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Abstract 

 

 Recently, it has been reported that double cut alternative tapping system (DCA) 
trends to increase rubber production with an increase of life-span tapping period. Therefore, DCA 
tapping system was introduced to be tested in Songkhla province: on-station trail at Thepa district 
and on-farm trails at Hat Yai and Namom districts. In the on-station trail, the result showed that 
DCA tapping system of 2×1/2S 3d/4 could significantly increased 22% of yield compared with 
the conventional tapping system . The treatment of  DCA (2×1/3S d/2.d/3) significantly increased 
yield (16%) compared with that of 1/3S 3d/4 tapping system. In on-farm trails, it showed that 
DCA tapping system in Hat Yai (2×1/3S d/3) and Namom (2×1/3S d/2.d/3) districts trended to 
provide higher rubber production than those of  the conventional tapping systems (16 and 11 % 
for  production parameter of g/t, g/t/tree,  respectively). Bark consumption of DCA tapping 
system at the on-station was also higher than the conventional tapping system, and it was 
significant difference between the treatments. However, there was no significant in the on-farm 
trails. The circumference expansion rates of DCA tapping system at the on-station and on-farm 
trails were not difference between the treatments of DCA and conventional tapping system. 
Besides, there was no significant difference between the DCA treatment and the conventional 
treatment in latex physiology (sucrose content, inorganic phosphorus content, reduced thiols 
content and dry rubber content) and tapping panel dryness. 
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��������	
���
��������������������	�������� !�����	
���
�"�#���$�%&����
��'��������$����	����� ��������(���)�*�*��������$+�
�,�$ !��,�)�	
���-+������$���

�,�,���� ./�&�
+,� 4-5 	3���4+��)��������#��)
�$�&�$!�/.!�)�����	!���� 	!�&�������
���/��5(� ���&67���$���
�,�,����������+�����)4!4!�$���$����&67�-��5(� ./��������)�,�)8��&�
������/ 85� )7,+�������/8����)��8����)4!4!�$���)$+�	3�-��������������,�,�����/����)�5(�  $+
4!4!�$$+����(����/ !�	��)�9���(���� 67��!�*!/!� �,�)��(��	!����	!����-��5(� �	!������&6)+
*������*$+�������/:(��&���*	38�/�	  ����,�$7�������� �/�������	!��� 67��-� :5��)�
4!����*$+�4!4!�$�,)&�������,  !����)�4!./�$����*�"9;���)7�������6!��.�+� ���&67
����/7����������)7������$���!/!� (������%, 2548 �7��./� ���)��  !��9�, 2549) ����� �7��
	B�6�/���!+�,�5�)����,���������,��*��**���/������� **���������/  (Double Cut Alternative 
System: DCA) :5���	
���**���/ **&6)+���)����������/&��������6�5��$7� ./�������/ ��
�	V/���/�����/�*�,�)�-� 80 �:�$��)$������(�/�� (������/!+��) �+,�������/�������	V/���/���
��/�*�,�)�-� 150 �:�$��)$������(�/�� (������/*�)  !�)�
+,�6+����6,+��������/��(���� 75-
80 �:�$��)$� �����!/��� �+������6,+��������/ ./���**���//���!+�,)�����,�,�����/��+���*
����,�,�����/ **�/�)  $+$7��������)��,!�&�������$�,�������������6%�(�����
/�
�	��)�9 48-
72 
��,.)� (Gohet and Chantuma, 2004)   ���&67��**���//���!+�,)�4!4!�$�(������-��,+����&
7
��**���/ **�/�) !�!/�,�)����6�����������/������&
7��**8�� :5���������/!����� 
Gohet   !� Chantuma (2004) �*,+� ���&
7��**���/ **���������/&674!4!�$�(���������)�5(� 
25-30 �	��%�:]�$%  !��������/!����� Vaysee  !��9� (2006)  �*,+� 6!�����������/���
/7,���**���/ **���������/ (2×1/2S d/4) ���&674!4!�$����)�5(� 24 �	��%�:]�$%  $+���������
��**���//���!+�,)�����/!��&���$��(����	!-�������;��$�,��������	����������+���(� 
�����&67���/�,�)
�/���85�4!������&
7��**���/ **���������/ �9�4-7,�����5�������(�����5���
���&
7��**���//���!+�,&���$��(����	!-��������&�;��&$7 ��� ���6,�/���!� �����&
7�	
��7�)-!
��(�����+�������)�����+�����)&67 �+���$���
�,�,����$+��	&�����$ 
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1. ����������������
������������  
 

 ������� (Hevea brasiliensis) �	
���
&*�!�(���-+ ��/��-+&�,��% Euphobiaceae �	
��)7���$7�
���/&6�+ )���**��� 2 	���;� ��� ��� �7, ���6�7����6���6�� !��5/!��$7�  !���� ��� 
��)��8 4+�	�/7��!85� 20 �)$� ��������	
��)7���(��+�� ./�.�����7������	!������
	����*/7,� 3 �+,� (;����� 1) ��� �	!��� ����������  !����(��)7 ./��+,�����	!��� *+�����	
� 2 

�(� ��� �	!��� �]� (hard bark) �	
��+,�������(���������8-�/�����)��7������)���)������7�����(������
&6)+�/ �� ./�
�(�/���!+�,)� stone cell ���/�5(����&67�	!������ �]� �+��(�����)��;���)+�)*-�9% 
 !�
�(�����	!����+�� (soft bark) �	
�
�(����)����(������  !��+��(�������7���5(�)�&6)+ :5��
�(�/���!+�,
)�����,��+��(�����6�� �+�  !��)*-�9%����"/ ./��+��(�����)�!���9�������	����,���� �,/���
�!]��7��	��)�9 2.1 - 7.1 ���� ����,��+��(�����������)�5(�$�)���"���$7��������  !�)�����,�
!/!��)����,�)�-����!��$7�����)�5(� (Webster and Paardekooper, 1989) ��������(����*,+� ����,�
����+��(�������)��8*+�*��85����#"%����/7�
+���� ./�����������#"% BPM 24  )�����,�,��+��(��
��� 19 ,� ���#"% RRIC 110 )� 15 ,� ���#"% PR 307  !� RRIM 725 )� 8 ,� �	
�$7� (���9����%  !�
�9�, 2530) ./����#"%������&674!4!�$�-���)�����,��+��(�����)��/7,� ���6��*�����������	
��+,����
��-+��6,+���+,�����	!�����*���(��)7 
+,���7���,�)������$�*.$ �+$7�������� :5���	
��+,����)�
��� *+�$�,��-+$!�/�,!� 6������������8-����!�����)+)������7���	!���&6)+�/ ��  !��+,����
���(��)7 �	
� �����6��*�5/!��$7� ./��+,���(�)+)��+��(�����  $+��)��+�!���!����(�� (�8�*��,�������, 
2548)  
 &*��������	
�&*	���;�&*�,) 1 �7��&* ��)�&*�+�� 3 &* &* $�����	
�
�(�n 
�����,+� o�$� ��4!�/&*&�
+,�p/- !7�����"�	3 /�����)�!���9��	
�
+� ** compound raceme 
6��� panicle ���$�)	!������6!��������$7����4!�/&* ./����/����7�) n ��*&*�+����� $�
�5(�)�&6)+ )���(�/��$�,4-7 !�/��$�,�)����-+&�
+��/��,��� ���/��	3!� 2 ���(� &�
+,��/���
�");����#%85��/���)�8"����  !��/������6��)85��/���$"!��) 4!���)�!���9��	
� 3 �-  $+!��-��
)��)!]/��-+;��&� �)!]/�����������,�)����,7�/7	��)�9 20 ,�� (�!"+),���� !���'�������"����%
/�� !��(����(������
��+, 2548)  
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;����� 1 ;��$�/�,�� �/�.�����7������	!���������� 
���)� :   Webster  !� Paardekooper (1989) 
 
2. � ���!"��������#$���$
%����&�'�������� 

 ��(��������6)���)$+����	!-���������,��-������/�*�(�����!�)+���� 600 �)$� 
./������/�*�,�)�-�/���!+�, ��)��8�	V/���/��������/7�)���)����" 6 	3  !��)����,�)�-�����)�5(�
�"�n 100 �)$� �!�*�*,+� $7��������)���$�����������$�*.$
7��,+�	�$�	��)�9 6 �/���  !�&�
	B��"*��)����	!-��������&���(�������)��,�)�-������/�*�(�����!)���,+� 200 �)$�  $+�)+���� 600 
�)$� ��(����	!-���������,��	
���(������*6���)��,�)!�/
���7���,+� 35 ���� �������5�����$��
���������$�*.$���������� ���" 7.5 	3 &���(�������)��,�)!�/
����6,+�� 9-25 ���� ���	��.)��% 
 !��9� (2527) �7��./� ���,���% (2546) �*,+� �����/�*�,�)
�� 9-11 ���� $7��������)���$��
���������$�*.$���!��$7��-��"/ ��� 51.2 �:�$��)$� ./������/�*�,�)!�/
�� 22-25 ����  
�������)���$�����������$�*.$���!��$7������ 46.8 �:�$��)$� ���6��*��(����	!-������������	
����
!�/�
����� )��,�)!�/
��)���,+� 35 ���� �,�	��*��(���� **��(�*���/�+�����	!-�������� 
�;��/������6)���)$+����	!-���������,�)�6�7�/��!5��)+�7���,+� 1 �)$� )����(�/���	
�/���+,� 
/���+,��6���,	�����  !�/���6���, )�	��)�9�������,�$8"�+���7���-� �+��,�)�	
���//+�����
/����-+��6,+��  4.0 - 5.5 ��+�����]$�) ���������)��8������/7&��;����/ !�/+����/ (pH = 
3.8 -8.0) �����*���(���+���7��/�85�/�)�� �,)��(�)���/�*�(��&$7/��$����,+� 1 �)$� ./�
"//�����
�6)���)$+����	!-�������� �/7 �+ 
"//���+�,!5� 
"//��;-��]$  !�
"//����6��%  �	
�$7�       
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(�"
���8, 2547�)  ���6��*�;��;-)������ �,�)��"96;-)��o!���$!�/	3 25-38 �����:!�:���   
Kositsup  !��9� (2007) ������,+� �"96;-)�����6)���)$+������������6% ���������������#"% 
RRIM 600 ��-+&�
+,� 23-37 �����:!�:��� ./����	!-��������&���(�������)��"96;-)�$����+�4!$+�
���������$�*.$���!��$7�  !����&674!4!�$!/!� (Alam et.al., 2003)  ��������������� Das 
 !��9� (2002) �*,+� �"96;-)����$�������+�4!$+�������	!��� 67����������� ./�)���$���-�&�
��(�������)��"96;-)�$����,+� 18 �����:!�:���  !�&���(�������)��"96;-)�����-����� 35 �����:!�:��� 
�+�4!&67	��&*���&*�������	V/ ���&67��$�������������6% �����&*�������!/!� (Rao et 
al., 1990 �7��./� Raj et.al., 2005) 	��)�9�(��u�����6)���)�o!����)+�7���,+� 2,000 )�!!��)$�$+�	3 
)�����,�,��u�$��o!��� 100-150 ,��$+�	3  !�)�
+,� !7��)+���� 4 �/��� (Watson, 1989)   
 
3. ���)*���� 

���������$���
�,�,�����/7��*4!4!�$�"7)�+���*���!��"�&����	!-�������� 
�������;����(������� �6)���)$+�	!-�������� !7, ���$����,������9�85����#"%��� ./�
!���9����������#"%/� ������&674!4!�$�(�����6������(��)7�-� �,������9�85����������$�*.$ 
�,�)$7�����.�� !�!) �,)��(����	��*$�,&67��7���*�;�� ,/!7�) �8�*��,������� (2550�) �/7
 *+����#"%�������	
� 3 �!"+)$�),�$8"	�����%������	!-� /����(  1. �!"+)���#"%���4!4!�$�-� �	
�
���#"%������&674!4!�$�(������-��	
�6!�� ����!���	!-����#"%�������7�4!4!�$�(����� ./����#"%���

�(� 1 &��!"+)��()� 4 ���#"% ��� RRIT 251, RRIT 226, BPM 24  !� RRIM 600 2. �!"+)���#"%���
4!4!�$�(�����  !����(��)7�-� �	
����#"%������&674!4!�$�(�����  !����(��)7 ./�&674!4!�$�(������-� 
 !�)����������$�*.$/� !���9�!��$7�$�� &67	��)�$����(��)7&��+,�!��$7��-� ./����#"%���
�(� 1 
&��!"+)��()� 4 ���#"% ��� PB 235, PB 255, PB 260  !� RRIC 110  !� 3. �!"+)���#"%���4!4!�$���(�
�)7�-� �	
����#"%���&674!4!�$���(��)7�-��	
�6!�� )����������$�*.$/�)�� !���9�!��$7�$�� &67
	��)�$����(��)7&��+,����!��$7��-�)���6)�����6��*�	
����#"%��������	!-���������4!�$���(��)7 
./����#"%���
�(� 1 &��!"+)��()� 3 ���#"% ��� o��
������ 50, AVROS 2037  !� BPM 1 

����������,�����8�*��,������� (2550�) �*,+� ����������#"% RRIM 600 �	
�
���#"%���������$������)	!-����)������"/��/�	
� 80 �	��%�:]�$%�����(����	!-���(�6)/ ./��������
���#"%/���!+�,�	
�������#"%!-�4�)���)���� )+���#"% Tjir 1  !��+����#"% PB 86 )� 6!+�������/)����
	�����)��!�:�� ���������$�*.$���!��$7�	���!����(�&������+���	V/���/  !���6,+���	V/���/ 
�,�)�)�����)�������/!��$7���(� 	!�	���!�� �	!����/�)*�� �	!������&6)+6��	���!�� 
(�8�*��,�������, 2550�) )����*,�����)��*�!�:5)�+���7���-� )��,�)��)��8&������!�����7��
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�(��$�!	���!��  (���)��  !��9�, 2545)  !��	
����#"%��������/��-+&��!"+)���)����$�*����$+�
�����+��(�����	���!�� (��
�$, 2547)   ���6��*	��)�94!4!�$�������������#"% RRIM 600 �*,+� 
&���(����	!-�����/�)&674!4!�$ 10 	3���/�o!��� 297 ��.!���)$+���+$+�	3 &��9������(����	!-����&6)+
&674!4!�$ 9 	3���/�o!��� 240 ��.!���)$+���+$+�	3 (�8�*��,�������, 2550�) ./�����������#"%
/���!+�,��)��8$7����������7����!�����.���� 	x�  !�.��&*�"/�-��/7	���!�� �)+$7�����
$+�.������
)�- .��&*�+,��y��	.��+�  !��+���7���+�� �$+�.����7�/�� 

 
4. &,

������������-�����.�.�/
 
 6!��������&*�������)������������6% �����/74!�$;�9z%�	
����%.*�{�/�$ ./���)����
��!�����7��4!�$;�9z%/���!+�,)�&
7�	
����$�(�$7�&����*,������������6%�(����� ����)��7�����
������$�*.$���$7��������  !�����+,�6�5����8-���]*���)�,7&��-	�����6�������� (���)��, 
2544) ������������ Silpi  !��9� (2006) �*,+� $7�����������)�����	V/���/��)���$�����
������$�*.$���/7��!��$7�!/!�  ���������4!�$;�9z%����/7������*,������������6% �� �+,�6�5��
8-� *+��	&
7&����*,������������6%�(������/ �� ./�����������&674!4!�$�(������-���)���$��
���������$�*.$!/!� /����(��5�����	
�$7��)��!��&������/������/�������,�)�)/"!;��&�$7�
������� ���6��*	��)�9�(������5(���-+��*���%	����*6!�� 2 	����� ��� 1. ����6!  !����6�"/
�6!����(����� ./�����6!����(������5(���-+��*�,�)/��;��&��+��(�����  !��+���6�� :5��	B����
��������,�7����*�,�)/��;��&��+��(����� �/7 �+   
+,��,!�&�������/��� ./�	�$�&�
+,�������,��
	��&*���&*���������	V/ ����������"96;-)��-� �+�4!&67$7����������/�(�� ���&67 ��/���$+�
;��&��+��(�����!/!� (Buttery and Boatman, 1966 �7��./� ���)��, 2544)   �+,����6�"/�6!���
�(�������(����/��������*$�,����(��������&67)�����"/$��*���,96�7����/ :5������"/$�������/
7�6���
��],���5(���-+��*!���9�	��������#"%  !���**���/   2. �����������6%�(�����;��6!��������/ ./�
	�����#�;��&������������6%�(��������5(���*	��)�9:-.��� ���*,�����)��*�!�:5)  !�
�!��������&
7&������������6%�(����� :5�����*,������������6%�(�����
/�
�;��&��+��(�������
���/�5(��)*-�9%;��&� 48-72 
��,.)� ��������(����*,+� ��$�������������6%�(��������5(�!�$�)
�,!� ./�)���$�������������6%�(������-��"/&��,!�	��)�9 18:00 �.  �/�,+�$7�����������)
,�$8"/�*  !��!������,7&�$���!��,��:5��)������������6% �� �)��������������6% ��!/!�&�
$����]� �����������6%�(�����������)�5(���85��"/�-��"/ (,��"�#�|, 2529) ���6��*	B������������,�7����*
4!4!�$	����*/7,� 2 	B���� ��� 	B����;����� �/7 �+  �;����(��������6)���)$+����	!-�������� 
 !������/�����$���)���������(�;��&�  !�;�����!��$7�  ���6��*	B����;��&� �/7 �+ ���#"%
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��� :5���	
�$�, ������"�	B������������,�7����*	B����;��&�$7�������� ./�!���9���(����;��&� 
(genotype) ���������#"% �/��,�����)�!���9��!7�����  $+!���9�;����� (phenotype) ���
 $�$+�����$�)�;�� ,/!7�) (���)��, 2544) 
 
5. �������1  

��**���/��� ��� ������6�/�,�)��,������/ !�����,�,�����/ (���
��, 2547) :5��
��**���/������/���(� ��$7���/7��*�(�����)������"/ ����,�)����6��&67��*$7�����7������"/ ��)��8
���/����/7&������,!���,�������"/  !���(��	!����+�&
7�+���7������"/ ����!���&
7��**���/���
�5(���-+��*���#"%��� ;-)������  !��,�)����	
����� ������������� �)+ �����&67���/����"�,�� !����/
$�/$+�������6!��	3 ����������&674!4!�$!/!�  !������+�&
7�+���-� �)����	���*����*4!4!�$����/7
$+������(��	!����	!��� $7���� �/�������	!��� 67�  !��	!������&6)+*�� (�8�*��,�������, 
2543) :5����**���/����/7��*��� ���������8�*��,������� �����)� 5 ��** ��� ��**���/��5��!��
$7�,���,7����,�� (1/2S d/3) ��**���/��5��!��$7�,���,7�,�� (1/2S d/2) ��**���/��5��!��$7����,��
�,7�6�5��,��,�� (1/2sS2d/3) ��**���/6�5��&���)���!��$7����,���,7�,��  (1/3S 2d/3)  !���**
���/6�5��&���)���!��$7�,���,7�,�� �,*�-+��*���&
7�����)���+��(������,�)��7)�7� 2.5% (1/3S  
d/2 + ET 2.5%) (�8�*��,�������, 2550�) ����������,����&
7 ��������/���&���(���� 8 ���6,�/
;��&$7 �*,+� ���$���&
7��**���/��� $�$+����� ./�)���**���/8���	
��+,�)����� ��**���/
6�5��&���)���!��$7� ��**���/��5��!��$7� ./����/��),��6�"/6�5��,�� (1/3S 3d/4, 1/2S 3d/4) 
)��85� 54 �	��%�:]�$% ���/$�/$+��������*�"�,�� (1/3S d/1, 1/3S 6d/7, 1/3S 5d/6, 1/3S 4d/5  !� 
1/3S 7d/8) )��85� 25 �	��%�:]�$% ��**���/����8�*��,������� ����� 1/2S d/2  !����/���,���,7�
6�5��,�� (1/3S 2d/3, 1/2S 2d/3) )������ 18 �	��%�:]�$% (������, 2542 �7��./����)��  !��9�, 2546
�)  )7,+���)���� ��������&
7��**���/���  $+���$����,�������,�	./��o����,�������/
�!]��)+�/7���,��������		��*�$�./� �7���� ��������������� ������%  !��9� (2548) �*,+� 
	��������)���7�����,�������/�!]�)�� 95 �	��%�:]�$% 
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6. �3�������������45-�������1 6��.������   
����,�  !��9� (2532) �/7����������,���**���/�����*���$���
�,�,��������	V/���/

�	
����(� �� �*,+� ��**���/������$����)&
7)������"/��� ��**���/ 1/3S 5d/6 ��/�	
� 30 
�	��%�:]�$% ���!�)������**���/1/3S 3d/4 ��/�	
� 26.42 �	��%�:]�$%  !���**���/1/3S 6d/7 ��/
�	
� 10 �	��%�:]�$% ��������(���)���**���� n ��� 33.58 �	��%�:]�$%  !�����������,���**���/
��������� (2542) �7��./�  ��
�$  !��9� (2546) &���(����;��&$7 ;��$�,�����  !�;��$�,��-
����o����6��� �*,+� ���$���
�,�,����&
7��**���/��� $�$+�����85� 15 ��**���/ ./���**
���/ 1/3S 3d/4 �	
���**���/������$������)&
7)������"/85� 54 �	��%�:]�$%  !����/$�/$+��������*
�"�,�� ��/�	
� 25 �	��%�:]�$% &��9������**���/ 1/2S d/2 )������ 21 �	��%�:]�$%   !�)���**���/
���� n ��� 25 �	��%�:]�$%  ���6��*4!����*������/�5(�6��&
7��**���/����)+�6)���) ��� 	��)�9
4!4!�$  !���$�����������$�*.$���!��$7�!/!� (Silpi  et al., 2006)   ��
�$  !��9� (2546) 
������,+� ���&
7��**���/8��)�4!$+����������$�*.$���!��$7� ./��5���&�������#"% RRIM 600 
�*,+� $7�����������&
7��**���/ 1/2S d/2 )���$���������)���/��7���*!��$7� 1.60-1.62 
�:�$��)$�$+�	3 &��9�������&
7��**���/ 1/3S 3d/4 )���$���������)���/��7���*!��$7������ 
1.10-1.26 �:�$��)$�$+�	3  ��������(��**���/8������+�4!&67$7�����������/������	!��� 67��/7
�+�� (	B�)�  !�����,%, 2549)   ����,%  !��9� (2542) �/7�5����,�)��)���#%���������/8����*���
���/������	!��� 67����������#"% RRIM 600 &���(���� 67� !7� ./�&
7��**���/��� $�$+����� 5 
��**���/ )�����,�,�����/$+�	3 $�$+�����$�)��**���/ �*,+� $7�����������&
7��**���/ 1/2S 
d/1  �/�������	!��� 67��-��"/ ���!�)������**���/ 1/2S 4d/5 �+,���**���/������&67$7�
������� �/�������	!��� 67��7������"/ �����**���/ 1/2S d/2 ��������(���&
7��**���/8�����
�+�4!&67�	!���6)/��], ���&67$7���������)+��)��8��7���	!���&6)+�/7��� 6�����/:(���	!������
���&6)+���+�4!&67$7��������)����"������/��(�  !�$7��.�+������	!-�&6)+��],�5(� ���������
&
7��**���/8�� !7, ���$���*��������)����&
7�����)���+��(��������������)4!4!�$/7,� ������
�/!����� Leconte  !��9� (2006) ./�&
7��**���/ 1/3S 2d/3 (�,*�")) �	���*����*��*��**
���/1/3S d/2 + Stim 4/y  !���**���/ 1/3S 3d/4 �*,+� 4!4!�$�(���������)�5(���+��)���������� 
./�����)�5(� 35  !� 27 �	��%�:]�$% $�)!��/�* ��+�����]$�)���&
7�����)���+��(������+�4!&67
	��)�9���(���� 67�!/!���+��)���������� o����% (2532) �*,+� ���&
7�����)���+��(�����)�4!���&67
	��)�9���(���� 67�$����,+�$7������������)+&
+�����)���+��(�����	��)�9 1.0-1.4 �	��%�:]�$%  !�
6��&
7�����)���+��(�������*+�����(��+,)��*���&
7��**���/8���+�4!&676�7�����-������(��)��  !�
�"9�)*�$�&��������������:!!%$+��n    &��+��(������	!���� 	!��	 ���&67��$��������/�����
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�	!��� 67��-��5(� 6������&
7�����)���+��(������,�)��7)�7��-���*+�����(� ���&67��$��������/
������	!��� 67�����)�5(� ./����&
7�����)���+��(������,�)��7)�7� 5 �	��%�:]�$% ���"� 15 ,�� 
6!������	V/���/&�	3��� 2 �*,+� 6�7�������/������	!��� 67� 20 - 22 �	��%�:]�$%  ���6��*
4!����*������&
7 ������#�!��$+����(��)7 ������&
7��**���/ **�����+,)��*���&
7 ���
���#�!��&�����������#"% RRIM 600 ���" 14 	3 �	���*����*��*��**���/ **	�$��	
��,!� 7 	3 
�*,+� �)*�$��
���!����)7&�!7��������  !��)+)��,�) $�$+������8�$���*�+�)�$��������)7
�������  (�)��  !��9�, 2543; ����, 2548 �7��./� �8�*��,�������, 2548) ��+�����]$�) 6��
����!5���85����(��)7�����&67*���,9���8-������	
� 4! !�)����!(��  
 
