���� 
 

2.2.1 ��&
�\�����1�#3�"�����#����
	 (Compound Microscope) 
2.2.2 �/�$�
��.���
�������(���3$(
 (Shaker) 
2.2.3 �/�$�
�3����77p�
�������
��� (Analytical Balance) 
2.2.4 �/�$�
����/�����-�������� (pH Meter) 
2.2.5 �/�$�
����/������)��77p� (EC Meter) 
2.2.6 �/�$�
��
"�
���1 (Air Pump) 
2.2.7 
�&��
��3$(
 (Laminar Air Flow Cabinet) 
2.2.8 
�&	���3$(
 (Incubator) 
2.2.9 
�&
	�/�$�
�'�&� (Hot Air Oven) 



 20 

2.2.10 ��&
�+��/������ (Autoclave) 
2.2.11 �� /��u��

# (micropipette) .��� 5,000 �� /��"
� 
2.2.12 �/�$�
�'�&� '��
����w#
$�� x ���\)���-� 

 
2.3 ����
0�"'�'��� 
 

2.3.1 ���"�3���������������������"%*2��� Pythium spp. �������������� 
 

���	
��
����\��7��#������������&����		�� �� !�"��#���.
!$(����0�/����
'��0�/�
& ��&'�� ������!����/� !���/�1��
��2�� ����������� ���	��� �!3�	��� ���	�� 
0����
 '����.��  ���)�������	
��
����!$3�����
����.
� �/������� /$
 
&�!$3�����
���������� 
'/��'���� !�&
���	�������� ��$
������� �����(�
&������	��w#'.��'��'
�������������)�    
(���w�"��, 2547) '�&��)�3"(������������&���&���()������y���3$(
'�&� ���	�
����  WA '�� 

���� PDA �!$�
�!���3$(
�)����	�)���'���3$(
������
�
�
�� 
��
������(����\����	���z���&��
���
������/������� �!$�
�)���	���3$(
����&
��{"	�
"��� 

�)�
��
������(������	���3$(
���
�w�0��" 25-30 
�1��,��,��� '�&�\+��)����'��
��&	�"���2"| �����
��������&�������\�"}���	�
���� PDA �)����
��\�
	����3$(
����������-�
�3$(
 Pythium spp. �&�����
��\�
	���zw� /����&��
���x '�� �����
��3"(���&��������\��

�������(���3$(
'�&����()������y���3$(
������&����3"(���&� !�&
���(����3"(��	�}&������������+��y���3$(

'�&�����\��
������������ �!$�
3���)���&�3$(
��&�� sporangium '��
��\�����������
� 
zoospore  ������)���������
�w�0��" 8 
�1��,��,��� ��-����� 20 ���� \����(�������

�w�0��"�&
���-����� 60 ���� (Raftoyannis and Dick, 2006) �����
���zw���w����"��� 	��
������ /$
 ���zw���&��� ���zw�.
� sporangium  �������.
� oospore ���zw��������
"�
.
� antheridium ���������
� zoospore  0���
&��&
�\�����1�#  �������	����	���zw�

���x.
��3$(
��	/���$
���\)�'��3�"��3$(
��  Pythium spp.  .
� Plaats-Niterink (1981) '��    
����!!� (2537) �!$�
�$���������-��3$(
�� Pythium spp. '���)�������	�3$(
�����!��2�#	�"���2"|
	�
���� PDA slant �!$�
�3&�)����	������
	��.�(�

�
�
��  
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2.3.2 ���/�
"�*��"%*2��� Pythium spp. 
 

2.3.2.1 �
	��/��!	�!��6$'����0�$ &"��
-�/���"'�� 
�)��3$(
�� Pythium spp. ���'����&�����
	/��������*������)���&��"� �/

�!$�
�$���������-�����
�.
� �/�������  ��������(���3$(
 Pythium spp. 	�
���� PDA ��\��
���(���3$(
.�����&�����1���#����  5 �,�
"��
� ��-����� 5 ��� \����(��)��3$(
 Pythium spp. '
�
�����!��2�#����������	�.��� 30 x 25 x 10 �,�
"��
� ��(������� '�&�\+��
"�����������
�
��
�����)����	�����������
� .
��*�	����/ � ���!��\
����&��\&�/�w����������	�� 
(KMITL�S) �����/��!��
3
�����3���  5.8 d 6.0  '��/������)��77p� 1.9 d 2.0  �"��",����
#
�

�,�
"��
� \)���� 3 �"
� ����
	�&��  N 171, P 37, K 218 , Ca 157, Mg 25, S 34, Mn 1.12, 
Cu 0.06, Zn 0.27, Fe 4.37, B 0.39, Mo 0.05 mg L-1 �������	� '���
"�
���1����
���������������7���&���/�$�
��
"�
���1
�
�������
� ����\����(��)�
&���&��������
�

��� 7 ��� �����������!����&� ���3&7
��()�.��� 2.5x2.5x2.5 �,��
"��
� 
���������
�	��
�)����	��
������ \)���� 3 3�"� /$
 	�
�

�#��� ���� 
�/  '�����/
��� 3�"��� 10 
&� ��
����	�'��� 7��\����.����)����	���
&���&� '�&��)�'��� 7�����������	���&���
&���&�
�������
�'3�
������������� �3&
���� PDA ��-�
)���	/�	/�� 7 ������������3$(
 �)����
�����"�/������'��.
������"� �/
���"2�.
� !�����1 (2548) '���)����'���3$(
��&��-��3$(

	�"���2"| ���"2� tissue transplanting 	�
���� PDA '���)����
��\�
	���zw���w����"���

���x 
��/��(� /����$
��3$(
 Pythium spp.  4  ���!��2�#�����
��&��"� �/���'�� �!$�
�)������
	��
.�(�

�
�
�� 
 
   /������'��.
������"� �/       =      �����.
� (!$3'
���
&� x  /������	.
������"� �/) 
                                                                            \)����
&�!$3��(���� 
 
  �������/������	.
������"� �/ �����( 
 0 =   
&�!$3��
"�����-� �/�������.�� 
 1 =   ���!$3�����()�
��'�� 
 2 =   ���!$3�����()�
��'��*+����� 
 3 =   ���!$3��
�������� !$3��
����������3���/��� 
 4 =   ���!$3��
�������� ��������
�

��� !$3��
����������
����*��� 
 5 =   
&�!$3
�� 
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2.3.2.2 ����0��'�%'�
7��"%*2��� Pythium spp. ������'���/�
"�*�� 
�)��3$(
�� Pythium spp. 4 ���!��2�#�����
��&��"� �/���'����1+�z����zw�

��w����"���	�������� ��&'�� ���zw���&��� ���zw�'���������.
� sporangium ���zw�
'��.���.
� oospore ���zw��������
"�.
� antheridium ���������
� zoospore 0���
&
��&
�\�����1�# �!$�
\)�'��'��
��\�
	3�"�.
��3$(
�� Pythium spp.  �������	����	���zw�

���x.
��3$(
��	/���$
���\)�'��3�"��3$(
��  Pythium spp.  .
� Plaats-Niterink (1981) '�� 
����!!� (2537)  
 

2.3.3 ����
	����7����!-!"'��!������"���87��"%*2��� Pythium spp.  
 

2.3.3.1 ��7��	���������!-!"'��!������	�&�� sporangium  
�
�������������)����	�3&��������
	 /$
 �()����1\���


�����������y��

�3$(
 ��-�
)���	/�	/�� '����������'
� ������  /����.&�.&� 43  86  128 '�� 171 �"��"����

�
�"
� \����(��3&����\��\��/
�#�.�����&�����1���#���� 0.5 �,�
"��
� 
�� / ���.
��3$(
 
Pythium spp. 4  ���!��2�#����\�"}
���	�
���� CMA 
��� 5 ��� �&������\�����(���3$(
.�����&�
����1���#����  5 �,�
"��
� ���	��\�
���� V8-broth  \)���� 3 �"��"�"
� \)���� 3 ,()� 	���3$(
��&
���
�w�0��"�&
���-����� 15-20 3��� ���!$�
��&�3$(
��&����&����
	x�&
�
�������(���3$(
 ����\��
��(����
���� V8-broth 

�'�&��&���&���()����������������y���3$(
 '�&�\+������������
'
� �������������	/����.&�.&�
���x�����&�
������&����\�����(���3$(
\)���� 2  �"��"�"
� 	���3$(

��&���
�w�0��"�&
�'�&�\+��)����
��\��	 sporangium 0���
&��&
�\�����1�#����\�����
�����������
	'�&� ��-�����  7 3��� ��   ���)����
��\��	����)����.��� (100X) �����
��\
��	'
���/��(� \��)����������	\)���� 3 .
	�.

�
\���!���3$(
 /$
 1) 	�"��w.
	.
���&���
.
	��.
	��+�� 2)	�"��w.
	
��.&����	\��'�� 3) 	�"��w
������'!.
���&��� \����(�\+���
��/���%����\)���� sporangium 
�
��+��.
	�.
 
 

2.3.3.2 ��7����!-!"'��!$'	������������� ��)*%������	�&��"	&'$� 
�
�������������)����	�3&��������
	3�"�
���x ��&'�� ������������3&����

�������
���
���
���� (KMITL�S)  '��,� /�� 10 ����
�
�"
� (Koohakan et al., 2002) ��-�

)���	/�	/�� '������!"��'
� ������������
�
�� 25  50  75 '�� 100 ��
�#�,��
#.
���"��w
�� 
��\���(����.
���
���
���� ����������(�������	!��
3�&�� !'���,�������
��,�#  
��&��/��!��
3 
�����3��� 5.8 - 6.0 ,+����-�3�������������
�
�������!$3  \����(��3&����\��\��/
�#�
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.�����&�����1���#���� 0.5 �,�
"��
� 
�� / ���.
��3$(
 Pythium spp. 4 ���!��2�#����\�"}
���
	�
���� CMA 
��� 5 ��� �&��������������/����.&�.&�
���x ���	��\���.�����3�!��  .��� 
250 �"��"�"
� ��"��
� 50 �"��"�"
� �����������+��y���3$(
����&
�+��/������  ���/������ 15 
�
��# 
�

�����"(� 
�w�0��" 121 
�1��,��,��� ��-����� 20 ����'�&� �)� 4 ,()� 	�����(����&���

�w�0��"�&
�!�&
��.������&���/�$�
��.��� ��-����� 9 ��� ���/������� 150 �
	
�
����  ��$�
/�	
�)���� ��
���&����&�������z��
� whatman �	
�# 5 !�&
��&����&����&���()����������������
y���3$(
 '�&�\+��)������z��
�!�&
���&�����
	���
�w�0��" 60 
�1��,��,��� ��-����� 24 
3��� �� 3����()����� ��/���%�����()�������&���  
 

2.3.4 ��7����!-!"'��!$'	������������� ��)*%$'���/��/�!-�/���"'�� 
������"���8"���-�7�������
 �! 

 
�
�������������)����	�3&��������
	3�"�
���x ��&'�� ������������3&����

�������
���
���
���� ��-�
)���	/�	/�� '���!"��'
� ������������
�
�� 25  50  75 '��
100 ��
�#�,��
#.
���"��w�� 
��\���(����.
���
���
����  '���
����
&���&��������
�  
3 3�"� /$
 	�
�

�#��� ���� 
�/ '�����/
���  ���3&7
��()�.��� 2.5x2.5x2.5 �,��
"��
�    

���������
�	���)����	��
������ ���()��3&� d ���� \�
&���&���
��� 7 ��� '�&��)�����&��
&�
��&��������&���()������3�"��� 4 
&�����		����'		 deep flow technique .���/���\�
�������� 20 �"
� �������		�������������������-����� 1 ���'�&�\+��
"���������/���
�.&�.&�
���x������		���� ����������(�������	!��
3�&�� !'���,�������
��,�#��&��/��    
!��
3
�����3��� 5.8-6.0 ,+����-�3�������������
�
�������!$3 �����&������ 20 ��� �
"��3$(
 
Pythium spp. �����&��\�����
��������&����3$(
 Pythium spp. 
��� 5 �������\�"}	�
���� 
CMA �&������\��\��/
�#� .�����&�����1���#���� 0.5 �,�
"��
� �����(����
�������(���3$(
 
PDA ��"��
� 100 �"��"�"
� ���	��\�
�����.�����3�!�� .��� 250 �"��"�"
� \)����.���� 2 3"(� 
'�&��.����&���/�$�
��.������/��������
	 150 �
	
�
���� ��-����� 9 ��� \����(���
���&����&��
�����z��
� whatman �	
�# 5 !�&
��&����&����&���()����������������y���3$(
�)���3�����&��&
��"��w 36 ���������	�()������ 300 �"��"�"
� '�&������&���/�$�
���������&��-����� 10 �"���� 
�!$�
��&��&������\��
��'
���-�3"(�����x ����!!� (2537)  ��'	�������		������ 50 �"��"�"
�  
�)���������"�/������'��.
������"� �/
���"2�.
� !�����1 (2548) �������� 3  5 '�� 7 
���������3$(
 ����\����������"�/������'��.
������"� �/ 3����()������)�
&�'����� !�&
���(�
'���3$(
�� ���"2� tissue transplanting �&���������
��
��������������
�'
���3�"�\)����  
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50 ��� /�����������w 2 �,�
"��
� ���)�/�����
���&���()����������������y���3$(
'�&�,�	
��&'�&� ���	�
���� CMA 	����&���
�w�0��"�&
���-����� 36 3��� �� ��	\)��������������&���.
�
�3$(
 Pythium spp. �!$�
����
�#�,��
#.
������"� �/\���3$(
   Pythium spp.   
 
