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Executive Summary 

 

 Tea is an economic crop of highland areas of northern Thailand with high input of 

agrochemical for its production.  Consecutive years of agrochemicals use have resulted in 

soil fertility degradation and chemicals residues contamination in the environment 

especially water resources.   The major areas for assam Tea (Camellia sinensis var. 

assamica) production  is located in highland areas of Mae Tang District, Chiang Mai 

Province covering around 3,000 Rai  of Tea plantation areas of Raming Tea company and 

farmers’ Tea extension areas.  Soil degradation due to high agrochemicals input resulted 

in decreasing of Tea yield.  For this reason the company and farmers would like to 

increase tea yield while they also could improve soil properties and conserve the 

environment.  In addition the yield obtained would be of interest for consumer’s demands 

of safe and health products.    The use of organic and beneficial microorganisms is an 

appropriate way to reduce the use of agrochemicals and conserve the environment.   This 

study was aimed to screen and test microorgnsms which are able to increase the 

availability of plant nutrients for tea by direct application as biofertilizer or mixed with 

organic fertilizer. Screening of bio-organic inputs was done to clarify their effect on tea 

yield and quality.  Study of microorganisms that show antagonistic activity to root rot 

diseased was also included.   

              Three groups of microorganisms; nitrogen (N) fixing (Azospirillum, Azotobacter 
and Beijerinckia), phosphorus (P) solubilzing (Penicillium and actinomycetes isolate  

LGLA-01-012) and potassium (K) solubilizing microorganisms (Bacillus)  were selected to 

use as biofertilizer and mixed with organic fertilizers to apply in the field experiment.      

Before these fertilizers application, the soil pH was  4.76.   The soil pH was raised to 5.4 by 

organic fertilizer application however bio-fertilizer application showed little increase in soil 

pH.   Although the soil properties of treatments with  4 consecutive times of organic and 

bio- fertilizers application during 14 months did not significantly differ from those of the 

control but the results showed a positive trend of better soil quality.   Soil organic matter 

content was increased from 3.45 to 5.11 – 5.39%.    Besides raising soil pH and organic 

matter, organic and bio- fertilizers could increased the quantity of many plant nutrients (P, 
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K, Ca, Mg, S and Zn) in the soils.   However some nutrients such as B showed only little 

increase.  Several nutrients; Fe, Mn and Cu were decreased with organic and bio- fertilizer 

application.    

  However the quantity of P availability and exchangeable K was higher than the 

optimum value while the quantity of Ca and Mg were lower than the optimum value of 

general plant production.   This might due to a long and high input of N,P and K fertilizer in 

Raming Tea plantation before transition to organic system.  This practice resulted in 

increment of soil acidity and accumulation of P and K in the soils.  In addition Ca and Mg 

were removed through erosion in this slope plantation.  For this reason even after this 

experiment, this area should be continuously applied with organic fertilizer blended with 

dolomite.  After a certain time, the soil pH would be increase and stable.   

                  Tea leaves analysis showed that major nutrients (N, P and K) especially N were 

increased by these fertilizers application. The N content in tea leaves both of shaded  

(2.93 - 3.23%) and un-shaded (2.71 – 2.82%)  plantation areas was higher that of the 

control  (2.68%).   These results clearly showed that tea performed better nutrient uptake.              

            Measurement of antioxidant catechin in  green leaves showed that the highest 

catechins in shaded and unshaded area was found as EGCG (17.24 – 77.75 mg/g) 

followed by  EGC (5.80 – 55.67 mg/g), EC (4.39 – 60.83%) and C (0.15-4.67 mg/g).   It 

was interesting to note that catechin antioxidant in young green leaves of un-shaded plots 

were higher than that of shaded areas.  In contrast caffeine in young green leaves of 

shaded plots was higher than that of unshaded areas.    It was also interesting to note that 

antioxidant catechin was lowest in winter, gradually increased in summer and showed 

highest quantity in rainy season.    

              Four consecutive times application of organic and bio- fertilizers tended to 

enhance tea yield.  The average year-round yield in 2008 was 617.5 to 711.3 kg/ha, and in 

2009 the yield was increased to   1,165 to 1,271.9 kg/ha.  The highest yield was obtained 

with organic fertilizer treatment.   However the yield of the control plots was also tended to 

increased.  This might due to higher nutrients obtained from gradually natural 

decomposition of fallen tea leaves and pruning tea leaves under the tea plants.  
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Continuous application of organic fertilizer in the long run would resulted in more obvious  

yield  increment.    

       Plant diseases survey in this experiment showed that no obvious spread of plant 

disease in shaded plots on high slope areas.   The un-shaded plots in lower slope areas 

showed higher disease spread than that of the shaded areas.  In general  no obvious 

effect  of organic and bio- fertilizers application on the spread of plant disease was found.  

However it could be concluded that no serious plant disease in the areas of fertilizers 

experiment.  Soil fertility and environment might affect tea growth and also plant disease 

tolerant  of tea plant.  Therefore continuous improvement of soil fertility by organic fertilizer 

would resulted in more obvious results of both yield and plant disease tolerant.       

             In another tea plantation areas without fertilizer experiment, the two most important 

tea diseases were recorded;  anthracnose caused by Colletotrichum sp. and brown root 

rot caused by Phellinus noxius.    From the Isolation and screening of antagonistic 

endophytic actinomycetes; isolates COF2 and COF1 showed highest activity to suppress 
Colletotrichum sp. growth with the percentage of suppressing of  72.19 and 70.20, 

respectively.   The highest activity (69.37%) in suppressing   P.  noxius   was obtained with 

isolate GAR2. 
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                   �����	9�"�0 2  1���68�� LGLA 02-021 #�� �����	9�"�0 3  1���68�� LGLA 01-015;   

               �-"!%	� �����	9�"�0 4  1���68�� LGLA 03-026 #��  �����	9�"�0 5  1���68��&��  

                   LGLA 02-021 +LGLA 01-015+ LGLA 03-026                                                   38 
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*	,��� 3.8  �
�-$�#&����#��#"����� (anthracnose) ��1�6� ���
�-$���� ������/���3A�   

               �
�����
� =��!����������@ ��������#&�  � #��"�01 #&��3A��!����������������
3�  

                  ����/�� ���#&��'��(�����������������
3�����/��  � #��"�0 2 #&����
�-$��3A��� 

                  ����/������ �3A��
����������
��3A�6
��@ ���#&��������8�
                                      62 

*	,��� 3.9  �
�-$���
�68�� Colletotrichum sp. "�0=����������� #��"�0 1 %��1/�����
 

                   �!�"��>�5 ����

����  400 �"��    �: setae    �: acervulus (conidia %��1�  

                   fruiting body)                                                                                   62 

*	,��� 3.10  �
�-$�������	7��
�68�� Colletotrichum sp. ������" 1 (�) #�� ������" 2  

                    (�) ������� PDA  ���!  7 �
�                                                                           63 

*	,��� 3.11  �����1��!���
1�6���

���3�'��68�� Colletotrichum sp. ������" 1 (�) 

                    #�� ������" 2 (�) ����	9� Detach leave ��� 7 �
����                                      64 

*	,��� 3.12  �
�-$���������1�=!=�
��	��$����1��3A�/!��=�
�����8�
3�����/�� 

                 #&��!�/
��
�������� #��=���!���68����������'�'�������

1� 

(�) ��80�/�������
�-$��68��%��1/�����
�!�"��>�5 ����

���� 400 �"��  

(�) =� Basidium "�0�� Sterigmata (�) 6' Basidiospores �(0
���
�-$������  

(�) (��
�68��������������	7����8����80�#&����                                                  65 

*	,��� 3.13 �
�-$�/��6�"�0#��
�����/���"��1����"
�
"�
=!�� (�)  #�� 

                    /����3����$ 1-3 ��8���(
�8�/��#��
/�� (�)                                                     65 

*	,��� 3.14 �
�-$���
/��6�"�0�������/���"�� �������	0�#����
"�
=!��#�����/�� (�, �)  

��80���� ���+�� (�) #�����/��/	��
�&	��	� (
) ��/����'�
�-$���8����80� ���=�

#&���8����
�����
���"���������68����                                                       66 

*	,��� 3.15  �
�-$������� (�) ����1� (�) #���3��5��
�68���� Fusarium sp. (�,
)                                          

                     "�0#�����������+�� %����

������	7������� PDA ��� 12 �
�                     66                         
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*	,��� 3.16  �
�-$� ���/�� (�) #����� (�) ��
/��6�"�0�3A����/���"��  

                    �3�8�����
�-$��3�����!�� (�) #��#����8�������#&������ (
)                                   67 

*	,��� 3.17  �
�-$���������
�68���� (unknown) ������� PDA ���! 1 �
3���5 ��

#����� 

                    ��8�������
6�"�0 #��
 �����/���"�� (�) #���
�-$���
�68��%��1/�����
 

                     �!�"��>�5 ����

���� 400 �"�� (�)                                                                      68 

*	,��� 3.18  �
�-$� Dendritic Hypha ��
�68�� Phellinus noxius (� #�� �) %�=%��1/� 

                 ����
�!�"��>�5����

���� 1000 �"�� ��
�68�����! 7 �
3���5 "�0#��������#&���� 

                     ��	��$��8������3��0���3A�������/������ �3�����"����
� %�=�����������
�!�"��>�5 

                     �	����/��� (�) ���
��"���
��
 Nicole et al. 1�3� 1995                          68 

*	,��� 3.19  �
�-$�����1���
�68���� Phellinus noxius (>�6��) "�0���	7����"�����   

                    ���%��1���8����80���
���6�                                                                               69 

*	,��� 3.20  �
�-$�������	7��
�68�� Phellinus noxius ���! 5 �
3���5 1������ IMA-2 (�) ��   

                 �
�-$��3A�����1������ ��
 �����/	������ ���
�������3��0���3A�������/������   

                     1������ PDA (�) ����1���
 �����/	��3�
������#�����������
�/
��
���
����1�  

                      1������ MEA (�) ����1�������� �����/	��
��������	0�������������#���3��0���� 

                     �3A�������!��-����������1��
�/
��
�������"
��
�                                                69 

*	,��� 3.21  �
�-$���������"�0���	73���!�&	�1�6� =���!��&
������3A�#&���(��3���!�  

       &	�1����������                                                                                              70 

*	,��� 3.22  �
�-$�����
��
�
������	7��
�68���� (unknown) "�0#��������6�"�0#��
����� 

                    /���"�����! 3 �
� ��80������
�����
��68�� #��/	���
���������"/��
@ �������  

                     IMA-2 �3�����"����
�������	7��
�68����1�6!�����!� (control)                        74                  

*	,��� 3.23  �
�-$�����
��
�
������	7��
�68���� Colletotrichum sp. ������" 1 ��
�68�� 

                 #��/	 ���
�����������"5 36 ������" ��

���"���� ����	9���� ����	9�  

                      Dual culture                                                                                                    78 
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*	,��� 3.24 �
�-$�����
��
�
������	7��
�68���� Colletotrichum sp. ������" 2 ��
�68�� 

                #��/	���
�����������"5 36 ������" ��

���"���� ����	9���� ����	9�  

                    Dual culture                                                                                                      80 

*	,��� 3.25   �
�-$�����
��
�
������	7��
�68���� Phellinus noxius ��
�68��#��/	���
���� 

                 �������"5  35  ������"��

���"���� ����	9����  

                     Paper disk method                                                                                          83 

*	,��� 4.1 &���
���1��3!;��	�"���5 #���	�"���56��%�=/�����3�	��$���#��/	����	#���5��!�� 

���"6	� (catechin) #��������� (caffeine) 1����6� (a) #3�
6�1���� (b) #3�
6�

���
#��
                                                                                                             89 
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Abstract 

 

              Application of bio- and organic fertilizers together with 3 groups of 

microorganisms: nitrogen fixing, P and K solubilizing microorganisms in Tea plantation 

area of Raming Tea company tended to result in better soil properties.  The soil pH and 

soil organic matter were increased from 4.76 to 5.4, and from 3.45  to  5.11-5.39%, 

respectively.  Besides raising soil pH and organic matter, organic and bio- fertilizers 

increase the quantity of many plant nutrients (P, K, Ca, Mg, S and Zn) in the soils.    Tea 

leaf analysis showed that major nutrients (N, P and K) especially N were increased by 

these fertilizers application. The N content in tea leaves both of shaded (2.93 - 3.23%) and 

un-shaded (2.71 – 2.82%)  plantation areas was higher that of the control  (2.68%).   These 

results clearly showed that tea performed better nutrient uptake.  Measurement of 

antioxidant catechin in  green leaves showed that the highest catechins in shaded and un-

shaded area were found as EGCG (17.24 – 77.75 mg/g) followed by  EGC (5.80 – 55.67 

mg/g), EC (4.39 – 60.83%) and C (0.15-4.67 mg/g).   Four consecutive times application of 

organic and bio- fertilizers tended to enhance tea yield.  The average year-round yield in 

2008 was 617.5 to 711.3 kg/ha, and in 2009 the yield was increased to   1,165 to 1,271.9 

kg/ha.  The highest yield was obtained with organic fertilizer treatment.  Plant disease 

survey in this experiment showed that no obvious spread of plant disease.   In another tea 

plantation areas without fertilizer experiment, the two most important tea diseases were 

recorded;  anthracnose caused by Colletotrichum sp. and brown root rot caused by 
Phellinus noxius.    From the isolation and screening of antagonistic endophytic 

actinomycetes; isolates COF2 and COF1 showed highest activity to suppress 
Colletotrichum sp. growth with the percentage of suppressing of  72.19 and 70.20, 

respectively.   The highest activity (69.37%) in suppressing   P.  noxius   was obtained with 

isolate GAR2. 

