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��������� 

��	�
��	�����������
����
� 

 

�	
����
��	����������
��(Organic matter) (Nelson and Sommers, 1996)  

��������	
��������4 �������
�����
�������������������������������	� ���
�������
 �
��!"#���������4 �"���$
����%
���� �$� 0.5 ��. &�������	
�����'���� 0.5 �$�� ��
 Erlenmeyer 

flask 250 ��. ���� Potassium Dichromate 1 �  �'���� 10 ��. (	�&) volumetric pipette ��	
� 
flask ���* �!"���+)�#'�	��������	
����%����)���� ��
 Sulfuric acid �'���� 20 ��. ($���$��
����
�)�	�!"��,-����$�$����������.�/�� /�$�����$����)/���) ��#�0�)�+)�	�� �����#'������ 100 ��. 

+	 O-phenanthroline ferrous complex ,$���� 5-6 +	  �)��'���0�$��$��������� standard 

Ferrous Sulfate 0.5 �  ��,$����$ Ferrous Sulfate ����&)�� �
������	
�� end point ��� suspention 

�,���	���������	��,1����#'���� � +�/�����)��)���� �)�$����� Ferrous Sulfate (	��$�'� blank 

/"���$�&) volumetric pipette 10 ��. � Potassium Dichromate 1 �  �'���� 10 ��.��
 Erlenmeyer 

flask 250 ��.��
 Sulfuric acid �'���� 20 ��.��#�0�)�+)�	�� �����#'������ 100 ��.�'�0,0�$��$���� 

Ferrous Sulfate (	�&) O-phenanthroline �,1� indicator �&
���	��������	
�� ��,$����$ Ferrous 

Sulfate ����&)��� blank end point ��� suspension �,���	���������	��,1����#'���� �  �)��'���
/'����+�/�����)��)� ����# 

N1V1 = N2V2 

N1= /�����)��)���� Potassium Dichromate ����&) 
V1 = ,$����$��� Potassium Dichromate ����&) 
N2= /�����)��)���� Ferrous Sulfate ����&) 
V2

             W 

M = ,$����$ Ferrous Sulfate ���0���$�0) (��.) 

W = �#'�+����� (�$��) 

 

 

 

 

= ,$����$��� Ferrous Sulfate ����&) 
����$�	���2� (%) = [10-(M×0.5)] ×0.672 
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�	
��� �!�	�"���#������
� (Total N) (Novozamsky et. al., 1983) 

1. ��$�	���$����	�Sodium hydroxide 10  �  

&����Sodium hydroxide 400 �$�����
��������$3�200 ��. �����#'�������+)0)�1,000 ��. /�
)�	 �
� �)��+)�Sodium hydroxide ����	+��$����
��,4����+) �
���#�0�)+��	�*�����!"���+)
%�5� /��6�	�/�$3������������ ��/
�	�*�������$����	������*�0�)������������,4�����
�!"��,-�����0�
�+)��$����	��7�6/�$3���0���063����$$	���8�
2. ��$�	���$����	�Mixed indicator �'�+$����$�	��Boric acid – indicator  

����	�Methyl red 0.066 �$��� ��  Bromocresol green 0.099 �$������ ethanol 100 ��. 

����0�)������������,4���� 

3. ��$�	���$����	�Boric acid – indicator 

&����Boric acid 20 �$�����
��������$3����600 ��. �����#'��������0,,$�����200 ��. 

�'�0,��
��!"���+)�Boric acid�����	��+��$����
���,$��,$����$����1,000 ��. �����#'��������
0,���,$�����600 ��. ((	��$�&)�#'������&��)��������$3�����
� Boric acid������)�	) ��#�
��$����	0�)�+)�	�������� Mixed indicator ��0,�20 ��. ��	
��+)��)�����,$���������$����	)�	�
Sodium hydroxide 0.1 �   ���Hydrochloric acid 0.1 �  (	��$+	��0,�����)�	����$����	
�,1����
��,� ��( pH �����$����	,$�����5.0) �$������������$����	�
��&)0)+$"�0�
�
(	�'������$����	�Boric acid – indicator ,$�����15 ��. /
�	�*������#'���������0,�����)�	��
�����$����	���,���	�������
�� �0,�,1������	���������"��,$����$�����$����	����#'������
��
�����2)��������$����	0�
�,���	���+$"��,���	��$������0,��+),$��)�	�Sodium hydroxide 0.1 �  