7. �������16�����������1 (Double Cut Alternative Tapping System: DCA)  

�����'����**���/ �,&6)+����������*�������$�,�����(�������/�����*,��������))���5(� 
 !�������	
�����!���&6)+������$��� (Susaevee, 2008) ��**���/ **���������/:5���	
�
,�#�����	V/���/6�7������(����6�7����/ ./�����!�*���/��6,+�����6�7����/����	V/���/&�6�7�
$������7�) 6�7����/��� 1 �	V/���/�����/�*�,�)�-� 80 �:�$��)$������/�*��(�/�� 6�7����/��� 2 �	V/
���/�����/�*�,�)�-� 150 �:�$��)$������/�*��(�/�� (;����� 2) :5��)�����6+����6,+�����������/ 
75-80 �:�$��)$� �����&67��(�������&67�(������)+:(��:7�� $7����)��,!����&������7���(�������+��
�)*-�9%./�����)+�/7!/����,�,�����/��� (��
�$  !��9�, 2548) ��**���/ **���������/)�
6!�����&��������)�,!�&������7���(�����./�����!�*���/��6,+�����������/�����-+$+����/�*  
�	
����6!���!������� �+����������������/&���� �+����%.*�{�/�$ �(��  !� �+#�$"$+�� n 
(Gohet and Chantuma, 2004) :5��	�$�$7����&
7�,!�&������7���(������/ �� 48-72 
��,.)� �5����
&674!4!�$�-��5(� (d�Auzac et.al., 1997) 
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;����� 2  �/���/�*�,�)�-� !���� *+�6�7����/ **���������/ 
���)� : ���)��  !��9� (2549) 
 

���6��*,�#�����	!����������/�����**���/ **���������/  ���/��5��!��$7� (1/2S)  �)���
������/!+�� (�/�)) ���6�7����/ A 85���/�*��(�/��&67�!�*)����/���6�7����/ A �����/�* 150 
�:�$��)$������(�/�� 8���	
�������/*� (&6)+) &��9����������/*� (�/�)) ���6�7����/ B �!����
��/�*!�)������/�* 80 �:�$��)$������(�/�� :5��8���	
�������/!+�� (&6)+) &�6�7����/ B  /��;�� 
��� 3� �+,���**���/ **���������/ ���/6�5���+,���)���!��$7� (1/3S) �)���������/!+��(�/�) ) 
���6�7� A 85���/�*��(�/��&67�!�*)����/���6�7����/ C �����/�* 150 �:�$��)$������(�/�� 8���	
�
������/*� (&6)+) &��9����������/*� (�/�)) ���6�7����/ B   �!������/�*!�)������/�* 80 
�:�$��)$������(�/�� :5��8���	
�������/!+�� (&6)+) /��;����� 3�  �9������**���/ **������/
�/��,���������/��5��!��$7� (1/2S)  !����/6�5���+,���)���!��$7� (1/3S) ��)�������/
 **$+����������,+�6�7����/ A 85���/�*��(�/���5��+���!�*�	���/6�7����/ B �����/�* 150 
�:�$��)$������(�/�� /��;����� 3�  !� � 

 

������1�� 

150 Q$. 

������1�%��          

80 Q$. 

 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 

;����� 3 �	���*����*��6,+������	V/���/ !�����	!����������/�����**���/ **������/�/��, 
1/2S (�)  !� 1/3

���)�: /�/ 	!���� ���)��  !��9� 

B 

B C 

(�

(�

�	���*����*��6,+������	V/���/ !�����	!����������/�����**���/ **������/�/��, 
3S (�)  !���**���/ **���������/ 1/2S (�)  !�

���)��  !��9� (2549) 

A A B 

A  

�) (�) 

�) (�) 

A B C 
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�	���*����*��6,+������	V/���/ !�����	!����������/�����**���/ **������/�/��, 
 !� 1/3S (�) &�	3$+��n 
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��������������� Gohet  !� Chantuma (2004)  �/7�������/!����**���/ **���
������/��*������#"% RRIM 600 &��-��%,�������o��
������ ./�&�����/!���/7�	���*����*&
7
��**���/ 1/2S d/2 �	���*����*��* 2×1/2S d/4 (DCA)  !� 2×1/2S d/4 (DCA) �+,)��*���           
&
7�����)���+��(����� �,�)��7)�7� 2.5 �	��%�:]�$% 6  !� 12 ���(�$+�	3  ./���]*�7�)-!�	
��,!� 3 	3 
�*,+� 	��)�94!4!�$�)���&
7��**���/ **���������/ ����)�5(� 25-30 �	��%�:]�$% &�6�+,� ���)
$+�$7�$+����(����/ ��.!���)$+� ��������/$+�,�� ��.!���)$+�$7�$+�	3  !���.!���)$+��{�$��%$+�	3                   
������/���/7,���**���/ **���������/ &
7��**���/1/2S d/2 �/!����*������#"% RRIM 600         
�������)�	V/���/ 4!4!�$ 3 	3 �� &674!4!�$ 3.07  4.46  !� 5.62 ��.!���)$+�$7�$+�	3 �/74!4!�$�-�
�,+���**���/	�$�   27  �	��%�:]�$%./��)+&
7�����)���+��(����� 	3���  4-5  4!4!�$�-��,+���**���/ 
	�$� 15 �	��%�:]�$% (������%  !��9�, 2548) ���6��*����5�������-��%,�������o��
������ �*,+�
4!4!�$6!������	V/���/&�
+,������,!� 3 	3 �� ��**���/ **���������/��)��8����)4!4!�$
�	
���.!���)$+�$7��-��,+�������/,���,7�,�� 24-28 �	��%�:]�$% &��9���������,!�������/ 6 	3 
��**���/ **���������/��)��8����)4!4!�$   9  �	��%�:]�$% �)����	���*����*��*������/,���,7� 
,�� (���)��  !��9�, 2549)   Vaysse  !��9� (2006) ������,+� 6!������	V/���/ 1.5 	3 ���&
7
��**���/ **���������/ (2×1/2S d/4)  &674!4!�$ (���)$+�$7�) ����)�5(� 22 �	��%�:]�$%  !�4-7
���/��)��8���/�/7)���5(� (���)$+�$7�$+����(����/) 85� 24 �	��%�:]�$%  ./��	���*����*��*������/
 ** 1/2S d/2 ���!/6�7����/&67��(�!��6!��6�5��&���)���!��$7�������)4!4!�$ (���)$+�$7�)     
15 �	��%�:]�$%  !�����)4!4!�$$+�4-7���/ (���)$+�$7�$+����(����/) 15 �	��%�:]�$% 	��)�9���(���� 67�
�����**���/ **���6�7����/�)+ $�$+������8�$���*��**���/ **6�7����/�/��, ��+�����]
$�)��**���/ **���������/ (1/2S  !�1/3S) )�4!&67	��)�9���(���� 67����������/*� !�
������/!+��)��,�) $�$+����+��)�������������� ./�������/!+����)�	��)�9���(���� 67��-��,+����
���/*�  

�)��������9��,�)��)���#%��6,+���,�)��7)�7�	��)�9:-.�����*	��)�9��������%
y��y���� �*,+� *���,9������/!+���)���	��)�9��������%y��y�����-��5(�	��)�9�,�)��7)�7�
:-.����+���7�������  �/�,+�*���,9������/!+���)+��)��8����)4!4!�$&67�-��5(��/7 $���7�)��*
������/*��)���	��)�9��������%y��y����$��� 	��)�9�,�)��7)�7�:-.����-�  �/�,+�*���,9���
���/*���)��8���$"7��������)4!4!�$�/7./�&
7�����)���+��(����� (���)��  !��9�, 2546�) /7,�
�6$"4!/���!+�,�7��$7���**���/ **���������/ �5��+��	
���**���/����6)���) &��������	&
7
&����	��*	�"�������/���������)4!4!�$������$�������+��  
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8. ����/�S���#���S�&��������5���S$�����"����� 
����5������%	����*���
�,��)�����(����� �	
�����5���$�, 	����)��,�)�����,�7����*

�,�)�)/"!������*,�����������,���� �!������6!  !����6�"/�6!����(����� �,)��(�
���*,������������6%�(����� (Jacob et al., 1985) :5���	
�,�#�����
+��/��,��*���$�,��!��/&����
��� ���%���*+�
�(85��,�)�)*-�9% !��,�)�+�� ��������,�������)�"��%./�����5������%	��- 
��*���
�,��)�����(����� ��
+,�	���)���;�,��,�)4�/	�$�;��&��:!!%  !���**����+��(��
��� :5��
+,�&�������6�/��**���/����6)���)��*������� $+!�������#"% ���������)4!4!�$  !�
������;�����$7����&67���/�/7����5(� ���6��*&�/7��	��*	�"����#"% ��)��8����+�������
,������6%���%	����*���
�,��)� )�&
7	���)���+,)��*	��)�94!4!�$ !��;����(����	!-� �����&
7
&������/�!������#"%&67�6)���)��*�;����(����	!-� ./�
+,��,!�����6)���)&����,������6%���%-
	����*���
�,��)�����(����� ��-+&�
+,��/���������� !�$"!��)  ����������	
�
+,����)�	��)�9
4!4!�$�-� $�, 	���������,�7����*���*,�����)��*�!�:5))��,�)�)�����)� 6��,������6%���%	��-
��*���
�,��)�����(������+���/���������� �*,+� ������)������*,�����)��*�!�:5))�
	��)�9�-�  $+$�, 	���������,�7����*���*,�����)��*�!�:5)�)+)��,�)�)�����)� ./��o���
	��)�9�(��$�!:-.���  !���������%y��y���� &����$������7�)�)���,������6%���%	����*���

�,��)�����(�����6!���/���$"!��) �!�*�*,+�
+,��,!�/���!+�,���*,�����)��*�!�:5))� �,- 
.�7)!/!� ./��+�����/7������,������6%���%	����*���
�,��)�����(�������)��,�) $�$+����� 
�5(���-+��*��/�*�)��*�!�:5)������#"%���/7,� (���)��  !��9�, 2546�) :5��������� $+!�������#"%
)��+��7�����������,������6%�(����� (latex diagnosis reference values) ��� $�$+������5(���-+��*
���*,�����)��*�!�:5) !��,�)��)��8&������!�����7���(��$�! :5����)��8����+�/���!+�,)�

+,�&����	���)���,�)�)*-�9%���$7�������� !�������/�/7 ./�����������#"% RRIM 600 )�
�+��7�����������,������6%�(����� /�� �/�&�$������� 1 ���6��*$�, 	�����	
�$�,
�(,�/������ :5��
+,�
&�����#�*�����*,������������6%�(�����  !�����6!����(����� 	����*/7,�$�, 	� 4 $�, 
/����( ���   

1.  �������������������� (total solid content: TSC) )��+�&�!7�������*	��)�9
���(���� 67�  (Dry rubber content: DRC) �,+� 90 �	��%�:]�$%���	��)�9���(���� 67���(�6)/&��(��
���	��)�9���(���� 67� 	��)�9��� �]���(�6)/�5��	
��+���� �/�85������7���(�����������/�5(�;��&�
�+��(����� ��������( 	��)�9��� �]���(�6)/���7��85������7�����(����&� $+!����(����/ 87����
��7���(������)+��������+�4!&67	��)�9��� �]���(�6)/!/!��:!!%������4�/	�$� ������/�����
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�	!��� 67��/7 &�����!�*���87�	��)�9��� �]���(�6)/�-�  �/�,+�	�����#�;��&������7�����(�
����-������	 ���&67�(�����)��,�)6��/�-� �6!
7� 6����+��(������"/$����], 
  2. ������*�+�,�-./01�2 (sucrose content: Suc) �	
�4!����/7��������������6%
/7,� �� !��	
����$�(�$7�&������7���(����� 	��)�9�(��$�!:-.���&��(������	
��+���� �/�85�
������)�����������6%:-.��� !�������:-.����	&
7&����*,������7���(����� /����(� 	��)�9
�(��$�!:-.����5�)��,�)��)���#%��(����*,� !����!*��*4!4!�$ ��� 6��)�	��)�9�(��$�!:-.���
&��(������-�  �/�,+�)�������:-.����	&
7&����*,������������6%������/�5(�;��&�$7��������             
)���-+&���/�*�7�� &����$���7�)6��)�	��)�9:-.���&��(�����$��� �/�,+����/������)��������6%
&�$7����)�� :5�����+�4!$+�&67$7��������)����4!�$�(�����)��$�)�	/7,�  