2.4 �����"/��� �7&�!(� 
 

�)�.&
��������&���"�/����#/���'������ (ANOVA) '�����
	/���'
�
���
.
�/���%����.
�'
���
)���	���
�
���"2� Duncan�s Multiple Range Test (DMRT) 
 



����� 3 
 

��	
����
� 
 

3.1 	
��	�����
��
��
	���	
���	����
�
 Pythium spp. �
	���
��
��
	 
 

��������	���
��

����������
���������������� !�"���#$��!�"�%�&�#
���'�(��� ���
�)������������$�� Nutrient Film Technique (NFT) $�� Dynamic Root 
Floating Technique (DRFT) ����	�@A�&�#�	���
��
�� ���
����
����������
�������� �
�$�B 
�	%'%���'�
 ����"�� ������C" DE�'��� '�
"��	� $��'�
��C" F������AB
'�G�%	���B�#�	���
��

�� 
������'�� ��$�����
���
H� '�� �"	
$��')����� Pythium spp. LM #'�N�')�����'�%A�� �H�"	O&�#��"
���'�B� ���B� ��
��P$��')����� Pythium spp. �
��	�#�

 18 ����	�@A� (%���#��  3) 
 
3.2 	
�!�����
	����
�
 Pythium spp. 
 

3.2.1 ��"
�!�
#"
#
�$%&	
��'
%()�	*�+�!�
	�&�
 
 

'
� ��H�')����� Pythium spp. �� $���
��	�# 18 ����	�@A�
��
���"��
��
��P
������H����'��
��"�	�%���	���
��
 3 �	�@A� �
�$�B �	%'%���'�
 ������C" $��'�
"��	� ���B� 
')����� Pythium spp. ����	�@A� PR-13 $�� PR-17 
�"B���
	����'��
��"'�N� 0 "�� �	���
��

�
B'�N���"$�����
���&�� �B������	�@A��� 
�"B���
	�&�#���'��
��"��# $��
����B�%H��	�"��"A

��B�#
��	��H�"	O��#�P�%� (P<0.05) "�� ����	�@A� PR-7   PR-10  PR-12  $�� PR-14  LM #
�"B�
��
	�"��
�A�$�#&�#���'��
��"���'�B�  4.20 - 4.80  (%���#��  4) �
����B� ��	#����')��� 1 �	� 
')����� Pythium spp. �	�# 4 ����	�@A� ��
��P�H�������&�#�	���
��
'��� ��'�N�����H�%���B�� 
��	#����')��� 3 �	� ��$���H�%��&�#�	���
��
�	�# 3 �	�@A� 
������'�� ��)	 �"��� $�����'��� ��
��'�N�����H�%�� ���	���  5 ��	#����')��� �������
������'�B�'�\]�� $��
�"��
���������B����
&�#�	���
��
�� ������%H��	�"��"A
��B�#'�G��
�)	
 ���	���  6 ��	#����')��� '�� 
�	#'�%'�G�'���
��&�#')�����'F��O���'�_�"�%��$�����'�_D�#��H��� �)�'�N��	�
A���� ���	���  7 ��	#����')��� 
�	���
��

������'�� ����B�#P��� 

25 
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�
�
���� 3 ')�����  Pythium spp. �� $���
�F������	���
��
�� ����
����������
����������
������ !�"���#$��!�"�%�&�#���'�(��� 

 

$��B#�����	� �������� )��
��)���� ��	�����	�@A� 

F. ��A#'��
���"� Dynamic Root Floating Technique �	%'%���'�
 PR-1 
F. �
A�������� Nutrient Film Technique �	%'%���'�
 PR-2 
F. �
A�������� Nutrient Film Technique �	%'%���'�
 PR-3 
F. ����A�� Nutrient Film Technique �	%'%���'�
 PR-4 
F. �
A�������� Nutrient Film Technique �	%'%���'�
 PR-5 
F. ��A#'��
���"� Nutrient Film Technique ����"�� PR-6 
F. �
A�������� Nutrient Film Technique ����"�� PR-7 
F. !�'�G% Nutrient Film Technique ����"�� PR-8 
F. ��A#'��
���"� Dynamic Root Floating Technique ������C" PR-9 
F. ��A#'��
���"� Dynamic Root Floating Technique ������C" PR-10 
F. ��A#'��
���"� Nutrient Film Technique DE�'��� PR-11 
F. �
A�������� Dynamic Root Floating Technique DE�'��� PR-1 2 
F. !�'�G% Nutrient Film Technique DE�'��� PR-13 
F. ��A#'��
���"� Dynamic Root Floating Technique '�
"��	� PR-14 
F. ��A#'��
���"� Dynamic Root Floating Technique '�
"��	� PR-15 
F. ��A#'��
���"� Dynamic Root Floating Technique '�
"��	� PR-16 
F. �
A�������� Nutrient Film Technique '�
"��	� PR-17 
F. ��A#'��
���"� Dynamic Root Floating Technique '�
��C" PR-18 
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�
�
���� 4 "��
�A�$�#&�#���'��
��"���'�B�&�#%������ 7 �	���	#����')����� Pythium spp. 
 

��	�����	�@A� �	%'%���'�
 ������C" '�
"��	� 

Control 0.00g 0.00g 0.00g 
PR-1 4.10abc 2.00cde 3.50ab 
PR-2 4.10abc 2.60bc 4.10a 
PR-3 2.60cde 2.20cd 3.00ab 
PR-4 2.60cde 1.00efg 3.00ab 
PR-5 3.20abcd 3.50ab 3.50ab 
PR-6 1.50def 0.00g 0.50c 
PR-7 4.40ab 4.20a 4.40a 
PR-8 1.50def 0.50fg 0.50c 
PR-9 1.50def 0.00g 0.00c 
PR-10 4.80a 4.40a 4.40a 
PR-11 1.00ef 0.50fg 0.50c 
PR-12 4.40ab 4.50a 4.20a 
PR-13 0.00f 0.00g 0.00c 
PR-14 4.50ab 4.20a 4.30a 
PR-15 1.50def 1.00efg 0.50c 
PR-16 3.00bcd 1.40def 2.60b 
PR-17 0.00f 0.00g 0.00c 
PR-18 3.00bcd 1.80cde 2.20b 
F-test ** ** ** 

C.V. (%) 1.71 1.12 1.39 
 

"B�'h�� ��� %�

���%	��	�i�'�
����	���"��	
!�'
����	��
B$%�%B�#��#�P�%��� ��
	�"��
')� �
	 � 95%�
���@� DMRT 
"B���
	�"��
�A�$�#&�#���'��
��" "�� : 0 = ��)��%����
���&�� ; 1 = ���
�����H�%��$
# ; 2 = ���
�����H�%��
$
#-'�B� ; 3 = ���'�B���)'�� ��)	 �"��� ; 4 = ���'�B���)'�� ��P��� ; 5 = %����)%�� 
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3.2.2 	
��'
�&	�&*�-
�����
�
 Pythium spp. ���#�!�
�����-
�	
��	*�+�!".� 
 

'
� ��H�')����� Pythium spp. �� 
�"B���
	�&�#����H����'��
��"���'�B���# FH���� 
4 ����	�@A� �
�$�B ����	�@A� PR-7 PR-10 PR-12 $�� PR-14 
�(M�i��	�i_��	_n���������#
������'�� �FH�$������	�@A��� $��F��# �
�'�����'�����	�i_�%B�# o &�#')��� �	�"�B
�����FH�$��
)��
')����� Pythium spp. &�# Plaats-Niterink (1981) $�� ������� (2537) ���B� 

(1) ����	�@A� PR-7 (�����  3) F�����(M�i��	�i_��	_n���������#������ 
��
��PFH�$���
�'�N�����	�@A� Pythium myriotylum Drechsler �
����B� �	�i_��"����&�#
')����� 'F��O������� CMA 
��	(
�'F��O�����#
���&��# $��&���
B"B��'���� 
��������# 
sporangium �� ������������B�#'�����$��
�����B�#$�� inflated �	�i_�&�# appressorium 
'�N���������#��B�#'�G��
�)	
'F� oogonium ����#�� ������������B�#'����� 
��	�i_�����B�#
$�� globose $����	#'���� 
� antheridium 2-4 �	� %B� 1 oogonium ���'��
&�# antheridium 
'�N�$�� diclinous $��
� oospore '�N�$�� aplerotic $��
��	%�����'F��O������� CMA 25 

����'
%�%B��	� �� �A_�!�
� 25-30 �#(�'L�'L��� 

(2) ����	�@A� PR-10 (�����  4) F�����(M�i��	�i_��	_n���������#������ 
��
��PFH�$���
�'�N�����	�@A� Pythium helicoides Drechsler �
����B� '������� 'F��O��
����� CMA 
��	�i_�'�
����A�rs�� �"����'F��O'�N��	(
������#
���&��#$��&���
B"B��
'���� 
��������# sporangium ����#���� ����'����� oogonium ����#�� ����'����� 
��	�i_�
����B�#$�� globose $��
���	#'���� 
� antheridium 1-3 �	� %B� 1 oogonium ���'��
&�# 
antheridium '�N�$�� diclinous $��
� oospore '�N�$�� aplerotic $��
��	%�����'F��O��
����� CMA 24 
����'
%�%B��	� �� �A_�!�
� 25-30 �#(�'L�'L��� 

(3) ����	�@A� PR-12 (�����  5) F�����(M�i��	�i_��	_n���������#������ 
��
��PFH�$���
�'�N�����	�@A� Pythium carolinianum  Matthews �
����B� �"����&�#')����� 
'F��O������� CMA 'F��O'�N��	(
����
���&��#$��&��'���� �������# sporangium �B����OB
'��
&M���� ����'����� $%B��#"�	�#����#����B�#'����� 
�����B�#$�� globose �
B
��������# 
oogonium 
��	%�����'F��O������� CMA 22 
����'
%�%B��	� �� �A_�!�
� 25-30 �#(�'L�'L��� 

(4) ����	�@A� PR-14 (�����  6) F�����(M�i��	�i_��	_n���������#������ 
��
��PFH�$���
�'�N�����	�@A�  Pythium dissotocum Drechsler  �
����B� �	�i_��"����&�#
')���������� CMA 'F��O'�N��	(
����
���&��#$��
�&��'���� sporangium ����#�� ����'����� 
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�����B�#$�� filamentous )��
 slightly inflated  
� appressorium ��������#������#������ 
�B�� oogonium ����#�� ����'�����
�����B�#$�� globose 
���	#'���� 
� antheridium 1 �	�%B� 1 
oogonium ���'��
&�# antheridium '�N�$�� diclinous ������#"�	�#��F�� monoclinous �� 
������������B�#'����� oospore '�N�$�� aplerotic $��
��	%�����'F��O������� CMA 24 

����'
%�%B��	� �� �A_�!�
� 25-30 �#(�'L�'L��� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
�./��� 3 �	�i_��	_n���������#������&�#')����� Pythium myriotylum 
 

A. sporangium ����B�#$�� inflated filamentous 
B.  appressorium 
C-D. oogonium ����B�#$�� globose 
���	#'���� $�����'��
&�# antheridium '�N�

$�� monoclinous $�� diclinous �� ����'����� 
E-F. oospore '�N�$�� aplerotic 
G. vesicle !����
� zoospore 

A B 

C D 

E F G 
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�./��� 4 �	�i_��	_n���������#������&�#')����� Pythium helicoides 
 

A. sporangium ����B�#�� 
B. vesicle !����
� protoplasm 
C-D. oogonium ����B�#$�� globose 
���	#'���� $�����'��
&�# antheridium '�N�

$�� monoclinous $�� diclinous �� ����'����� 
E. oospore '�N�$�� aplerotic 
F. hyphal swelling ����B�#$�� globose  
G. vesicle !����
� zoospore 

 
 
 

A B 

C D 

E F G 
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�./��� 5 �	�i_��	_n���������#������&�#')����� Pythium carolinianum   
 

A. sporangium ����B�#$�� inflated filamentous 
B. appressorium 
C-D. oogonium ����B�#$�� globose 
���	#'���� $�����'��
&�# antheridium '�N�

$�� monoclinous $�� diclinous �� ����'�����  
E. oospore '�N�$�� aplerotic  
F. hyphal swelling ����B�#$�� globose  
G. vesicle !����
� zoospore 

 
 
 

A B 

C D 

E F G 
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�./��� 6 �	�i_��	_n���������#������&�#')����� Pythium dissotocum 
 

A. sporangium ����B�#$�� inflated filamentous  
B. appressorium  
C-D. oogonium ����B�#$�� globose 
���	#'���� $�����'��
&�# antheridium '�N�

$�� monoclinous $�� diclinous �� ����'�����  
E. hyphal swelling ����B�#$�� globose  
F. oospore '�N�$�� aplerotic  
G. encysted zoospore 

 
 
 

A B 

C D 

E F G 
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3.3 ��-
��
#+#�&��#��
	
����*:-
�����
�
 Pythium spp. 
 