 ���Hydrochloric acid 0.1 � � �)��$��������$�����0)�pH�����)����$� �)�,$���+)��,$����$�
1 ���$ 

4. ��$�	���$����	�Mixed indicator �'�+$��+�/�����)��)���� Sulfuric acid 

%���0.1 % Methyl red �� ����9��3� �� 0.15 % Bromocresol green �� ����9��3���
���$��
���1 : 1�����0�)������������,4���� 

5. ��$�	���$����	�Sulfuric acid – Selenium mixture (H2SO4 – Se mixture) 

&����Selenium powder 3.5 �$�����
���erlenmeyer flask�����2000 ��. ���  Sulfuric acid 

1 ���$���
����� erlenmeyer flask ������ Selenium powder �	�
��'�0,��#�������+)/���$)�����
�
���$�������$����	��'��,���	��,1���������
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6. ��$�	���$����	�Digestion mixture  

&����Salicylic acid powder 72 �$�������	���Sulfuric acid – Selenium mixture 1 ���$�/�
)�	 �
� �)����$�������$����	�,���	�������#'������,1����+�"���� ����$�	���$�����	��#�
��
	
�	��0�
�����48 &���(���
7. +�,$����0�(�$�����#�+����� 

�&�������	
�������$
��%
���� �$��0.5 ��. �'�����0.40 �$���(	&������$���&�����$���
�/$"���&����4 �'� +�
����
+��	
�	������Digestion mixture 2.5 ��.  &
��#�0�)�	
���)�	�2 &�. �,4���
	
�	�$����)�������+.����100 :C +������%
��0,�2 &�. ����� Hydrogen peroxide 30 % 3 ��. (	����
/$�#����1 ��. �!������+.����5#��$"��	�*���25��330 :

�

C���"������	
���&)0)�(clear) ����	
���,1��������
��
 ��0�
��/������ Sulfuric acid ,��	�
��'�+��	
�	���������	
�	$��+)�	��  

2
�	����	
�����	
�	 �)���
��+��������(	�&)�#'������&��)��,$�����3 /$�#���!"���+) �
��
�
�0�
������	
���+�"��	�
��+��	
�	 

��'�� erlenmeyer flask 125 ��. 65����� Boric acid – indicator �$$���	�
�15 ��. ��$��$����)�
condenser ����/$"����������+),��	���� condenser ��
���0,��� Boric acid ��
�10  Sodium 

hydroxide ,$�����20 ��. ����+����������������	
�������	
�	 �)��	�
��'���$���������
�
,$����$�����$����	�borate ���erlenmeyer flask��!����5#�25����75 ��. �'���0���$�����Standart 

0.5 �  Sulfuric acid �,$����$���� Standart Sulfuric acid ����&)�!"���'���/'����+�,$����
0�(�$�����#�+���������	
���

N(%) = (Vs - Vb)×N ×0.014×100 

                               W 

��"��  Vs : ,$����$��� Sulfuric acid�����&)����$0���$�����	
���
Ve : ,$����$��� Sulfuric acid�����&)����$0���$��Blank 

N : /�����)��)�����Sulfuric acid ����&)����$0���$��
W  : �#'�+�������� 

 

�	
���$��$�	����%����	���&��	�!�'�� �( (Available P) (Houba et al., 1988) 

1. ��$�	���$����	 Bray II 

&��� Ammonium fluoride �'���� 1.11 �$�� ,$��,$����$)�	 Hydrochloric acid 0.1 �  ( 

��$�	�0)��� Hydrochloric acid ��)��)��'�����8.28 ��. �'���,$��,$����$�,1� 1,000 ��.) ��0)
,$����$�,1� 1,000 ��. )�	 ��,$��,$����$��� 1,000 ��. 
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2. ��$�	���$����	 Reagent A 

&��� Ammonium molybdate �'���� 12.00 �$�� �����#'������ 250 ��. �'�0,��
����$�����
����	 0)��$����	 (a) �'�+$����$����	 (b) ��$�	�0)�����$&��� Potassium antimony (III) 

oxide tartrate hemihydrate �'���� 0.2908 �$�� ����	���#'������ 100 ��. +��������#�%��
��$����	 (a)  ����$����	 (b) ��)�)�	����� ��,$��,$����$��� 2,000 ��. ���� Sulfuric 

acid 5 �  (��$�	�0)��� Sulfuric acid ��)��)��'���� 141 ��. +$"� 98% Sulfuric acid �'���� 

136.24 ��.  �)�,$��,$����$�,1� 1,000 ��.) �'���� 1,000 ��.  �)�,$��,$����$)�	�#'��������$��
 �)�����0�)�������#'���� ���'�0, &
0�)����)�	�� 

3. ��$�	���$����	 Reagent B 

&��� Ascorbic acid �'���� 1.056 �$�� ������$����	 Reagent A �'���� 200 ��. 65�� 

Reagent B ��#����	���$�&)���0�
���� 24 &���(�� 

4. ��$�	���$����	 standard curve-P �����/�����)��)� 0, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8  �� 1.0 ppm. 