3. �������*�*��5678�28���2(inorganic phosphorus content: Pi) )��,�)��)-
���#%./�$����*���*,�����) �*�!�:5)&��:!!%�+��(�����  !������,�7��&��-	����!��������
����	&
7&������7���(����� )�4!$+����&674!4!�$����(�����  

4. �������5��>27?@��- (reduced thiols content: R-SH)  �	
�$�,���$"7�����:)%
6!�� n &����*,�����) �*�!�:5) �	
�$�,
+,�&67��";��!-���/% (lutoid) )���8���;�� 	x�����
������/ toxic oxygen )�4!���&67�(�������*$�,
7�!�6����(�����6�"/�6!
7�!�  
 ���*�*�����$�, 	���(� 4 $�, ���)��,�)������$+����*,������������6%  !�����6!
����(����� ���)��  !��9� (2546�) �5��/7����+�����)��$��%/���!+�,)�&
7�#�*���+,)��� ���&67
���*85����*,�����)��*�!�:5)&��:!!%�+��(�����  !����	x������:!!% :5�����)��#�*��*�*��
�������,��������(����� ���������	&
7&�������6�/��**���/&67�6)���)��*��� $+!�������#"% 
./��+����,������6%�(�������)��8���)��#�*���/7�	
� 3 ��9� /����( 
   ��9���� 1: �,�)8��&�������/$��� (under-exploitation) ��)��8�#�*���/7
���4!4!�$����/7)�	��)�9$����)����	���*����*��*	��)�9�(��$�!:-.���:5���	
����$�(�$7����&
7&�
���*,������������6%�(����� ���&67����;��&����&674!4!�$ �/����)��)+�$])������������&
7
�,�)8��&�������/$��� ./�&���9���(��)��(��$�!:-.�����-+&��(�����&�	��)�9�-� 	��)�9��������%
y��y������-+&���/�*$��� 	��)�9�#��!  !�	��)�9���(���� 67� ��-+&���/�*$���6���	���!���]
�/7  $+./����,�	��)�	��)�9��-+&���/�*�-� 
   ��9���� 2: �,�)8��&�������/�-� (over-exploitation) ��� )��,�)�����)���
��&67�/74!4!�$&�	��)�9�-��)����	���*����*��*���$�(�$7�&����*,������������6%�(����� ./�)�
���&
7�(��$�!:-.���&�	��)�9�-� �5����&67)�	��)�9�(��$�!:-.���&��(�������-+&���/�*$��� 
	��)�9��������%y��y������-+&���/�*�-�  $+*�����(�	��)�9��������%y��y�������!/$���!� 
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���������������/��+��6��.6) �
+� ������/�"�,�� 6������&
7�����)���+��(�����&�	��)�9�-� 
	��)�9�#��!  !�	��)�9���(���� 67� ��-+&���/�*$��� :5��������)�	��)�9�#��!��-+&���/�*$��� ���
&67���/������:��/
������	
����$���$+��:!!%�+��(�����  
   ��9���� 3: ������/�������)/"! (balanced exploitation) ��� 	��)�9���
4!4!�$  !����$�(�$7�&����*,������������6%�(�����)��,�)�)/"!��� &���9���(��)�	��)�9
�(��$�!:-.��� 	��)�9�#��!  !�	��)�9���(���� 67���-+&���/�*	���!�� ���6��*	��)�9���� -
����%y��y���������-+&���/�*	���!��85��-� 
 
9. ������&�!��6#-����������� 
 ������	!��� 67����$7�������� �	
��,�)4�/	�$��������,�������$7�������� ./�
���/�5(��/7��(�$7��������	V/���/ !7, !�����)+)�����	V/���/ 6�����/������	!��� 67�&��,�
�����������	V/���/ !7, ��)�	��)�94!4!�$�(�����!/!�����������)+��)��8���/�/7 Dain (1997) 
 !� Rubber Board (2002) �7��./� Dain  !��9� (2007) ������,+� ������	!��� 67��/7��7��
�,�)����6�� �+�,��������������
�  !����$�������+��&�	��������,����.���%  9   !� 
12 �	��%�:]�$% :5�����&67�-�����4!4!�$�(����� 15 85� 22 �	��%�:]�$% $�)!��/�*  !�����������,�
������	!��� 67�����������&���(����	!-��������;��&$7$��*����	�������� �*,+� �,�
������� 96.6 �	��%�:]�$% )�$7���� �/�������	!��� 67� (���)9%  !��9�, 2551) ���6��*���6$"
���������/�����4�/	�$�/���!+�, ������/���	B����6!��	B���� �+,�&6�+�	
�	B�����+,))���,+�
	B�����/���, :5��	����*/7,� �;�� ,/!7�) ���#"%��� ��**���/  ���&
7�����)���+��(����� ���"��� 
 !�6�7����/ ./�&��;�� ,/!7�)��� 67� !7�$7��������)�.���� �/�������	!��� 67�
�+���7���-��,+���(�������)�u�$�
"�  !���������������� Das  !��9� (2002) �*,+� �"96;-)����
$����+�4!$+�������/������	!��� 67����������� ./�)���$��������/������	!��� 67��-�&���(����
���)��"96;-)�$����,+� 18 �����:!�:���  !��)���&
7��**���/���)��,�)8���-�&���$��(�����"96;-)�$��� ���
&67$7�������� �/�������	!��� 67��-��,+����&
7��**���/	�$� (#��
�$, 2540)  ���6��*���#"%
������)�	��)�9�(��$�!:-.���&��(�����$������+�� �$+�������/������	!��� 67�)���,+����#"%������
)�	��)�9�(��$�!:-.���&��(����� �+,�&
7��**���/���)��,�)8���-���)�.�������&67$7��������
 �/�������	!��� 67��-��,+���**���/����8�*����� ����� ������������&
7��**���/8�����&67
	��)�9�(���������-������	�-��,+��(����������������6%�5(�)�&6)+   ����,%  !��9� (2542)  ������,+� 
���&
7��**���/��5��!��$7� ���/�"�,�� &�����������#"% RRIM 600 ���&67$7��������)������
�	!��� 67��o!����-��"/ (9.25 �	��%�:]�$%) ���6��*���&
7�����)���+��(����� 5 �	��%�:]�$% �"� 3 �/��� 



 
15 

 

���&67���/������	!��� 67��o!��� 16.22 � 21.37 �	��%�:]�$% ./�$7�����������)����")���5(� �/�
������	!��� 67�)���5(�  !�������/:(��*��	!������&6)+)�.���� �/�������	!��� 67�
)���,+�6�7����/����	
��	!��� ��                         
  ���6��*������	!��� 67�������/�5(�*���,9������/ �����,+� �Tapping panel 
dryness: TPD� �	
�!���9����!/!�6������6�"/�6!����(����� ����������,�)4�/	�$����
���(������*���,9�	!���������� ./������/���!+�,�)+	����!���9����4�/	�$�*���,9;�����!��$7� 
de Faÿ  !� Jacob (1989)  *+����/����� TPD ���������� ����	
� 3 ���� ��� ���� ��6�/�(��
������/�5(��)+�)�����)�  !�)�	��)�9�(���������)�5(���+��
7�n *���,9������/ ./�&�������(���
�6!����(��������)+�)�����)����,������/ :5�����	
������9���*+�*��,+��	!��������)������ 67� 
�����������	
������������6!����(������7���,+����� �� ./��+,���� �/���(���� 67�������
���/)�	��)�9����)�5(��,+��/�) ���������)����������$�,�����(������� 67��	���/7���7�� !�/7��!+��
���������/./���(������� 67���(���)��-	�+�� !�$�� 6�+�����)+ �+���  !����������)�	
��������
�	!������)������ 67�������7��	��85�
�(����������� ./�����/���!+�,�)+	����6�/�(�����*���,9
������/ Dain  !��9� (1995) �7��./� Venkatachalam  !��9� (2007) ������,+� $7�����������
 �/������ TPD )��-	 **���.	�$����� $�$+�����$7��������	�$� ./�)��������)�5(�������
.�!��		��/% 2 ��� ��� P15  !� P22 ���)����/ 15  !� 22 kDa (Sookmark et al., 2002) ���6��*
������	!��� 67���������6�5�����)�
����!7����*����� TPD ��� ����� TPN (trunk phloem 
necrosis) 6�����������,+� �Bark Necrosis� ./������/���!+�,�	
������4�/	�$��������,�������
�+���6��������/�5(����$�)#��)
�$� ./�������/�5(�*���,9.��$7�������� ;��&��	!������  !�
*���,9���$+���6,+��$7�$� !�����$����#"%/�  (Charoenwut et.al., 2007) �)����-/�	!���
�(�������
��)��8�6]��	
� 4+����(��$�!��7)�	��85������ :5��!���9�/���!+�,���/����������)�5(�������
 ����� !�!�����&��+���6�� !��:!!%�������)� (de Faÿ and Jacob, 1989) ./����/  !�
����,��5(���-+��*��/�*�,�)�"� ����������  ���6��*���6$"��������/���!+�,����)+��)��8��"	
�/7��+��
�/���,+�)��������  ��������������� Peyrard  !��9� (2006)  !� Pellegrin  !�
�9� (2007) �7��./� Pierret  !��9� (2007) �*,+� ����� TPN �)+�/7���/����
�(����6$".����
  
./� Nandris  !��9� (2005)�/7$�(��))"$�����,7,+� $7�����������)������/���!+�,�+���)����6$")�
����,�)��7�����)+�)*-�9%��6,+��$7�$� !��������#"%/� ��������($7����������� �/������ TPN 
������/����;�,���/�(��&�
+,����/�� 67�)���,+�$7�������)��;��	�$� (Isaranhkool Na 
Ayutthaya et al., 2007)  
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����� 2 

��	�
����
�� 
 

1. ���
��������	�
������� 

   1.1 ��	�
������
��� 
 �������	
��������	
	���
��	���	�����	��150 
����
����������	��  	����	��!�"�#�
	��
�$�%���&�����������	 ((����� 3�, %) 
 �������	
��,�&������	
�-����
��	���	"�#���&,�&�����#�����.���&����"�/�&�#� 
 	��!�������	,0����"�1�&������	���
��	���	.�"�#���&���2#�� ������	
��
��	���	�����	��%���
,3& 80 
����
����������	�� ������	��� 2 
��	���	�����	��%���,3& 150 
����
��� �����	������	�� 


����"�	"�#����	
���6�!����,0��������	.��78�	9� 	�&(����� (����� 32 
0� & 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 

(����� 4   ��������	0�&�������	
��,�&������	.��!�
(�
��� �!�
(�"�	.";1 
0��!�
(�          
��"�1�� ��&"��	,&20� 

 

TP OE 02 � 

NM TE 02 

� 

NM TE 01 

� 

NM TE 03 

� 

NM TE 04 

� 

HR TE 03 

� HR TE 05 � 

HR TE 04 

� 

HR TE 01 

� 
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1.2 ��	�
������� 

�!����E/�F�G02�&�������	
��,�&������	.� 2 ��	�� %�� 
1.2.1 �������� ���
�� (On-station trail)  
 1.2.1.1 ���-���-� 	�� RRIM 600 �!�����	0�& H ,8��������
0�IJ�&��

(�%,���
��� %H���������K���L��� �"������0��,&20��%�����M �!�
(�
��� ��&"��	,&20� 
(TP OE 02) ((�����  4) 
�����	0�&
	����NF(�%� 2550 
0�,���,$	����	0�&
	�������%� 2553 
��&���������$ 8 �7 
��	���	.��7
�� 
0��������03� 7×3 
���  	���&
G�����	0�&
��,$1�
,��3�HM (Complete Randomized Design: CRD) �!���� 4 ,��&�	0�& ��!�0� 1 �#� �!���� 20 ��!�  	�

�6�2#��30
�� One tree plot design ((����� 5) �/�&,����8
�1&,��&�	0�&9	# 	�&��� 

 
,��&�	0�&��� 1: �������	%�/�&0!��#� ���	���
�#���� (1/2S d/2) 
,��&�	0�&��� 2: �������	
��,�&������	 (2×1/2S 3d/4) 
,��&�	0�&��� 3: �������	"�/�&.�,��2�&0!��#� ���	,�����
�#�"�/�&��� (1/3S 3d/4) 
,��&�	0�&��� 4: �������	
��,�&������	 (2×1/3S d/2.d/3) 
 

 	�0!�	��������	��&2�&���& 4 �������	9	#
,	&.�����&��� 1 
 
 
 
 
 
 
 
     T1  =  1/2S d/2    T2  =   DCA : 2×1/2S d/4 

 T3  =  1/3S 3d/4  T4  =   DCA : 2×1/3S d/2.d/3 
 

 
(����� 5 
G�(��
,	&���
��	"�#����	.�
�10�,��&�	0�& 
�����: Vaysse 
0�%H� (2006)  
 

T1 T2 T3 T4 
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����&��� 1   
,	&0!�	��������	.�
�10��������	2�&,��"���
02 TP OE 02 .��!�
(�
���    

��&"��	,&20� 

 

,��&�	0�& �����M ��&%�� �$K �N"�,�	� E$��M 
,��M ������M 
1/2S d/2 ���	 "�$	 ���	 "�$	 ���	 "�$	 ���	 

2×1/2S 3d/4 (DCA) 
���	 
(01�&) 

"�$	 
���	 
(��) 

"�$	 
���	 
(01�&) 

"�$	 
���	 
(��) 

1/3S 3d/4 ���	 ���	 ���	 "�$	 ���	 ���	 ���	 

2×1/3S d/2.d/3 (DCA) 
���	 
(01�&) 

���	 
(��) 

���	 
(01�&) 

"�$	 
���	 
(��) 

���	 
(01�&) 

���	 
(��) 

 
 

1.2.2  �������  (On-farm trail) �!�����	0�&�������	
��,�&������	.� 2 
�������2�&��&"��	,&20� ((����� 4)  %�� 

1.2.2.1 �5��6�7��879:  	�,����� 1 (HR TE 01) �����
��	���	%���&
��.�
	���
�NF(�%� 2550 2H����,����� 2 (HR TE 03), ,����� 3 (HR TE 04) 
0�,����� 4 (HR TE 05) 
��	
���	%���&
��.�
	����NF(�%� 2551  	����& 4 ,��,���,$	����	0�&.�
	���������� 2553 �/�&
�1
0�,�����	0�&
�-� 2 ,��&�	0�&�1� 	�&��� 

 
�� ��� 1   ,��&�	0�&��� 1: �������	������	
	��� (1/3S 2d/3) �!���� 67 �#�  

,��&�	0�&��� 2: �������	,�&������	 (2×1/3S d/3) �!���� 64 �#�          
   �� ��� 2   ,��&�	0�&��� 1: �������	������	
	��� (1/3S 2d/3) �!���� 124 �#�  

              ,��&�	0�&��� 2: �������	,�&������	 (2×1/3S d/3) �!���� 123 �#�         
�� ��� 3  ,��&�	0�&��� 1: �������	������	
	��� (1/3S 2d/3) �!���� 267 �#�  

              ,��&�	0�&��� 2: �������	,�&������	 (2×1/3S d/3) �!���� 244 �#�              
�� ��� 4  ,��&�	0�&��� 1: �������	������	
	��� (1/3S 2d/3) �!���� 116 �#�  

                             ,��&�	0�&��� 2: �������	,�&������	 (2×1/3S d/3) �!���� 99 �#� 
 
,!�"���0!�	��������	��&2�&���& 2 �������	9	#
,	&.�����&��� 2 
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����&��� 2 
,	&0!�	��������	2�&
�10��������	.��!�
(�"�	.";1 ��&"��	,&20� 
 

,��&�	0�& �����M ��&%�� �$K �N"�,�	� E$��M 
,��M ������M 
1/3S 2d/3 ���	 ���	 "�$	 ���	 ���	 "�$	 ���	 

2×1/3S d/3 (DCA) 
���	 
(01�&) 

���	 
(��) 

"�$	 
���	 
(01�&) 

���	 
(��) 

"�$	 
���	 
(01�&) 

 

1.2.2.2 �5��6� �7=:�=  	�,����� 5 (NM TE 01) �!����
��	���	%���&
��.�

	���
	���,�&"�%� 2550 
0�,���,$	����	0�&.�
	����$�(����KM 2552  ,1��,����� 6   (NM TE 
02), ,����� 7 (NM TE 03), 
0�,����� 8 (NM TE 04) 9	#�!����
��	���	%���&
��.�
	���
	���
�NF(�%� 2551 
0�,���,$	����	0�&.�
	���������� 2553  	�
�10�,����	,��&�	0�&
�-�        
2 ,��&�	0�&�1� 1 ,�� 	�&��� 

�� ��� 1  ,��&�	0�&��� 1: �������	������	
	��� (1/3S 3d/4) �!���� 83 �#�  
                             ,��&�	0�&��� 2: �������	,�&������	 (2×1/3S d/2.d/3) �!���� 85 �#�   

 �� ��� 2  ,��&�	0�&��� 1: �������	������	
	��� (1/3S 3d/4) �!���� 120 �#�  
                ,��&�	0�&��� 2: �������	,�&������	 (2×1/3S d/2.d/3) �!���� 124 �#�   
 �� ��� 3  ,��&�	0�&��� 1: �������	������	
	��� (1/3S 2d/3) �!���� 68 �#�  

      ,��&�	0�&��� 2: �������	,�&������	 (2×1/3S d/2.d/3) �!���� 168 �#� 
�� ��� 4  ,��&�	0�&��� 1: �������	������	
	��� (1/3S 2d/3) �!���� 78 �#�  

                         ,��&�	0�&��� 2: �������	���"�#����	 (2×1/3S d/2.d/3) �!���� 71 �#� 

,!�"���0!�	��������	��&���& 2 �������	 9	#
,	&.�����&��� 3 
 

����&��� 3 
,	&0!�	��������	2�&
�10��������	.��!�
(���"�1�� ��&"��	,&20� 
 

,��&�	0�& �����M ��&%�� �$K �N"�,�	� E$��M 
,��M ������M 
1/3S 3d/4 ���	 ���	 ���	 "�$	 ���	 ���	 ���	 

2×1/3S d/2.d/3 (DCA) 
���	 
(01�&) 

���	 
(��) 

���	 
(01�&) 

"�$	 
���	 
(��) 

���	 
(01�&) 

���	 
(��) 
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1.3  >?�=@����8A?8 
��BC
D� 

  1.3.1 �6�--EF �������� 
  
�6������1�&	�������	��%���0/� 15 
����
������G��	�������K����2�& �!�
�-� 
(2547) �!���� 20 "0$��1�
�0& ,1&��
%���"M�����H9� ��
�����&"�	 �����Hi�,i���,
0�
 �
�,
�������
�-���� �L�M %1�%���
�-���		1�&2�&	�� 
0�0��FH�
����	�� H E3��M�j��������
��
%���"M�0�& %H���������K���L��� �"������0��,&20��%�����M �����
2�"�	.";1 
 

  1.3.2 ���=�� F5�G   

  
�6�2#��30�����H��!�I�
k0������
	��� L1�&�!�����	0�&.��!�
(�
��� ��&"��	
,&20����,8�����������E �!�
(�"��&��� ��&"��	�l����� ���&
�1
	����NF(�%� 2550 8/&
	���
�$�(����KM  2553  ,!�"�������	0�&.�
2���������!�
(�"�	.";1
0��!�
(���"�1�� ��&"��	,&20� 

�6�2#��30�����H��!�I����,8�����������E
�F��%�"&,M �!�
(�"�	.";1 ��&"��	,&20� ���&
�1

	���
�F��� 2550 8/&
	���������� 2553 
 
  1.3.3 H�H��I���  
  �!��������/�2#��30��!�"�����!���&,	 
���M
�6��M
������&
"#&��������		#��
� ��-

0��M ��!�"���
������&
"#& ��%�G0G0����&
0����9	#���
�F����9	#���������2����!���&�$�%���&�����
������	  	��!��������/�
�����,��&�	0�&����!����E/�F� 

 
1.3.4 J��=��F ���E�����E�
 

,!�"��������	%���,���
�0��&
�0���2�&������	 �!������	%1�	�&�01�� 	�.L#,��
��	 �!��$����&k�����������	 	�&(����� 6 �!�%1����9	#��"��	#���!����������	.�����7���	 
0�%3H
	#�� 10 
����
�0&"�1��
����
���
�-�"�1����00�
��� ��9	#%1�%���,���
�0��&
�0���
k0����1�%���&
���	.�"�1����00�
���  	��!������	%���,���
�0��&
�0����$� 3 
	��� 
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(����� 6 ��K������	%1�%���,���
�0��&
�0���2�&������	 

 

  1.3.5 
���
��9�I��LI>���5�I? ���-��� 
  ��	���
���;
��� �2�&0!��#�%���&
��.�L1�&�1�����
��	���	�����	��%���,3& 170 

����
������G��	�� 
0�"�,1��
����&
������n��
,#�����&0!��#�2�&�#���&���� 
�����!����
%�	
0����#� �!���� 10 �#��1�,��&�	0�& 
����
�-����
��  "0�&���
��	���	
0#��!������	
,#�����&
0!��#���&�����$� 3 
	��� 

 

  1.3.6  ��J����
�����A���J=�>�� F5���� 

  �!������
%���"M�&%M��������&L��
%��2�&��!���&�����K����2�&E3��M�������&
k�
L�&
��� (Gohet and Chantuma, 1999) 	�&���  

   1.3.6.1 
���
M�I����:�� F5���� 
   
���,��0�0�� Ethylenediaminetetraacetic acid (EDTA) %���
2#�2#� 0.01 

���M
�6��M ������� 5 ��00�0��� .�"0�	�	0�&I�
�0������������!�"���"0�	
�01�  	�,��0�0��
	�&�01��L1���s�&������������2�&��!���& �������L��&��!�"���2�&"0�	
�01� + ��!�"���,��0�0�� 
EDTA %���
2#�2#� 0.01 
���M
�6��M �!����
�6������1�&��!���&
��"�/�&�#��1�"�/�&�����1�& (
�0�
�����H 06:00 �. "����1��������	��& 1 ���)  	�.L#
�1&
"06�,!�"���
���
�0�����&���
�H.�#���
���	 5 
����
��� ��8/&L���
����9�# 
�&"0�	0!�
0��&��!���&
2#�9�.����
�H���
��� ���&��!���& 2-3 
"�	
�� 
����0	�����
�uv�� 
0�
�6���!���&�!���� 10 "�	�1�"�/�&"0�	�	0�&�����,��0�0�� 
EDTA %���
2#�2#� 0.01 
���M
�6��M ��������!�"0�	�	0�&	�&�01����L��&��!�"���
����%!���H%1�
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��!�"���,	2�&��!���& 
���,��0�0�� Trichloroacetic acid (TCA) %���
2#�2#� 20 
���M
�6��M
�������"0�	0� 715 9� %�0��� 
����."#��&������
�-��#�� "0�&��������!�"0�	�	0�&���&"�	
�6�
9�#����$H"(3�� 4 �&E�
�0
���, ��������&�!������
%���"M��!���& (,����8
�6�9�#9	# 48 L��� �&) 
����
��8/&"#�&�j���������!�"0�	�����1�&��!���&��
2�1�	#��
%����&
2�1�
����
��,1��2�&
������& 
0�,1��
2�&,��0�0��.���!���& ,!�"���,1��2�&
������&�!�9�"�%1������H
������&
"#& ,1��,��0�0��
�����1�&.���!���& �!�9���
%���"M�����H��!���0�3 %�, �����H��������Mi�,i���, 
0������H9K-
��0�1�9� 
 
   1.3.6.2 
�����J���7���J����
�����A���J=� 

   �����
%���"M�&%M��������&L��
%��2�&��!���&
�10�%���&���#�&�!� 
Standard curve 2�&���
��
�10���� 
����"�%1�,�����,��K�x���	3	�0��
,& (K) 2�&,��0�0��  	�
�!�"�	������%1�,�����,��K�x���	3	�0��
,&2�&,��0�0���������!� Standard curve 	�&��� 
 