 

Keywords:   Tea,  organic fertilizer, bio-fertilzer, antioxidant, catechin   
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              ���16�3!;��	�"���5#��3!;�6��%�=�(0
������&����
�!�	�"���5"�0�
���8����� 3 ��!���8� ��!��

/�(
���/����  ��!�������������
� #����!��������=#"������ 1�=8��"�0���6���
��	-
"6���

�	
�5 ����
� =�������1��3!;��	�"���5#��3!;�6��%�= ��#������"�0"��1���	����!$%�="�0���(����80�

�3�����"����
��	�3�'�6��������"���
���"�0��� pH �'
�(����� 4.76 �3A� 5.4 3�	��$�	�"����
/�!

�=	0��(����� 3.45  �3A� 5.11 – 5.39 % ���1��3!;��	�"���5#��3!;�6��%�=����������
&�1����� pH 

#���	�"����
/�!3�
��'
�(��#���3�	��$9�/!����� ���#�� P, K, Ca, Mg, S #�� Zn ��#������"�0

�=	0��(��6
����  ���&�����	������5�������������
9�/!�����1�1�6� =�������1��3!;��	�"���5#��

3!;�6��%�=��#������"��1���������������
9�/!�������
� ����C=�����/����1�1�6��'
����1�

�����	9�"�0������1��3!;� "
�
#3�
"�03�'�1����#�����
#��
 ������1��3!;��	�"���5��8�3!;�6��%�="��1��

�������������
���/����1�1��'
�(���(
 2.93 - 3.23% #�� 2.71 – 2.82% /������
� �$�"�0���1��

3!;������/�����=��
 2.68%    #��
1���������6�������'�16�9�/!��������(�� �������	������5����

#3�3�����
3�	��$���/�����!�'��	��� (Antioxidant) 1���!�����"6	� (Catechin) =�������

/�����!�'��	���"�0/���=� ��3�	��$��� EGCG �'
�!�1�"!�D�'"
�
#3�
"�03�'�6�1����#��#3�


3�'�6����
#��
 "�03����$ 17.24 – 77.75 mg/g ��
�
���8���� EGC ��3����$ 5.80 – 55.67 

mg/g ��
�
���8������3����$ EC 4.39 – 60.83%  #����3�	��$��� C ����"�0�!� 0.15-4.67 

mg/g  ���1��3!;��	�"���5#��3!;�6��%�=/����80�
�
� 4 ��
�
 ��#���������6�����
���	�1��&�&�	/��
6�

���(�� �(0
���������1�D�'���&�	/3� 2551  &�&�	/��
6� �C��0���'�1�6��
 617.5 �(
 711.3 �	����
�/��

���#/�5 (kg/ha)  #��1�D�'���&�	/3� 2552 &�&�	/��
6��=	0��(���3A� 1,165 �(
 1,271.9  �	����
�

/�����#/�5  ������1��3!;��	�"���51��&�&�	/�'
�!�  ����������������������
���1�#3�


"���
3!;��	�"���5#��3!;�6��%�=�
�� ��������!3��� #3�
"���
3!;��	�"���5���������������
���

"�0�!�#�
 1�������
#3�
"�0������������
����!�#�
�(0
���
���#3�
"���
3!;��	�"���5 =����6�

����
7 2 6�	� �8� ���#��#"����� "�0��	�����68�� Colletotrichum sp. �����������������������/�� 

��	�����68���� Phellinus noxius   ������#���68��3:	3��-5�
��68������/!=����������" COF2 #�� 

COF1 ��3���	"9	%�=1�����
��
�
������	7��
�68������/! Colletotrichum sp. ��"�0�!� ��� �����

�3��5����/5����
��
�
�'
"�0�!� �"���
� 72.19 #�� 70.20 �3��5����/5   #�� �68��"�0��3���	"9	%�=1����

�
��
�
�68�� P. noxius ���"�0�!�������3��5����/5����
��
�
1����
��'
   (69.37%) �8� GAR2 

+�	�!�� :  6�,  3!;��	�"���5,  3!;�6��%�=, ���/�����!�'��	���, ���"6	�   
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1.1  +"	���/��	;��<+���	� 

        

6���8���680�"�
=D�->��/�5��� ��������� ������	� (Camellia sinensis) 3�'����1�=8��"�0

����>����"�0�������'
�������
�����"��� 1,000 – 2,000 ��/�  �

�
��6��(
�3A�=86"�0����
76�	���(0


��
��/=8��"�0�'
��
%�����8� 3�'����1��

��
��6��
1��� �6��
��� #�����
��� #������ �=���

�3A�#���
"�0��>
��%�=�������1����3�'�6��!$%�="
�
6��
��
�#��6����(�����
���	�

�����-/�, 2551)  #���
3�'�6��
��
�(Camellia sinensis var. assamica)  "�0����
7#��
��(0
1�

�

��
��6��
1����8� ��	��$ /.�	�"�	� �. #��#/
 �.�6��
1��� �(0
�3A�=8��"�0"�0�3A�#���
/������#��3�


�����=8��"�03�'�6����� 3,000 ��� ����3A�=8��"�0�
�3"����
��	-
"6����	
�5 ����
�  #��=8��"�0��
���	�

���3�'�6��
��
���
��-/��� =8��"�0�

������3A����6�����"�0�����!3����$���� 30 3�#�����&���

���16����������-/�3�	��$�'
1�6��
"�0&��������(
3���!�
� ��
&�1���!$%�=��
�	���80���
 

������8� ��������
��
3�	��$�	�"����
/�! ������������
�	�1�����'��
�9�/!����� ����!��

���� #��3�	��$�!�	�"���5"�0�3A�3����6�5 �3A�/��  3���
�"�
�	�"�0��80������

�����"��1��&�&�	/��


6��
��
����
 (personal contact, �!$�
��	� �

�	�
4�5)  �������
7��
6�����1�7�������/!�����

�68������/!1���!���68���� ��
�
�����#���68������/!1���!��#��"����� �����8��+�� ������� #�����
� 

( Baby and Muraleedharan, 2005)  �����
����>(�-������
6�1�3���">�"� =���������
��

�&�#=���������
���� >'��53:	�
/	����

��
��6��
���������
������'����3��
�
�����
����#��>
/�'

��
6������� 1�3���">�"��

�����>
/�'6�"�0�����"��������������!�#�
�=���=8��"�03�'�6���'�

����
������� ����
����/�� ������������=���� /��6���
�����
#��
��
������6����	
�5

#��
��������0���C�#��#��
 �8�/��/�� #�����
�-$�����!�������/��"�0#��
������3�

/��

3�/	 �(0
��������	�����68������/!��
������������!���68�������� �(0
����"�����������
=86"�0��'�1/��	� 

�6�����/��"�0/	��
�&	��	�#����	��$���  �

�
�� ��������'�!$%�=�	�#�����3�
�3�!
���6����� 

���"
�
#��������/!��
�����	�����������16�3���
����&�	/"�0�3A��	/��
��	0
#�������(
�3A�

�	0
����3A�"
�
����=80��3A������!�
�-5/������#��3�
 #��1������������0��&�&�	/6����������������#��

����������(�������!/��6�����3�"�0 40 ��8���
"�����(
 60 3����"������ ���������
����"�0��#��

���������80�
���/��6��3A�����8�/�� 
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 1�3���!�
�6����3���">�"��3A�"�0�	����
/���/��
3���">����(��  ��&'��	����	�%�6�

���3���">�"��������6����3���">�������C=��6�������� #/���80�
���/���/��
3���">���

������ �/���
� ���
�
 �	
��3�5 ���
<����	�� /��
������/��
�����������C=��6��	�"���5�"���
�� "��

1��&'�&�	/6�/��
���
3�
�/
������'�������-/��	�"���5  �������$5/����	������-/��	�"���5"
0������

�
/������/
��=	0��(�� 10-20% /��3� (��

�8�=	�=53��6�6�/	9!��	�, 2550)   �

�
�����>(�-��	�
�

#���
����
3���
����&�	/�	�"���5-6��%�= �6�� 3!;��	�"���5 (3!;���
� 3!;�=86�� ?�?) 3!;�6��%�= 

(�68���!�	�"���5�����5���� �����3�	��
� ?�?)  #��&�	/%
$B5�80�@ ���"
�
>(�-�3�	��$9�/!�����

"�0/��6�/��
��� 3�	��$���#��/	����	#��"51�1�6� �=80�1�����16�3���
����&�	/�	�"���5-6��%�= 

�������'�/��
#��������� �(
�3A�=8��<������
71��
�"�0���3A�#�
��
���!�1�������&�	/#��

��
���6��	�"���5�=	0��(�� 

  

 

 

 

 

1.2   "��-����
�+� 

1. �=80��
���8��#��"���
16��!�	�"���5"�0������������1����6�����������1�6�  

�68���!�	�"���5"�06�������������� #���=	0�3����6�5��
9�/!�����1��#��6� #��

�68���!�	�"���5"�0������������1�����3A�3:	3��-5�68������������/!��
������������
6� 

2. �=80�>(�-�3���
����&�	/#���'3#������
����&�	/6�%��1/��������&�	/#���	�"���5"�0

��&�/��&�&�	/#���!$%�=��
6�1�%�����8� 
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1.3  �!�	�"�&�'�������'";��� 

 

               &�&�	/��
6�"�03�'�1�#���	�����1/�����=	0��(���(
#�������������=	0�3�	��$3!;�����#��

�������
�>
/�'=86��/�� ��80�
����!$%�=��
�	���80�������� ��

���3�'�#����-/�#&�1���

�����  ��������'�����!�����'�$5��
�	�1�#��������16�3!;��	�"���5-6��%�= �������=	0�&�&�	/

�������(
 75 – 282% ��80��"����
��	9������
��-/�#&�1��� (Conventional techniques) #��"��

1���	�����#��3��6�����
�!�	�"���5�	��=	0��(������ (Senapati et al.  1994)  ���3�
��3��0�����

&�	/�3A�#���	�"���51����6��(
/��
����(
�(
#���
��
9�/!�����"�0������3!;���
���8�3!;��	�"���5"�0��

�!$%�=  ���3�'�6���"�0�'
����1�7���=8��"�0�'
���������������6�6��
 =D>�	����-�!�%�=
�95  

��8��������3�	��$�������
���� �=���6����#/���� ��80�
�������>�����
� �

�
���(
�����/
�

#/�
1� (pruning)  1�6��
���#��"��1����1�6�"�03�	��$�����	��$1/�/��6� ������������1�6�

�����"���3A�3!;���
���16�#�

���������
�'
 ����������3����1����������1/�/��6���� ����
��

��/���������������
1�6��

�������6�������80�
���1����
�-$�&	��
� (waxy leaf surface)  

�

�
�����#��#���
����
�68��#��"	���
���� (actinomycetes)  �(0
���"��"�'
1������������

�
��!"�0�����������#���������=	0�3�	��$1��1���
�1�6������
�3!;���
�"�0���68��#��"�����#����"�0

6������������>-=86��'�#�����������3A�"�
��8��"�0"��1��3����
�����#��#�

������3A�����
�� 

 

 1�9���6�/	"�0���!�=86����1�7����"
�
����8�/���������
�=
�95"�0�������������
��!�	�"

���5"�0�3A�3����6�51��	� �6�� �� ( fungi)  #��"����� (bacteria)  #�������5���� (mycorrhiza)  �!�	

�"���5�

�������3����6�5/��=86����3����� �6�� �=	0������3A�3����6�5��
9�/!����� ����

�������+�� ����!��68������/!��
��� #��"��1��=86"�/������#��
#��
 �3A�/��  ���16��68����

���5����3���%" AMF (Arbuscular Mycorrhizal Fungi)  ���=
�9!5 Glomus versiforme "��1��

����6���3�	��$������
� (P) 1�1��=	0��(���(
 59% 1��	�"�0���1�� P �3�����"����
�����!� 

(control) (Kahneh et al.  2006)  ������������
�#��� �����5�����

"��1��3�	��$9�/!