&����Potassium dihydrogen phosphate 0.439 �$�����������+.����105 :C 2 &���(��������#'�
�����,$��,$����$�+)�,1��1 ���$���0)� standard-P 1,000 ppm. ,$���+)�,1��100 ppm. )�	�#'������ 

�&) volumetric pipette ���$����	 standard-P 100 ppm. �'���� 0, 1, 2, 3, 4  ��5 ��. ��
���� 

��,$��,$����$��� 25 ��. ������$����	 Reagent B �'���� 4 ��.  ��������$����	 Bray 

II �'���� 5 ��. ,$��,$����$)�	�#'������ ��#���#�0�)�,1����� 20 ���� �'�0,�
��/
��,�$3�6���3 
Transmittance )�	�/$"��� Spectrophotometer ���/���	��/�"�� 882 nm  �)�����5�%� 

5. +�,$����;��;�$������,1�,$�(	&�30)���� 

&����� 2.5 �$�� ��
������,$��,$����$��� 125 ��. �&) volumetric pipette ��� 25 

��. ���$����	 Bray II ������0, �)���	
�)�	�"��,1����� 1 ���� +��������#��$��)�	�$���
�$�����$3 5 ���$����	����$��0)�'���� 1 ��. ��
����,$��,$����$��� 25 ��. ����
��$����	 Reagent B �'���� 4 ��. ,$��,$����$)�	�#'������ ��#���#�0�)�,1����� 20 ���� �'�0,�
��
/
���$�
��%
����� ���&
���	���� standard curve-P ���)���� 4 �'�/
�����
��0)��/'����+�
,$����;��;�$���������$ 

 

 

 

 

 



100 

P(ppm) =  C×Vf×Ve 

                106×Va×W 

��"��  C   : /�����)��)� P ������	
����"���,$�	����	���� Std. Curve-P (ppm) 

Vf : ,$����$���)�	����'������/$��+3��
���� 25 ��. 

Ve : ,$����$�����$����	����	
�����0)�����$�������
���� 25 ��. 

Va : ,$����$��$����	����	
������&)���/$��+3��
���� 25 ��. 

W  : �#'�+����� +)���"���'����,$�	����	������&"#� 2.5 �$�� 

�	
���!)*���+�����%����	�*,���,�%�� �(���
� (Exchangeable K) (Helkme and Sparke, 

1996) 

1. ��$�	���$����	 Ammonium acetate 1 �  pH 7 

&��� Ammonium acetate �'���� 77.08 �$�� ��
����������$3��� 1,000 ��. �����#'������ 

800 ��.  �)��'�0,�� pH  ��,$�� pH �+)�,1� 7 (	�&) NH3

�

-solution +$"� acetic acid  �)�,$��
,$����$�+)�,1� 1,000 ��.)�	�#'������ 

2. ��$�	� standard curve �+)��/�����)��)���� K �,1� 0, 1, 2, 3, 4  �� 5 ppm.  

&����Potassium chloride 1.9066 �$�����
��������$3����1 ���$�,$��,$����$)�	�#'������
�+)�,1��1 ���$�0)�standard – K 1,000 ppm.  �)�,$���,1��5 ppm. )�	�#'�������&) volumetric pipette 

� standard – K 5 ppm. ���'���� 0, 1, 2, 3, 4  �� 5 ��.��
�� ��,$��,$����$��� 100 ��. 

