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บทคัดย่อ 

 
การผลิตพืชผกัในปัจจุบนัมีการใช้สารเคมีทางเกษตรเป็นปริมาณมากจึงท าให้เกิดปัญหา

มลพิษต่อส่ิงแวดลอ้ม  โดยเฉพาะในพื้นท่ีสูงของภาคเหนือซ่ึงเป็นแหล่งใหญ่ของการผลิตพืชผกั

และเป็นแหล่งตน้น ้าของประเทศไทย    การทดลองคร้ังน้ีจึงมีวตัถุประสงคเ์พื่อประเมินผลของการ

ใชว้สัดุเพาะกลา้พืชผกัท่ีมีฮิวมสัสูงร่วมกบัจุลินทรียท่ี์เป็นประโยชน์ต่อปริมาณวิตามินซี    สารตา้น

อนุมูลอิสระและการเจริญเติบโตของคะน้าฮ่องกงเพื่อเป็นทางเลือกหน่ึงในการผลิตพืชผกัให้มี

คุณภาพสูงและปลอดภยัจากสารเคมีโดยแบ่งออกเป็น 4 การทดลอง  ดงัน้ี 
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การทดลองที่ 1 ศึกษาศกัยภาพในการผลิตฮอร์โมนไอเอเอ (IAA)  การตรึงไนโตรเจนและ

ละลายฟอสเฟตของเช้ือแบคทีเรียและแอกติโนไมซีสต์ จ  านวน 25 ไอโซเลท (Azospirillum spp. 

(VAs), Beijerinckia spp. (VBe)   และ actinomycetes (VAc) 8, 6, และ 11ไอโซเลท ตามล าดบั) ท่ี

แยกไดจ้ากบริเวณรอบรากพืชและศึกษาประสิทธิภาพของการใช้เช้ือจุลินทรียต่์อการเจริญเติบโต

และการดูดใชธ้าตุอาหารของกลา้คะนา้ฮ่องกง (Brassica oleracea var. alboglabra)  ผลการทดลอง

พบว่าเช้ือจุลินทรียทุ์กไอโซเลทมีศกัยภาพในการผลิตฮอร์โมนไอเอเอ  ตรึงไนโตรเจนและละลาย

ฟอสเฟตได ้ โดยมีค่าตั้งแต่ 5.67 – 460.31 mg IAA/ L  , 1.29 – 132.37 nmole C2H4  /24 hr /tube, 

1.47 – 260.96 µg P /mL  ตามล าดบั เม่ือน าเช้ือจุลินทรียท์ั้ง 25 ไอโซเลทน้ีมาทดสอบกบักลา้คะนา้

ฮ่องกง  พบว่าไอโซเลทท่ีมีประสิทธิภาพในการเพิ่มการเจริญเติบโตและการดูดใชธ้าตุอาหารของ

กลา้คะนา้ฮ่องกงสูงสุดของเช้ือแต่ละกลุ่ม  ไดแ้ก่  VAs 2, VBe 75 และ VAc 77  โดยท าให้กลา้

ผกัคะน้าสะสมน ้ าหนกัแห้งส่วนเหนือดินเท่ากบั 3.047, 2.793, 3.417 g/10plant ตามล าดบั  และ

พบวา่ การใชเ้ช้ือจุลินทรียใ์นทุกต ารับ สามารถเพิ่มปริมาณการดูดใชธ้าตุอาหารของกลา้คะนา้ไดสู้ง

กวา่ต ารับควบคุม ผลการทดลองน้ีแสดงให้เห็นวา่ไอโซเลทท่ีมีศกัยภาพสูงสุดในการผลิตหรือเพิ่ม

ความเป็นประโยชน์ของสารส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช เม่ือน ามาทดสอบกบัพืชอาจไม่ใช่ไอ

โซเลทท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุด 

การทดลองที่ 2 ไดท้  าการคดัเลือกเช้ือจุลินทรียท่ี์มีประสิทธิภาพสูงท่ีสุดของแต่ละกลุ่มใน

การทดลองท่ี 1 ไดแ้ก่ VAs 2,  VBe 75  และ VAc 77   และน าไปทดสอบผลของการใชเ้ช้ือจุลินทรีย์

เด่ียวและผสมสองหรือสามไอโซเลทต่อการเจริญเติบโตและการดูดใช้ธาตุอาหารของกลา้คะน้า

ฮ่องกง  ผลการทดลองพบวา่  การใชเ้ช้ือจุลินทรียผ์สมสามไอโซเลท  (VAs 2+ VBe 75+ VAc 77)  

ท าให้พืชมีน ้ าหนกัแห้งตน้ส่วนเหนือดินสูงสุดคือ 2.927 g /10plants และการใชเ้ช้ือเด่ียว VAc 77 

ใหค้่าน ้าหนกัรากแหง้สูงสุด 0.360 g /10 plants   การใชจุ้ลินทรียเ์ด่ียวและผสมท าให้ปริมาณการดูด