    K Suc ��!�     =   .�0#
%��& 0.9 
    K Suc ����   =   1.90 - 2.00 
    K Suc ,3&     =   .�0#
%��& 4.0    
    K Pi          =   4.00 - 4.20 
                           K R-SH      =    0.12 - 0.14 
    

   ���=�� F5�I��N@LJ��  ��E��"0������j������� Colormetric reation  	�."#
��	�����%���
2#�2#�,3&z �!�."#��!���0
{� �,
�����."#��$���KM���
�����1� Furfural derivative �/�&��
�!��j�������9	#	���� Anthrone  	���!���0i�$� �,���!��j���������1�&��	
�6� 
�#2H������&%&
�-�,1��
"�/�&2�& �
0�$0�3 %�, ,1����!���0�03 %�,�#�&�!�9��$1�����$H"(3�� 90 �&E�
�0
���,�1�� �/&��

2#��!��j������� ,!�"��������
%���"M�����H��!���0�3 %�, ��2������	�&��� 
���,��0�0�� TCA %���

2#�2#� 2.5 
���M
�6��M ������� 400 9� %�0��� .�"0�	
�#������I���	
�10�"0�	 "0�&�������
���
,��0�0�������1�&.���!���& ������� 100 9� %�0��� 
0� Anthrone reactive ������� 3 ��00�0��� 
��	I�"0�	 �!�9�
2�1�	#��
%����&
2�1� �$1�����$H"(3�� 90 �&E�
�0
���0 
�-�
�0� 10 ����  �������
�!�9�
L1.��1�&��!�
�����!�."#,��0�0��
�6� �1��%1����	3	�0��
,&	#��
%����&��	%1����	3	�0��
,& 
�$1� Uitrospec 3000 %������%0��� 627 �� �
��� "����	%1����	3	�0��
,&9	#��!���1� 0.2 ."#����
�������,��0�0�� TCA %���
2#�2#� 2.5 
���M
�6��M 
�-�������� 250 9� %�0��� ,��0�0��
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�����1�&.���!���&
�-�������� 250 9� %�0��� 
0� Anthrone reactive ������� 3 ��00�0��� "����	
%1����	3	�0��
,&9	#,3&��1� 0.8 ."#�����������,��0�0�� TCA %���
2#�2#� 2.5 
���M
�6��M 
�-�
������� 450 9� %�0��� ,��0�0�������1�&.���!���&
�-�������� 50 9� %�0��� 
0� Anthrone 
reactive ������� 3 ��00�0��� 
0�%!���H%���
2#�2#�2�&�3 %�,.�"�1�� ��00� �0/��!���& 1 0��� 
(mM 1-1)  ���,3��  
              
                                       [Suc] mM =        OD627� K � [(Fw + W1 + W2)/ Fw] 
 

����                                                               K          =        %1�,�����,��K�x���	3	�0��
,&2�&��!���0     

�3 %�,���   Standard curve 
                               Fw =        ��!�"�����!���&,	.�"�1��2�&���� 
                               W1 =        ��!�"�����!��0����1�"0�	.�"�1������  
                                          (standard CRRC = 5  ����) 
                                                                     W2       =        ��!�"���2�&,��0�0�� TCA %���
2#�2#�     

20 % �/�&.L#.����L���!�."#��!���&
��	���
������� (standard CRRC = 0.715 ����) 

 
   ���=��� � �����O��O����  ��E��"0������j������� Colormetric reation 
2�&��������Mi�,i���, %�� ,�#�&���K���� �0��
	� 
0�����
	� 
��	
�-�,���������/�&	3	�0��

,&���%������%0��� 410 �� �
��� ,!�"��������
%���"M�����H��������Mi�,i���, ��2������	�&��� 

���,��0�0�� TCA %���
2#�2#� 2.5 % ������� 1 ��00�0���.�"0�	
�#������I���	 
���,��0�0��
�����1�&.���!���& ������� 500 9� %�0��� 
0� IN reactive ������� 3 ��00�0��� ��	I�"0�	 �!�9�

2�1�	#��
%����&
2�1� ���&9�# 5 ���� "0�&��������1��%1����	3	�0��
,&	#��
%����&��	%1����	3	�0��
,& 
�$1� Uitrospec 3000 %������%0��� 410 �� �
��� 
0�%!���H%���
2#�2#�2�&��������Mi�,i���,
.�"�1�� ��00� �0/��!���& 1 0��� (mM 1-1) ���,3�� 
 
                                            [Pi] mM =        OD410 � K � [(Fw + W1 + W2)/ Fw] 
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����                                                               K          =        %1�,�����,��K�x���	3	�0��
,&2�&����- 
����Mi�,i���,��� Standard curve 

                               Fw =        ��!�"�����!���&,	.�"�1��2�&���� 
                               W1 =        ��!�"�����!��0����1�"0�	.�"�1������  
                                          (standard CRRC = 5  ����) 
                                                                     W2       =        ��!�"���2�&,��0�0�� TCA %���
2#�2#�     

20 % �/�&.L#.����L���!�."#��!���&
��	���
������� (standard CRRC = 0.715 ����) 

 
    ���=��P	��� ��E��"0������j������� Colormetric reation 2�&9K
��0  	��!��j���������� Dithio bisnitrobenzoic acid (DTNB) 
��	
�-�,�������� TNB �/�&	3	�0��

,&���%������%0��� 412 �� �
��� ,!�"��������
%���"M�����H9K��0  ��2������	�&��� 
���
,��0�0�� Tris %���
2#�2#� 0.5  �0 ������� 1 ��00�0���.�"0�	
�#������I���	 
���,��0�0��
�����1�&.���!���& ������� 1.5 ��00�0��� 
0� DTNB ������� 50 9� %�0��� ��	I�"0�	 �!�9�
2�1�
	#��
%����&
2�1� ���&9�# 5 ���� "0�&��������1��%1����	3	�0��
,&	#��
%����&��	%1����	3	�0��
,& �$1� 
Uitrospec 3000 %������%0��� 412 �� �
��� 
0�%!���H%���
2#�2#�2�&9K��0.�"�1�� ��00�
 �0/��!���& 1 0��� (mM 1-1)   ���,3��  
 
                               [R-SH] mM =        OD412 � K � [(Fw + W1 + W2)/ Fw] 
 

����                                                               K          =        %1�,�����,��K�x���	3	�0��
,&2�&9K��0 

���   Standard curve 
                               Fw =        ��!�"�����!���&,	.�"�1��2�&���� 
                               W1 =        ��!�"�����!��0����1�"0�	.�"�1������  
                                          (standard CRRC = 5  ����) 
                                                                     W2       =        ��!�"���2�&,��0�0�� TCA %���
2#�2#�     

20 % �/�&.L#.����L���!�."#��!���&
��	���
������� (standard CRRC = 0.715 ���� 
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   ���=��� EF�����7?� 
�6���!���&,	 10  "�	�1��#� (.L#��!���&������
��
%���"M�&%M��������&L��
%��2#�&�#�) 
����������L��&��!�"���"0�	
�01��$�"0�	 (T) 
���
,��0�0�� EDTA %���
2#�2#� 0.01 
���M
�6��M ������� 5 ��00�0��� .�"0�	 (T+E) 
����
�6�
�����1�&��!���&,	
0#� �!���L��&��!�"������%���& (T+E+L)  	���!�"���2�&��!���&,	
�1���� (T+E+L)-
(T+E) "0�&��������!�9��������	#��,��0�0�� TCA %���
2#�2#� 20 
���M
�6��M ������� 0.715 
��00�0��� 
0��!�,1�����
�-�
������&������$H"(3�� 70 �&E�
�0
���, 
�-�
�0� 24 L��� �& �!���&
"#&���
G1�������
�10��#�� (Dw) %!���H�����H
������&
"#& ���,3��  
 
 
���M
�6��M
������&
"#& (DRC)    =    (Dw / Fw) � 100 
 
 

1.3.7 
������=� ��
�����E�
�7?�  
   �!�������
�����	�����
��	�����
�0���
"#&2�&�#���&���� 2 %���& %�� 

	����NF(�%� �.E. 2551   
0�
	����$�(����KM �.E. 2552 �/�&,����8
�1&��	�����
��	�����

�0���
"#&2�&�#���&�������%������������	  	�
�1&������
������
�-� 7 ��	�� �/�&	�	
�0&
�����K����2�& �
���M 
0�%H� (2542)  	�&���  
��	�� 0 = �#����� (N0) 
 ��	�� 1 = �#��������
�0���
"#& 1-20 
���M
�6��M2�&%������������	 (N1) 
                             ��	�� 2 = �#��������
�0���
"#& 21-40 
���M
�6��M2�&%�����������	 (N2) 
                             ��	�� 3 = �#��������
�0���
"#& 41-60 
���M
�6��M2�&%������������	 (N3) 
                             ��	�� 4 = �#��������
�0���
"#& 61-80 
���M
�6��M2�&%������������	 (N4) 
                             ��	�� 5 = �#��������
�0���
"#& 81-99 
���M
�6��M2�&%������������	 (N5) 
                             ��	�� 6 = �#��������
�0���
"#& 100 
���M
�6��M2�&%������������	 (N6) 
 
   �������%!���H
���M
�6��M�����
�0���
"#&2�&�#���&�������%������
������	 (% Dry Cut Length: %DCL)  	�%!���H���,3��  
 

% DCL = � 100 
N0+N1+N2+N3+N4+N5+N6 

  (N1×0.1) + (N2×0.3) + (N3×0.5) + (N4×0.7 + (N5×0.9) + (N6) 
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����� 3 

��	
����
� 
 

1. ��
�����������
� 
 

������	
��
����������
������� TP OE 02 �
���
��� !�"�#$%&��
��'�
������ 
'(#�)!���&)*))�+�,� ���������!������
')�
�)- �.��������  !���!������ ���!&/(#�01

��
)2�
0
�)�� "�#��'2�'����01
&)��2��0)#��( 5.5 (6')�&�) !�,!	�$7���� !�"�#8)�&�), 2543) 
"�# �&&�)���')�#�-0)���(=
6,)� 
�!	���� 0)���(>��>�)!���
�01
0)#6�+
-,2���+"�#
6�"���?�����
�01
0)#6�+
-,2���+��
)#�!8'����@& 15 �?
,���,) �&��	
��
�
��
��������
�.���������B2"�#�.����
���2�� �8�2� ��
��
 1 ��0)���(=
6,)� 
�!	���� 0.05 �0�)-�?C
,- 
0)���(>��>�)!���
�01
0)#6�+
-,2���+"�#6�"���?�����
�01
0)#6�+
-,2���+ 5.55 "�# 27.01 
�����&)!�,2�&�6�&)!� ,���.��!8  ��
��
 2 ��0)���(=
6,)� 
�!	���� 0.08 �0�)-�?C
,- 0)���(
>��>�)!���
�01
0)#6�+
-,2���+"�#6�"���?�����
�01
0)#6�+
-,2���+ 2.73 "�# 26.47 
�����&)!�,2�&�6�&)!� ,���.��!8 ��
��
 3 ��0)���(=
6,)� 
�!	���� 0.11 �0�)-�?C
,- 0)���(
>��>�)!���
�01
0)#6�+
-,2���+"�#6�"���?�����
�01
0)#6�+
-,2���+ 6.03 "�# 85.39 
�����&)!�,2�&�6�&)!� ,���.��!8 �2�
��
��
 4 ��0)���(=
6,)� 
�!	���� 0.09 �0�)-�?C
,- 0)���(
>��>�)!���
�01
0)#6�+
-,2���+"�#0)���(6�"���?�����
�01
0)#6�+
-,2���+ 2.58 "�# 35.43 
�����&)!�,2�&�6�&)!� ,���.��!8     

�.��)!8��
�����)#88&)��"88���)��&)���
�.����
���2�� ��0)���(*�,G����)
��!& �!�
�	 '�� ��
��
 5 ��0)���(=
6,)� 
�!	���� 0.04 �0�)-�?C
,- 0)���(>��>�)!���
�01

0)#6�+
-,2���+"�#6�"���?�����
�01
0)#6�+
-,2���+ 2.87 "�# 29.37 �����&)!�,2�&�6�&)!� 
,���.��!8  ��
��
 6 ��0)���(=
6,)� 
�!	���� 0.05 �0�)-�?C
,- 0)���(>��>�)!���
�01

0)#6�+
-,2���+"�#6�"���?�����
�01
0)#6�+
-,2���+ 12.05 "�# 33.31 �����&)!�,2�&�6�&)!� 
,���.��!8 ��
��
 7  ��0)���(=
6,)� 
�!	���� 0.05 �0�)-�?C
,-  0)���(>��>�)!���
�01