3.3.1 ��-
��
#+#�&��#��
	
�"�)
� sporangium  
 

����)����%�'F������$�
�
'���
$����'��%
���%B��������# sporangium 
&�#')����� Pythium spp. �	�# 4 ����	�@A� F��%���#��  5 ���B� %H��	��
��#�� �)�$�
�
'���
�H�
��� P. myriotylum  ����#FH���� sporangium �
�������B�%H��	�"��"A
��B�#
��	��H�"	O��#�P�%� 
(P≤0.05) �
�%H��	�"��"A
����# sporangium �
� 38.50 propagules/field ��&_��� %H��	�
�
��#�� �)�$�
�
'���
 43  86  128 $�� 171 
������	
%B���%� ��
��P����# sporangium �
� 
25.83  12.11  12.44 $�� 12.00 propagules/field %�
�H�
	�  

�H���	��������# sporangium &�# P. helicoides ���B� %H��	��
��#�� �)�
$�
�
'���
 43 $�� 86 
������	
%B���%� ��
��P����#FH���� sporangium �
� 4.00 $�� 3.33 
propagules/field  %�
�H�
	� ������B�%H��	�"��"A
LM #��
��P����# sporangium �
� 8.33 
propagules/field ��B�#
��	��H�"	O��#�P�%� (P≤0.05) $%B��%H��	��
��#�� �)�$�
�
'���
 128 
$�� 171 
������	
%B���%� ���B� ��
��P����#FH���� sporangium �
� 9.33 $�� 11.67 
propagules/field %�
�H�
	� LM #
����B�%H��	�"��"A
 �
�'h���%H��	��
��#�� �)�$�
�
'���
 
171 
������	
%B���%� LM #
����B�%H��	�"��"A
��B�#
��	��H�"	O��#�P�%� (P≤0.05) 

�������# sporangium &�# P. carolinianum ��$%B��%H��	��
��#
�FH����
����'"��#�	� ��'��� %H��	��
��#�� �)�$�
�
'���
 43 
������	
%B���%� ���B� ��
��P����#
FH���� sporangium �
� 7.78 propagules/field LM #
����B�%H��	�"��"A
�� ����#�
�'���# 5.11  
propagules/field $��$%�%B�#��B�#
��	��H�"	O��#�P�%� (P≤0.05) 

�H���	� P. dissotocum ���B� %H��	�"��"A

��������#FH���� sporangium �
�
'���# 3.22 propagules/field ��&_��� %H��	��
��#�� �)�$�
�
'���
 43 86 128 $�� 171 

������	
%B���%� ��
��P����# sporangium �
� 5.67 2.67 10.11 $�� 4.67 propagules/field 
%�
�H�
	� �
�%H��	��
��#�� �)�$�
�
'���
 43 $�� 28 
������	
%B���%� 
�FH���� sporangium 

����B�%H��	�"��"A
��B�#
��	��H�"	O��#�P�%� (P≤0.05)  
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�
�
���� 5 ��&�#$�
�
'���
%B��������# sporangium &�#')����� Pythium spp.  
 

$�
�
'���
 FH���� sporangium (propagules/field) 

(
������	
/��%�) P. myriotylum P. helicoides P. carolinianum P. dissotocum 
0 (%H��	�"��"A
) 38.50a 8.33b 5.11b 3.22c 

43 25.83b 4.00c 7.78a 5.67b 
86 12.11c 3.33c 5.78b 2.67c 
128 12.44c 9.33b 4.67b 10.11a 
171 12.00c 11.67a 5.67b 4.67bc 
F-test ** ** * ** 

C.V. (%) 16.58 12.69 16.00 20.60 
 

"B�'h�� ��� %�

���%	��	�i�'�
����	���"��	
!�'
����	��
B$%�%B�#��#�P�%��� ��
	�"��
')� �
	 � 95%�
���@� DMRT                   

 
 

3.3.2 ��-
��
#+#�&��#%&"
����
�C
�D

(
�E����
	
�"�)
��")&%� 
 

F�����'����#')����� Pythium spp. �� ��
��P�B����'��
��"���'�B��
���B�#�A�$�#
FH���� 4 ����	�@A� "�� P. myriotylum  P. helicoides  P. carolinianum $�� P. dissotocum 
�
��)���������@�%A�������)�� �)�����������	���
��
 $���)�$�
�
'���
$����'��% 0  
25  50  75 $�� 100 '����'LG�%�&�#���
�_���%�'F��	�#�

&�#��%�
�%�n�� '�N�'��� 9 �	� 
���#$��)	 #��H���	�&�#'����� ���B� ����)�$�
�
'���
$����'��%�H����')����� Pythium spp. 
�	�# 4 ����	�@A� ����#'������
������#��B�#'�G��
�)	
 �
����B�%H��	�"��"A
&�# P. myriotylum 
P. helicoides  P. carolinianum $�� P. dissotocum ��
��P����#'������
� 208.53  111.10 
127.70 $�� 157.35 
������	
 %�
�H�
	� ��&_��� %H��	��
��#�� �)�$�
�
'���
 25 '����'LG�%� 
��H���	�&�#'������
�#'���� 181.23  60.80  53.08 $�� 49.70 
������	
 %�
�H�
	� LM #������B�
%H��	�"��"A
��B�#
��	��H�"	O��#�P�%� (P<0.05) (%���#��  6) 

'
� ���F��_�%H��	��
��#�� �H����')����� Pythium spp. �	�# 4 ����	�@A� 
���H���	�
'����������� �A
 ���B� P. myriotylum ����#'������
� 37.15 
������	
 '
� ��)�$�
�
'���
 100 
'����'LG�%� P. helicoides $�� P. carolinianum ����#'������
� 55.00 $�� 49.87 
������	
 
%�
�H�
	� '
� ��)�$�
�
'���
 50 '����'LG�%� P. dissotocum ����#'������
� 45.97  
������	
 
'
� ��)�$�
�
'���
 25 '����'LG�%� (%���#��  6) 
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�
�
���� 6 ��H���	�'�����&�# Pythium spp. ����������@�%A�������)�� �)�$�
�
'���
$��
��'��% 

 

$�
�
'���
 ��H���	�'����� (
������	
) 
('����'LG�%�) P. myriotylum P. helicoides P. carolinianum P. dissotocum 

0 (%H��	�"��"A
) 208.53a 111.10a 127.70a 157.35a 
25 181.23b 60.80bc 53.08b 45.97d 
50 199.00a 55.00c 49.87b 58.68c 
75 165.90c 76.90b 60.50b 85.02b 
100 37.15d 72.90bc 60.43b 50.97cd 
F-test ** ** ** ** 

C.V. (%) 4.94 14.66 11.42 9.15 
 

"B�'h�� ��� %�

���%	��	�i�'�
����	���"��	
!�'
����	��
B$%�%B�#��#�P�%��� ��
	�"��
')� �
	 � 95%�
���@� DMRT                   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 36 

3.3.4 ��-
��
#+#�&��#%&"
����
�C
�D

(
�E����
!�
#�D&���-
�+�!�
	
�&�
 ���	
����*:��*�+�-
���		
�(
# 

 
3.3.4.1 +�!�
	�&�
����	*��
	����
�
 Pythium myriotylum  

 
��	#F������')��� (inoculate) P. myriotylum ���$�B�	���
��
�	�# 3 �	�@A� '�N�

'��� 3 �	� ���B� %H��	��
��#�� �)�$�
�
'���
 25 '����'LG�%�&�#���
�_���%�'F��	�#�

&�#
��%�
�%�n�� �H�����	���
��
�	�@A��	%'%���'�

�"��
�A�$�#&�#��"���'�B�'�B��	�%H��	�
"��"A
 "�� 1.67 $%B��%H��	��
��#�� �)�$�
�
'���
 50 '����'LG�%� ���B� "��
�A�$�#&�#��"
�
�#'���� 1.00 LM #������B�%H��	�"��"A
��B�#
��	��H�"	O��#�P�%� (P<0.05) $%B��%H��	��
��#
�� �)�$�
�
'���
 75 $�� 100 '����'LG�%� ���B� ��
	�"��
�A�$�#&�#��"'�� 
&M��'�N� 2.00 �	�#
��#%H��	��
��# �H���	��	���
��
�	�@A�������C" ���B� %H��	��
��#�� �)�$�
�
'���
 25 $�� 
50 '����'LG�%� ��
��P�H����"��
�A�$�#&�#��"���'�B��
�#'���� 1.00 �	�#��#%H��	��
��# 
������B�%H��	�"��"A
��B�#
��	��H�"	O��#�P�%� (P<0.05) �
�%H��	�"��"A

�"��
�A�$�#&�#
��"���'�B�'�B��	� 1.67 $%B��%H��	��
��#�� �)�$�
�
'���
 75 $�� 100 '����'LG�%� ���B� ��
	�
"��
�A�$�#&�#��"'�� 
&M��'�N� 2.00 �	�#��#%H��	��
��# �H���	��	���
��
�	�@A�'�
"��	� 
���B� %H��	��
��#�� �)�$�
�
'���
 25 $�� 50 '����'LG�%� ��
��P�
"��
�A�$�#&�#��"���
'�B��
���B�#
��	��H�"	O��#�P�%� (P<0.05) �
�"��
�A�$�#&�#��"���'�B�&�#�	���
��
�	�@A�
'�
"��	��
�#F�� 2.00 '���� 1.25 $�� 1.00 %�
�H�
	� $%B��%H��	��
��#�� �)�$�
�
'���
 75 
$�� 100 '����'LG�%� ���B� ��
	�"��
�A�$�#&�#��"'�� 
&M��'�N� 1.75 $�� 2.00 %�
�H�
	�    
(�����  7) 

'
� ����')��� P. myriotylum '&���H�����	���
��
�	�# 3 �	�@A� '�N�'��� 5 �	� 
���B� ��
	�"��
�A�$�#&�#��"���'�B�&�#�	���
��
�	�# 3 �	�@A� 
�"B�'�B��	���	#����')���'�N�
'��� 3 �	����A�%H��	��
��# (�����  7) 

�H���	��	���  7 ��	#F������')��� ���B� ��
	�"��
�A�$�#&�#��"���'�B�&�#
�	���
��
�	�@A��	%'%���'�

�$�����
')B�'
����	��	���  3 $�� 5 $���
B��"��
$%�%B�#
����B�#%H��	��
��# �
�%H��	��
��#�� �)�$�
�
'���
 50 '����'LG�%� 
�"��
�A�$�#&�#��"���
'�B�'�B��	� 1.25 LM #������B�%H��	�"��"A
�� 
�"��
�A�$�#&�#��"���'�B�'�B��	� 1.67 $����
%H��	��
��#�� �)�$�
�
'���
 75 $�� 100 '����'LG�%� 
�"��
�A�$�#&�#��"���'�B�'�B��	� 2.25 
$�� 2.00 %�
�H�
	� LM #
����B�%H��	�"��"A
 �H���	��	���
��
�	�@A�������C" ���B� %H��	�
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�
��#�� �)�$�
�
'���

�"��
�A�$�#&�#��"���'�B�������B�%H��	�"��"A
 �
�'h���%H��	�
�
��#�� �)�$�
�
'���
 25 $�� 50 '����'LG�%� LM #
�"��
�A�$�#&�#��"���'�B�'�B��	� 1.25 $�� 
1.50 %�
�H�
	� ������B�%H��	�"��"A
�� 
�"��
�A�$�#&�#��"���'�B�'�B��	� 2.25 ��B�#
�
�	��H�"	O��#�P�%� (P<0.05) ��&_��� %H��	��
��#�� �)�$�
�
'���
 75 $�� 100 '����'LG�%� 
�
"��
�A�$�#&�#��"���'�B�'�B��	� 2.00 �	�#��#%H��	��
��# �H���	��	���
��
�	�@A�'�
"��	� 
���B� "��
�A�$�#&�#��"���'�B�
�"B�'�B��	���	#����')���'�N�'��� 3 $�� 5 �	� �A�%H��	��
��# 
(�����  7) 
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"B�'h�� ��� %�

���%	��	�i�'�
����	���"��	
!�'
����	��
B$%�%B�#��#�P�%��� ��
	�"��
')� �
	 � 95%�
���@� DMRT                   

"B���
	�"��
�A�$�#&�#���'��
��" "�� : 0 = ��)��%����
���&�� ; 1 = ���
�����H�%��$
# ; 2 = ���
�����H�%��
$
#-'�B� ; 3 = ���'�B���)'�� ��)	 �"��� ; 4 = ���'�B���)'�� ��P��� ; 5 = %����)%�� 
�./��� 7 "��
�A�$�#&�#��"���'�B����	���
��
�� ��������������@�%A�������)�� �)�

$�
�
'���
$����'��% ��	#����')����� Pythium myriotylum 

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

�	%'%���'�
 ������C" '�
"��	�

a a 

b 

a a a 

b b 

a a a 
bc 

c 

ab a 

��

	�

"�
�


�A�
$�
#&
�#
��

�'�
�
�
�"
 

��&��� 3 

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

�	%'%���'�
 ������C" '�
"��	�

a a 

b 

a a a 

b b 

a a a 
bc 

c 

ab a 

��

	�

"�
�


�A�
$�
#&
�#
��

�'�
�
�
�"
 

��&��� 5 

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

�	%'%���'�
 ������C" '�
"��	�

a 

c 
bc ab ab a 

b 
b 

a a 

��

	�

"�
�


�A�
$�
#&
�#
��

�'�
�
�
�"
 

��&��� 7 

0 '����'LG�%� (%H��	�"��"A
) 25 '����'LG�%� 50 '����'LG�%� 75 '����'LG�%� 100 '����'LG�%� 
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�	���
��
�	�@A��	%'%���'�
�� ���������������� �)�$�
�
'���
'��
��"����
��B�%H��	�"��"A
 �A�%H��	��
��# �
�%H��	�"��"A

�'����'LG�%����'��
��"���'�B� 92.00 
'����'LG�%� ��&_��� %H��	��
��#�� �)�$�
�
'���
 25 50 75 $�� 100 '����'LG�%� '��
��"���'�B� 
76.67 57.50 55.00 $�� 76.67 '����'LG�%� %�
�H�
	� �
�%H��	��
��#�� �)�$�
�
'���
 50 $�� 
75 '����'LG�%� '��
��"���'�B�������B�%H��	�"��"A
��B�#
��	��H�"	O��#�P�%� (P<0.05) �H���	�
�	���
��
�	�@A�������C" ���B� %H��	�"��"A
$��%H��	��
��#�� �)�$�
�
'���
 25 '����'LG�%� 
�
'����'LG�%����'��
��"���'�B�����'"��#�	� "�� 75.00 $�� 80.00 '����'LG�%� $%B��%H��	��
��#�� 
�)�$�
�
'���
 50 75 $�� 100 '����'LG�%� ���B� '��
��"���'�B�������B�%H��	�"��"A
��B�#
�
�	��H�"	O��#�P�%� (P<0.05) �
����B�$%B��%H��	��
��#'��
��"���'�B� 43.33 63.33 $�� 
23.33 '����'LG�%� %�
�H�
	� �H���	��	���
��
�	�@A�'�
"��	� ���B� %H��	�"��"A
'��
��"���
'�B� 80.00 '����'LG�%� ��&_��� %H��	��
��#�� �)�$�
�
'���
 25 50 75 $�� 100 '����'LG�%� '��

��"���'�B� 77.00 10.00 55.00 $�� 50.00 '����'LG�%� %�
�H�
	� LM #������B�%H��	�"��"A
 
�
�'h���%H��	��
��#�� $�
�
'���
 25 50 $�� 100 '����'LG�%� LM #���B� 
�'����'LG�%����'��

��"������B�%H��	�"��"A
��B�#
��	��H�"	O��#�P�%� (P<0.05) (�����  8)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
"B�'h�� ��� %�

���%	��	�i�'�
����	���"��	
!�'
����	��
B$%�%B�#��#�P�%��� ��
	�"��
')� �
	 � 95%�
���@� DMRT                   

�./��� 8 '����'LG�%����'��
��"���'�B�&�#�	���
��
�� ��������������@�%A�������)�� �)�
$�
�
'���
$����'��% ��	#����')����� Pythium myriotylum 

0

25

50

75

100

�	%'%���'�
 ������C" '�
"��	�

a 
a 

b b 

a a 
a 

c 

b 

d 

a a 

c 

b d 

'�
��
�'L
G�%

���
�'�

�
�
�"
��
�'
�B�

 

0 '����'LG�%� (%H��	�"��"A
) 25 '����'LG�%� 50 '����'LG�%� 75 '����'LG�%� 100 '����'LG�%� 
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�H���	����'F��O'%���%&�#�	���
��
�	�# 3 �	�@A� ���B� %H��	��
��#�� �)�
��������@�%A������� 
�$�
�
'���
 25 $�� 50 '����'LG�%� �H������$���H�%��&�#�	���
��

�	�@A��	%'%���'�

���H���	� 1.96 $�� 1.46 ��	
%B�%�� %�
�H�
	� 
����B�%H��	�"��"A
�� 
�
��H���	� 1.28 ��	
%B�%�� �
�%H��	��
��#�� �)�$�
�
'���
 25 '����'LG�%� �H������$���H�%��
�
��H���	�
����B�%H��	�"��"A
��B�#
��	��H�"	O��#�P�%� (P<0.05) $%B��%H��	��
��#�� �)�
$�
�
'���
 75 $�� 100 '����'LG�%� ���B� ��$���H�%��
���H���	� 1.26 $�� 0.21 ��	
%B�%�� LM #
������B�%H��	�"��"A
 �
�'h���%H��	��
��#�� �)�$�
�
'���
 100 '����'LG�%� ��$���H�%��&�#
�	���
��
�	�@A��	%'%���'�

���H���	�������B�%H��	�"��"A
��B�#
��	��H�"	O��#�P�%� (P<0.05) 
�H���	��	���
��
�	�@A�������C" ���B� %H��	��
��#�� �)�$�
�
'���
 25 50 $�� 75 '����'LG�%� 
��$���H�%��
���H���	� 1.22 1.59 $�� 1.06 ��	
%B�%�� %�
�H�
	� 
����B�%H��	�"��"A
LM #
�
��H���	� 0.85 ��	
%B�%�� �
�%H��	��
��#�� �)�$�
�
'���
 50 '����'LG�%� �H������$���H�%��
�
��H���	�
����B�%H��	�"��"A
��B�#
��	��H�"	O��#�P�%� (P<0.05) $%B��%H��	��
��#�� �)�
$�
�
'���
 100 '����'LG�%� ���B� ��$���H�%��
���H���	�������B�%H��	�"��"A
��B�#
��	��H�"	O
��#�P�%� (P<0.05) �
�
���H���	� 0.19 ��	
%B�%�� �H���	��	���
��
�	�@A�'�
"��	� ���B� %H��	�
�
��#�� �)�$�
�
'���
 25  50 $�� 75 '����'LG�%� 
���$���H�%��
����B�%H��	�"��"A
��B�#
�
�	��H�"	O��#�P�%� (P<0.05) �
�$%B��%H��	��
��#
���$���H�%����	� 1.13 1.36 1.21 $�� 
0.58 ��	
%B�%�� %�
�H�
	� $%B��%H��	��
��#�� �)�$�
�
'���
 100 '����'LG�%� ���B� ��$���H�
%��
���H���	�������B�%H��	�"��"A
��B�#
��	��H�"	O��#�P�%� (P<0.05) �
�
���H���	� 0.15 ��	

%B�%�� (%���#��  7) 

�H���	����$���"�&�#�	���
��
 ���B� ����)�$�
�
'���
 25 50 $�� 75 
'����'LG�%� �H�����	���
��
�	�# 3 �	�@A� 
���H���	�&�#���$���"�
����B�%H��	�"��"A
 �
����
$���"�&�#�	���
��
�	�@A��	%'%���'�
��%H��	�"��"A

���H���	� 0.62 ��	
%B�%�� ��&_��� 
%H��	��
��#�� �)�$�
�
'���
 25 50 $�� 75 '����'LG�%� 
���H���	� 1.10 1.22 $�� 1.14 ��	
%B�
%�� %�
�H�
	� �H���	��	���
��
�	�@A�������C" %H��	�"��"A

����$���"� 0.75 ��	
%B�%�� 
��&_��� %H��	��
��#�� �)�$�
�
'���
 25 50 $�� 75 '����'LG�%� 
���H���	� 1.35 0.99 $�� 0.83 
��	
%B�%�� %�
�H�
	� �H���	��	���
��
�	�@A�'�
"��	� ���B� %H��	�"��"A

����$���"� 0.55 
��	
%B�%�� ��&_��� %H��	��
��#�� �)����%�'F������$�
�
'���
 25 50 $�� 75 '����'LG�%� 
�
��H���	� 1.07  0.77 $�� 0.77 ��	
%B�%�� %�
�H�
	� (%���#��  7) 
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�
�
���� 7 ��H���	�&�#�	���
��
�� ��������������@�%A�������)�� �)�$�
�
'���
$��    
��'��%��	#����')����� Pythium myriotylum 

 

$�
�
'���
 ��H���	��
 (��	
%B�%��) 
('����'LG�%�) ��$���H�%��  ���$���"� 

 Bh Go Rc  Bh Go Rc 
0 (%H��	�"��"A
) 1.28b 0.85b 0.58b  0.62b 0.75bc 0.55c 

25 1.96a 1.22b 1.13a  1.10a 1.35a 1.07a 
50 1.46b 1.59a 1.36a  1.22a 0.99b 0.77b 
75 1.26b 1.06b 1.21a  1.14a 0.83bc 0.77b 
100 0.21c 0.19c 0.15c  0.61b 0.73c 0.61bc 
F-test ** ** **  ** ** ** 

C.V. (%) 12.04 18.88 21.66  9.26 12.77 10.87 
 

"B�'h�� ��� %�

���%	��	�i�'�
����	���"��	
!�'
����	��
B$%�%B�#��#�P�%��� ��
	�"��
')� �
	 � 95%�
���@� DMRT                   
'
� �   Bh = �	%'%���'�
, Go = ������C", Rc = '�
"��	� 
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3.3.4.2 +�!�
	�&�
����	*��
	����
�
 Pythium helicoides  
 

��	#F������')��� P. helicoides  ���$�B�	���
��
�	�# 3 �	�@A� '�N�'��� 3 �	� 
���B� �	���
��
�	�@A��	%'%���'�
$��'�
"��	��� ������%H��	��
��#�� �)�$�
�
'���
 100 
'����'LG�%�&�#���
�_���%�'F��	�#�

&�#��%�
�%�n�� 
���
	�"��
�A�$�#&�#��"���'�B� 
1.67 
����B�%H��	��
��#�� � o LM #
�"B���
	�"��
�A�$�#'�B��	� 1.00 ��B�#
��	��H�"	O��#�P�%� 
(P<0.05) �H���	��	���
��
�	�@A�������C" ���B� %H��	��
��#�� �)�$�
�
'���
 75 '����'LG�%� 
�
"B���
	�"��
�A�$�#'�B��	� 1.25 
����B�%H��	�"��"A
$��%H��	��
��#�� � o LM #
�"B���
	�
"��
�A�$�#'�B��	� 1.00 $%B�
B
�"��
$%�%B�#��#�P�%� (�����  9) 

'
� ���B�����')���'&���H�����	���
��
�	�# 3 �	�@A� '�N�'��� 5 �	� ���B� ��"���
'�B�&�#�	���
��
�	�@A��	%'%���'�

�"B�"#�� �A�%H��	��
��# ��&_��� �	���
��
�	�@A�������C"
$��'�
"��	� 
�"��
�A�$�#
��&M�� �
�%H��	��
��#�� �)�$�
�
'���
 25 '����'LG�%� �	���
��

�	�@A�������C"
���
	�"��
�A�$�#&�#��"'�� 
F�� 1.00 '�N� 1.50 ��&_��� %H��	��
��#�� � o 
�
"B�"#��  �B���	���
��
�	�@A�'�
"��	�
���
	�"��
�A�$�#&�#��"'�� 
F�� 1.00 '�N� 1.25 ��
%H��	��
��#�� �)�$�
�
'���
 75 '����'LG�%� ��B�#���G%�
 ��
	�"��
�A�$�#&�#���'��
��"��
$%B��%H��	��
��#&�#�	���
��
�	�@A�������C"$��'�
"��	� ���B� �
B
�"��
$%�%B�#��#�P�%� 
(�����  9) 

�H���	���
	�"��
�A�$�#&�#��"���	���  7 ��	#F������')��� ���B� "��
�A�$�#
&�#��"���'�B�&�#�	���
��
�	�@A��	%'%���'�
��%H��	��
��#�� �)�$�
�
'���
 75 '����'LG�%� 
'�� 
F�� 1.00 '�N� 1.25 ��&_��� %H��	��
��#�� � o 
�"B�"#��  �H���	��	���
��
�	�@A�������C"
$��'�
"��	� ���B� ��
	�"��
�A�$�#&�#��"
�"B�"#��  (�����  9) 
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"B�'h�� ��� %�

���%	��	�i�'�
����	���"��	
!�'
����	��
B$%�%B�#��#�P�%��� ��
	�"��
')� �
	 � 95%�
���@� DMRT                   

"B���
	�"��
�A�$�#&�#���'��
��" "�� : 0 = ��)��%����
���&�� ; 1 = ���
�����H�%��$
# ; 2 = ���
�����H�%��
$
#-'�B� ; 3 = ���'�B���)'�� ��)	 �"��� ; 4 = ���'�B���)'�� ��P��� ; 5 = %����)%�� 
�./��� 9 "��
�A�$�#&�#��"���'�B����	���
��
�� ��������������@�%A�������)�� �)�

$�
�
'���
$����'��% ��	#����')����� Pythium helicoides  
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�H���	�'����'LG�%����'��
��"���'�B� ���B� %H��	�"��"A
&�#�	���
��

�	�@A��	%'%���'�
'��
��"���'�B� 30.00 '����'LG�%� ������B�%H��	��
��#�� �)�$�
�
'���
�A�%H��	�
�
��# �
�'h���%H��	��
��#�� �)�$�
�
'���
 25 75 $�� 100 '����'LG�%� LM #'��
��"���'�B� 
66.67 70.00 $�� 96.67 '����'LG�%� %�
�H�
	� ��B�#
��	��H�"	O��#�P�%� (P<0.05) �H���	�
�	���
��
�	�@A�������C" ���B� %H��	�"��"A
'��
��"���'�B� 15.00 '����'LG�%� ������B�%H��	�
�
��#�� �)�$�
�
'���
�A�%H��	��
��# ��B�#
��	��H�"	O��#�P�%� (P<0.05) �H���	�'����'LG�%�
���'��
��"���'�B�&�#�	���
��
�	�@A�'�
"��	� ���B� %H��	�"��"A
'��
��"���'�B�
����B�
%H��	��
��#�� �)�$�
�
'���
 50 $�� 75 '����'LG�%� $%B�
B
�"��
$%�%B�#��#�P�%� �
�$%B��
%H��	��
��#'��
��"���'�B� 63.33  60.00 $�� 50.00 '����'LG�%� %�
�H�
	� (�����  10) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
"B�'h�� ��� %�

���%	��	�i�'�
����	���"��	
!�'
����	��
B$%�%B�#��#�P�%��� ��
	�"��
')� �
	 � 95%�
���@� DMRT                   

�./��� 10 '����'LG�%����'��
��"���'�B�&�#�	���
��
�� ��������������@�%A�������)�� �)�
$�
�
'���
$����'��% ��	#����')����� Pythium helicoides 
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'
� ���F��_����'F��O'%���% ���B� %H��	��
��#�� �)�$�
�
'���
 25 50 $�� 
75 '����'LG�%� �H�����	���
��
�	�@A��	%'%���'�
 