���� Ammonium Acetate 1  pH 7 �'���� 20 ��. ,$��,$����$)�	�#'��������	
��+)��)���� �)�
�'�0,�
��)�	�/$"��� Atomic absorption spectrophotometer  

3. +�,$���� K �������$2 ���,���	� (exchangeable-K) 0)���� 

&�������	
���� 2.5 �$�� ��
��+����	
���������$����	 Ammonium Acetate 1 �  pH 7 

�'���� 25 ��. ��	
��,1����� 30 ����  �)��$��)�	�$����$�����$3 5 +��������#��
��$����	����$��0)�'���� 1 ��. ��
�� ��,$��,$����$��� 25 ��. ,$��,$����$)�	�#'������
��	
��+)��)���� �)��'�0,�
��)�	�/$"��� Atomic absorption spectrophotometer �&
���	��������)� 2 

����5�%� �)��'���/'����+�,$���� K �������$2 ���,���	�0)������$ 
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K (ppm) = C×Vf×Vd 

                 Va×W 

��"��   C   : /�����)��)� K ������	
����"���,$�	����	���� Std. curve-K (ppm) 

         Vf : ,$����$������'������/$��+3��
���� 25 ��. 

         Vd :�,$����$�����$����	����	
����#�+����0)�����$	
�	��
���� 40 ��. 

         Va : ,$����$��$����	����	
������&)���/$��+3��
���� 5 ��. 

         W  : �#'�+����� +)���"���'����,$�	����	������&"#� 4 �$�� 

 

�-�	*,��
.���	��	������	�Potato Dextrose Agar (PDA) 

 

�
��,$���� 

����<$����������������� 200    �$�� 

��#'�������(/��    20   �$�� 

���)������ 15   �$�� 

��#'�����������            1,000 ����������$ 

��=���$��$�	���+�$�
 �'����<$������,��� ��+��� �)�� 200 �$���0,�)����#'�������,$����$� 500 ��������$������
<$������� �)��$����� �
�#'��%���#'�������(/�� 20 �$�����#'��)����<$���������#�%����)��15 �$����
0,��)�����)����������#'�����,$����$�,1�� 1,000 ��������$��'�0,��
��,4)�	�'��� ��,4�$���
������&�#�+�5����'�0,�5��>
��&"#���+�)��5��������+.���� 121 :C /������15 ,��3�
���$����#������
30 �����
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��������� 

��	����	�
��	����(��-,�����
�
 
 

��	���������� 1   %���$���/$��+3/��� ,$,$���)�������������	����,$���$��,?�2551 

��������������������������������� ���2552 ��� G. attenuatum ��,@�����$���

���/���
���� Source DF           SS        MS F P 

�'������� Treatment 1 0.533 0.533 1.836 0.186 

  Error 28 8.133 0.290   

  Total 29 8.667     

/�������)� Treatment 1 2.133 2.133 1.080 0.308 

 Error 28 55.293 1.975   

  Total 29 57.427     

/���	����� Treatment 1 47.376 47.376 8.282 0.008 

  Error 28 160.177 5.721   

  Total 29 207.554     

/�����)���� Treatment 1 1.875 1.875 1.651 0.209 

  Error 28 31.799 1.136   

  Total 29 33.674     

* C.V. �'������ = 20.21%, C.V. /�������)��= 16.40%, C.V. /���	�����= 10.10%, C.V. /�����)���� = 14.17% 
 

��	���������� 2   %���$���/$��+3/��� ,$,$���)�������������	����,$���$��,?�2551 

��������������������������������� ���2552 ��� G. recurvum���,@�����$�� 

���/���
���� Source DF           SS        MS F P 

�'������� Treatment 1 1.200 1.200 4.421 0.045 

  Error 28 7.600 0.271   

  Total 29 8.800     

/�������)� Treatment 1 4.563 4.563 5.117 0.032 

 Error 28 24.967 0.892   

  Total 29 29.530     
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��	���������� 2   (�
�) 

���/���
���� Source DF           SS        MS F P 

/���	����� Treatment 1 0.300 0.300 0.047 0.829 

  Error 28 177.392 6.335   

  Total 29 177.692     

/�����)���� Treatment 1 13.068 13.068 7.936 0.009 

  Error 28 46.107 1.647   

  Total 29 59.175     

* C.V. �'������ = 23.66%, C.V. /�������)��= 11.11%, C.V. /���	�����= 10.46%, C.V. /�����)���� = 15.29% 

 

��	���������� 3   %���$���/$��+3/��� ,$,$���)�������������	����,$���$��,?�2551 

��������������������������������� ���2552 ��� Geodorum sp. 1 ��,@�����$���

���/���
���� Source DF           SS        MS F P 

�'������� Treatment 1 1.633 1.633 8.575 0.007 

  Error 28 5.333 .190   

  Total 29 6.967     

/�������)� Treatment 1 5.376 5.376 5.264 0.029 

 Error 28 28.597 1.021   

  Total 29 33.974     

/���	����� Treatment 1 0.507 0.507 0.105 0.748 

  Error 28 135.348 4.834   

  Total 29 135.855     

/�����)���� Treatment 1 0.021 0.021 0.048 0.828 

  Error 28 12.453 0.445   

  Total 29 12.475     

* C.V. �'������ = 23.37%, C.V. /�������)��= 16.91%, C.V. /���	�����= 10.49%, C.V. /�����)���� = 21.62% 
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��	���������� 4   %���$���/$��+3/��� ,$,$���)�������������	����,$���$��,?�2551 