�=#"������ (K) , ����� (Fe) #���

���� (Zn) ��
1�6��=	0��(������  ������"���
��
 Lui et al. 
(2006)  =�������16� AMF 5 ���=
�9!5 1��1��#��/��6�"��1���
/������=	0���� �����'
 ���#/�1� 

#��������
�/��#����� ��
/��6��'
����#3�
"�0��������1���68�� AMF ���"�0���=
�9!5 Glomus 

fasciculatum #�� Gigaspora margarita 1��������
����#���
/�����&�	/1��'
 ������������

=����3�	��$������	�� GABA (gamma-amino butyric acid)  1�#3�
"�0�����1�� Glomus 
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fasciculatum �'
����#3�
"�0���1�� AMF  ���16� AMF �����
�#��"�����"��1���
/������������/��

�����
���
 AMF �=	0�����(�� (Swaminathan and Srinivasan, 2006)  ���1���68����
6�	��8� AMF 

#�� #��"����� Azospirillum "��1��/��������������������
� ����������+�� ������
�/�� #��

=8��"�01��������/��"�0������1�� (Garcia-Gómez et al.  2002) 

 

 3���
�����9�/!�����1��	�����&�/���!$%�=��
1�6�  ������>(�-���
3�����$ (2549)  

=���� 3�	��$ �6�� 3�	��$ ���/���� ������
� #�� �=#"������ �������
�=
�951�"�
����
�

3�	��$���#��/	����	#��"5��!�� EGCG (Epigallocatichin 3-gallate)  1�1�6�  �

�
���(
������

3���
����&�	/�	�"���5-6��%�= �������
&�/��3�	��$���#��/	����	#��"51�1�6�=
�9!5�
��
�

�6���
� 

 

6��3A�=86"�0�	���=��3�'��3A���	��$����
"
0��������C=��3���">"�0/
�
��'���	��$������
 

��/	�'� 43 �
>����8� #�� 42 �
>�1/� "�0���
������'
3����$ 2300 ��/� ���8����
�����"��� 

#���3A�=86"�06���%�=%'�	����>#�����!�� ����68���'
 �����������/
���
+��� #����#�
#��

�=��
=� �(0
�%�=����>�

������3A��%�="�0�����/��������	7��
�68������/!���=86�����6���
� 

3������
����"�����6��3A�����=��3�'�#��=86���0�� "��1��
���/�����#=���������
��������

�	0
�(�� �

�
���(
=�����������
���6�������� 400 ��� �������
7��
6�����1�7�������/!��

����68������/!1���!����
�68���� ��
�
�����#���68������/!1���!��#��"����� �����8��+�� ������� 

#�� ���
� �(0
�68�����������������"���������"
�
������
=86"�0��'����8��	� �6�� 1� �	0
 ���� ���/�� #��

�68������/!"�0����"�����������
=86"�0��'�1/��	� �6�� ���/��"�0/	��
�&	��	� ��8���	��$��� #�������

���=863���">���
<����	�� (The American Phytopathological Society) ��� Chandra, 1996 

���������680����
7��
�68������/!�����
6�"�0����
7��������� 

 #��/	���
�����3A���!����
�!�	�"���5����5����� ������3����$ 0.5-1.0 �������/� 

�
��3A�#��"�����#������"�0���
�-$��3A�����������������1��68���� ���������
����1� 2 6�	� �8� 

primary (substrate) mycelium ��8�����1�1/�&	������ #�� secondary (aerial) mycelium ��8�

����1����8�&	������ ��	��(��%����

#���80��31�����> �=80�"������"�0�8�=
�9!5#�������>
��=> 

����	9����#��
����5 (fusion)  (Kalakoutskii and Agre, 1976) #��/	���
�����3A��68��"�0��3����6�5

"�
���#="�5#���%�
6���� ��80�
���������&�	/�����"�����"5����6�	� �6�� ��3:	6����"�0��

��������
7"�
�����-/�#���!/������� ���"
�
�

����������
7"�
�	��>�	"��������� (Caruso 

et al., 2002)  3���!�
����
��	�
�>(�-�#��#���68����!������������/��
@ ��
=863�/	 =��68������
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��!� "�0���"��"1�����
��
�
������	7�/	��/��
�!�	�"���5����/!������#����������
����
"�0�3

���/!��1��=86����
%'�	�!���
� �3A�&�"��1��=86/���"��/�������� (Chris, 2002) �6��1�
����
 

Shimizu et  al.  (2000) "���
#���68��#��/	���
���� �������"5 ��� Rhododendron �=80�16�1�

�������!��68�� Phytophthora #�� Pestalotiopsis ����/!����������#�����1��������"���
 

Rhododendron /������
� #��=��������������!��68������/!����

�������� 
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�����  2 

��������!�"�#��	��$!�� 

 

2.1    �	��'��=�>���+��<���'?�
�,���@=�@��	�'%�'
!	'@�=	�!��	�������� 

       ���
��#�*	,���>�����@��	��!�����B?���?!!��!
�!�C���<��,�= IAA 

 

 ��80�
���1�6����
�-$�&	�1��3A���"��� (waxy leaves) �(0
���
�-$�������
��
�&	���


1�������(0
�3A�1�=86"�0����������������  �(
���"�����#���!�	�"���5�������#���
�=80�1����

������=	0��(��"�0������68��"�0��3���	"9	%�=   ���"�����#��"
�
���1������  1�6� #������	� �=80���

�!�	�"���5"�0������������1������������1��
��

�����"�0��3���	"9	%�= �=80�����3&���
�3!;�

�	�"���5#��/��8�3!;�6��%�=1����"���
1�%������/���3    
 

2.1.1  ���������	
��
����� (Actinomycetes) ���������� 
 

��8��1������"�0��'���	��$1/�/�������#�����
�-$�&!=

������������������!�	�"���5  ���

1�������

�������6
0
3����$ 2 ��
� 1��1�������
0�"�0����68��#��� 95 ��. #�������3����� 20  ��"� 

�'� suspension 1 �	��	�	/� (mL)  "��1����������&��"�0�'���"�������8���
�
 (dilution)/
�
#/� 

10-1 �(
 10-5   �'�#/��� dilution �� 100 ������	/� (�L) ��"�� spread plate ������� IMA 

(Inhibitory Mold Agar) (%��&���) �(0
������&����
�����!�� antibiotics "�0�
��
�
#��"����� 

(bacteria) #���68���� (fungi)  "������=������� (incubate) "	�
���3����$ 7 �
� ������68����=� 

colony "�0���
�-$������&
#3�
  16��������0��68�� (loop) #/� colony #�����������0� (streak) ��

����� IMA ���1����=80�#���3A��68����	�!"9	����0��(single colony)"����������68����	�!"9	����1������ 

Nutrient Agar (NA) (%��&���) 

 
 

2.1.2  ���������	
��
���������
���
������	������� 
 

   �!�������	���	��$���/������� (��8��"�0��1������&!=

��'�����)  ����	���6
0
 1 ��
� 1��1�

������
0�"�0����68��#���  95 mL ����3����� 20 ��"� ����
���'��� 1 mL "���3A� dilution 10-1  #����8�

��
/���3���(
 10-5 �'�#/��� dilution �� 100 �L ��"�� spread plate ������� IMA "�0&�� "�0

�
��
�
#��"�����  #���68���� "������=�������  "	�
���3����$ 7 �
� ������68����=� colony "�0��

�
�-$������&
#3�
  16��������0��68��  #/� colony #�����������0�  ������� IMA ���1����=80�#��

�3A��68����	�!"9	����0�� "����������68����	�!"9	����1������ NA  
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2.1.3  ���������	
��
���������
������������
����� 
 

��8��1������#��1�6�"�0#��
#�����
������'�1/�/�������8��1�"�0���!��������������
�!�	�"���5  

16�  loop ���	��!�"�0���!�	�"���5����1� �� streak ������� IMA   �(0
������&����
�����!�� 

antibiotic "�0�
��
�
#��"�����  #���68����   "������=�������  "	�
���3����$ 7 �
� ������68����=� 

colony "�0���
�-$������&
#3�
  16��������0��68��  #/� colony #�����������0�  ������� IMA ���

1����=80�#���3A��68����	�!"9	����0��  "����������68����	�!"9	����1������ NA 

 

2.1.4  ���!���

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

 

 �������68��#��/	���
������	�!"9	�"�0#����������� 2.1.1 �(
 2.1.3  ��"�����3����	�

>
��%�=1����&�	/������5����'��� (Cellulase)  ���16������ CMC (carboxy methyl 

cellulose)  (%��&���)   �����	0�����������68��#/��� isolate "�0�����������������
������� IMA 

���/�/��"�0#����(
16� cork borer "�0������&���>'��5���
���� 0.5 ���/	��/� /
��68����	�!"9	�#��/	��

�
����  (Actinomycetes)  ����!���������
�68��#/���6�	� #�������3��
������� CMC      "��

�������=�����1�"�0�8�"�0�!$�%'�	 25-30 oc �3A����� 15 �
�   ��

����
��"�����/������������� 

cellulose "�0��1������������������    ��

�������������
�����������
 clear zone ��
�68�� 

Actinomycetes  �(0
�3A��
6����
����(
>
��%�=1����&�	/ cellulase    ���������"������"

�������� 0.1 % Congo red   ��"����68��"�0��'�1���������    "	�
��� 3 ��"� #����"��������"	�
 

����
�����
���� NaCl  1M    ������  3 ��
�
     "���������� clear zone ratio ���16��'/��

��� 

                  

��� clear zone ratio   =   ����&��>'��5���
��
 clear zone 

                                                 ����&��>'��5���
��
 colony �68�� 

 

 

 

 

 

 

 



��������	�
����
� “��������	���������	����������������-�����!"!#$��������%
��!
�� 10 

2.1.5  ���!���

�"���#�$�������
	0��%�
�$+� IAA (Indole Acetic Acid) 
 

�68��#��/	���
����"�0#�������� ��� 2.1.1 �(
 2.1.3  ��������"�����3����	�>
��%�=1����

&�	/���5���=86 IAA (Indole-3-acetic-Acid)  ��
�68��#��/	���
����   ���16�����������
�68�� 

Nutrient Broth  (NB)  �(0
������/	� tryptophan  1 ��
�/��������� 1 �	/�  (%��&���)    1��

����� NB �
1����6�='� (Erlenmeyer flask) ���� 50  mL  1�3�	��$  25  mL    ����
��/
��68��

"�0�(��1���������16� cork borer "�0������&��>'��5���
���� 0.5 ���/	��/�  1 cork  1���
1������

"�0�/�������   ��

����
��"�������� flask ����#&����'�	�
�����5 (Aluminum Foil)   "�������������

�����
�68�����16����80�
������������� 120 ���/��"�  �3A�����3����$  7  �
�    ��

����
��"�����

�	������5�� IAA  1������������"��������
#���68��"�0�(��1� Erlenmeyer flask ������

�����������16������-���
����5 5   �'���������1�"�0���
�����
#/���/
�����
 ��  1  mL   

1��1�����"���
��������   �/	� salkovskii  reagent  (%��&���)  2  mL   �����1�������
� ������

1�"�0�8�  30  ��"�  ����
������3�
��������'���8�#�
"�0���������80� 530 ������/�(nm)   ���16�   

spectrophotometer   ���"������	������5�3�����"���&��
�����������/�<�� (Standard 

Solution)  (%��&���) �������"�016��3A� Standard �8� Indole-3-acetic acid (MW = 175.19)  

�������/���� IAA 1��������������� 10 mM ���������������� 16��3A� stock solution (����� 

IAA 1� 50% Methanol)  #����(
��8���
 �������� IAA 10 mM 1���3A� 1 mM  ���� 50%  

Methanol    16���������  IAA "�0������������� 1 mM  ���1�����/����6!�����������/�<�� 

(standard series) "�0������������� 0, 10, 20, 50, 100 #�� 150  �M  ����/����#/�������

������������� 1 mL 3�
�3�	��/����� 50% Methanol     ���"������'��������� (pipette) 

standard  #/��������������  1  mL  1���
1�����"���
��������     #����/	� salkovskii  

reagent  2  mL  �����1�������
� ������1�"�0�8��6��������
�/
�����
  ����
������3�
��������'���8�

#�
"�0���������80� 530  nm  ���16�   spectrophotometer     

 

2.1.6  ���!���

�!���
-7
#�$����������8��8����'�*��+,����	
��
����� 
 

2.1.6.1  3����	�3���	"9	%�=1���������������
����16������  Czapek’s  agar "�0��

����&����
 Aluminum phosphate (%��&���)  �����	0������������
�68��#/��� isolates 1�

����� IMA  ���/�/��"�0����#����(
16� cork borer "�0������&���>'��5���
���� 0.5 ���/	��/� /
�

�68����	�!"9	� Actinomycetes ��
�68��#/���6�	�����!�������        #�������3��
������� 
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Czapek’s  agar (%��&���) "�����������"�0�!$�%'�	 25-30 �
>��������� �=80��'�������
 clear 

zone ��
�68�� Actinomycetes  "���������� clear zone ratio ���16��'/��

��� 

                  

��� clear zone ratio   =   ����&��>'��5���
��
 clear zone 

                                                 ����&��>'��5���
��
 colony �68�� 

 

 

 2.1.7 ���������'�����+,����
���%��������������
���
������	���� 
 

��&�����	�'��
���������	
������*�����*�+� 
 

(1) ����
���	�/
0"�#2���*�����*�+� (Mycorrhiza) 3�&������� 
  

�����	������	��$������/��6� (Rhizosphere) ���
�#��6�	���
�3��5�68�������5�
��'

���5�����5���� (Arbuscular Mycorrhiza)  ����	9�  wet-sieving #�� 50% sucrose gradient 

centrifugation  ����
���
�#��6�	���
�3��5�68�������5�
��'���5�����5�������/���
�-$�

�
$<���	"�� ���/����������
�-$�/��
@ �8� �'3���
�3��5 ��#��������
�3��5 

�	9�����
�#��#������
��3��5 "������������	�3����$ 100 ��
� #6�1����� 400 ��. "	�


������ 30 ��"� ����
��������#"�
#��� 10 ��"� 3�������1��/�/���� 1 ��"� #����"&���/�#��


���� 2.0 �	��	��/� (mm), 850, 500, 250, 125 #�� 45 �������/� (�m) ���
�	�����"�0���
1�

/�#��
���� 45 #�� 125 �m.�33�������0�
�
���������� "�0����������� 2,000 ���/����"� �3A�

���� 5 ��"� �"����"�0�3A�����1�#��/����"�0�����'�������"	�
 #�����8�/�����	���'�������� 

����
���/	��������� 50% sucrose #���������=80�1��/�����������������/
���'�1��������� 

#�������33�������0�
"�0 2,000 ���/����"� �3A����� 1 ��"� �3��5��
�68�������5�
��'���5�����5���� 

�������'�1��������� sucrose ����
���"�������� sucrose �
1�%�6����
"�0������ 20 �m. 