���H���	���$���H�%��
����B�%H��	�"��"A

��B�#
��	��H�"	O��#�P�%� (P<0.05) �
�
���H���	�  2.03  2.83 2.53 $�� 1.61 ��	
%B�%�� 
%�
�H�
	� �H���	��	���
��
�	�@A�������C" ���B� %H��	��
��#�� �)�$�
�
'���
 50 '����'LG�%� 
�H����
���H���	���$���H�%�� 2.22 ��	
%B�%�� 
����B�%H��	�"��"A
�� 
���H���	� 1.60 ��	
%B�%�� 
��B�#
��	��H�"	O��#�P�%� (P<0.05) �H���	��	���
��
�	�@A�'�
"��	� ���B� %H��	��
��#�� �)�
$�
�
'���
 25 50 $�� 75 '����'LG�%� �H�����	���
��
�	�@A��	%'%���'�
 
���H���	���$���H�%��

����B�%H��	�"��"A
 �
�'h���%H��	��
��#�� �)�$�
�
'���
 50 '����'LG�%� LM #
���H���	���$��
�H�%�� 2.05 ��	
%B�%�� 
����B�%H��	�"��"A
�� 
���H���	� 1.48 ��	
%B�%�� ��B�#
��	��H�"	O��#
�P�%� (P<0.05) �H���	�%H��	��
��#�� �)�$�
�
'���
 100 '����'LG�%� ���B� �H������$���H�%��
&�#�	���
��
�A��	�@A�
���H���	�������B�%H��	�"��"A
��B�#
��	��H�"	O��#�P�%� (P<0.05) �
�
�
��H���	� 0.33 0.65 $�� 0.43 ��	
%B�%�� %�
�H�
	� (%���#��  8) 

���'F��O&�#���$���"�&�#�	���
��
�	�# 3 �	�@A� ���B� %H��	��
��#�� �)�
$�
�
'���
 25 50 $�� 75 '����'LG�%� �H�����	���
��
�	�@A��	%'%���'�
 $��'�
"��	�
����
'F��O&�#���$���"�
����B�%H��	�"��"A
 �
����B�%H��	��
��#�� �)�$�
�
'���
 50 
'����'LG�%� �H�������$���"�&�#�	���
��
�	�@A��	%'%���'�
 $��'�
"��	�
����$���"� 1.02 
$�� 1.15 ��	
%B�%�� %�
�H�
	� 
����B�%H��	�"��"A
LM #
���H���	� 0.77 $�� 0.69 ��	
%B�%�� 
%�
�H�
	� ��B�#
��	��H�"	O��#�P�%� (P<0.05) �H���	��	���
��
�	�@A�������C" ���B� %H��	�
�
��#�� �)�$�
�
'���
 25 $�� 50 '����'LG�%� �H�������$���"�
���H���	� 1.04 $�� 0.99 ��	

%B�%�� %�
�H�
	� ��&_��� ���$���"�&�#%H��	�"��"A
��	� 0.84 ��	
%B�%�� ������B���B�#
�
�	��H�"	O��#�P�%� (P<0.05) ���F������	#���B�%H��	��
��#�� �)�$�
�
'���
 100 '����'LG�%� 
�H�������$���"�&�#�	���
��
�	�# 3 �	�@A�  
���H���	� 0.67 0.52 $�� 0.47 ��	
%B�%�� 
%�
�H�
	� LM #������B�%H��	�"��"��"A
��B�#
��	��H�"	O��#�P�%� (P<0.05) (%���#��  8) 
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�
�
���� 8 ��H���	�&�#�	���
��
�� ��������������@�%A�������)�� �)�$�
�
'���
$��    
��'��%��	#����')����� Pythium helicoides 

 

$�
�
'���
 ��H���	��
 (��	
%B�%��) 
('����'LG�%�) ��$���H�%��  ���$���"� 

 Bh Go Rc  Bh Go Rc 
0 (%H��	�"��"A
) 1.61c 1.60b 1.48b  0.77bc 0.84b 0.69c 

25 2.03b 1.58b 1.71ab  0.83b 1.04a 0.88b 
50 2.83a 2.22a 2.05a  1.02a 0.99a 1.15a 
75 2.53a 1.39b 1.63b  0.83b 0.64c 0.93b 
100 0.33d 0.65c 0.43c  0.67c 0.52d 0.47d 
F-test ** ** **  ** ** ** 

C.V. (%) 11.94 17.66 12.91  9.61 6.69 9.21 
 

"B�'h�� ��� %�

���%	��	�i�'�
����	���"��	
!�'
����	��
B$%�%B�#��#�P�%��� ��
	�"��
')� �
	 � 95%�
���@� DMRT                   
'
� �   Bh = �	%'%���'�
, Go = ������C", Rc = '�
"��	� 
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3.3.4.3 +�!�
	�&�
����	*��
	����
�
 Pythium carolinianum   
 

��	#F������')��� P. carolinianum ���$�B�	���
��
�	�# 3 �	�@A� '�N�'��� 3 �	� 
���B� ��
	�"��
�A�$�#&�#��"���'�B���%H��	��
��#�� �)����%�'F������$�
�
'���
 50 75 
$�� 100 '����'LG�%�&�#���
�_���%�'F��	�#�

&�#��%�
�%�n�� 
�"B�
����B�%H��	�"��"A

��B�#
��	��H�"	O��#�P�%� (P<0.05) �
�%H��	��
��#�� �)�$�
�
'���
 100 '����'LG�%� �H����
�	���
��
�	�@A��	%'%���'�
 ������C" $��'�
"��	� 
���
	�"��
�A�$�#&�#��"���'�B�
���� �A
 
"�� 5.00 2.00 $�� 2.00 %�
�H�
	� ��&_��� %H��	�"��"A

�"B�"��
�A�$�#&�#��"'�B��	� 1.00 
�	�# 3 �	�@A� �H���	�%H��	��
��#�� �)������$�
�
'���
 25 '����'LG�%� ���B� 
�"B�"��
�A�$�#&�#
��"'�B��	� 1.00 �	�# 3 �	�@A� (�����  11) 

'
� ���B�����')���'&���H�����	���
��
'�N�'��� 5 �	� ���B� ��
	�"��
�A�$�#
&�#��"���'�B�&�#�	���
��
�	�# 3 �	�@A� 
�"��
�A�$�#&M��'�G����� �
����B�"��
�A�$�#&�#
��"��%H��	��
��#�� �)�$�
�
'���
 75 '����'LG�%� 
�"B�'�� 
&M��F�� 1.75 '�N� 2.00 �A��	�@A� $��
��
	�"��
�A�$�#&�#��"��%H��	��
��#�� �)�$�
�
'���
 25 '����'LG�%� &�#�	���
��
�	�@A�
'�
"��	�
�"B�'�� 
&M��F�� 1.00 '�N� 1.25 ��B�#���G%�
 "��
�A�$�#&�#��"��%H��	��
��#�� �)�
$�
�
'���
 50 75 $�� 100 '����'LG�%� &�#�	���
��
�	�# 3 �	�@A� 
�"B�
����B�%H��	�"��"A

��B�#
��	��H�"	O��#�P�%� (P<0.05) ')B�'
����	��	���  3 ��	#����')��� (�����  11) 

�H���	��	���  7 ��	#����')��� ���B� �	���
��
�	�# 3 �	�@A� 
���
	�"��
�A�$�#
&�#��"���'�B���%H��	��
��#�� �)�$�
�
'���
 50 '����'LG�%� '�� 
&M��F�� 1.75 '�N� 2.00 
���F������	#���B��	���
��
�	�@A��	%'%���'�

�"B�"��
�A�$�#&�#��"��%H��	��
��#�� �)�
$�
�
'���
 75 '����'LG�%� '�� 
&M��F�� 2.00 '�N� 2.25 ��B�#���G%�
 "��
�A�$�#&�#��"��
%H��	��
��#�� �)�$�
�
'���
 50 75 $�� 100 '����'LG�%� &�#�	���
��
�	�# 3 �	�@A� 
�"B�

����B�%H��	�"��"A
 $��$%�%B�#��B�#
��	��H�"	O��#�P�%� (P<0.05) (�����  11) 
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"B�'h�� ��� %�

���%	��	�i�'�
����	���"��	
!�'
����	��
B$%�%B�#��#�P�%��� ��
	�"��
')� �
	 � 95%�
���@� DMRT                   

"B���
	�"��
�A�$�#&�#���'��
��" "�� : 0 = ��)��%����
���&�� ; 1 = ���
�����H�%��$
# ; 2 = ���
�����H�%��
$
#-'�B� ; 3 = ���'�B���)'�� ��)	 �"��� ; 4 = ���'�B���)'�� ��P��� ; 5 = %����)%�� 
�./��� 11 "��
�A�$�#&�#��"���'�B����	���
��
�� ��������������@�%A�������)�� �)�
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'
� ���F��_�'����'LG�%����'��
��"���'�B�&�#�	���
��
�	�# 3 �	�@A� ���B� 
�	���
��
�	�@A��	%'%���'�

����'��
��" 100.00 '����'LG�%� '
� ��)�$�
�
'���
 75 $�� 100 
'����'LG�%� LM #
����B�%H��	�"��"A
�� '��
��"'���# 90.00 '����'LG�%� $%B��%H��	��
��#�� �)�
$�
�
'���
 25 '����'LG�%� ���B� 
����'��
��" 56.00 '����'LG�%� ������B�%H��	�"��"A
��B�#
�
�	��H�"	O��#�P�%�  (P<0.05) �H���	��	���
��
�	�@A�������C" ���B� %H��	��
��#�� �)�
$�
�
'���
'��
��"���'�B�
����B�%H��	�"��"A
 �
�'h���%H��	��
��#�� �)�$�
�
'���
 50 75 
$�� 100 '����'LG�%� LM #'��
��" 100.00 98.00 $�� 100.00 '����'LG�%� 
����B�%H��	�"��"A

��B�#
��	��H�"	O��#�P�%� (P<0.05) �B���	���
��
�	�@A�'�
"��	� ���B� %H��	��
��#�� �)�
$�
�
'���
 50 75 $�� 100 '����'LG�%� '��
��"���'�B� 97.50 82.00 $�� 100.00 '����'LG�%� 

����B�%H��	�"��"A
�� '��
��" 72.00 '����'LG�%� �
�'h���%H��	��
��#�� �)�$�
�
'���
 50 
$�� 100 '����'LG�%� LM #
����B�%H��	�"��"A
��B�#
��	��H�"	O��#�P�%� (P<0.05) $%B��%H��	�
�
��#�� �)�$�
�
'���
 25 '����'LG�%� ���B� �	���
��
�	�@A�'�
"��	�'��
��" 30.00 '����'LG�%� 
������B�%H��	�"��"A
��B�#
��	��H�"	O��#�P�%� (P<0.05) (�����  12) 
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���@� DMRT                   

�./��� 12 '����'LG�%����'��
��"���'�B�&�#�	���
��
�� ��������������@�%A�������)�� �)�
$�
�
'���
$����'��% ��	#����')����� Pythium carolinianum 

0

25

50

75

100

�	%'%���'�
 ������C" '�
"��	�

a 

b 

a a a 
b 

b 

a a a 

b 

c 

a 
b 

a 

'�
��
�'L
G�%

���
�'�

�
�
�"
��
�'
�B�

 

0 '����'LG�%� (%H��	�"��"A
) 25 '����'LG�%� 50 '����'LG�%� 75 '����'LG�%� 100 '����'LG�%� 



 50 

'
� ���F��_����'F��O'%���%&�#�	���
��
 ���B� ��������	���
��
��
��������@�%A�������)�)�$�
�
'���
$����'��% �H������$���H�%��
���H���	�
����B�%H��	�
"��"A
 ��'��� %H��	��
��#�� �)�$�
�
'���
 100 '����'LG�%�  �
��	���
��
�	�@A��	%'%���'�
�� 
������%H��	��
��#�� �)�$�
�
'���
 25 50 $�� 75 '����'LG�%� ���B� ��$���H�%��
���H���	� 
4.82 3.60 $�� 3.41 ��	
%B�%�� %�
�H�
	� 
����B�%H��	�"��"A
LM #
���H���	� 2.79 ��	
%B�%�� 
��B�#
��	��H�"	O��#�P�%� (P<0.05) �H���	��	���
��
�	�@A�������C"$��'�
"��	� ���B� %H��	�
�
��#�� �)�$�
�
'���
 25 '����'LG�%� �H������$���H�%��
���H���	�
���� �A
 "�� 3.52 $�� 3.86 
��	
%B�%�� %�
�H�
	� 
����B�%H��	�"��"A
LM #
���H���	� 2.65 $�� 2.42 ��	
%B�%�� %�
�H�
	� 
��B�#
��	��H�"	O��#�P�%� (P<0.05) ��B�#���G%�
 ��������	���
��
����������@�%A�����
��)�)�$�
�
'���
$����'��% 100 '����'LG�%� �H�����	���
��
�	�@A��	%'%���'�
%�� 
�	���
��
�	�@A�������C"$��'�
"��	�
���$���H�%�� 0.30 $�� 0.13 ��	
%B�%�� %�
�H�
	� LM #
������B�%H��	�"��"A
��B�#
��	��H�"	O��#�P�%� (P<0.05) (%���#��  9) 

�H���	���H���	����$���"�&�#�	���
��
����������@�%A�������)�)�
$�
�
'���
$����'��% ���B� %H��	��
��#�� �)�$�
�
'���
�H�����	���
��
�	�@A��	%'%���'�


���H���	����$���"�������B�%H��	�"��"A
 �H���	��	���
��
�	�@A�������C" ���B� 
�'���#%H��	�
�
��#�� �)�$�
�
'���
 50 '����'LG�%� '�B��	�� �� ��
��P�H����
���H���	����$���"� 1.11 ��	
%B�
%�� LM #
����B�%H��	�"��"A
�� 
� 1.02 ��	
%B�%�� �B���H���	��	���
��
�	�@A�'�
"��	� ���B� 
%H��	��
��#�� �)�$�
�
'���
 25 $�� 50 '����'LG�%� �H�������$���"�&�#�	���
��
�	�@A�   
'�
"��	�
���H���	�
����B�%H��	�"��"A
 �
�'h���%H��	��
��#�� �)�$�
�
'���
 50 '����'LG�%� 
LM #
���H���	����$���"� 1.20 ��	
%B�%�� 
����B�%H��	�"��"A
�� 
����$���"� 0.95 ��	
%B�%�� 
��B�#
��	��H�"	O��#�P�%� (P<0.05) ���F������	#���B�����)�$�
�
'���
$����'��% 100 
'����'LG�%� �H�����	���
��
�	�@A��	%'%���'�
%�� ��&_��� ���$���"�&�#�	���
��
�	�@A�   
������C"$��'�
"��	�
���H���	� 0.70 $�� 0.46 ��	
%B�%�� %�
�H�
	� ������B�%H��	�"��"A

��B�#
��	��H�"	O��#�P�%� (P<0.05) (%���#��  9) 
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�
�
���� 9 ��H���	�&�#�	���
��
�� ��������������@�%A�������)�� �)�$�
�
'���
$��    
��'��%��	#����')����� Pythium carolinianum 

 

$�
�
'���
 ��H���	��
 (��	
%B�%��) 
('����'LG�%�) ��$���H�%��  ���$���"� 

 Bh Go Rc  Bh Go Rc 
0 (%H��	�"��"A
) 2.79c 2.65b 2.42b  1.18a 1.02ab 0.95b 

25 4.82a 3.52a 3.86a  1.07ab 0.94abc 0.99b 
50 3.60b 2.43b 2.32b  1.02b 1.11a 1.20a 
75 3.41b 2.29b 2.06b  0.98b 0.82bc 0.85b 
100 0.00c 0.30c 0.13c  0.00c 0.70c 0.46c 
F-test ** ** **  ** * ** 

C.V. (%) 8.68 12.65 11.80  8.68 12.01 11.32 
 

"B�'h�� ��� %�

���%	��	�i�'�
����	���"��	
!�'
����	��
B$%�%B�#��#�P�%��� ��
	�"��
')� �
	 � 95%�
���@� DMRT                   
'
� �   Bh = �	%'%���'�
, Go = ������C", Rc = '�
"��	� 
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3.3.4.4 +�!�
	�&�
����	*��
	����
�
 Pythium dissotocum 
 

"��
�A�$�#&�#��"���'�B���&�#�	���
��
�	�@A��	%'%���'�
 ������C" $��'�

"��	� �� '��
F��')����� P .dissotocum ��	#F������')��� 3 �	� ���B� %H��	��
��#�� �)�
$�
�
'���
 75 $�� 100 '����'LG�%� �H�����	���
��

�"B���
	�"��
�A�$�#&�#��"
����B�
%H��	�"��"A
 �
�'h���%H��	��� �)�$�
�
'���
 100 '����'LG�%� &�#�	���
��
�	�# 3 �	�@A� 
�"B�
��
	�"��
�A�$�#&�#��"'�B��	� 3.00 3.25 $�� 3.25 %�
�H�
	� 
����B�%H��	�"��"A
�� 
���
	�
"��
�A�$�#&�#��"'�B��	� 1.00 ��B�#
��	��H�"	O��#�P�%� (P<0.05) ��&_��� %H��	��
��#�� �)�
$�
�
'���
 25 $�� 50 '����'LG�%� ���B� 
���
	�"��
�A�$�#&�#��" 1.00 '�B��	�%H��	�"��"A
 
(�����  13) 

��	#F������')���'�N�'��� 5 �	� ���B� %H��	�"��"A
 %H��	��
��#�� �)�
$�
�
'���
 25 $�� 50 '����'LG�%� &�#�	���
��
�A��	�@A�
���
	�"��
�A�$�#&�#��"'�B��	� 
1.00 LM #"#��  $%B��%H��	��
��#�� �)�$�
�
'���
 75 $�� 100 '����'LG�%� ���B� 
�"��
�A�$�#
&�#��"���'�B�
��&M�� $��
����B�%H��	�"��"A
��B�#
��	��H�"	O��#�P�%� (P<0.05) �
���
%H��	��
��#�� �)�$�
�
'���
 75 '����'LG�%� ��
	�"��
�A�$�#&�#��"&�#�	���
��
�A��	�@A�
�
"B�'�B��	� 1.50 ��&_��� %H��	��
��#�� �)�$�
�
'���
 100 '����'LG�%� ��
	�"��
�A�$�#&�#��"
&�#�	���
��
�A��	�@A�
�"B�'�B��	� 4.00 (�����  13) 

�H���	��	���  7 ��	#����')��� ���B� �	���
��
�	�# 3 �	�@A� ��
	�"��
�A�$�#&�#
��"���'�B���%H��	�"��"A
 %H��	��
��#�� �)�$�
�
'���
 25 $�� 50 '����'LG�%� 
�"B�"#��  $%B��
%H��	��
��#�� �)�$�
�
'���
 75 '����'LG�%� ���B� �	���
��
�	�@A��	%'%���'�
�"��
�A�$�#&�#
��"'�� 
&M��F�� 1.50 '�N� 1.75 ��&_��� �	���
��
�	�@A�������C"$��'�
"��	� 
�"B�"#��  $%B��
%H��	��
��#�� �)�$�
�
'���
 100 '����'LG�%� ���B� �	���
��
�	�# 3 �	�@A� 
���
	�"��
�A�$�#
&�#��"'�� 
&M��F�� 4.00 '�N� 5.00 LM #�A�$�#��B�%H��	��
��#�� � o ��B�#
��	��H�"	O��#�P�%� 
(P<0.05) (�����  13) 
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"B�'h�� ��� %�

���%	��	�i�'�
����	���"��	
!�'
����	��
B$%�%B�#��#�P�%��� ��
	�"��
')� �
	 � 95%�
���@� DMRT                   

"B���
	�"��
�A�$�#&�#���'��
��" "�� : 0 = ��)��%����
���&�� ; 1 = ���
�����H�%��$
# ; 2 = ���
�����H�%��
$
#-'�B� ; 3 = ���'�B���)'�� ��)	 �"��� ; 4 = ���'�B���)'�� ��P��� ; 5 = %����)%�� 
�./��� 13 "��
�A�$�#&�#��"���'�B����	���
��
�� ��������������@�%A�������)�� �)�

$�
�
'���
$����'��% ��	#����')����� Pythium dissotocum 
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"��	�
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'
� ���F��_�'����'LG�%����'��
��"���'�B�&�#�	���
��
�	�# 3 �	�@A� ���B� 
%H��	��
��#�� �)�$�
�
'���
 100 '����'LG�%� �H�����	���
��
�A��	�@A�'��
��"���'�B�
���� �A
 
"�� 100.00 '����'L�%� 
����B�%H��	�"��"A
��B�#
��	��H�"	O��#�P�%� (P<0.05) ���F������	#
���B� %H��	��
��#�� �
��#�� �)�$�
�
'���
 25 '����'LG�%� �H�����	���
��
�	�@A��	%'%���'�

'��
��" 50.00 '����'LG�%� ������B�%H��	�"��"A
�� '��
��" 76.67 '����'LG�%� ��B�#
��	��H�"	O��#
�P�%� (P<0.05) �H���	��	���
��
�	�@A�������C" ���B� %H��	��
��#�� �)�$�
�
'���
�A�%H��	�
�
��#
�'����'LG�%����'��
��"
����B�%H��	�"��"A
��B�#
��	��H�"	O��#�P�%� (P<0.05) �
�
%H��	�"��"A
'��
��" 35.00 '����'LG�%� ��&_��� %H��	��
��#�� �
��#�� �)�$�
�
'���
 25 50 
$�� 75 '����'LG�%� '��
��" 92.00 97.00 $�� 92.00 '����'LG�%� %�
�H�
	� �B���	���
��
�	�@A�
'�
"��	� ���B� %H��	��
��#�� �)�$�
�
'���
 25 '����'LG�%� �H����'��
��"������ �A
 "�� 20.00 
'����'LG�%� ������B�%H��	�"��"A
�� '��
��" 76.67 '����'LG�%� ��B�#
��	��H�"	O��#�P�%� (P<0.05) 
(�����  14) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
"B�'h�� ��� %�

���%	��	�i�'�
����	���"��	
!�'
����	��
B$%�%B�#��#�P�%��� ��
	�"��
')� �
	 � 95%�
���@� DMRT                   

�./��� 14 '����'LG�%����'��
��"���'�B�&�#�	���
��
�� ��������������@�%A�������)�� �)�
$�
�
'���
$����'��% ��	#����')����� Pythium dissotocum 
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���'F��O'%���%&�#�	���
��
�	�@A��	%'%���'�
 ������C" $��'�
"��	� ���B� 
%H��	��
��#�� �)�$�
�
'���
 50 '����'LG�%� �H�����	���
��
�	�# 3 �	�@A� 
���H���	���$���H�%��

���� �A
 "�� 6.53 4.75 $�� 4.53 ��	
%B�%�� %�
�H�
	� 
����B�%H��	�"��"A
LM #
���$���H�%�� 
5.86 2.69 $�� 2.88 ��	
%B�%�� %�
�H�
	� �
�'h����	���
��
�	�@A�������C"$��'�
"��	� LM #
���B�
���$���H�%��
����B�%H��	�"��"A
��B�#
��	��H�"	O��#�P�%� (P<0.05) ���F������	#
���B� �	���
��
�A��	�@A��
B��
��P'F��O'%���%�
���%H��	��
��#�� �)�$�
�
'���
 100 
'����'LG�%� (%���#��  10) 

�H���	����$���"� ���B� �	���
��
�	�@A��	%'%���'�

����'F��O&�#�B�����
$���"��
�
��� �A
��%H��	�"��"A
 �
�
���H���	� 1.46 ��	
%B�%�� ��&_��� %H��	��
��#�� �)�
$�
�
'���

���H���	����$���"�������B���B�#
��	��H�"	O��#�P�%� (P<0.05) �	���
��
�	�@A�
������C"��
��P'F��O�
�
��� �A
��%H��	�"��"A
')B�'
����	� �
�
���H���	����$���"� 1.39 ��	

%B�%�� �H���	��	���
��
�	�@A�'�
"��	� ���B� ���$���"���
��P'F��O�
�
��� �A
��%H��	�
�
��#�� �)�$�
�
'���
 50 '����'LG�%� �
�
���H���	� 1.32 ��	
%B�%�� 
����B�%H��	�"��"A
 LM #
�
��H���	����$���"� 1.06 ��	
%B�%�� ��B�#
��	��H�"	O��#�P�%� (P<0.05) ���F������	#���B�
%H��	��
��#�� �)�$�
�
'���
 100 '����'LG�%� ���$���"� &�#�	���
��
�A��	�@A��
B��
��P
'F��O'%���%�
� (%���#��  10) 
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�
�
���� 10   ��H���	�&�#�	���
��
�� ��������������@�%A�������)�� �)�$�
�
'���
$��   
                     ��'��%��	#����')����� Pythium dissotocum 
 

$�
�
'���
 ��H���	��
 (��	
%B�%��) 
('����'LG�%�) ��$���H�%��  ���$���"� 

 Bh Go Rc  Bh Go Rc 
0 (%H��	�"��"A
) 5.86a 2.69c 2.88b  1.46a 1.39a 1.06b 

25 5.92a 1.98d 2.31c  1.28b 0.86c 1.04b 
50 6.53a 4.75a 4.53a  1.26b 1.16b 1.32a 
75 5.09b 3.49b 1.06d  0.90c 0.74d 0.70c 
100 0.00c 0.00e 0.00e  0.00d 0.00e 0.00d 
F-test ** ** **  ** ** ** 

C.V. (%) 9.44 14.10 12.90  11.07 5.62 11.32 
 

"B�'h�� ��� %�

���%	��	�i�'�
����	���"��	
!�'
����	��
B$%�%B�#��#�P�%��� ��
	�"��
')� �
	 � 95%�
���@� DMRT                   
'
� �   Bh = �	%'%���'�
, Go = ������C", Rc = '�
"��	� 

 
 



����� 4 
 

��	
��
���
������ 
 
4.1 ������
 Pythium spp. �
���� �!�
��"#
$���%��
���&���'�(�)"�*��

+, �� -"���
 
 