0)#6�+
-,2���+"�#6�"���?�����
�01
0)#6�+
-,2���+ 3.83 "�# 47.71 �����&)!�,2�&�6�&)!� 
,���.��!8 �2�
��
��
 8 ��0)���(=
6,)� 
�!	���� 0.04 �0�)-�?C
,- "�#6�"���?�����
�01

0)#6�+
-,2���+"�#0)���(>��>�)!���
�01
0)#6�+
-,2���+ 3.38 "�# 15.70 �����&)!�,2�
&�6�&)!� ,���.��!8 
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'2�'����01
&)��2�������
�����
��
 1  2  3 "�# 4 �
�.���������B2����2�&!8 4.84  
5.00  5.03 "�# 5.10 ,���.��!8 �2�
'2�'����01
&)��2�������
�
��
��
 5  6   7  "�# 8 ���
�.����
���2����'2���2�&!8 5.16  5.80  5.64  "�# 6.14 ,���.��!8 �2�
�!&/(#�
�	���
�����
��
 1  
2  "�# 4  ���!&/(#�
�	���
�01
��
)2�
0
�)�� �(#��
��
��
 3 �!&/(#����
�	��01
��
��
��� 
�2�
��
�!	� 4 �
�.����
���2�� ���!&/(#�
�	���
�01
��
�)��0
)2�
 �!�"����
,�)����
 4 
 
,�)����
 4  0)���(=
6,)� 
�!	���� >��>�)!���
�01
0)#6�+
-,2���+ "�#6�"���?�����
�01


0)#6�+
-,2���+ '2�'����01
&)��2�������
"�#�!&/(#�
�	���
��
)#�!8'����@& 15 
�?
,���,) �&��	
��
�
��
�����)#88&)�����)��&)������.���������B2 "�#         
�.����
���2��  !���!������ 

 

��	
��

����� 

0)���(*�,G����) 

'����01

&)��2�� 

�
�	���
 
=
6,)� 

�!	���� 
(%) 

>��>�)!���

�01
0)#6�+
-

,2���+ 
(mg kg-1) 

6�"���?�����

�01
0)#6�+
-

,2���+ 
(mg kg-1) 


�
��
�
�����    
��
��
 1 0.05 (VL)       5.55 (L) 27.01 (L) 4.84 ��
)2�
0
�)�� 
��
��
 2 0.08 (VL) 2.73 (VL)  26.47 (VL) 5.00 ��
)2�
0
�)�� 
��
��
 3   0.11 (L)     6.03 (M) 85.39 (M) 5.03 ��
��
��� 
��
��
 4 0.09 (VL) 2.58 (VL) 35.43 (L) 5.10 ��
)2�
0
�)�� 


�
��
�
���
�    
��
��
 5 0.04 (VL) 2.87 (VL)   29.37 (VL) 5.16 ��
�)��0
)2�
 
��
��
 6 0.05 (VL) 12.05 (M) 33.31 (L) 5.80 ��
�)��0
)2�
 
��
��
 7 0.05 (VL)      3.83 (L) 47.71 (M) 5.64 ��
�)��0
)2�
 
��
��
 8 0.04 (VL)      3.38 (L)  15.70 (VL) 6.14 ��
�)��0
)2�
 

 

������,G :  VL   =  0)���(*�,G����),
.���& 
       L =  0)���(*�,G����),
.� 

                    M =  0)���(*�,G����)0�
&��� 
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2. �� �
!���
"� #�$%�
�&�&'�	��� 
 

2.1 �$�'��(
��& %') (On-station trail) 
 

2.1.1 �&���
)��6 TP OE 02 
 

 �&�R��S�0)���(
	.�$
�T��
�)������
�
+2����
�.�&�)�����,!	�",2 ����

�U/��'� 2550 �@�����
&G����!
*- 2553  �&���
�,)� ��&�V �.�����
�� �&  !���!�0W,,�
� 
�8�2� �� .�
�
�!
$
,&�G&����
 6����0)���(
	.�$
�T��
��S��G��
����
�UV �&��
 2551 '�� 
27.27 �������,) "�#��0)���(
	.�$
�T��
�)������
,
.��G��
����
&G����!
*- 2552 '�� 0.17 
�������,) �!�"����
�����
 7 "�#���
�'.�
�( .�
�
�!
&)�����)#88&)��",2�#)#88&)�� �8�2� 
�
0X��
 1 )#88&)�� 1/2S d/2 "�#)#88&)�� 2×1/2S 3d/4 (DCA) ����)�&)��=�R )�� 51.95 
�0�)-�?C
,-����!
&)��,��0`���
 �(#��
)#88&)�� 1/3S 3d/4 "�#)#88&)�� 2×1/3S d/2.d/3 
(DCA) ����)�&)��=�R )�� 50.22 �0�)-�?C
,-����!
&)��,��0`���
 �2�
0X��
 2 )#88&)�� 1/2S d/2 
"�# )#88&)�� 2×1/2S 3d/4 (DCA) ����)�&)��=�R )�� 42.75 �0�)-�?C
,-����!
&)��,��0`���
 
�(#��
)#88&)�� 1/3S 3d/4 "�#)#88&)�� 2×1/3S d/2.d/3 (DCA) ����)�&)��=�R )������� 41.01 
�0�)-�?C
,-����!
&)��,��0`���
��2�
!	
 "�#�
0X��
 3 )#88&)�� 1/2S d/2 "�# )#88&)�� 2×1/2S 
3d/4 (DCA) ����)�&)��=�R )���@� 67.74 �0�)-�?C
,-����!
&)��,��0`���
 �(#��
)#88&)�� 1/3S 
3d/4 "�#)#88&)�� 2×1/3S d/2.d/3 (DCA) ����)�&)��=�R )�� 65.38 �0�)-�?C
,-����!
&)��,��
0`���
 ���
�'.�
�( .�
�
�!
&)�����)#88&)��",2�#)#88&)��)�� 3 0X �8�2�  �!
��
����)�&)��
=�R )��������� 52-54 �0�)-�?C
,-����!
&)��,��0`���
��2�
!	
 �!�"����
,�)����
 5 
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�����
 7  0)���(
	.�$
"�#'2�&�)'��)#���
	.��T��
�)#��2������
�U/��'� 2550 �@�����
��
�'� 2553  �&���
�,)� ��&�V�
�� �& �.�����
�� �&          
 !���!�0W,,�
� 
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0)
���
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	.�$

"

�#
'2�
&�
)'

��
)#
��
�


	.��T
��
�

 

(�
���

���
,)
) 

�����
 8    0)���(
	.�$
"�#'2�&�)'��)#���
	.��T��
�)#��2������
��/��
 2550 �@�����
*!
��'� 2553  �&���
�,)� ��&�V�&/,)'����- �.���������B2            
 !���!������ 
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����	
��  5   �������
����������������������
�������������������������
������������	��	 ��     
!����"� TP OE 02 �'!�(�	��)��*+,-�.� 2550 /0	��)���1�-�*��23 2553 

 

 ��	
�"�	 
������������� 

���
��������� ����������	 ����3�45��3 
����� 1    
T1: 1/2S d/2 154 80 51.95 
T2: 2×1/2S 3d/4 (DCA) 154 80 51.95 
T3: 1/3S 3d/4  231 116 50.22 
T4: 2×1/3S d/2.d/3 (DCA) 231 116 50.22 
����� 2    
T1: 1/2S d/2 145 62 42.75 
T2: 2×1/2S 3d/4 (DCA) 145 62 42.75 
T3: 1/3S 3d/4  217 89 41.01 
T4: 2×1/3S d/2.d/3 (DCA) 217 89   41.01 

����� 3    
T1: 1/2S d/2 155 105 67.74 
T2: 2×1/2S 3d/4 (DCA) 155 105 67.74 
T3: 1/3S 3d/4  234 153 65.38 
T4: 2×1/3S d/2.d/3 (DCA) 234 153 65.38 

�� 3 ��    
T1: 1/2S d/2 454 247 54.41 
T2: 2×1/2S 3d/4 (DCA) 454 247 54.41 
T3: 1/3S 3d/4  682 358 52.50 
T4: 2×1/3S d/2.d/3 (DCA) 682 358 52.50 
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1.1 
������� (On-farm trail) 

�������F"�����G�H��I��J"��������)��K�L(�	
��
�����
�"�	��H	M�(��)����,��� 
2550 /0	��)��������� 2553 ��� /�����������N��,��.�!	 3 ����-�!��K!O( ��	!��� 	�"� 
*��(� �����������I���
1���)�� P���������G�H��I��J"��� F	 1�K���)��*+N������ 2552.)�  
30.80 ��""����� M"'�������G�H��I��J"��������)������ 1�K���)���1�-�*��23 2553 .)� 0.38 
��""����� ��	M �	K�-�*
�� 8 

 

 2.2.1  !"#$ %"�&%'( 

  2.2.1.1 ������ 1 (HR TE 01)  

  ��)��.����G���������������	
�H	 2 �'������K� ��
�� 1 *��(�  ����Q
����
�� 1  �Q
�� 2   �Q
�� 3 M"'�Q
�� 4 ������������������	.����R� 70.08   75.00   80.38 M"' 85.71 
����3�45��3��	�������������������
�����"����� M"'������.����G�������������������
���
��������������H	M�(���
�� 17 ��,��� 2550 /0	���
�� 29 ������� 2553 ������������������
������
���������
�H	 �H� 699 ��� M"' ����/����������	 530 ��� .����R� 75.82 ����3�45��3��	
�������������������
��������� ��	M �	K�����	
�� 6 

 
   2.2.1.2 ������ 2 (HR TE 03) 

  ������.����G���������������	
�H	 2 �'������K� ��
�� 2 *��(� 
������������������	 ����	�"(��K�����Q����
�� 1 �Q
�� 2 M"'�Q
�� 3 ������������������	 52.69   
52.83 M"' 55.21 ����3�45��3��	�������������������
�����"����� ��)��.����G�������������
������
��������������H	M�(���
�� 27 *+,-�.� 2550 /0	���
�� 19 �������  2553 *��(�  ��
��	�"(�����������������������
���������
�H	 �H� 494 ��� M"' ����/����������	  263 ��� .��
��R� 53.24 ����3�45��3��	�������������������
��������� ��	M �	K�����	
�� 7 
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����	
�� 6    �������
����������������������
�������������������������
������������	��	 ��  

�� 1 (HR TE 01) �'!�(�	���
�� 14 ��,��� 2550 /0	���
�� 29 ������� 2553  

 

 ��	
�"�	 
������������� 

���
��������� ����������	 ����3�45��3 
����� 1    
T1: 1/3S 2d/3 234 164 70.08 
T2: 2×1/3S d/3 (DCA) 234 164 70.08 
����� 2    
T1: 1/3S 2d/3 200 150 75.00 
T2: 2×1/3S d/3 (DCA) 200 150 75.00 
����� 3    
T1: 1/3S 2d/3 209 168 80.38 
T2: 2×1/3S d/3 (DCA) 209 168 80.38 
����� 4    
T1: 1/3S 2d/3 56 48 85.71 
T2: 2×1/3S d/3 (DCA) 56 48 85.71 

�� 4 ��    
T1: 1/3S 2d/3 699 530 75.82 

T2: 2×1/3S d/3 (DCA) 699 530 75.82 
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����	
�� 7    �������
����������������������
�������������������������
������������	��	 ��  

�� 2 (HR TE 03) �'!�(�	���
�� 27 *+,-�.� 2550 /0	���
�� 19 ������� 2553  

 

 ��	
�"�	 
������������� 

���
��������� ����������	 ����3�45��3 
����� 1    
T1: 1/3S 2d/3 186 98 52.69 
T2: 2×1/3S d/3 (DCA) 186 98 52.69 
����� 2    
T1: 1/3S 2d/3 212 112 52.83 
T2: 2×1/3S d/3 (DCA) 212 112 52.83 
����� 3    
T1: 1/3S 2d/3 96 53 55.21 
T2: 2×1/3S d/3 (DCA) 96 53 55.21 

�� 3 ��    
T1: 1/3S 2d/3 494 263 53.24 
T2: 2×1/3S d/3 (DCA) 494 263 53.24 

 

 