#������
����1������� ����
�����
�3��5"�0/	���/�#��
�
�������-���
 whatman ����5 2 "��

��������3��5%��1/�����
�!�"��>�5#�� stereo microscope "�0����

���� 40 �"�� ��8������3��5

���1� Ringer solution �(0
�3A���������"�06����
�-�������6��	/��
�3��5 ����
������3��51��1� 

Ringer solution ����
�3�	��/� 25 mL ��1���3��5������/
�1��������� #���16�������/�


�� 1 mL 1��1������-���
  whatman  ����5 2 "������
��3��5%��1/�����
�!�"��>�5#�� 
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stereo "�0����

���� 4 �"�� ���"������
� 5 ��
�
 #���������C��0� ������3�����"����
�3�	��/� 25 

��. ����������$�3A��������3��5/�	��	�	/� 

 

(2)  ���"!�$������
5	�"�#2�*�����*�+�"!#$�3�63���������  
 

 ��80�
����3��5"�0����1�#3�
6���3�	��$�������  �(
����3A�/��
�=	0�3�	��$�3��5 ���

���3�'��68�������5�
��'���5�����5�����
������=� ���3�'������=�1�"���"�0&�������(0
����68�� 

����
��"������
�#���3��5/���	9��

��������
/��  ����=�����������=�#�����3�'��68�������5�
�

�'���5�����5�������	9�����

��� 

  ����"������=������������=� ���"���������68��"�0&	���������� ����"�����"�0���=��

"
�
���1��1� �������� 95% ethanol  "���������� 3 ��"�   #����(
�"�����������   ���
�����

�������������"�0&����������68��#��� 2 ��
�
 �"������
1���������  3% H2O2  �������� 1 ��"� #��� 

�"�����������  ��

����
�����
������������������"�0&����������68��#���3����$ 4-5 ��
�
 ��

#��1����������������� 3% H2O2  /����
"�0&	������ �=��������/����
�����&�����/������
��

��
��������    ��80�"���������68��&	�����������=�#��� �(
"������=������������=� 1���������

�����
�68��"�0�������-��
����1��(0
����(0
����68��#����6���
�  ��

��������
��#�����/������"�0��

�������3����$ 10 ���/	��/�  ��

����
���(
3�'�/�������
1�"���"�0&�������(0
����68��"�0

�/�������#��������� 1 /��/����!� 1�������
���3�'�"�����3�'��68�� (inoculate) �3��5��
�68����

�����5�����
�3��	��$������1���3��5�
�&
���������=�����  ��

����
������3���"�0�!$�%'�	     

25 �C %��1/�#�
"�0���������� 75,000 �
��5 �3A����� 12 6�./�
� �������������� ¼ Hoagland 

(%��&���) ����� 1 ��8��  ��

����
�� "����������������3��5/���	9��

��������
/�� 
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2.1.8 �	��$
���=�>�&�!�����'��!�����B?���?!!��!
 @��	�'%�'
!	'@�=	 

          @�������$!�� 
 

  ��&������
������7��
���8��3���  
"�����"���
��
�1�6�"�0���������/
�#/�
�	0
1�6���������
��	-
"6����	
�5 ����
� 

�������
��
��'��
� ���16��
�������
1�6�/���'��
����3�	��/� 10 ����/�� �'��
� 4 ���� #��

�=	0��/	��68���!�	�"���5 Actinomycetes "�0�
����
������ 3.1.4 #��������>
��%�=�'
1��������


������5����'��� �� 3 isolates (LGLA 02-021, LGLA 01-015, LGLA 03-026) �=80��3�����"���

3���	"9	%�=1��������1�6���
#/����68�����0�� #���68��&�������/���
�"�0 ���1���68�� #�� 1���
��68��

3!;���
��!3�3��5=�. 1 �3�����"������� ����������	9����"���
�

��� 
 

�����	9�"�0 1  (Tr. 1)  ���1���68�� 

�����	9�"�0 2  (Tr. 2)  1���68�� LGLA 02-021 

�����	9�"�0 3  (Tr. 3)  1���68�� LGLA 01-015 

�����	9�"�0 4  (Tr. 4)  1���68�� LGLA 03-026 

�����	9�"�0 5  (Tr. 5)  1���68��&�� LGLA 02-021 +LGLA 01-015+ LGLA 03-026 

�����	9�"�0 6  (Tr. 6)  1���!3�3��5=�. 1 
 

 "�������
�����&��/�������	9�/��
@1�/��������� 35 * 45 ���/	��/� 1���8��"���
 

1��#/��������	9���  3 ����  /��&

���"���
���
���
  "�����������1��������68��=������#��"��

�����
�����&��/���������� �6��������
����&�	/3!;���
���
1�7�   ���16�����������
�

3����$ 3 ��8��  1�������
�����
�"�����/�������
�-$��������������
1�6� "�0�������� 

1 ��8��  2 ��8�� #�� 3 ��8�� 
   

����	��$!�� 
 

Block 1 Tr.1 Tr.5 Tr.6 Tr.2 Tr.3 Tr.4 

Block 2 Tr.2 Tr.6 Tr.4 Tr.5 Tr.1 Tr.3 

Block 3 Tr.6 Tr.2 Tr.1 Tr.4 Tr.3 Tr.5 
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2.2    �	��$
���!;����D'������'�-=�"*	,�!���D'=�"*	,�%��	���!��'���!�
�����;��

$�� �!�!�� �!�+��*	,�!�!��;��=	 @�*	+
�	� 
 

2.2.1  �	�+�$�!����=�>���������
��#�*	,�,�����	B�@=�@��	��$!��*	+
�	� 

 

���"������
���8���68��"�0#�����#�����3����	�>
��%�=1����������������'�������
���8��

�68�� LGLA03-021 �(0
�� clear zone ratio �'
�!��8� 7.65 #/���������68��1����3�	��$����=80�

����316�1�%��������3�7����80�
����68��������=	0�3�	��$�68��6����� �(
/��
��8���68��"�0�� clear 

zone ratio �'
��
�
�� (6.25) �8��68�� LGLA02-021 �(0
��80�"����������68��#����(
����3&���
�3!;�

��
��=80�16�"����1�#3�
"���
 �����80��68�������80����������/
�1�#3�
"���
 1������
��#��

����������������"��"1������������1�6�"�0���
����#��"�0���������/
�#/�
�	0
 

            �������68��1���!��"�0����
����
������
�������������
�$�&'��	�
�#����8� �!�	�"���5��!�� 

/�(
���/�������#�� Azospirillum, Azotobacter #�� Beijerinckia  �!�	�"���5��!�������

������
��8�  Penicillium   #�� �!�	�"���5��!��������=#"�������8� Bacillus 

 

 

 �����	9�"�0�������������������"���
 �� 3 �����	9� (Treatment) �8�  

1) ����
����#��"�0��-/����	��3:	�
/	1���	��$=8��"�0��
���	���
���6���	
�5 �3A�#3�
����!�  

2) 16�3!;��	�"���5&�������
� �!�	�"���5#��/	���
���� (actinomycetes), Azospirillum,   
   Azotobacter,  Beijerinckia    #�� Penicillium  
 3) *16��!�	�"���5�����5���� (Mycorrhiza) �����
� �����3�	��
� (Azospirillum)    
 �����������"���
�"���
� 3 X 3 = 9 ��������"���
 #/��������=8��"�03����$ 1 
�� 

#&�&

���"���
�

#��
1�#&�%�= ���� 17    

 *�����
�����"�#���� 3 �
�� B�%���	�@
%&�!�����'�B�+���B�?	 ��80�
���3�	��$�����5����

"�0#�������
�
#�����������  #����

���"���������3�	��$�3��5���16������=�#������

��

3�	��$����=��
=�  �

�
���(
���3�
������	9�"�0 3 �����������16������5���� 

 

2.2.2  ����	��$!���	�@=���D'������'��!���D'=�"*	,@���!��!��=	  

 ���#����3�7�������!�����'�$5�	�1�=8��"�03�'�6�"�03�
��3��0�����'����&�	/1�

�����	�"���5�
�� ���16�3!;��	�"���5#�����16�3!;�6��%�=���3A����#��"�
��(0
 "�0��6����=	0�����

�!�����'�$5�	�  �

�
���$�&'��	�
��(
���"���
16�3!;��	�"���5-6��%�= #��3!;�6��%�= 1�����=	0�
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�����!�����'�$5�	�1����&�	/6��	�"���5��=8��"�0�'
 1�#3�
6�=
�9!5�
��
� ��
���6����	
�5 ���

��
#&����"���
#�� Randomized Complete Block Design : RCBD  1� 2 =8��"�0"�0���
�-$�

�������
�#�
#��"�0#/�/��
�
� �8� 1. =8��"�0"�0/��6���'�%��1/�����
�  #�� 2. =8��"�0"�0/��6���'�

���
#��
 =8��"�0�������� 3  Blocks #�� 3 �����	9� (Treatment) �

��� 
 

 �����	9�"�0 1.  (Tr.1) �3A������	9�����!� (Control) ��������16�3!;� �����
�����
����

#3�
3�'����3A�#��"�0��-/����	��3:	�
/	1���	��$=8��"�0��
���	�

��
���6����	
�5  

 �����	9�"�0 2. (Tr.2) �3A������	9�"�016��!�	�"���5#��/	���
���" (Actinomycetes) 

�����
�3!;���
� �������� 3!;��	�"���5-6��%�=  �(0
���1��3!;��	�"���5-

6��%�=1��1�����������&�&�	/6��
"�0��
 �(0
����=	0��/	��!�	�"���5"�0

�3A�3����6�5&��1�3!;��	�"���5���� (�

����������1�/���
"�0 2.1)  

  (�!�	�"���5"�0�3A�3����6�5: ���1��3!;�����������&�&�	/��
�
"�0 1 &�� 

Actinomycetes, �7���7��
�����������	�9% ��80�
�����1�6�"�0���


����#��������/
�#/�
�	0
��
����"�0��'���	��$1/�/��6��(
���������

�=	0�3�	��$�!�	�"���5��!�����1��	������&���1�#
�����=	0�3�	��$                

�!�	�"���56�����������1��	����
���(0
; ���1��3!;��	�"���5����������

&�&�	/��
�
 2  ���������=	0��/	��!�	�"���5"�0�3A�3����6�5���&��1�3!;�

�	�"���5#��"�������
�/�����3����$ 1 ��8�� �(
����31��1�#3�


"���
�8� �%����������%7���:�*����"�� Azospirillum, Azotobacter 
'�0 Beijerinckia�%����������%7��0���;�
;��	
  Penicillium �%����
������%7��0����!'�
"+��� Bacillus 

 �����	9�"�0 3.  (Tr.3)  3!;�6��%�= ���16��!�	�"���5 �����3�	��
� (Azospirillum) 
1�6��
#�� #���=	0��/	�3!;�6��%�=�8� �!�	�"���5��!��/�(
���/���� 

� �� # ��   Azotobacter '�0  Beijerinckia �! �	 � " �� �5 � �!� � � � � � �

������
��8�  Penicillium #���!�	�"���5��!��������=#"������ 
Bacillus (/���
"�0 2.1)    