 ������� Pythuim spp. ��
��������������������������������� (root rot) !�
�"##�$%�&##'(�)��*�+��, (Favrin et al., 1988)  678���9��:��;���<�9��=>��>!�;&��������
?����)��9 (Lactuca sativa L.) ');�>������&��  A��!�;���9=�=������$:7�)�� ��+)������� ���A=8
��+)!�9�������) ���>�)>�<&$"&?��>�>');�;�> ���?$!�;����B�+���+#�����?����)��9$)$� 
�)>!��C�*A=8�������;�A��$�>&$"9=���&*����"B�>9���<�����+��"9�D 10 �A�� A��!�;��������
�F$=8>����;����?����)��9$)$���"9�D 40 H 60 ����,�6J��, (*��99�K, 2548) &$"B�����
���9��J#?����)��9A=89=������������������678��$%�);<>�"##'(�)��*�+��,!����*���A=8C���$��
&$"C��!�; ');&�� �����A*9����� *�"���K�=�>�N>� �9�A������� ��A#��= �*��#��= ��"#=8 
C%��J� &$"���$� 678�9=����$%� 2 &## ��� Dynamic Root Floating Technique (DRFT) &$" 
Nutrient Film Technique (NFT) *#<�� ��9��:��)&>�������� Pythuim spp. '); 18 ��>*��N�, 
(�����A=8 3) �9�8����'�A)��#�<�9��9��:!����A��!�;��+)������������#?����)��9*��N�,     
#������,�() (Butterhead) ��=���_� (Green oak) &$"��)����$ (Red coral) *#<�� ������� 
Pythuim spp. ��>*��N�, PR-7  PR-10  PR-12 &$" PR-14 A��!�;�;��$;�?����)��9��+)������
����');�>������&�� �)>A��!�;���9=����������=)��&$"�;�*����=8><:�<� (�����A=8 4) �)>*#<�������
�� Pythuim spp. ��>*��N�, PR-10 ��9��:A��!�;�;��$;�?����)��9��+)���');�>������&��A=8��) 
&$"��
�A=8���������<��������� Pythuim spp. ��>*��N�, PR-10 PR-12 &$" PR-14 ��
��������A=8��)
&>�');B��������?����)��9A=8�$%�&## DRFT 678���
��"##�$%�A=8���A���<�9�"��)�F*�"
��_"�$%� ��������>���"�9�>%�!�:��#��B����$"$�>����#�:�)�e9A=8!�;�$%�*�� &$"���&#����J#
?$?$+� *�;�9A>�>�$%�*��A��!�;����"#�)��������+)�7��');���> ���B���������������$"$�>
N��������A=89=���������������fg������$�#9�!�;!�9�������#���#�$�;��$;��J��
��=���������78�A=8
������+9����"#�)������ !��D"A=8������� Pythuim spp. ��>*��N�,A=8A��!�;��+)����8������9=���
�<�9���&�������� 0.00 (���*��9=�=��<���+) :7� 1.00 (���9=�=������$&)�) *#<�� 9= 3 ��>*��N�, 
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��� PR-11 PR-13 &$" PR-17 ��
���>*��N�,A=8��)&>�');B��������?����)��9A=8�$%�&## NFT 
(�����A=8 4) 678���
��"##����$%�A=89=�"##���B�)����<#��9��DC�*������$"$�>�)>9=�"##
���=>9���$"$�>�����9��+ ��9��:�<#��9���*=���&$"���������'eeh�������$"$�>!�;�>%�!�
�")�#A=8��9�"�9�$�)�<$� &$">��9=�"##�������� B7���<>$)�<�9���&����������+)����������
$�'); )���������B����>*��N�,���������� Pythuim spp. &$;< �%�&##����$%�*��!��"##      
'(�)��*�+��,�J��
��=��iBB�>��78�A=89=?$����<�9���&��������������� 

B�����K7�j�$��jD"A����Dk��<+A>�#����"������������� Pythuim spp. 
��>*��N�, PR-7  PR-10  PR-12  &$" PR-14  �*�8�B��&����>*��N�,�)>!�;�%�9�����B��&����>*��N�,
������� Pythium spp. ��� Plaats-Niterink (1981) &$"��"'**� (2537) *#<�� �������A��� 4 ��>
*��N�,��9��:B��&��');��
�  P. myriotylum (�%�A=8 3) P. helicoides (�%�A=8 4) P. carolinianum 
(�%�A=8 5) &$" P. dissotocum (�%�A=8 6) ��9$��)�# !��D"A=8��>*��N�,���������� Pythuim spp. A=8
9=��>���<����
���>*��N�,A=8��9��:��<B*#');��
���"B��!�����$%�?����)��9!��"##�$%�
&##'(�)��*�+��, ');&�� P. myriotylum &$" P. dissotocum (Stanghellini et al., 1998) ������#
��"�AK'A> *��99�K &$"�D" (2547) ');��>���<����9��:��<B*#������� Pythium spp. 
����fg���>%�!��"##'(�)��*�+��,&##A=89=<��)��$%� ������#!�;�$%�&���<�>���� 678���9��:
B��&��');��
� 4 ��>*��N�, ���  P. aphanidermatum   P. carolinianum  P. group G &$"        
P. group HS �)> P. carolinianum ��
���>*��N�,A=8��<B*#');!����$"$�>N����������+9�D
�<�9:=89��A=8��)���$�9���� P. aphanidermatum ���B���=� *��99�K &$"�D" (2548) >��
');���K7�j�&$"����<B����������A=8��+)B��������� Pythium spp. ���?����)��9A=8�$%�!��"##
�$%�&##'(�)��*�+��, *#<�� ��9��:��)&>��������  P. aphanidermatum  P. myriotylum &$" 
P. group F ');B��#�+�<D������?����)��9 �)>�����A=8��
�����������������&��'9�&�)������
���������<�!��� ');&�� P. myriotylum 678���9��:*#�����)���$��<');��
���"B��:7� 17 ��<�>��� 
�)>����� P. myriotylum B"���!�;��+)����"#�)�������9�8�9=�C�*&<)$;�9���� n A=8���������<> 
���� !��C�*����K�;��B�)��"��#��#*��9=���������&� !��D"A=8����� P. aphanidermatum 
678�*#�*=>� 1 ��<�>��� A��!�;*��&�)�������������&$"������� &$"B"*#');!�&�$�A=89=���
�"#�)��������+)�7���>������&���A������  B��?$���A)$��B"��J�');<������� P. myriotylum      
P. helicoides  P. carolinianum &$" P. dissotocum  A=8���!�;��+)����������������
���>*��N�,A=8
��9��:*#');��
���"B��!��"##����$%�*��&##'(�)��*�+��, )���������B�)����*�8��<#��9
��+9�D�����A=8��9��:*#');��
���"B��!�;�>%�!��")�#��+9�DA=8'9����!�;��+)��� B7����B"��
��=�
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&�<A����78�A=8��9��:��<>�<#��9����������&$"$)�<�9��=>��>���?����)��9A=8�$%�!�
�"##'(�)��*�+��,'); 

 
4.2 ��$��/�& &�"�0&�#��
��	��1$��������
 Pythium spp.  
 

�������������?��A=8�$%�!��"##'(�)��*�+��,�)>������� Pythium spp. ���� ��
�
?$9�B�� zoospore 678���+)C�>!� sporangium ��9?����#���*�� &$;<��;�� germ tube ������;�
!>>�)>�<��;�'�!����*�� &$;<�$)�$��>���'69,#����+) ���� �6$$%�$'$A+� (cellulolytic) 
(Plaats-Niterink, 1981) A��!�;������>�8�������:%�A��$�> &$"��+)���������fq�> ����$)�$��> 
zoospore ���������� Pythium spp. B"��+)�7��!������A������ ���B���=�����$)�$��> zoospore 
>����9��:��"��;�'););<>&9��=�6=>9 �*&A��6=>9 &$"&�$�6=>9 (Yang and Mitchell, 1965) 
N�����$���=���
���<�?�9������$"$�>N��������678�B����
��������B�+���+#�����?��A=8�$%�!�
�"##'(�)��*�+��,������� )������������� Pythium spp. B7���9��:�$)�$��> zoospore &$"
&*����"B�>!����$"$�>N��������');�>����<)��J< 

 ������� Pythium spp. A=8��)&>�');A��� 4 ��>*��N�, 9=�����;�� sporangium &$"
B�����A)��#?$���&�9�9��=>9'�����B���������;�� sporangium *#<�� &�9�9��=>9A��!�; 
P. myriotylum &$" P. helicoides ��;�� sporangium ');�;�>$� (�����A=8 5) ������#?$���
&�9�9��=>9��������;����;�!> B�������A=8 6 B"��J�');��)<�� &�9�9��=>9��
�*+j���������� 
Pythium spp. A��� 4 ��>*��N�, ���8��B����;�!>���������� Pythium spp. 9=��������$)$��9�8�!�;
&�9�9��=>9&A�'��A�� �)>�F*�"�����#A)$��A=8!�;&�9�9��=>9 100 ����,�6J��, (171 9+$$+���9
���$+��) ���8��B�����)%)!�;&�9�9��=>9����������B"9='(�)��B�'����:%��$)�$��>���9�!�
���$"$�> A��!�;���$"$�>9=�<�9��
���)�*+89�7�� (Paulitz, 2002) &$"���)%)!�;&�9�9��=>9
B"A��!�;��+)���!�;���6+�B��>����<)��J< !�A=8��)B"A��!�;��+)9$C�<"!����$"$�>���?$!�;���
�B�+�����������$)$� ()<�*�, 2545) 

���B���=�>����
�A=8���������<�� ���$)$���� sporangium &$"����������;�!>
���������� Pythium spp. A��� 4 ��>*��N�, (�����A=8 5 &$" 6) ��)�$;����#�")�#�<�9���&�����
��� �)>�F*�"!������#A)$��A=89=���!�;&�9�9��=>9&A�'��A�� !��D"A=8?����)��9
�B�+���+#��');9���7�� >��<;� �����#A)$��A=8!�;&�9�9��=>9&A�'��A��9���<�� 50 ����,�6J��,  
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4.3 ��$��/�& &�"�0&)"�
��*�
03
���
�
�-���#��
����� �!�
��"#
 
/�*�
��	��1���� �$���%��
���& 

 
4.3.1 �
����� �!�
��"#
 

 
�")�#�<�9���&��&$"����,�6J��,�����+)����������?����)��9A=8��+)B��������� 

Pythium spp. B���%�A=8 7 &$" 8 B"��J�');��)<�� ���!�;���$"$�>N��������*��A=8!�;
&�9�9��=>9��<9��#'��A�� �)>��+9�D&�9�9��=>9 25 &$" 50 ����,�6J��,�����+9�D
'�����B�A����9)����%��9���k�� ��9��:$)�<�9���&��&$"����,�6J��,�����+)����������A=8
��+)������� P. myriotylum �)>���!�;&�9�9��=>9��<9��#'��A�� 50 ����,�6J��, ��9��:$)�<�9
���&��&$"����,�6J��,�����+)���');9��A=8��) 678���)�$;����#?$���A)��#����B�+���������    
P. myriotylum  A=8*#<�����!�;&�9�9��=>9 50 ����,�6J��,���?$!�;');B���<� sporangium &$"
����������;�!>$)$� A����=��*��"���!�;&�9�9��=>9��9��:$)�<�9���&���������������A=8��+)
B��������� Pythium spp. ');678� Huber &$" Watson (1974) ��>���<�����!�;&�9�9��=>9
��9��:$)�����+)��������������;�<�*)&$":�8<*=678���+)B��������� Pythium spp. '); 
���B������9=���!�;&�9�9��=>9 2 &$" 5 ����,�6J��, �*�8�u��������� �h����������;�A��$�>!�
�"�<�������*�"�9$J)�;�<�*)'); 678�*#<��'9�9=�9$J)�;�<�*)��=>��>B�������;�A��$�>��������
�� (Bothast et al., 1972) ������#�<�9���&��&$"����,�6J��,�����+)����������A=8��+)B���������  
P. helicoides (�%�A=8 9 &$" 10) �������!�;&�9�9��=>9'9���9��:$)�<�9���&��&$"����,�6J��,
�����+)����������'); &$"�9�8�!�;&�9�9��=>9 100 ����,�6J��, ���?$A��!�;�<�9���&����������+)
����*+89�%��7�� 678���)�$;����#���A)��#?$���&�9�9��=>9��������;�� sporangium A=8*#<��
���!�;&�9�9��=>9 100 ����,�6J��, ���?$!�;');B���<� sporangium �%���) ������#�������               
P. carolinianum (�%�A=8 11 &$" 12) ���!�;&�9�9��=>9 25 ����,�6J��, ��9��:$)�<�9���&��');
!�$;��=>���#�����#�<#��9678�!�;'��A�� 100 ����,�6J��, &$"��9��:$)����,�6J��,�����+)������
����');�%���)  ������# P. dissotocum (�%�A=8 13 &$" 14) B"��J�');<���<�9���&��������������� 
!������#A)$��A=8!�;&�9�9��=>9 25 &$" 50 ����,�6J��, !�$;��=>���#�����#�<#��9A=8!�;'��A�� 
100 ����,�6J��, 678���)�$;����#?$���A)��#?$���&�9�9��=>9��������;��B���<� 
sporangium  ��<�����,�6J��,�����+)����������$)$��9�8�!�;&�9�9��=>9 25 ����,�6J��, 
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��)�$;����#�;�9%$�<�9��;9�;����&�9�9��=>9 678�*#<�� A=8�")�#�<�9��;9�;�)���$��<�����       
P. dissotocum ��;������������;�!>');�;�>A=8��) 

���B���=�  �9�8�*+B�D��<�9���&��&$"����, �6J��,�����+)����������
?����)��9A=8��+)B��������� Pythium spp. A��� 4 ��>*��N�, !������#A)$��A=8!�;&�9�9��=>9 75 
&$" 100 ����,�6J��, ��J�');��)<�� ?����)��9��+)�������������&��&$"9=����,�6J��,�����+)���
9���7�� �)>�F*�"�����#A)$��A=8!�;&�9�9��=>9&A�'��A�� 100 ����,�6J��, *#<�� ?����)��9
A=8�$%������ P. carolinianum &$" P. dissotocum ����&�)���������������� 100 ����,�6J��, 
����+jk��<����
�?$9�B���<�9��
�*+j���&�9�9��=>9 ���8��B��!��C�*A=89=&�9�9��=>9
�<�9��;9�;��%�B"A��$�>������>�8�������?����)��9 (Bloom et al., 1992) �)>&�9�9��=>9A=8�>%�
#�+�<D���B"A��!�;��+)�C�*A=8��
���)>�#>��������>!B������ (Vines and Wedding, 1960) 
A��!�;��"#<�����9���#$+679C�>!��6$$,��+)�;������>�)�"��� ���������B�+���+#��$)$�    
(>�>�AN, 2546) ���?$!�;�����������A=89=�>%�!����$"$�>��9��:���!�;��+)����"#�)���������
�9�8�9=�C�*&<)$;�9A=8���������<> ��� ����K�;��B�)A��!�;*��9=���������&�  