ใชธ้าตุอาหารของกลา้คะนา้ฮ่องกงเพิ่มข้ึนทุกธาตุ  
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การทดลองที่ 3 ได้ด าเนินการท าในช่วงเวลาเดียวกนักบัการทดลองท่ี 2 โดยคดัเลือก

เช้ือจุลินทรียจ์ากการทดลองท่ี 1 ไดแ้ก่ VAs 2,  VBe 75  และ VAc 77   และน าไปศึกษาผลของวสัดุ

เพาะกลา้ผสมกบัลีโอนาร์ไดทซ่ึ์งเป็นวสัดุท่ีมีฮิวมสัสูง ร่วมกบัเช้ือจุลินทรียเ์ด่ียวต่อการเจริญเติบโต

และการดูดใชธ้าตุอาหารของกลา้คะนา้ฮ่องกง  โดยท าการผสมเช้ือจุลินทรียใ์นวสัดุเพาะท่ีผสมลีโอ

นาร์ไดท ์ ในอตัราส่วน 5, 10, 15 % ตามล าดบั  ผลการทดลองพบวา่  การใชว้สัดุเพาะกลา้ผสมกบัลี

โอนาร์ไดท์ 15 % และ VAc 77   ให้ค่าน ้ าหนกัแห้งของตน้และรากสูงท่ีสุด (1.69, 0.2123 g 

/10plants ตามล าดบั) รวมทั้งให้ค่าการดูดใชธ้าตุอาหารฟอสฟอรัสและแมกนีเซียมสูงท่ีสุด 10.92, 

6.77 mg/10plants ตามล าดบั รองลงมาไดแ้ก่ การใชเ้ช้ือ VBe 75  ผสมกบัลีโอนาร์ไดท์ 10%   ให้ค่า

น ้าหนกัแหง้ของตน้และรากเท่ากบั 1.65, 0.141 g/10plants  และยงัให้ค่าการดูดใชแ้คลเซียมสูงท่ีสุด 

20.01 mg/10plants  

การทดลองที ่4 ศึกษาผลของวสัดุเพาะกลา้ผสมลีโอนาร์ไดทแ์ละจุลินทรียท่ี์เป็นประโยชน์

ต่อปริมาณวิตามินซี และสารตา้นอนุมูลอิสระในคะน้าฮ่องกง  โดยคดัเลือกต ารับท่ีดีท่ีสุดของการ

ทดลองท่ี 3  คือ วสัดุเพาะกลา้ + ลีโอนาร์ไดท์ 15% + VAc 77 และ วสัดุเพาะกลา้ + ลีโอนาร์ไดท ์

10% + VBe 75  โดยท าการวิเคราะห์ตวัอยา่งท่ีระยะ 20 และ 40 วนัหลงัท าการปลูกเช้ือ  ผลการ

ทดลองพบวา่  ต ารับการทดลองท่ีใช ้VAc 77 ผสมกบัลีโอนาร์ไดท ์15%  พบปริมาณวิตามินซีและ

สารตา้นอนุมูลอิสระสูงท่ีสุด  โดยปริมาณวติามินซีท่ีพบในระยะ 20 และ 40 วนัหลงัท าการปลูกเช้ือ   

คือ 33.08  และ 44.66 µg /mL  ส่วนปริมาณสารตา้นอนุมูลอิสระท่ีระยะ 20 และ 40วนั หลงัท าการ

ปลูกเช้ือ คือ 1.9285 และ 4.733 µmol trolox /g sample  นอกจากน้ีไดท้  าการศึกษาลกัษณะการเขา้อยู่

อาศยัในรากของเช้ือทั้งสองไอโซเลทโดยใชก้ลอ้งส่องอิเล็กตรอนแบบส่องกราด พบวา่มีการเขา้อยู่

อาศยัของเช้ือระหว่างเซลล์ของรากคะน้า และเม่ือท าการจดัจ าแนกไอโซเลท  VAc 77 ซ่ึงมี

ประสิทธิภาพสูงสุดโดยเฉล่ียเกือบทุกการทดลอง โดยวิธี 16S rDNA sequence พบว่ามีความ

ใกลเ้คียงกบัเช้ือ Streptromyces variabilis 99.48 %   

ค าส าคัญ:  คะนา้ฮ่องกง  สารตา้นอนุมูลอิสระ วิตามินซี  จุลินทรียท่ี์เป็นประโยชน์ ลีโอนาร์ไดท ์

 

vi 



vii 

Thesis Title Influences of  Humus from Leonardite and Beneficial Microorganisms 

on Contents  of  Vitamin C, Antioxidants  and Growth of Chinese Kale      

 

Author Ms. Fapailin Chaiwon 

 

Degree Doctor of Philosophy  

(Soil Science and and Natural Resources Management) 

 

Thesis Advisory Committee 

 

   Lect. Dr. Arawan  Shutsrirung   Advisor 

   Dr. Choochad  Santasup    Co-advisor 

   Dr. Kanokwan  Sringarm    Co-advisor 

 

ABSTRACT 

 

High agrochemical input in current vegetable production has led to 

environmental problems especially in the highland areas of northern Thailand, which 

are the head watershed.  This study aimed to evaluate the effects of seedling media 

with high humus and beneficial microorganisms on vitamin C content, antioxidant 

levels and growth of Chinese kale as an alternative way to produce high quality and 

safe vegetables.  The study was divided into four experiments as follows:
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In the first experiment, twenty-five isolates of bacteria (eight Azospirillum spp. 