 

 �����������"���
�"���
� 3 X 3 = 9 ��������"���
 #/��������=8��"�03����$ 

1 
�� #&�&

���"���
�

#��
1� �'3"�0 2.1 
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 �
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Block 1  Block 2  Block 3 

1 

Tr2 

2 

Tr3 

3 

Tr1 
 

4 

Tr3 

5 

Tr2 

6 

Tr1 
 

7 

Tr2 

8 

Tr1 

9 

Tr3 
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Block 1  Block 2  Block 3 

10 

Tr3 

11 

Tr2 

12 

Tr1 
 

13 

Tr3 

14 

Tr1 

15 

Tr2 
 

16 

Tr3 

17 

Tr2 

18 

Tr1 

 

*	,��� 2.1  &

#3�
"���
 �(0
1�#/��������	9����"���
3������3����/��6�3����$ 70-80 

/�� (������������
 Treatment 1, 2 #�� 3 �

#��
1�/���
"�0 2.1) 

 

3!;���
�"�016�1������	9�"�0 2  �3A�3!;���
������
���� #�� 3!;���
�����3�8����#�"�0����

�������'�$5#���  �(0
��������&���
�1��
/�� 1:1 ���3�	��/� #�������D'�����
���16��3A�

3���
����&�	/1����6����	
�5  ��

���"�����&��#��� ����68���!�	�"���5#��/	���
����/
�"�0���

�
���8���8�  LGLA02-021 �	�
������D'�����
� 1����3�	��$�68��3����$ 105 ����5/ ��
� 3!;�

��
� 

�
/�����1��3!;���
�&��1��1��
/�� 3 /
�/����� ����	��C��0������/��6�3����$ 800 /��/����� �

�
�� 

3!;���
�&��"�01��/��/���3A� 3����$ 3.75 �	����
�//��   ���"�0��#��
1���3A� 2 ��
�
�8�  

 ��
�
"�0 1    3����$���
 �	
���� 2551  

 ��
�
"�0 2     3����$���
��8�� �
����� 2551 

  

 3!;�6��%�="�016�1������	9�"�0  3 �3A��
��68���!�	�"���5"�016�3!;���
�����"�0&����������68��#����3A�

�
��!��
�
� ��3�	��$�!�	�"���5��	0�/��3����$ 109 ����5/ ��
� ����
/��"�016��8� 100 ��
�//�� 
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*	,��� 2.2  /
�����
=8��"�0#3�
"���
3!;��	�"���5#��3!;�6��%�=; =8��"�0"�0/��6���'�%��1/�����
� (��)   

                  #��  =8��"�0"�0/��6���'����
#��
 (���
) 
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2.2.3  �	���G���"�'%	��!�����N�;����!  

    

   (1) ����/
�����
�	� : ����/
�����
�	�#�� composite sampling ��
�	�"�03�'�6�1�#/���

�����	9� ����3&(0
1��#��
1���� ��������3������&���/�#��
���� 2 ��. #����(
����3�	������5��

���
/	/��
@��
�	� ���#����� �����3A�������
��
�	� (pH), �������������� (Electrical 

Conductivity-EC), �	�"����
/�! (Organic Matter-OM), ������
�"�0�3A�3����6�5 (available P), 

�=#"������ #������� #�� #���������"�0#���3��0����� (Exchangeable K, Ca, Mg),  �
�����5 

#�� ����� "�0��
���� (Extractable S, B)  #�� ����� #�
����� "�
#�
 #�� �

���� "�0��
���� 

DTPA  (DTPA-Fe, DTPA-Mn DTPA-Cu #�� DTPA-Zn) 

 

          (2) ����/
�����
1�6�: �������/
�����
1�6� ��#��
����3A� 2 ���� �8� ����"�0 1 ����1�6�

�=80���������������������
9�/!�����1�1�6� �������1�6�/��#���
"�0 3 (young mature 

leaves) ��
#/��������	9����"���
 ����3��1��#��
"�0�!$�%'�	 70 �
>��������� ��������3��1��

�����������&���/�#��
���� 0.5 ��. ��������3�	������5���������������
9�/!�����1�1�=86 

���#�� ���/���� (Nitrogen-N), ������
� (Phosphorus-P), �=#"������ (Potassium-K), 

#������� (Calcium-Ca), #��������� (Magnesium-Mg), ����� (Iron-Fe), #�
����� 

(Manganese-Mn), "�
#�
 (Copper-Cu), �

���� (Zinc-Zn) #�� ����� (Boron-B)  

            �����
�����"�0 2 �3A��������/
�����
���6����� (1�����"�0����3&�	/6������) ��
#/���

�����	9����"���
 #�������3�����/�����!�'��	��� (Antioxidant) 1���!�����"6	� (Catechin) �(0


���#�� Catechin (C), Epicatechin (EC), Epigallocatichin 3-gallate (EGCG) Epicatechin 

gallate ECG #�� ������� (Caffeien) /�������	9���
 Saito et. al., (2007) 

             

           (3) �����
�"(�����'�&�&�	/���6�1�#/��������	9����"���
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2.3   �	�
�	�"&<�+@���!��$!����D'������'�-=�"*	,  
  

  ������
��"����3!;��	�"���5#��3!;�6��%�=1�#3�
6�#���  ���"�����������#��3����	�

���"�0��	��
�/��6�1�#/���#3�
"���
 ����!��/��6���"
�
���#3�
�� 8 /�� �
�������1�6�"�0

#��
�������
��� #��3����	������!�#�
��
��� ����	��3A� �3��5����/5=8��1�"�0�'�"�����/��1�

6�"�0#��
�������
��� =���� ������������/��6�"
�
��� 144 /��  /��#&�%�=���
���
 

 

��!�@��%���	 

Plot  No. Block I Block II Block III &�	�"����=	���


�	�"&<�+ 

1 Tr. 2   8 

2 Tr. 3   8 

3 Tr. 1   8 

4  Tr. 3  8 

5  Tr. 2  8 

6  Tr. 1  8 

7   Tr. 2 8 

8   Tr. 1 8 

9   Tr. 3 8 

��!��!	��&�� 

Plot  No. Block I Block II Block III &�	�"����=	���


�	�"&<�+ 

10 Tr. 3   8 

11 Tr. 2   8 

12 Tr. 1   8 

13  Tr. 3  8 

14  Tr. 1  8 

15  Tr. 2  8 

16   Tr. 3 8 

17   Tr. 2 8 

18   Tr. 1 8 
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2.4    �	��'��=�>��!��	�"���&W�'�=�>�
	����<�+=	@���!� 
 

������������������1�#3�
"���
3!;��	�"���5#��3!;�6��%�=#���  "�
�$�&'��	�
����

�����	����������#��#���68������/!��
���6� @��������"���N��?N���%	�&	�,�>�����$!��              

��D'������'��!���D'=�"*	,����	� 3 ��<!���� ��%��/�,�>����@�����"�;�� ���X��B�%=	��

���+��=%���� �(0
=8��"�0����3A�=8��"�0"�0������������
����'
 #�����
/�����/����
6��'
 (%�="�0 2.3 )   

"
�
����=80��3A�����	�	�C
�����/!��8��
/�� #����#��"�
#����1���8��
/��1��&'�3��������#��

��-/���"�03����3�7��������
��

����� 
      

2.4.1 ��������������������+,����:	;��� 
#��
��!��=8��"�01���������������
6�1�#3�
3�'���
��	-
"6����	
�5 �. #��#/
 � .

�6��
1��� �������1�=8��"�0 "�0��3�7��=86�8�/��/�� #�����
�-$�����!�������/��"�0#��
�����

�3�

/��3�/	  ����/
�����
=86"�0#��
�������� "
�
1�������
 1����� 1�#�� �	0
���� ���/�� ��� 

����(
�	���	��$���=86"�0#��
����� �����>(�-� #���68������/! #��"��������������1�

���"��1����	���� ����
�����/
�����
"�0/��
��#���68��1����
3:	�
/	���/���	9�"�0�������/��6�	�

��
�68�� �6�� �

��� 
 

2.4.2  ��;<
��+,��� 
���6	��������
=86"�0#��
����� ������68��"�0&	�#�������3�����
������������
�68�� PDA ��80�

�68�����	7 #���68�����6	��������
=86�������
������� PDA #��#���68����	�!"9	� ����	9� hyphal tip 

isolation ���16� capillary /
�3�������1�����������
�=80��=	0�3�	��$�68���� PDA �=80�16�1����

"���
/���3 

�������#���68������	���� @ ���=86"�0#��
�������
��������#���68�����16��	9� soil 

dilution #�������
�68������	9� spread plate ������� PDA ��80�/���=�������	7��
�68�� �����

/������#��#���68����	�!"9	�  
 

2.4.3  ��;<
��+,����-����� 
#���68��#��"��������6	��������
=86"�0#��
���������68��"�0����3�����
������� NA ���

��� streak plate ��80�=����������0�� ���	7��&	���������� 16� loop �������������0���3�����
1�

�����1����������	9� streak plate �����
�
 #����80�������������0���6��������
���
�
#�� �(
����68��"�0

����3�������1�������
0��(0
����68�� 1�����"���
 �������"�0�!$�%'�	 4 oC �=80�16�1����"���
/���3 
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*	,��� 2.3  /��6�"�0#��
�������
���#��
/��"�0�!�#�
 =8��"�0"�0/��6���	��$����

����'� (��)   

                  #�� ��	��$"�0/��6���������	0�����������3��3��� (���
) 

���=	�����/�<�+�����	'

���=	�����/�<�+�����	'
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2.4.4  ��;<
�����+��=�� 
���#�����6	��=86 ����/
�����
��/����	�	�C
����������6	��������
=86 #���	���	��$

���=86"�0#��
�����&	�3�/	��/����������8��+�� ���16� �	9����=������ (mist extraction) 

#���	9�16��������
 (bermann funnel) /������
� "
�
�������
������!������51����/���������

%���	6����=86 �$���-/�>��/�5 ����	"���
��6��
1���  

 

 

2.5  �	��'��!��	��!�>'��=�>���+��<���'?�
 �!��=�>���+��<���'?�
 ���<$BY�� 

 #���68��#��/	���
�����������"5 ���1�#�����6� ���������1�6�3����$�'�"�0 2-3 �
�

������"�0���
�-$����'�$5�������� �����
��������3A����� 30 ��"� – 1 6
0���
 ����
�������&(0
��

1������ ��8��/
�#&��1�1�������� 1x1 ���/	��/� �����8���!��/
����������	��$ ���6	��=86"�0

��8������3����68��"�0&	�1� ���#6�1� NaOCl 1% �3A����� 2 ��"� #6�/��1� EtOH 70% �3A����� 5 

��"�  ����
������3#��� #6�1� Heritage /����� 1 ��"� ��������3��
�������-���
"�0&�������(0


����68��#��� &(0
��1��#��
1�/'������68�� 24-48 6
0���
 ��80�6	��=86#��
 �(
����3��
��������'/� IMA2 

3����$ 15 6	�� /����(0
�������������
�68�� �������1�"�0�8� �!$�%'�	 30 �
>��������� �3A�

������� 1-2 ��8�� ��80�=�������	7��
�68��#��/	���
���� �(
"�����#���68����	�!"9	� #�������68��

���16�1����"����/���3 

 

�����
��68��#��/	���
���� #��#��/	���
�����������"5 "�016�1����"���
����!����

���	7��
�68������/!���6� #��
�3A� 4 ��!�� ���#�� 

�. �68��#��/	���
���� ����
�������!������5��� ��. �����$ C
/����!�
 %���	6�=86>��/�5

#��"�
=����9���6�/	 �$���-/�>��/�5 ����	"���
��6��
1��� ������=	0�3�	��$1�������'/� 

IMA2 ������ 16 ������" (CSAL 01-016)   

�. �68��#��/	���
������������"5����
�������!������5��������	6����=86 %���	6���:

�	"��#�����=86 �$���-/�>��/�5 ����	"���
��6��
1��� (3���9	��, 2549) ������=	0�3�	��$1�

������'/� IMA2 ������ 5������" (KAE1, KMI1, FIT1, GAR1 #�� TIN1)   

�. �68��#��/	���
��������"5 36 ������" "�0#��������/��#��1���
=86��!��=� 6 6�	� 16�

�C=�����"��������!��68�� Colletotrichum sp.  