 �>���'��J��9:7�&9;<�����!�;&�9�9��=>9B"'9���9��:A��!�;�<�9���&��&$"
����,�6J��,�����+)������?����)��9$)$��>�����J�');��) &����
�A=8���������<��?����)��9!�
�����#A)$��A=8!�;���&�9�9��=>9��<9��#'��A��9=����B�+���+#��!���<������� ��� $���;� 
&$"!# 9���<�������#A)$��A=8!�;'��A���*=>��>����)=>< 
 

4.3.2 �
��	��1���� �$���%��
���& 
 

*����9��:)%)!�;'�����B�A���A=8�>%�!��%����'��A�� &$"&�9�9��=>9 )���������
���=>9���$"$�>N��������*���)>���!�;'�����B�A=8�>%�!��%���������"��#'��A���*=>�
�>����)=>< ����!�;'�����B�A=8�>%�!��%���������"��#'��A����<9��#'�����B�A=8�>%�!��%����
�����"��#&�9�9��=>9 �)>�����)!�;9=��+9�D'�����B�A����9)�A����� *���J>��9B"');��#
'�����B��A�����);<> &��B�����A)$�� *#<�� :7�&9;���$"$�>N��������*�����A�������#
A)$��B"9='�����B�A����9) 171 9+$$+���9���$+�� ����B�+���+#���?����)��9�$�#&������
��� &$"9=#�������#A)$��A=8*#<��9=�<�9&����������>���9=��>������ 678�B��?$���A)$��B"
��J�');<�� ?����)��9A=8�$%�!����$"$�>A=8!�;&�9�9��=>9&A�'��A��9=��������!#&$"$���;�
9���<������$%�!����"$�>A=8!�;'��A�� 100 ����,�6J��, ���8��B��*����9��:)%)!�;&$"���
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&�9�9��=>9'���$=8>���
�������$�*�8����'�!�;!���"#<�����B�+���+#��');��J<�<�����!�;'��A�� 
(Bloom et al., 1992) ��J�');�>�����)�B�!������#A)$��A=8�$%�?����)��9!����$"$�>A=8!�;
&�9�9��=>9��<9��#'��A�� 50 : 50 ����,�6J��, (86 9+$$+���9���$+��) 678�*#<����9��:A��!�;
?����)��9A=8&�)����������������B������� P. myriotylum  P. helicoides  P. carolinianum 
&$" P. dissotocum  9=��������!#&$"$���;�9��A=8��) (�����A=8 7 8 9 &$" 10) ��)�$;����# 
Zhang &$"�D" (2007) 678���>���<�� ���!�;���$"$�>A=8!�;&�9�9��=>9��<9��#'��A�� 50 : 50 
����,�6J��, A��!�;�"�$8���$= (Brassica campestris L.) &��$"�;�9=��������9���<������$%�!�
���$"$�>A=8!�;'��A�� 100 ����,�6J��, :7� 10 ����,�6J��, &�)�<��'�����B��%�&�9�9��=>9
������+9����"�9��������');)=�<�����!�;'��A���*=>��>����)=>< �>���'��J��9�9�8�*+B��D�:7�
�����������?����)��9678�9=��>�'); 27 <��B7�A������$%������ P. myriotylum  P. helicoides           
P. carolinianum  &$" P. dissotocum  9=����")�#�<�9���&����������+)����������!������#
A)$��A=8!�;&�9�9��=>9 0 25 50 75 ����,�6J��, �>%�!���<� 1.00 (���9=�=������$&)�) :7� 2.25 
(���9=�=������$&)�-����)  678����?����)��9'9���+)�����������9�8�9=��>�'); 28 &$" 30 <�� B"9=
����B�+���+#���>����<)��J< (B=��<��D, 2546) &�������+)�������������?$A��!�;?����)��9
�"�������B�+���+#�� �9�8�*+B��D�:7�����,�6J��,�����+)����������B��?$���A)$��B"��J�');
<��&9;?����)��9#������,�()9=����,�6J��,�����+)��� 10.00 ����,�6J��, B������� P. myriotylum �J
���?$A��!�;?����)��9�"�������B�+���+#��  

:7�&9;<�����!�;&�9�9��=>9B"��<>!�;?����)��9��9��:�B�+���+#��');)=�7�� &��
���!�;&�9�9��=>99���<�� 50 ����,�6J��,���'�����B�A����9)������$"$�>�%��9���k�� 
*#<�� ?����)��9A����>*��N�,9=����B�+���+#��');�;�> �)>�F*�"���!�;&�9�9��=>9&A�       
'��A�� 100 ����,�6J��, A��!�;*��&�)��������
�*+j �)>&�9�9��=>9��B>�#>��������;�� ATP 
!��$���*$���,&$"'9�A����)�=> A��!�;��"#<�����9&A#�$+679C�>!��6$$,��+)�;�����
�>�)�"���9=?$!�;����"�9��������$)$� &$"&�9�9��=>9A=89=9�����!�;��+)C�<"�z+�i�j,!����
)%)&��'������8����?$!�;)%)&�$�6=>9');�;�>$� (>�>�AN, 2546) �)> Huett (1994) ');��>���
<��&�$�6=>99=#A#�A��<>!����>�)��<����$�>��� 678�������*��'9�');��#&�$�6=>9B��
���$"$�>N��������B"�>�)>�)��<C�>!� 2-3 ��8<�9� ��)�$;����#?$���A)$��A=8*#<��
?����)��99=��������!#&$"$���;� �<9A������&$"����;�>�<�������#�<#��9A=8!�;'��A�� 100 
����,�6J��, �>�����J�');��)A�������#A)$�� !��D"A=8 Tian &$" Li (2005) ');��>���<�� 
?����)��9 (Lactuca sativa L. cv. Angustana Iris) 9=���������)�<9 303.6 ���9�����":�� 
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�9�8��$%�!����$"$�>A=8!�;&�9�9��=>9 168 9+$$+���9���$+�� &��!���":��A=8!�;'��A�� 168 
9+$$+���9���$+�� 9=���������)�<9 351.6 ���9�����":�� 678�9=��������9���<���>���9=��>������
A���:+�+ ���B���=�>��9=���K7�j���� Lasa &$"�D" (2001) ');��>���<������$%��<>�$;� 
(Spinacea oleracea L.) !�<��)��$%�A=8'9�!�;)+� &$"!�;���$"$�>N��������*��A=89='�����B�
A����9) 140 9+$$+���9���$+�� �)>!�;&�9�9��=>9&$"'��A�� *#<�� ���!�;'��A��A��!�;�<>�$;�
9=*���A=8!# 583 ������6��+�9�� !��D"A=8���!�;&�9�9��=>9A��!�; �<>�$;�9=*���A=8!# 47 �����
�6��+�9�� 678��;�>�<���>���9=��>������A���:+�+ &$"���?$!�;��������&�;��;�>�<���>���9=
��>������A���:+�+������� 

������#����B�+�!���<�������&$"��� B�������A=8 7  8  9 &$" 10 B"��J�');
<�� ���!�;&�9�9��=>9��<9��#'��A�� A��!�;?����)��99=��������������&$"���9���<�����!�;
'��A�� 100 ����,�6J��, &�����!�;&�9�9��=>9��<9��#'��A��!������A=89���<�� 50 ����,�6J��, B"
��J�');<�� ���&$"���B"9=���������;�>�<�����!�;'��A�� 100 ����,�6J��, �>���9=��>������A��
�:+�+ ��)�$;����#?$���K7�j���� Elmer &$" LaMondia (1999) ');��>���<�� ���!�;��}>'�
�A����#�����#��=A=8��+)����������)�� (black root rot) ���9=���������) 32 ���9 !��D"A=8���!�;
��}>&�9�9��=>9���9=���������) 30 ���9 ������A=8A��!�;���&$"���B"9=���������;�>��)<����+)
B�����A=8&�9�9��=>9');��;�A��$�>��� A��!�;�����>!B ���)%)����&$"N��������$)$� 
��"��#��#�����+)���������� 678���)�$;����#�")�#�<�9���&��������������� (�%�A=8 7 9 11 
&$" 13) *#<�����!�;&�9�9��=>9 100 ����,�6J��, A��!�;?����)��9*��N�,#������,�()A=8��+)���
�������B������� P. carolinianum  &$"  P. dissotocum &$"?����)��9*��N�,��=���_� &$"     
��)����$ A=8��+)����������B������� P. dissotocum 9=����")�#�<�9���&����������+)����������
5.00 (�;�?����>) &$"����,�6J��,�����+)���������� (�%�A=8 8 10 12 &$" 14) *#<�� ���!�;
&�9�9��=>9��<9��#'��A��!������A=89���<�� 50 ����,�6J��, �)>���!�;&�9�9��=>9 100 
����,�6J��, �<�9���&��&$"����,�6J��,�����+)���B"9���<�����!�;'��A�� 100 ����,�6J��, ����
!�;'�����B�!��%�&�9�9��=>9��<9��#'��A�� 25 &$" 50 ����,�6J��, �>�����J�');��)  
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1. ��	
 
 

1.1  ��������������������
��������� ��� Pythium spp. #������������� 
 

�������	�
��
�����������������������	������������������������ ��!
�����"�
��#�	$%&��� Pythium spp. ��#�
�*�!��������+	� ������+�#��,�����, 4 ��#�
�*�! �%�  

Pythium myriotylum Drechsler  Pythium helicoides Drechsler  Pythium carolinianum  

Matthews ��� Pythium dissotocum Drechsler   

 

 1.2  %������&'&����&�������#�()������ ��� Pythium spp 
 

 �����	��#� 50 	���!	:
�;!�<���+	$%&��� P. myriotylum  P. helicoides ���     

P. dissotocum ��+�,=<��>� sporangium ��+�+�#�, ��>������	��#�������
��>��	E+�E+� 25 

50 75 ��� 100 	���!	:
�;!E�,�� ��I���;�	=��
&,������������#*�;�������%$	�J�� K;��

	$%&��� Pythium myriotylum   Pythium helicoides  Pythium carolinianum ��� Pythium 
dissotocum  ��#�<���+���&<���
����, ��#	L�������$+�����	��#������	��; 100 	���!	:
�;! 

 

 1.3  %������&'&����&+�����
���,��	��-��.����������(/'�0������� 
��
����#�()��(�'����%����/-�& 

 

 �������#*�;�������%$���������$+�����	��#� 50 	���!	:
�;!E�,�� ��I

���;�	=��
&,��������"���>�������,���	���!	:
�;!���	� �������	������ 	� �	$%&���              

P. myriotylum  ��+ ����<���+�
����������&<���
�������<�;+�	� ��EM&�	�%��	���#�	��#��
�����$+
��	��;	��#,�#��,	��#> 
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2.  ���������
 
 
 	$%&��� Pythium spp. ��������+	� �������	�������
��������������������

�������� ��!	�J���#�
�*�!��������"����+	�J����=<������������%$����������� ��!����$+

�������#*�;�������������	��;	�J�������	�J�����#$�!E�,*�;����;�	=� �;�����$+�����	��#�

���������#*�;���������
���>� 50 	���!	:
�;!E�,�� ��I���;�	=��
&,��������"���>��
�����,���	���!	:
�;!���	� �������	���=��	$%&� P. myriotylum  ��+ �
,�
&�����$+�����	��#���

�������#=M,���=�	�J������>��,�����$�>#�>������ ��I	$%&���+�#�������
������������+	� ����

���	����������������� ��!��+  

 ����$+�����	��#����������#*�;��������>��
�����>����������	���

��#$�>> *� (biological control) :M�,=�� ����#!����$+������>����������	����������������� ��!

��+��� 	$%&� Trichoderma harzeanum   Pythium oligandrum  ��� Bacillus subtilis ��#	L��� 
Trichoderma harzeanum :M�,������ �* R��������>����	$%&� Pythium spp. =�$�>#��,	�� ���+

�����"�>������ ��I	$%&���	�;���+�#�������
���������+	� �������	����������������� ��!��+ 
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Pythium spp. (�\8	�#�7����&�,�������"�
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�������
� 1   �����	�
�
	�
	���	���	�� �������
��������� !"�!��#��$ 
 

��#
	%&'	
()�
)��������  (��+
��,
#��) ��#"�	�(&
� ���),�.	�/�������"��+� 

Knop4s1865 Sach4s1860 Shive4s Hoagland4s 

KNO3 K+, NO-
3 0.2 1.0 - 0.51 

KH2PO4 K+, PO-2
4 0.2 - 0.31 0.14 

Ca3(PO4)2 Ca2+ , HPO2-
4 - 0.5 - - 

Ca3(NO3)2 ·4H2O Ca2+, NO-
3 0.8 - 1.06 1.18 

CaSO4 Ca2+, SO-2
4 - 0.5 - - 

MgSO4·7H2O Mg2+, SO-2
4 0.2 0.5 0.55 0.49 

(NH4)2SO4 NH-
4 , SO

-2
4 - - 0.09 - 

NaCl Na+, Cl- - 0.25 - - 
FeSO4 Fe2-, SO-2

4 - Trace 0.005 - 
FePO4 Fe2-, PO-2

4 Trace - - - 
FeEDTA Fe3- - - - 0.005 

 
���
	 : Hewitt (1975) 
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1.  ��	
����
 corn meal agar (CMA) 
 corn meal 40 g 
 agar 17 g 
 distilled water 1,000 ml 
 

2.  ��	
����
 potato dextrose agar (PDA) 
 potato 200 g 
 dextrose 20 g 
 agar 17 g 
 distilled water 1,000 ml 
 

3.  ��	
����
 V-8 juice 
 V-8 juice 200 ml 
 CaCO3 3 g 
 distilled water 800 ml 
 

4.  ��	
����
 water agar (WA) 
 agar 15 g 
 distilled water 1,000 ml 
 
 
 
 
 
 
 