��������������������������������� ���2552 ��� Geodorum sp. 2���,@�����$���

���/���
���� Source DF           SS        MS F P 

�'������� Treatment 1 0.533 0.533 5.091 0.032 

  Error 28 2.933 0.105   

  Total 29 3.467    

/�������)� Treatment 1 0.320 0.320 0.203 0.656 

 Error 28 44.249 1.580   

  Total 29 44.570    

/���	����� Treatment 1 1.365 1.365 0.537 0.470 

  Error 28 71.243 2.544   

  Total 29 72.608    

/�����)���� Treatment 1 0.176 0.176 0.145 0.706 

  Error 28 33.997 1.214   

  Total 29 34.174    

* C.V. �'������ = 17.37%, C.V. /�������)��= 21.32%, C.V. /���	�����= 10.10%, C.V. /�����)���� = 14.17% 

 

��	���������� 5   %���$���/$��+3/��� ,$,$���)�������������	����,$���$��,?�2551 

��������������������������������� ���2552 ��� Geodorum sp. 3 ��,@�0%
 

���/���
���� Source DF           SS        MS F P 

�'������� Treatment 1 0.533 0.533 2.435 0.130 

  Error 28 6.133 .219   

  Total 29 6.667     

/�������)� Treatment 1 0.000 0.000 0.000 0.989 

 Error 28 44.693 1.596   

  Total 29 44.694     

 

 

 



105 

��	���������� 5   (�
�) 

 

���/���
���� Source DF           SS        MS F P 

/���	����� Treatment 1 0.085 0.085 0.012 0.912 

  Error 28 193.929 6.926   

  Total 29 194.015     

/�����)���� Treatment 1 0.065 0.065 0.050 0.824 

  Error 28 36.413 1.300   

  Total 29 36.479     

* C.V. �'������ = 28.11%, C.V. /�������)��= 19.36%, C.V. /���	�����= 12.78%, C.V. /�����)���� = 19.98% 

 

��	���������� 6   %���$���/$��+3/��� ,$,$���)�������������	����,$���$��,?�2551 

��������������������������������� ���2552 ��� Geodorum sp. 4 ��,@�0%
�

���/���
���� Source DF           SS        MS F P 

�'������� Treatment 1 3.333 3.333 10.769 0.003 

  Error 28 8.667 0.310   

  Total 29 12.000     

/�������)� Treatment 1 0.000 0.000 0.000 1.000 

 Error 28 74.739 2.669   

  Total 29 74.739     

/���	����� Treatment 1 0.048 0.048 0.008 0.929 

  Error 28 166.007 5.929   

  Total 29 166.055     

/�����)���� Treatment 1 5.125 5.125 8.074 0.008 

  Error 28 17.773 0.635   

  Total 29 22.899     

* C.V. �'������ = 27.84%, C.V. /�������)��= 22.35%, C.V. /���	�����= 11.33%, C.V. /�����)���� = 15.61% 
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��	���������� 7   %���$���/$��+3/��� ,$,$���)�������������	����,$���$��,?�2551 

��������������������������������� ���2552 ��� G. recurvum���,@���A�!$$��

���/���
���� Source DF           SS        MS F P 

�'������� Treatment 1 13.333 13.333 57.143 0.000 

  Error 28 6.533 0.233   

  Total 29 19.867     

/�������)� Treatment 1 0.000 0.000 0.000 1.000 

 Error 28 93.867 3.352   

  Total 29 93.867     

/���	����� Treatment 1 0.000 0.000 0.000 1.000 

  Error 28 351.859 12.566   

  Total 29 351.859     

/�����)���� Treatment 1 0.000 0.000 0.000 1.000 

  Error 28 26.872 0.960   

  Total 29 26.872     

* C.V. �'������ = 23.38%, C.V. /�������)��= 23.08%, C.V. /���	�����= 13.97%, C.V. /�����)���� = 15.05% 

 

��	���������� 8   %���$���/$��+3/��� ,$,$���)�������������	����,$���$��,?�2551 

��������������������������������� ���2552 ��� G. siamense���,@���A�!$$� 

  