(VAs), six Beijerinckia spp. (VBe) and eleven actinomycetes (VAc)) isolated from 

plant rhizosphere were evaluated for plant hormone (IAA) production, nitrogen 

fixation and phosphate solubilization.  The effectiveness of these isolates on growth 

and nutrient uptake in Chinese kale (Brassica oleracea var. alboglabra) seedlings was 

also measured.  The results showed that all isolates had a certain potential in IAA 

producing, nitrogen fixing and phosphate solubilizing ability with the values ranging 

between 5.67 – 460.31 mg IAA /L, 1.29 – 132.37 nmole C2H4  /24 hr /tube and 1.47 – 

260.96 µg P /mL, respectively.  The twenty-five isolates were tested in Chinese kale 

seedlings for growth and nutrient uptake.  The results showed that effective isolates 

improved growth and nutrient uptake in Chinese kale seedlings.  Within each group of 

microorganisms the most effective isolates for growth improvement were VAs 2, VBe 

75 and VAc 77 with the shoot dry weight values of 3.047, 2.793 and 3.417 g /10 

plants, respectively.  The results showed that all of the inoculated treatments enhanced 

nutrient uptake in Chinese kale seedlings with values that were higher than those of 

the control. These results suggested that isolates with the highest potential activity in 

production of plant growth promoting substances or highest potential activity in 

improvement of nutrient uptake may not be the most effective in all of the 

measurements. 

In the second experiment, the most effective isolates from each microbial 

group for growth improvement (VAs 2, VBe 75 and VAc 77)  were selected from the 

first experiment to study the effect of single, dual and triple inoculation on growth and 

nutrient uptake in Chinese kale seedlings.  The results showed that the triple 

vii 



ix 

inoculation (VAs 2 + VBe 75 + VAc 77) gave the highest shoot dry weight of 2.927 g 

/10 plants and the single inoculation of VAc 77 gave the highest root dry weight of 

0.360 g /10plants.    The use of single and mixed inoculations increased the uptake of 

all nutrients in Chinese kale seedlings.   

The third experiment was performed at the same time as the second 

experiment and with the same selected isolates, VAs 2, VBe 75 and VAc 77.  The 

effects of seedling media with leonardite (high humus material) and single microbial 

inoculation on growth and nutrient uptake in Chinese kale seedlings were measured.  

Each single isolate was mixed in the seedling media with various rates of leonardite 

(5, 10 and 15%).  The results showed that the use of seedling media with 15% 

leonardite and actinomycetes isolate VAc 77 gave the highest root and shoot dry 

weight (1.69 and 0.2123 g /10 plants, respectively).  This treatment also gave the 

highest phosphorus and magnesium uptakes with values of 10.92 and 6.77 mg /10 

plants, respectively.  The second best performance was obtained with the use of 

seedling media with 10% leonardite and Beijerinckia isolate VBe 75 with the shoot 

and root dry weights of 1.65 and 0.141 g /10 plants, respectively.  This treatment also 

gave the highest calcium uptake of 20.01 g /10 plants. 

The fourth experiment was conducted to study the effects of seedling media 

with leonardite and beneficial microorganisms on vitamin C content and antioxidant 

activity in Chinese kale. The best treatments were selected from the third experiment, 

which included seedling media + 15% leonardite + VAc 77 and seedling media +10% 

leonardite + VBe 75.  The plant samples were analyzed at both 20 and 40 days after 

inoculation.  The results indicated that seedling media + 15% leonardite + VAc 77 
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showed the highest values of vitamin C content and antioxidant activity at both 20 and 

40 days after inoculation.  The content of vitamin C obtained from this treatment was 

33.08 and 44.66 µg /mL, respectively.  The antioxidant activity at 20 and 40 days 

after inoculation obtained by this treatment was 1.9285 and 4.733 µmol trolox /g 

sample, respectively.  In addition, root infection of these two isolates was also studied 

by scanning electron microscope using the same treatments already described but with 

sterilized seedling media.  The results indicated that Chinese kale root cells were 

infected by the inoculated isolates except for the control, which was without 

inoculation.  VAc 77, on the average,  performed as the most effective isolate in all 

experiments, and was identified using 16S rDNA sequencing. The isolate showed 

high homology with the sequence of  Streptomyces variabilis with an overall 99.48% 

similarity.    
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