. �68��#��/	���
��������"5 35 ������" "�0#��������/��#��1���
=86��!��=� 12 6�	� 

16��C=�����"��������!��68�� Phellinus noxius  
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2.6  �	��$
�����
��#�*	,;���=�>���+��<���'?�
 

1����"����3���	"9	%�=��
�68��#��/	���
���� #��#��/	���
�����������"5 1����

����!�������	7��
�68������/!���6�"�0����
7 ���#�� ���1��!�#��#"�����"�0��	�����68���� 

Colletotrichum sp. #�����/���"�� ��8� �����������������������/����
6�      "�0��	�����68���� 

P. noxius �����	9� Dual culture ��������
�68��#��/	���
����������� IMA-2 ����68��1�"�0�8� 

�!$�%'�	 30 �
>��������� �3A����� 7 �
� ����
�����6	���68�� (culture disc) ���� 0.5 ���/	��/� 

��
�68������/!���#/���6�	���
/�
�������
����68��#��/	���
���� 4 ���/	��/� (%�="�0 2.4 ) 

 ��
#&����"���
#�� CRD (Completely Randomized Design) ������ 4 ���� /���68��

#��/	���
����#/���������" �3�����"����
�6!�����!�"�0��
�68������/!����=��
����
����� ��80��68��

����/!���	7��8���/���������� �(
�
������
>����
�������68������/!���1�6!�����!�#��6!�

"���� (%�="�0 2.4) #�������������$������3��5����/5�
��
�
������	7 (Percent Inhibition of 

Radial Growth; %PIRG)  

 

 

R1 – R2 
%PIRG   = 

R1 
×  100 

 

 

 

 

 

 

 

 

*	,��� 2.4  ����
������
>����
�������68������/!���1�6!�����!� (R1) #��6!�"���� (R2) �=80�

���3��5����/5�
��
�
������	7��
�68�� 

 

 

R1 R2 

��������� ���	�
�� 
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�����  3 

�!�	��$!�� 

 

3.1   �����������	
��
����� ������!���

������
	�����
%����&��� 
 

&����#���68��#��/	���
�������1������"�0&!=

��������/��9���6�/	 ����68��#��/	���
�

���"
�
���������  84 isolates ����
����/��1�������������68��"�0����������(��1�����������
�68�����

��� (�68��/��) ������ 1 isolate �
���8��68�������� 83 isolates (/���
"�0 3.1)  �������#���68��

����	���	��$���/�����������68��"
�
��������� 36 isolates  ����
����/��1�������������68��"�0���

�������(��1�����������
�68�������� (�68��/��) ������ 9 isolates ���8��68�������� 27 isolates 

(/���
"�0 3.2)   �������#���68�����&	�1�6� #�� 1�����������������(0
�(0
=���� �������������1�

=86������
�-$��3A��!�"�0�������	0������������1�=86  &����#���68�����&	�1�����68��"
�
���

������ 20 isolates   #��
�3A��68�����&	�1������������ 10 isolates #�� ���&	�1�6���� 10 

isolates  (/���
"�0 3.3)  /
�����
�68����	�!"9	���
/
�"�0#������

#��
1�  %�="�0 3.1 

������3����	�>
��%�=1����&�	/������5����'��� (Cellulase)     ����'������ 

����� clear zone ratio  "�0�����$�������
1���8� clear zone "�0�68��#/��� isolate ����
�(��1����

����� =���� ����;<
'�*��+,����	
��
�����-�/����������������-�/�;$�* ���68�������� 67 

isolates "�0����
������5 cellulase #���������� 16 isolates "�0�������
 cellulase  �	��3A� 80.7% 

#�� 19.3% /������
�  1���!��"�0����
������5 cellulase ����� clear zone ratio /
�
#/�  1.63 �(
 

7.65 #���68��"�0����� clear zone ratio �'
����������� 2 isolates �8� LGLA02-021 #�� LGLA03-

021 �������� clear zone ratio �3A� 6.26 #�� 7.65 /������
�               ����;<
'�*��+,����	
��

�����-�/����������
���
������	������� ���68�������� 14 isolates "�0����
������5 cellulase 

#���������� 13 isolates "�0�������
 cellulase  �	��3A� 51.9% #�� 48.1% /������
� 1���!��"�0

����
������5 cellulase ����� clear zone ratio /
�
#/�  2.11 �(
 4.58   #���68��"�0����� clear zone 

ratio ��'�1����
�3�����
#/��'
���� isolates �80�@1���!������������� 3 isolates �8� LGSA01-003, 

LGSA01-016 #�� LGSA01-002  �������� clear zone ratio �3A� 4.58, 4.26 #�� 4.25 

/������
�  (/���
"�0 3.2 #�� 3.3) 
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*	,���  3.1  /
�����
  isolates  ��
�68�� Actinomycetes "�0#����� �) LGLA-03-026, �) LSA-007, �) LSA-014,  

                      #�� 
) TSA-006 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

	 0

� � 
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�	�	���� 3.1  �68��#��/	���
����"�0#��������1������#��>
��%�=1����&�	/                 

                     ������5����'��� (clear zone ratio)  

Isolates no. Clear zone ratio Isolates no. Clear zone ratio Isolates no. Clear zone ratio 

LGLA01-001 

LGLA01-002 

LGLA01-003 

LGLA01-004 

LGLA01-005 

LGLA01-006 

LGLA01-007 

LGLA01-008 

LGLA01-009 

LGLA01-010 

LGLA01-011 

LGLA01-012 

LGLA01-013 

LGLA01-014 

LGLA01-015 

LGLA01-016 

LGLA01-017 

LGLA01-018 

LGLA01-019 

LGLA01-020 

LGLA01-021 

LGLA01-022 

LGLA01-023 

LGLA01-024 

LGLA01-025 

LGLA01-026 

LGLA01-027 

LGLA01-028 

LGLA01-029 

LGLA01-030 

LGLA01-031 

LGLA01-032 

4.48 

2.26 

3.77 

2.94 

3.57 

3.07 

3.14 

1.63 

2.99 

3.21 

4.06 

3.66 

0 

0 

0 

3.18 

0 

3.22 

0 

0 

0 

2.24 

3.76 

0 

0 

2.13 

3.11 

5.00 

0 

2.43 

2.80 

2.57 

LGLA02-001 

LGLA02-002 

LGLA02-003 

LGLA02-004 

LGLA02-005 

LGLA02-006 

LGLA02-007 

LGLA02-008 

LGLA02-009 

LGLA02-010 

LGLA02-011 

LGLA02-012 

LGLA02-013 

LGLA02-014 

LGLA02-015 

LGLA02-016 

LGLA02-017 

LGLA02-018 

LGLA02-019 

LGLA02-020 

LGLA02-021 

LGLA02-022 

LGLA02-023 

LGLA02-024 

LGLA02-025 

 

4.34 

2.81 

4.05 

4.69 

4.00 

2.76 

2.58 

4.22 

0 

5.00 

3.24 

2.13 

1.76 

0 

3.12 

2.32 

2.35 

4.09 

4.74 

4.87 

6.26 

3.42 

2.92 

5.52 

3.83 

 

LGLA03-001 

LGLA03-002 

LGLA03-003 

LGLA03-004 

LGLA03-005 

LGLA03-006 

LGLA03-007 

LGLA03-008 

LGLA03-009 

LGLA03-010 

LGLA03-011 

LGLA03-012 

LGLA03-013 

LGLA03-014 

LGLA03-015 

LGLA03-016 

LGLA03-017 

LGLA03-018 

LGLA03-019 

LGLA03-020 

LGLA03-021 

LGLA03-022 

LGLA03-023 

LGLA03-024 

LGLA03-025 

LGLA03-026 

LGLA03-027 

 

2.07 

0 

2.10 

3.74 

4.32 

4.56 

3.83 

4.21 

2.86 

0 

1.83 

4.34 

2.04 

2.48 

0 

2.55 

3.80 

5.23 

0 

2.38 

7.65 

2.84 

3.46 

2.47 

2.33 

3.79 

/�� 

 

LGLA = Longan Leaf Actinomycetes 
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�	�	���� 3.2  >
��%�=���&�	/������5����'��� (clear zone ratio) ��
�68��#��/	���
���� 

                     "�0#���������	� 

Isolates no. Clear zone ratio Isolates no. Clear zone ratio Isolates no. Clear zone ratio 
1LGSA01-001 

LGSA01-002 

LGSA01-003 

LGSA01-004 

LGSA01-005 

LGSA01-006 

LGSA01-007 

LGSA01-008 

LGSA01-009 

LGSA01-010 

LGSA01-011 

LGSA01-012 

LGSA01-013 

LGSA01-014 

LGSA01-015 

LGSA01-016 

LGSA01-017 

LGSA01-018 

/�� 

4.25 

4.58 

/�� 

3.05 

3.91 

2.11 

/�� 

/�� 

0 

/�� 

/�� 

0 

/�� 

/�� 

4.26 

2.60 

3.08 

LGSA02-001 

LGSA02-002 

LGSA02-003 

LGSA02-004 

LGSA02-005 

LGSA02-006 

LGSA02-007 

LGSA02-008 

LGSA02-009 

LGSA02-010 

LGSA02-011 

LGSA02-012 

 

3.55 

0 

0 

0 

0 

0 

2.60 

/�� 

0 

0 

2.87 

0 

 

LGSA03-001 

LGSA03-002 

LGSA03-003 

LGSA03-004 

LGSA03-005 

LGSA03-006 

 

4.04 

0 

0 

3.80 

3.68 

0 

 

LGSA =  Longan Soil Actinomycetes 

 

�	�	���� 3.3   �68��#��/	�
����"�0#��������&	�1������ #��&	�1�6� 
 

��"@�!�	B' ��"@�=	 

LSA-001 

LSA-003 

LSA-004 

LSA-005 

LSA-006 

LSA-007 

LSA-008 

LSA-012 

LSA-013 

LSA-014 

TSA-001 

TSA-002 

TSA-003 

TSA-004 

TSA-005 

TSA-006 

TSA-007 

TSA-008 

TSA-009 

TSA-010 

LSA = Longan-leaf  Surface Actinomycetes;  TSA = Tea-leaf Surface Actinomycetes 
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3.2 �����!���

����
��
��>�������
	0��%�
�$+� IAA  
   

���"�����3����	�����������1����&�	/���5���=86 IAA (Indole-3-acetic acid) ��


�C=���68����	�!"9	�"�0#��������&	�1������#��&	�1�6� ����	9���
 Gordon et al.  (1951) �=80�1��

���&������
�����
���8���68���3"���
1��������1�6��
#��  &�����	������53�	��$ IAA 1�

����������
�68��=���� �68��"!�/
�"�0#��������&	�1������#��&	�1�6�����������
 IAA ��� �����

3�	��$���&�	//
�
#/�3�����
 (> 3 �(
 ~ 5 �mole/ g dry cell);       3�����
�������
�'
 (> 5 

�(
 ~ 10 �mole/ g dry cell ); �'
 (> 10 �(
 ~ 15 �mole/ g dry cell) #���'
��� (> 20 �(
 ~ >30 

�mole/ g dry cell)   �68��#��/	���
����"�0������������1����&�	/ IAA 1�3�	��$"�0
���	��� 6 

isolates �8� TSA-009, LGL-03-026, LSA-005, LSA-001, TSA-010 #�� TSA-007 �����3�	��$

���&�	/ IAA �3A�  21.7;  22.0;  23.1; 26.1;  30.3; #�� 35.8  �mole/ g dry cell 

(/���
"�0 3.4) 

 

�	�	���� 3.4   3�	��$���&�	/ IAA ��
�68��"�0#��������&	�1������ #��1�6� 
 

��"@�!�	B' IAA ( \mole/ g dry cell) ��"@�=	 IAA (\mole/ g dry cell) 

LSA-001 

LSA-004 

LSA-005 

LSA-006 

LSA-007 

LSA-008 

LSA-012 

LSA-013 

LSA-014 

LGL-03-021 

LGL-03-026 

LGL-02-002 

26.13 

8.52 

23.08 

5.94 

7.42 

7.41 

4.51 

5.06 

6.07 

9.39 

21.99 

3.84 

TSA-001 

TSA-002 

TSA-003 

TSA-004 

TSA-005 

TSA-006 

TSA-007 

TSA-008 

TSA-009 

TSA-010 

3.59 

9.17 

3.37 

6.72 

2.89 

12.51 

35.77 

16.40 

21.66 

30.30 

LSA = Longan-leaf  Surface Actinomycetes;        LGL = Longan Leaf;                                                                                

TSA = Tea-leaf Surface Actinomycetes 
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3.3  �	�����������
��#�*	,���>�����@��	�!�!	'Y�
Y���
;���=�>���+��<���'?�
  

 

 ���3����	�3���	"9	%�=�������������/����'��������	�   clear zone     "�0�68��#�� 

/	���
����  #/��� isolate  ����
�(��  �(0
/
�����
��
 clear zone �

%�="�0 3.2  ���&����"���


=����1���!����
�68��#��/	���
���� "�0#��������@�!�	B'�����,�� ���68�������� 56 isolates "�0��

����������1������������������/ #���������� 26 isolates "�0���=�����������


�����/  1���!��"�0����������/������ clear zone ratio /
�
#/� 0.55-2.85  #���68��"�0��>
��%�=

1������������������/�'
�!��8� LGLA 01-012 ���������3A� 2.85 (/���
"�0 3.5) 1�������


�68��#��/	���
����"�0#�����$������"�<+����!�	B'=������ 14 isolates "�0��>
��%�=1����

����������� �(0
������
 clear zone ratio ��'�1�6��
 1.20-3.00 #���� 13 isolates "�0���=����

����������/ (/���
"�0 3.6)   1���!����
�68��#��/	���
���� "�0#�����&	���"@�!�	B'�!���"@�

=	=��������������/��'� 18 isolates �� clear zone ratio ��'�1�6��
 0.65-2.10  �(0
/
�"�0���'
�!�

�8� �68��#��/	���
���� "�0#�����&	�1�6� isolate no. 002  (/���
"�0 3.7)    �����
�1���!����
�68��

#��"�����"�0#��������	���	��$���6� =�������������������/��'��=��
 3 isolates �8� TR-02 

TR-08 #�� TR-13 �(0
����� clear zone ratio �"���
� 3.75 3.20 #�� 3.58 /������
� ������� 6 

isolates ���=��������������/ (/���
"�0 3.8)  

 

 

 

                          

 

 

             

 

   

*	,��� 3.2   /
�����
�����������������/��
�68��#��/	���
�����

��/����
1� (clear zone)  

                   ��������� (�'�>�6��)  �) ���������������������� �) ��������������3�����
 

 

   

 

� ; 
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�	�	���� 3.5    3���	"9	%�=�"������ clear zone ratio ��
�68�� Actinomycetes ���1������"�0 

                        &!=

1��������������/  
 

���
 Clear zone ratio ���
 Clear zone ratio ���
 Clear zone ratio 
1LGLA01-001 

LGLA01-002 

LGLA01-003 

LGLA01-004 

LGLA01-005 

LGLA01-006 

LGLA01-007 

LGLA01-008 

LGLA01-009 

LGLA01-010 

LGLA01-011 

LGLA01-012 

LGLA01-013 

LGLA01-014 

LGLA01-015 

LGLA01-016 

LGLA01-017 

LGLA01-018 

LGLA01-019 

LGLA01-020 

LGLA01-021 

LGLA01-022 

LGLA01-023 

LGLA01-024 

LGLA01-025 

LGLA01-026 

LGLA01-027 

 

2.15 

1.70 

2.10 

1.50 

0.60 

2.05 

2.90 

1.10 

0 

1.65 

0.70 

2.85 

1.45 

0.85 

0.95 

0 

0 

0 

0.80 

0 

0 

1.40 

1.05 

2.10 

0 

0 

0 

 

LGLA02-001 

LGLA02-002 

LGLA02-003 

LGLA02-004 

LGLA02-005 

LGLA02-006 

LGLA02-007 

LGLA02-008 

LGLA02-009 

LGLA02-010 

LGLA02-011 

LGLA02-012 

LGLA02-013 

LGLA02-014 

LGLA02-015 

LGLA02-016 

LGLA02-017 

LGLA02-018 

LGLA02-019 

LGLA02-020 

LGLA02-021 

LGLA02-022 

LGLA02-023 

LGLA02-024 

LGLA02-025 

 

2.20 

0 

0 

2.40 

0 

1.05 

1.05 

1.60 

1.50 

1.15 

0 

0.95 

1.85 

0 

2.30 

0 

0 

0 

1.35 

0 

0 

0 

0 

1.00 

1.10 

 

LGLA03-001 

LGLA03-002 

LGLA03-003 

LGLA03-004 

LGLA03-005 

LGLA03-006 

LGLA03-007 

LGLA03-008 

LGLA03-009 

LGLA03-010 

LGLA03-011 

LGLA03-012 

LGLA03-013 

LGLA03-014 

LGLA03-015 

LGLA03-016 

LGLA03-017 

LGLA03-018 

LGLA03-019 

LGLA03-020 

LGLA03-021 

LGLA03-022 

LGLA03-023 

LGLA03-024 

LGLA03-025 

LGLA03-026 

LGLA03-027 

LGLA01-028 

LGLA01-029 

LGLA01-030 

LGLA01-031 

LGLA01-032 

1.70 

0.90 

0.55 

0.65 

1.60 

1.35 

0.90 

1.25 

0.90 

0.80 

1.35 

1.05 

1.85 

0.85 

1.15 

0 

/�� 

0.95 

1.50 

0 

0 

1.50 

0 

1.00 

1.25 

1.35 

/�� 

0 

1 

1.90 

1.50 

1.30 
1LGLA = Longan Leaf Actinomycetes 
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�	�	���� 3.6  3���	"9	%�=�"������ clear zone ratio ��
�68��#��/	���
���� ����	���	��$ 

                     ���/�������1��������������/  
 

���
 Clear zone ratio ���
 Clear zone ratio ���
 Clear zone ratio 

LGSA01-001 

LGSA01-002 

LGSA01-003 

LGSA01-004 

LGSA01-005 

LGSA01-006 

LGSA01-007 

LGSA01-008 

LGSA01-009 

LGSA01-010 

LGSA01-011 

LGSA01-012 

LGSA01-013 

LGSA01-014 

LGSA01-015 

LGSA01-016 

LGSA01-017 

LGSA01-018 

 

/�� 

2.20 

1.80 

/�� 

0 

1.20 

0 

/�� 

/�� 

0 

/�� 

/�� 

2.75 

/�� 

/�� 

2.10 

1.65 

1.45 

 

LGSA02-001 

LGSA02-002 

LGSA02-003 

LGSA02-004 

LGSA02-005 

LGSA02-006 

LGSA02-007 

LGSA02-008 

LGSA02-009 

LGSA02-010 

LGSA02-011 

LGSA02-012 

 

0 

0 

1.20 

1.15 

0 

2.25 

0 

/�� 

0 

0 

2.20 

1.15 

 

LGSA03-001 

LGSA03-002 

LGSA03-003 

LGSA03-004 

LGSA03-005 

LGSA03-006 

 

2.05 

0 

0 

0 

0 

3.00 

 

LGSA =  Longan Soil Actinomycetes 
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�	�	���� 3.7  3���	"9	%�=�"������ clear zone ration ��
�68�� Actinomycetes "�0#�����&	�1� 

                     �����#��&	�1�6�1��������������/  

 

&	�1������ 

���
 

Clear zone ratio &	�1�6� 

���
 

Clear zone ratio 

LSA-001 

LSA-003 

LSA-004 

LSA-005 

LSA-006 

LSA-007 

LSA-008 

LSA-012 

LSA-013 

LSA-014 

0 

1.15 

1.15 

0.65 

1.20 

1.00 

0.65 

1.55 

1.25 

1.20 

TSA-001 

TSA-002 

TSA-003 

TSA-004 

TSA-005 

TSA-006 

TSA-007 

TSA-008 

TSA-009 

TSA-010 

1.35 

2.10 

1.25 

1.55 

1.45 

1.65 

1.35 

2.00 

0 

1.05 

LSA = Longan-leaf  Surface Actinomycetes;        

TSA = Tea-leaf Surface Actinomycetes 

 

�	�	���� 3.8   3���	"9	%�=�"������ clear zone ration ��
�68�� Actinomycetes �68��#��"�����"�0 

                      #��������	���	��$���6�1��������������/  

 

���
 Clear zone ratio ���
 Clear zone ratio 

TR 01 

TR 02 

TR 03 

TR 04 

TR 05 

TR 06 

TR 07 

0 

3.71 

0 

/�� 

/�� 

0 

0 

TR 08 

TR 09 

TR 10 

TR 11 

TR 12 

TR 13 

TR 14 

3.20 

/�� 

/�� 

0 

/�� 

3.58 

0 

TR = Tea Root 
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3.4  �	�+�$�'��!�;'	'�=�>�B�+���B�?	 
 

3.4.1  ���	�'��
�������������"�
����� 
��80������	������	��$������/��6� �������3��5=��3��5�68�������
��'���5�����5����

�=��
 1 isolate �"���
�� ����3��5������ 45-125  �m. �'3���
��� ��������/�� (%�="�0 3.3) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

*	,��� 3.3  �
�-$���
�3��5���
��'���5�����5�����68������!� Glomus sp. "�0=���	��$���6� 

 

3.4.2  ���8��������

����8��"�#2������	
������*�����*�+����� Glomus sp.  
        

            ���"���
����3�	��$�3��5��
�68�������
��'���5�����5�����68������!� Glomus sp.  

���16�/�������=�"�03�'�1�"���"�0&�������(0
����68�� (%�="�0 3.4) �3A����� 1 ��8�� =���� �68������

���5���������������� (%�="�0 3.5)  #�����������3��5�C��0�  28 �3��5/�	��	�	/�  #��"���������

�3��5"�0����3�	��$������1��������� Ringer solution �=80���"�����"���
�
��/���3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

*	,��� 3.4  �������3�	��$�3��5��
�68�������
��'���5�����5����1�/�������=� �) ����=��

����������=�  �) ����3�'�/�����������=��
1������
 �) �����=����!3����$ 1 ��8�� 

� ; +
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*	,��� 3.5   �
�-$�������������
����1��3��5�����5���� (�'�>�6��) 1���������=� 
 

3.4.3  ���8��������

����*�����*�+�"!#$�3�63������������
���  
 

 �������3�	��$�3��5�����5�������16�/�������=�3����3�7��  ������8�3�	��$�3��5

������ #�������������
 �(
���������&�	/�=80�16�1�
��%��������� +�����"�&�'&N�B$���$

����"�#�������	�@=�B�+���B�?	��� 

 

3.5  �!�	�+�$�!����=�>�&�!�����'��,���@=��$
��@�*	+
�	�    

��80�
���
���	�
���
�
�����������	�
��1�%������/
�
#/���	0����
��� ����������	9�"�0/��


&���!�	�"���5"�0�3A�3����6�51�3!;��	�"���5#��16�&�	/�3A�3!;�6��%�= �

�
����!���!�	�"���5�(
����
6!�

�8� 6!�#���3A��!�	�"���5��!��"�0���&�������
���8��������
����80�@��
�$�&'��	�
����#��6!�"�0��


�3A��!�	�"���5"�0#�����������
����	�
�������6!�"�0��
�����8���C=����!��"�0����
������5����'���

�"���
�� (���&����"���
��� 3.1)  ������!���80�@�����������8������316�"
�1�%��������� (�68��

���&����"���
��� 3.2 �(
 3.3)    ��80�
�������1�7��3A���!���68��#��/	���
�����(0
����/
�"�0��

>
��%�=�'
1�#/��������

��������������68��1�3�	��$������ 3������
������������1��3!;�

�	�"���5#��3!;�6��%�=/��
�����	����/����������  ����
���8���68���=80�"���������������1�

6���8��
/��1���
��8������68�� 3 isolates �����8���68��"�0�����&�	/������5����'������ �'
 ���
 #�� 

/0�� �8� LGLA-02-021, LGLA-03-026 #�� LGLA-01-015 �������� clear zone ratio ��'�"�0 6.26, 

3.79 #�� 0 /������
�  �����68����!�����"�0��8������3����#��&���
�3!;��	�"���5�=80�"���


%�������8� LGLA-02-021 (/���
"�0 3.9) 

�!�	�"���5��!���=	0�9�/!�����=86"�0����
���8��&��1�3!;��	�"���5�=80�"���
1�%�������
��

��
 isolate ������
���	�
�����������
�$�&'��	�
� #����
 isolate ������
���	�
���
�
��� ������

��8�����  3 ��!���8� ��!��/�(
���/���� ���#��  Azospirillum, Azotobacter #�� Beijerinckia 
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��!�������������
� ���#�� Penicillium #�� #��/	���
���� isolate,  LGLA-01-012  �����!����(0


�8���!��������=#"������ ���#�� Bacillus (/���
"�0 3.9) 

�	�	���� 3.9    �!�	�"���5"�0����
���8�������>
��%�=�'
1������
���	�������	7�/	��/��
=86 

                       �=80�16�1����"���
�
��/���3 
 

�!�%�&�!�����'����@=�  

 

�	��$!�� 
/�(
���/���� �����������
� �����

�=#"������ 

����
���5���=86 ����
������5

����'��� 

1."����

�������

����1�6� 

- - - - LGLA-02-0212 

LGLA-01-0152 

LGLA-03-0262 

Azospirillum1 

Azotobacter1 

Beijerinckia1 

Penicillium1 Bacillus1 Azospirillum1 
 

*LGLA02-0212 

 

2.���

"���


%������ 

16�1������	9�"�0&���
�3!;��	�"���5 (Tr.2) 

#�� 16�&�	/�3A�3!;�6��%�=�=80�16�1� Tr.3 (�

����������1��""�0 3) 

*16�&���C=��

1������	9�"�01��

3!;��	�"���5 
1��!���!�	�"���5"�0���&�������
���8�����
���	�
�����������
�$�&'��	�
� 
2��!���!�	�"���5"�0����
���8�����
���	�
���
�
��� 

 

3.6  �!�	��$
���	�'%�'
!	';��@�=	    
 

 ������/�������
�-$��������1�6���
/���
�/��
@=������

&��������
����3����$ 

1 ��8�� �
�-$���
1�6�1������	9�"�0 1 #�� 6 �������������"�0���/��
�
�#������������80�

�3�����"���  �
�/���
�"�0 3, 4 #�� 5 �(0
 1���68��#��/	���
����   �������������"�06
����������� 

(%�="�0 3.6) ����
����/��1���8��"�0 2 �'���8��������
/������������������
"!�/���
� ������8����

#/�/��
����
������8��"�0 1 �����80�
������3A�6��
"�0��+�/�  #�� �!$�%'�	/0���
����6��
��8��"�0 

1 ��

���&��������
�3����$ 3 ��8�� �
�-$����������
1�6�������#/�/��
�
�������


/���
����"���
#����#�������6��������
�6��
��8��"�0 1 #�� 2 ������8� �����	9�"�0 1 #�� 6 ���

#/�/��
�
�����
�#���������������"�0�������� �����	9�"�0 3, 4 #�� 5 (%�="�0 3.7)   
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*	,��� 3.6   �
�-$��������������
1�6���

&��������
�3����$ 1 ��8��:   

�-"��     �����	9�"�01  ���1���68�� #�� �����	9�"�0 6  1���!3�3��5=�. 1;   

�-"�!	�  �����	9�"�0 2  1���68�� LGLA 02-021 #�� �����	9�"�0 3  1���68�� LGLA 01-015;   

�-"!%	�    �����	9�"�0 5  1���68��&�� LGLA 02-021 +LGLA 01-015+ LGLA 03-026 
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*	,��� 3.7  �
�-$��������������
1�6���

&��������
�3����$ 1 ��8��:   

�-"��  �����	9�"�01  ���1���68�� #�� �����	9�"�0 6  1���!3�3��5=�. 1; �-"�!	�  �����	9�"�0 2  1���68�� 

LGLA 02-021 #�� �����	9�"�0 3  1���68�� LGLA 01-015;  �-"!%	� �����	9�"�0 4  1���68�� LGLA 03-

026 #��  �����	9�"�0 5  1���68��&�� LGLA 02-021 +LGLA 01-015+ LGLA 03-026 
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3.7 �!;����D'������'��!���D'=�"*	,�%�+��*	,�!��!�!��;��=	@�*	+
�	�  
 

 3.7.1 �!�	���"&
��
�����;��$���%���	��$!�� 

 ���>(�-�&���
���1��3!;��	�"���5#��3!;��	�"���56��%�=/���!$%�=#��&�&�	/��


6� ��������	����>(�-�1�������
 ��8�� ������� 2551- /!���� 2552  ���16�=8��"�0#3�
3�'�6�

��
��	-
"6����	
�5 �(0
"�
��	-
"? �����	0��!���	� "�����6� #��&�	/1�6�/
�
#/�3� =.>. 2510 ��

=8��"�0%'����'
 #���
/������ �. #��#/
 �.�6��
1��� ���� 3,000 ��� ��������16�3���
����&�	//��

�	9����&�	/6����"
0��3 %����

3����$3� 2548 ���3�
��3��0��#��"�
 ��"�����&�	/6�1�����

�	�"���5 /����1�/��3� 2551 "�
�$�&'��	�
���������3�������=80�>(�-������!�����'�$5�	�1�

��	��$�

�����=���� �	�1�#3�
3�'�6���
��	-
"�
�� �%�=�	����"
0��3�3A��	�����
� (pH 

4.76) ���	�"����
/�!1����
��'
 (3.45%) �����
�3�	��$9�/!�������
�1����
��'
 – �'
��� �6�� 

3�	��$������
���'�1����
��'
(102.37 mg/kg) #�� �=#"������"�0#���3��0������'
��� (> 300 

mg/kg) ��3�	��$#�������#��#���������/0����� ��80��3�����"����
��	�3,�9���6�/	"�0��'���� @ 

��������������!�����'�$5��
�	�"�0&������"�������-/����3A��������������� �����16�

3!;���������
/����80�
 �
�����������!�����'�$5"�0���
 ��80��3�����"����
��	�1�3,�9���6�/	 

����C=������
�	0
�����3A����-���
��
�	�#�����
��	�"����
/�! �

#��
1�/���
"�0 3.10 
 

�	�	���� 3.10  �!$���
/	��
�	�1���	��$#3�
3�'�6���
��	-
"6����	
�5 
 

OM N P K Ca 
/
�����
�	� pH 

EC 

�S /cm % % mg/kg mg/kg mg/kg 

�	�1�#3�
3�'�6� 4.76 11.00 3.45 0.18 102.37 336.40 333.48 

�	�3,�9���6�/	 5.82 15.30 5.52 0.28 7.14 376.43 1549.51 
 

Mg Fe Mn Cu Zn S B 
/
�����
�	� 

mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg 

�	�1�#3�
3�'�6� 55.43 142.83 24.75 1.85 1.04 15.72 0.18 

�	�3,�9���6�/	 220.14 87.98 37.16 0.49 0.82 1.24 0.16 
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 3.7.2 �!;����D'������'��!���D'=�"*	,�%��	���!��'���!�+��
�����;��$�� 

  

 3.7.2.1  ����	�#	���	�	�@�$�� 
 

 1����>(�-�����=	0������!�����'�$5�	���
#3�
3�'�6�"�0"�����&�	/

1������	�"���5 ���16�3!;��	�"���5#��3!;��	�"���56��%�= �$�&'��	�
����"���
1��3!;���
�
#��1�6��


���
��8���	
���� 2551 %����

���1��3!;�3����$ 1 ��8�� �������/
�����
�	����	������5��

3�	��$9�/!�����1��	� (&�����	������5�	�#��
1�/���
"�0 3.11   #�� 3.12)  #��1�6��


���
��8���
��������1��3!;�1���
�#3�
6�1���
�
"�0 2    1�/��6��
D�'����3���3� 2551 �����+�/�

��=8��"�03�'�6� &�&�	/6���3�	��$������� ������
���6����"�����/
�#/�
/��6� (/
�#/�
1����

������8�#/��	0
�����"���
��) �(
"��1�������&�&�	/6�1�6��
D�'���� %����

���/
�#/�
�	0
//�� �(
��

���1��3!;�1���
�/��6�1���
�
"�0 3 (6��
/����8���!�%�=
�95 2552) ��

���/��6����#/����1��� 

(3����$/����8����-��� 2552) �(
���"���������/
�����
�	����	������53�	��$9�/!�����1��	� 

(&�����	������5�	�#��
1�/���
"�0 3.13 #�� 3.14 ) ��

����
����1��3!;�1���
�6���
�
�!�"���

1�6��
D�'+� (�	�!���� 2552) #����

���1��3!;���
�
�!�"������  6 ��8�� (/!���� 2552) �(
"�����

����/
�����
�	����	������5�������������
9�/!�����1��	������
�
 (&�����	������51��	�#��
1�

/���
"�0 3.15   #�� 3.16  2.8) 

 �������	������5�!$���
/	��
�	���8��
/����
#3�
3�'�6� ��	-
"6����	
�5 1�6��


��8����-��� 2551 =�������"
0��3�	����%�=�3A��	�����
� (pH 4.76) ���	�"����
/�!1����
��'
 

(3.45%) �����
�3�	��$9�/!�������
�1����
��'
 - �'
��� �6�� 3�	��$������
���'�1����
��'
(

102.37 mg/kg) #�� �=#"������"�0#���3��0������'
��� (> 300 mg/kg) ��3�	��$#�������#��

#���������/0����� %����

���1��3!;��	�"���5#��3!;�6��%�= 1 ��8�� (1��3!;���
�
#��1�6��
��8��

�	
���� 2551) ��80�����/
�����
�	����	������5=�����!$���
/	��
�	����"
0��3���#/�/��
����	�

"�0������1��3!;�����
���
�����
7"�
��	/	  "
�
�	�1�#3�
3�'�6�"�0��'�1����#�����
#��
 (/���
"�0 

3.11 #�� 3.12 ) ����� pH ��'�1�6��
 4.7 – 5.1 3�	��$�	�"���5�
/�!&
�#3����'�1�6��
 3.3 – 6.2% 

9�/!�������
����/���� ������
�"�0�3A�3����6�5 #���=#"������"�0#���3��0����� ��'�1�6��
 0.2 

– 0.3%, 63-198 mg/kg  #�� 241 - 451 mg/kg /������
�  

 ��

���1��3!;��	�"���5#��3!;�6��%�=��
�
"�0 2 ��� 8 ��8�� (�������/
�����
�	���
�
"�0 2 

6��
��8����-��� 2552) �!$���
/	��
�	����"
0��3���
�

���#/�/��
����	�"�0������1��3!;�����
��

�
�����
7"�
��	/	  "
�
�	�1�#3�
3�'�6�"�0��'�1/�������#�����
#��
 (/���
"�0 3.13  #�� 3.14) ���
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�	�#3�
3�'�6�"�0��'�%��1/������� �� pH ��'�1�6��
 4.6 – 4.9 3�	��$�	�"���5�
/�!��'�1�6��
 7.0 – 

7.7% ������
�"�0�3A�3����6�5 #���=#"������"�0#���3��0����� ��'�1�6��
 201-300 mg/kg  #�� 

318 - 358 mg/kg /������
� 1��$�"�0�	�#3�
3�'�6����
#��
 �� pH ��'�1�6��
 5.3 – 5.5 

3�	��$�	�"���5��'�1�6��
 3.7 – 5.6% ������
�"�0�3A�3����6�5 #���=#"������"�0#���3��0����� 

��'�1�6��
 110-190 mg/kg  #�� 291 - 346 mg/kg /������
� #���3A�"�0����

��/���3�	��$

"�
#�
1��	�#3�
3�'�6�"�0��'�1������� "�01��3!;�6��%�=����3�	��$9�/!"�
#�
/0�������	�"�0������

1��3!;�#��1��3!;��	�"���5�������� #���	�"�03�'�6����
#��
���1��3!;��	�"���5#��3!;�6��%�="��1��

3�	��$������'
�����	�"�0���1��3!;�����
���
�����
7"�
��	/	    

 %����

���1��3!;��	�"���5#��3!;�6��%�=��
�
�!�"���1�6��
��8���	�!���� 2552 ��� 6 

��8�� ��80�����/
�����
�	����	������5 =�����!$���
/	��
�	�"�016�3�'�6�%��1/�����
�����1�7����

#/�/��
����	�"�0������1��3!;�����
���
�����
7"�
��	/	 (/���
"�0 3.15 ) ����	�#3�
3�'�6�"�0��'�

%��1/������� �� pH ��'�1�6��
 4.85– 5.36 3�	��$�	�"���5��'�1�6��
 5.53-6.20% ������
�"�0�3A�

3����6�5 #���=#"������"�0#���3��0����� ��'�1�6��
 63.17-212.50 mg/kg  #�� 297.20 – 

357.10 mg/kg /������
� ������3�	��$��
������
�"�0�3A�3����6�5 #�������#��#���������"�0

#���3��0�����1��	�"�01��3!;��	�"���5 #��3!;�6��%�="�0�'
�����	�"�0������1��3!;�����
���
�����
7"�
��	/	  

����	�"�01��3!;��	�"���5#��3!;�6��%�= ��������
�"�0#���3��0����� 212.5 #��144.3  mg/kg ��

#�������"�0#���3��0����� 607.7 #�� 601.6 mg/kg #��#���������"�0#���3��0����� 160.49 #�� 

105.6 mg/kg /������
� 1��$�"�0�	�"�0������1��3!;� ��������
�"�0�3A�3����6�5 63.2 mg/kg ��

#�������"�0#���3��0����� 288.6 mg/kg #��#��������"�0#���3��0����� 43.5 mg/kg /������
� 

�����
��	�"�03�'�6����
#��
�
�� ���=��
3�	��$��
#�������"�0#���3��0������"���
��"�0 ���1��3!;�

�	�"���5#��3!;�6��%�="�0"��1��3�	��$#�������"�0#���3��0������'
�����	�"�0������1��3!;�����
��

�
�����
7"�
��	/	/ (/���
"�0  3.16) ����	�"�01��3!;��	�"���5#��3!;�6��%�= ��#��������"�0

#���3��0����� 389.5 #�� 296.6 mg/kg /������
� 1��$�"�0�	�"�0������1��3!;� ��#�������"�0

#���3��0����� 264.3 mg/kg /������
� �����!$���
/	�80� @ ��
�	��
�����������#/�/��
�
�����


���
�����
7"�
��	/	"!������	9����"���
 (���1��3!;� 1��3!;��	�"���5 #��1��3!;�6��%�=) ����� pH 

��
�	���'�1�6��
 4.95 – 5.41 3�	��$�	�"���5��'�1�6��
 4.58 – 5.09% ������
�"�0�3A�3����6�5 

#���=#"������"�0#���3��0����� ��'�1�6��
 193.50-229.50 mg/kg  #�� 227.09 -  318.98 mg/kg 

/������
� 

  

  