���/���
���� Source DF           SS        MS F P 

�'������� Treatment 1 0.103 0.103 0.427 0.520 

  Error 28 5.782 0.241   

  Total 29 5.885     

/�������)� Treatment 1 2.449 2.449 0.929 0.345 

 Error 28 63.241 2.635   

  Total 29 65.690     
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��	���������� 8   (�
�) 

 

���/���
���� Source DF           SS        MS F P 

/���	����� Treatment 1 10.745 10.745 0.421 0.523 

  Error 28 612.445 25.519   

  Total 29 623.190     

/�����)���� Treatment 1 1.097 1.097 1.701 0.205 

  Error 28 15.478 0.645   

  Total 29 16.575     

* C.V. �'������ = 18.49%, C.V. /�������)��= 20.43%, C.V. /���	�����= 15.73%, C.V. /�����)���� = 10.61% 

 

��	���������� 9  %���$���/$��+3/��� ,$,$���)�������������	����,$���$���  
                                G. recurvum���,@�����$�� ��,@���A�!$$��

���/���
���� Source DF           SS        MS F P 

�'������� Treatment 1 4.760 4.760 2.425 0.125 

  Error 58 113.836 1.963   

  Total 59 118.597     

/�������)� Treatment 1 0.267 0.267 0.540 0.466 

 Error 58 28.667 0.494   

  Total 59 28.933     

/���	����� Treatment 1 25.741 25.741 3.054 .086 

  Error 58 488.915 8.430   

  Total 59 514.656     

/�����)���� Treatment 1 52.828 52.828 37.762 0.000 

  Error 58 81.142 1.399   

  Total 59 133.970     

* C.V. �'������ = 65.62%, C.V. /�������)��= 8.55%, C.V. /���	�����= 11.74%, C.V. /�����)���� = 15.87% 
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��	���������� 9  (�
�) 

���/���
���� Source DF           SS        MS F P 

�'�������� Treatment 1 8.035 8.035 3.900 0.062 

�������� Error 21 43.269 2.060   

  Total 22 51.304     

/���	��&
���� Treatment 1 0.387 0.387 0.148 0.704 

 Error 21 54.831 2.611   

  Total 22 55.217     

�'������� Treatment 1 7.326 7.326 4.643 .043 

  Error 21 33.131 1.578   

  Total 22 40.457     

* C.V. �'��������������� = 10.95%, C.V. /���	��&
����= 9.00%, C.V. �'�������= 10.18% 

 

��	���������� 10   %���$���/$��+3/��� ,$,$���)���������	.�! 	����!"#�������,? 

�0""����������)� Source DF           SS        MS F P 

���+.�������8� Treatment 2 15.920 7.960 .696 0.502 

  Error 72 822.960 11.430   

  Total 74 838.880     

/���&"#����!��=3 Treatment 2 414.960 207.480 1.477 0.235 

�������8� Error 72 10116.720 140.510   

  Total 74 10531.680     

/�����)� ��� Treatment 2 409.871 204.936 18.169 0.000 

  Error 72 812.115 11.279   

  Total 74 1221.986     

���+.����� Treatment 2 22.324 11.162 1.404 0.252 

  Error 72 572.461 7.951   

  Total 74 594.785     

* C.V. ���+.�������8 = 12.43%, C.V. /���&"#����!��=3�������8�= 16.18%, C.V. /�����)� ���= 55.41%,  

   C.V. ���+.����� = 12.48% 
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��	���������� 10   (�
�) 

�0""����������)� Source DF           SS        MS F P 

�,�$3�6���3 Treatment 2 365.417 182.709 4.479 0.015 

/���&"#������ Error 72 2936.810 40.789   

  Total 74 3302.227     

/
��pH Treatment 2 5.976 2.988 28.335 0.000 

  Error 72 7.593 0.105   

  Total 74 13.568     

����$�	3���2������ Treatment 2 69.534 34.767 15.622 0.000 

 Error 69 153.561 2.226   

 Total 71 223.095     

0�(�$��� Treatment 2 0.009 0.004 1.391 0.256 

 Error 69 0.221 0.003   

 Total 71 0.229     

;��;�$�� Treatment 2 55434.189 27717.095 65.092 0.000 

 Error 69 29381.274 425.816   

 Total 71 84815.464     

(! ���6�	� Treatment 2 76545.125 38272.562 8.168 0.001 

 Error 69 323324.750 4685.866   

 Total 71 399869.875     

* C.V. �,�$3�6���3/���&"#������ = 52.69%, C.V. /
��pH = 5.85%, C.V. ����$�	3���2������= 22.20%,  

   C.V. 0�(�$��� = 19.56%, C.V. ;��;�$���= 83.67%, C.V. (! ���6�	��= 36.28% 
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��	���������� 11  %���$���/$��+3/��� ,$,$�����+.����� 	����B�����

)1#���%23�4�� Source DF           SS        MS F P 

,@�����$��� Treatment 2 127.807 63.904 35.272 0.000 

 Error 21 38.046 1.812   

  Total 23 165.853     

,@�0%
� Treatment 2 179.115 89.558 36.833 0.000 

 Error 21 51.060 2.431   

  Total 23 230.175     

,@���A�!$$�� Treatment 2 129.953 64.977 33.756 0.000 

  Error 21 40.422 1.925   

  Total 23 170.376     

* C.V. ���,@�����$�� = 5.80%, C.V. ���,@�0%
�= 7.12%, C.V. ���,@���A�!$$��= 6.16% 

��	���������� 12  %���$���/$��+3/��� ,$,$��/
��,�$3�6���3/���&"#��� 	����B�����

)1#���%23�4�� Source DF           SS        MS F P 

,@�����$��� Treatment 2 257.048 128.524 4.058 0.032 

 Error 21 665.153 31.674   

  Total 23 922.201     

,@�0%
� Treatment 2 335.344 167.672 4.683 0.021 

 Error 21 751.875 35.804   

  Total 23 1087.219     

,@���A�!$$�� Treatment 2 105.529 52.765 1.431 0.262 

  Error 21 774.581 36.885   

  Total 23 880.110     

* C.V. ���,@�����$�� = 56.11%, C.V. ���,@�0%
�= 39.68%, C.V. ���,@���A�!$$��= 56.36% 



111 

��	���������� 13  %���$���/$��+3/��� ,$,$��/
��pH ������ 	����B�����

)1#���%23�4�� Source DF           SS        MS F P 

,@�����$��� Treatment 2 0.009 0.004 0.050 0.951 

 Error 21 1.814 0.086   

  Total 23 1.822     

,@�0%
� Treatment 2 0.055 0.027 0.248 0.783 

 Error 21 2.313 0.110   

  Total 23 2.367     

,@���A�!$$�� Treatment 2 1.092 0.546 5.242 0.014 

  Error 21 2.187 0.104   

  Total 23 3.280     

* C.V. ���,@�����$�� = 5.20%, C.V. ���,@�0%
�= 6.43%, C.V. ���,@���A�!$$��= 5.52% 

��	���������� 14  %���$���/$��+3/��� ,$,$��,$��������$�	3���2����� 	����B�����

)1#���%23�4�� Source DF           SS        MS F P 

,@�����$��� Treatment 2 0.007 0.004 0.767 0.473 

 Error 33 0.158 0.005   

  Total 35 0.165     

,@�0%
� Treatment 2 3.453 1.726 3.002 0.080 

 Error 15 8.626 0.575   

  Total 17 12.078     

,@���A�!$$�� Treatment 2 2.417 1.209 19.216 0.000 

  Error 15 0.943 0.063   

  Total 17 3.361     

* C.V. ���,@�����$�� = 0.93%, C.V. ���,@�0%
�= 14.47%, C.V. ���,@���A�!$$��= 3.42% 
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��	���������� 15  %���$���/$��+3/��� ,$,$��,$����0�(�$������� 	����B�����

)1#���%23�4�� Source DF           SS        MS F P 

,@�����$��� Treatment 2 0.007 0.004 0.767 0.473 

 Error 33 0.158 0.005   

  Total 35 0.165     

,@�0%
� Treatment 2 0.005 0.003 1.665 0.222 

 Error 15 0.024 0.002   

  Total 17 0.029     

,@���A�!$$�� Treatment 2 0.012 0.006 9.019 0.003 

  Error 15 0.010 0.001   

  Total 17 0.022     

* C.V. ���,@�����$�� = 26.19%, C.V. ���,@�0%
�= 16.56%, C.V. ���,@���A�!$$��= 10.90% 

��	���������� 16  %���$���/$��+3/��� ,$,$��,$����;��;�$������ 	����B�����

)1#���%23�4�� Source DF           SS        MS F P 

,@�����$��� Treatment 2 4003.333 2001.667 2.619 0.088 

 Error 33 25223.543 764.350   

  Total 35 29226.876     

,@�0%
� Treatment 2 2.368 1.184 2.892 0.087 

 Error 15 6.143 0.410   

  Total 17 8.511     

,@���A�!$$�� Treatment 2 107.220 53.610 20.797 0.000 

  Error 15 38.667 2.578   

  Total 17 145.887     

* C.V. ���,@�����$�� = 44.84%, C.V. ���,@�0%
�= 17.49%, C.V. ���,@���A�!$$��= 16.62% 
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��	���������� 17  %���$���/$��+3/��� ,$,$��,$����(! ��0�6�	�0���� 	����B�����

)1#���%23�4�� Source DF           SS        MS F P 

,@�����$��� Treatment 2 55450.889 27725.444 5.463 0.009 

 Error 33 167464.083 5074.669   

  Total 35 222914.972     

,@�0%
� Treatment 2 3819.000 1909.500 1.106 0.356 

 Error 15 25887.000 1725.800   

  Total 17 29706.000     

,@���A�!$$�� Treatment 2 44258.778 22129.389 12.552 0.001 

  Error 15 26445.000 1763.000   

  Total 17 70703.778     

* C.V. ���,@�����$�� = 33.44%, C.V. ���,@�0%
�= 30.02%, C.V. ���,@���A�!$$��= 19.53% 
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��	��������� 18�/� ����$!� ��0�
!�$����(0;�3����&�������)�	0�)�������
�����-

���������������������� �
��,@�� 	����B�����

 A B C D E F G H I J K L M N O P 

R-D-GA   0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 1 

R-D-GR   0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 1 1 1 

R-D-G1   0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 

R-D-G2   0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 1 1 1 

R-B-G3   0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 1 

R-B-G4   0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 

R-M-GR   0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 

R-M-GS   0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 

C-D-GA   0 0 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 

C-D-GR   0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 

C-D-G1   0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 

C-D-G2   0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 

C-B-G3   0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 1 

C-B-G4   0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 

C-M-GR   0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 1 

C-M-GS   1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 

H-D-GA   0 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 

H-D-GR   0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 

H-D-G1   0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 

H-D-G2   0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 

H-B-G3   0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 

H-B-G4   0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 

H-M-GR   0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 

H-M-GS   0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 
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+���)��� ������
A = Acremonium  

B = Aspergillus   

C = Colletotrichum  

D = Eupenicillium   

E = Fusarium   

F = Fuvia   

G = Helicoma   

H = Humicola   

I = Nodulisporium   

J = Oidiodendron   

K = Penicillium   

L = Scytalidium   

M = Sporothrix  

N = Trichoderma   

O = Xylaria   

P = Mycelia sterilia 

+���)��� ����#� 

����$	
�&�����1 

R = Rainy season  

C = Cold dry season   

H = Hot dry season  

����$	
�&�����2 

D = Deciduous dipterocarp forest 

B = Bamboo forest 

M = Mixed deciduous forest 

����$	
�&�����3 

GA = G. attenuatum 

GR = G. recurvum 

GS = G. siamense  

G1 = Geodorum sp. 1 

G2 = Geodorum sp. 2 

G3 = Geodorum sp. 3 

G4 = Geodorum sp. 4 

���4	�5���	������������
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+���)��� ������
A = Acremonium  

B = Aspergillus   

C = Colletotrichum  

D = Eupenicillium   

E = Fusarium   

F = Fuvia   

G = Helicoma   

H = Humicola   

I = Nodulisporium   

J = Oidiodendron   

K = Penicillium   

L = Scytalidium   

M = Sporothrix  

N = Trichoderma   

O = Xylaria   

P = Mycelia sterilia 

+���)��� ����#� 

����$	
�&�����1 

R = Rainy season  

C = Cold dry season   

H = Hot dry season  

����$	
�&�����2 

D = Deciduous dipterocarp forest 

B = Bamboo forest 

M = Mixed deciduous forest 

��	�����������19  /� ����$!� ��0�
!�$����(0;�3� 	����,@� ��B�����

 A B C D E F G H I J K L M N O P 

RD       0 1 0 1 1 0 1 0 1 1 1 0 0 1 1 1 

RB       0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 1 1 

RM       0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 1 

CD       0 0 0 0 1 0 0 1 1 0 0 1 0 1 0 1 

CB       0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 1 

CM       1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 1 

HD       0 1 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 

HB       0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 

HM       0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 



117 

�	����
�-(����� 
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