2.2.1.3 ������ 3 (HR TE 04) 
  ������.����G�������������
�H	  2  �'������K�����Q����
�� 1 �Q
�� 2 

M"'�Q
��  3 ��	 ����	�"(�� *��(� ������������������	.����R� 68.88  75.47  M"' 74.16  
����3�45��3��	�������������������
��������� ���"����� ��)��.����G�������������������
��
������������H	M�(���
��  4 ��/1���� 2550 /0	���
�� 29 �������  2553 *��(� ������������������	
������
���������
�H	 �H� 481 ��� M"' ����/����������	 350 ��� .����R� 72.77 ����3�45��3��	
�������������������
��������� ��	M �	K�����	
�� 8 
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����	
�� 8      �������
����������������������
�������������������������
������������	��	 ��   

�� 3 (HR TE 04) �'!�(�	���
�� 4 ��/1���� 2550 /0	���
�� 29 ������� 2553  

 

 ��	
�"�	 
������������� 

���
��������� ����������	 ����3�45��3 
����� 1    
T1: 1/3S 2d/3 180 124 68.88 
T2: 2×1/3S d/3 (DCA) 182 124 68.88 
����� 2    
T1: 1/3S 2d/3 212 160 75.47 
T2: 2×1/3S d/3 (DCA) 212 160 75.47 
����� 3    
T1: 1/3S 2d/3 89 66 74.16 
T2: 2×1/3S d/3 (DCA) 89 66 74.16 

�� 3 ��    
T1: 1/3S 2d/3 481 350 72.77 

T2: 2×1/3S d/3 (DCA) 481 350 72.77 

 

 

2.2.1.4 ������ 4 (HR TE 05) 

  ��)��.����G���������������	
�H	 2 �'������K� ����	�"(�� *��(� ��
����������������	K�����Q����
�� 1 �Q
�� 2 M"'�Q
�� 3 .����R� 57.43  74.15 M"' 60.00 ����3�45��3
��	�������������������
��������� ���"����� M"'������.����G�������������������
��
������������H	M�(���
�� 12 ���U�.� 2550 /0	���
�� 29 �������  2553  *��(� ����������������
���
������������
�H	 �H� 433 ��� M"' ����/����������	 285 ��� .����R� 65.82 ����3�45��3��	
�������������������
��������� ��	M �	K�����	
�� 9 
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����	
�� 9     �������
����������������������
�������������������������
������������	��	       
 ��
�� 4 (HR TE 05) �'!�(�	���
�� 12 ���U�.� 2550 /0	���
�� 29 ������� 2553  

 

 ��	
�"�	 
������������� 

���
��������� ����������	 ����3�45��3 
����� 1    
T1: 1/3S 2d/3 148 85 57.43 
T2: 2×1/3S d/3 (DCA) 148 85 57.43 
����� 2    
T1: 1/3S 2d/3 205 152 74.15 
T2: 2×1/3S d/3 (DCA) 205 152 74.15 
����� 3    
T1: 1/3S 2d/3 80 48 60.00 
T2: 2×1/3S d/3 (DCA) 80 48 60.00 

�� 3 ��    
T1: 1/3S 2d/3 433 285 65.82 

T2: 2×1/3S d/3 (DCA) 433 285 65.82 

 

2.2.2  !"#$ �"%�( � 

  2.2.2.1 ������ 5 (NM TE 01)  

  ��)��.����G���������������	
�H	 2 �'������K� ��
�� 5 *��(� ��
����������������	K�����Q����
�� 1 M"'�Q
�� 2 .����R� 56.08  M"' 48.04 ����3�45��3��	���������
����������
��������� M"'������.����G�������������������
��������������H	M�(���
�� 1 
 �	!�.� 2550 /0	���
�� 27 �1�-�*��23 2552 *��(� ���������������������
������������
�H	 �H� 
352 ��� M"'���������������������	 181 ��� .����R� 51.42 ����3�45��3��	����������������
���
��������� ��	M �	K�����	
�� 10 
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����	
�� 10   �������
����������������������
�������������������������
������������	��	 
 ��
�� 5 (NM TE 01) �'!�(�	���
�� 1  �	!�.� 2550 /0	���
�� 27 �1�-�*��23 2552 

 

 ��	
�"�	 
������������� 

���
��������� ����������	 ����3�45��3 
����� 1    
T1: 1/3S 3d/4 148 83 56.08 
T2: 2×1/3S d/2.d/3 (DCA) 148 83 56.08 
����� 2    
T1: 1/3S 3d/4 204 98 48.04 
T2: 2×1/3S d/2.d/3 (DCA) 204 98 48.04 

�� 2 ��    
T1: 1/3S 3d/4 352 181 51.42 
T2: 2×1/3S d/2.d/3 (DCA) 352 181 51.42 
    
 

2.2.2.2 ������ 6 (NM TE 02) 

  ������.����G����������������	
�H	 2 �'��������	 ��
�� 2 *��(�  ��
����������������	K�����Q����
�� 1 �Q
�� 2 M"'�Q
�� 3 ��R� 77.36   79.77 M"' 89.91 ����3�45��3��	
�������������������
��������� M"'��)��.����G�������������������
��������������H	M�(
���
�� 23 *+,-�.� 2550 /0	���
�� 30 ������� 2553  *��(� ���������������������
���������
���
�H	 �H� 583 ��� M"'���������������������	 471 ��� .����R� 80.79 ����3�45��3��	���������
����������
��������� ��	M �	K�����	
�� 11 
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����	
�� 11   �������
����������������������
�������������������������
������������	��	 
 ��
�� 6 (NM TE 02) �'!�(�	���
�� 23 *+,-�.� 2550 /0	���
�� 30 ������� 2553 

 

 ��	
�"�	 
������������� 

���
��������� ����������	 ����3�45��3 
����� 1    
T1: 1/3S 3d/4 212 164 77.36 
T2: 2×1/3S d/2.d/3 (DCA) 212 164 77.36 
����� 2    
T1: 1/3S 3d/4 262 209 79.77 
T2: 2×1/3S d/2.d/3 (DCA) 262 209 79.77 
����� 3    
T1: 1/3S 3d/4 109 98 89.91 
T2: 2×1/3S d/2.d/3 (DCA) 109 98 89.91 

�� 3 ��    
T1: 1/3S 3d/4 583 471 80.79 
T2: 2×1/3S d/2.d/3 (DCA) 583 471 80.79 

 

2.2.2.3 ������ 7 (NM TE 03) 

  ��)��.����G���������������	
�H	 2 �'������K� ����	�"(��  *��(� ��
����������������	K�����Q����
�� 1 �Q
�� 2 M"'�Q
�� 3 ��R� 51.69   50.84 M"' 67.03 ����3�45��3��	
�������������������
��������� M"'������.����G�������������������
��������������H	M�(
���
�� 27 *+,-�.� 2550 /0	���
�� 30 �������  2553  *��(� ���������������������
���������
���
�H	 �H� 477 ��� M"' ����/����������	 259 ��� .����R� 54.30 ����3�45��3��	�������������
������
��������� ��	M �	K�����	
�� 12 
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����	
�� 12   �������
����������������������
�������������������������
������������	��	  
 ��
�� 7 (NM TE 03) �'!�(�	���
�� 27 *+,-�.� 2550 /0	���
�� 30 ������� 2553 

 

 ��	
�"�	 
������������� 

���
��������� ����������	 ����3�45��3 
����� 1    
T1: 1/3S 3d/4 207 107 51.69 
T2: 2×1/3S d/2.d/3 (DCA) 207 107 51.69 
����� 2    
T1: 1/3S 3d/4 179 91 50.84 
T2: 2×1/3S d/2.d/3 (DCA) 179 91 50.84 
����� 3    
T1: 1/3S 3d/4 91 61 67.03 
T2: 2×1/3S d/2.d/3 (DCA) 91 61 67.03 

�� 3 ��    
T1: 1/3S 3d/4 477 259 54.30 
T2: 2×1/3S d/2.d/3 (DCA) 477 259 54.30 

 

2.2.2.4 ������ 8 (NM TE 04) 

  ������.����G���������������	
�H	 2 �'������K� ��
�� 8 *��(� ��
������������������	K�����Q����
�� 1 �Q
�� 2 M"'�Q
�� 3 .����R� 51.66  57.45 M"'77.98 ����3�45��3
��	�������������������
�����"����� ��)��.����G�������������������
��������������H	M�(
���
�� 24 *+,-�.� 2550 /0	���
�� 30 �������  2553 *��(�  ����	�"(��������������������
���
������������
�H	 �H� 6461 ��� M"'���������������������	 275 ��� .����R� 59.65 ����3�45��3
��	�������������������
��������� ��	M �	K�����	
�� 13 
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����	
�� 13   �������
����������������������
�������������������������
������������	��	 
 ��
�� 8 (NM TE 04) �'!�(�	���
�� 24 *+,-�.� 2550 /0	���
�� 30 ������� 2553 

 

 ��	
�"�	 
������������� 

���
��������� ����������	 ����3�45��3 
����� 1    
T1: 1/3S 3d/4 211 109 51.66 
T2: 2×1/3S d/2.d/3 (DCA) 211 109 51.66 
����� 2    
T1: 1/3S 3d/4 141 81 57.45 
T2: 2×1/3S d/2.d/3 (DCA) 141 81 57.45 
����� 3    
T1: 1/3S 3d/4 109 85 77.98 
T2: 2×1/3S d/2.d/3 (DCA) 109 85 77.98 

�� 3 ��    
T1: 1/3S 3d/4 461 275 59.65 
T2: 2×1/3S d/2.d/3 (DCA) 461 275 59.65 
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11,540.24
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3. 5656789": 
 

3.1 
�����;"�� (On-station trail) 
 

  3.1.1 5656789":���� (>
��8( 8?�) 
 

      ������N0�,�Y"Y"����	 ' �K�!�(�� �����(���� *��(�  �'������M�� �	
�������K� ��	
�"�	
�� 4 K!������GY"Y"����	 ' � F	 1� .)� 15,654.78 �����(���� ��	"	�� 
.)� �'������M�� �	�������K� ��	
�"�	
�� 2 40�	K!������GY"Y"����	 ' �14,089.92 �����(�
��� P��
�H	 2  ��	
�"�	K!�Y"Y"����	 F	��(��'������M��������������K� ��	
�"�	
��  3 M"' 1 
(13,458.90 M"' 11,540.24 �����(���� ���"�����) 40�	��.���M���(�	
�	 /�����(�	����� ��.�O
�'!�(�	 ��	
�"�	
�� 1 M"' 4 (-�*
�� 9) 

 
 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

   T1: 1/2S d/2     T2: 2×1/2S 3d/4 
   T3: 1/3S 3d/4    T4: 2×1/3S d/2.d/3 
 

-�*
�� 9   �������
���Y"Y"����	 ' � (�����(����) ��	�'��K�M�("' ��	
�"�	 ��H	M�(��)�� 
*+,-�.� 2550 /0	��)������.� 2553 
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  ��)��*����G������GY"Y"����	 ' ��'!�(�	���������M"'�������"(�	��	
�'������M�� �	�������K� ��	
�"�	
�� 2 M"' 4 *��(� �������"(�	��	 ��	
�"�	
�� 4 (T4_") 
K!�Y"Y"����	 ' � F	 1� .)� 9,345.62 �����(���� ��	"	�� .)� �������"(�	��	 ��	
�"�	
�� 2 
(T2_") 40�	K!������GY"Y"����	 ' � 8,007.62 �����(���� P��*�.���M���(�	
�	 /�����(�	��
��� ��.�O���	  ��!��������������	 ��	
�"�	
�� 2 (T2_�) M"' ��	
�"�	
�� 4 (T4_�)   K!�Y"Y"��
��	 ' � 6,082.30 M"' 6,309.16 �����(���� ���"����� 40�	��(��.���M���(�	
�	 /����'!�(�	 2 
 ��	
�"�	 (-�*
�� 10) 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
-�*
�� 10    �������
���Y"Y"����	 ' � (�����(����) �'!�(�	���������M"'�������"(�	��	 ��	


�"�	
�� 2 M"' 4 ��H	M�(��)��*+,-�.� 2550 /0	��)������.� 2553 
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3.1.2 5656789":#@6��9 (>
��8( 8?�8( A
�B:>
��) 
 

 ��!���Y"Y"����	�J"���K�!�(�� �����(�����(�.��H	���� *��(� �'������M��
 �	�������K� ��	
�"�	
�� 2 K!������GY"Y"����	�J"��� F	 1� .)� 56.59 �����(�����(�.��H	���� 
��	"	�� .)� �'������M��������������K� ��	
�"�	
�� 1   4  M"' 3  40�	K!������GY"Y"����	
�J"���  46.35   43.37  M"' 37.28 �����(�����(�.��H	���� ���"����� (-�*
�� 11) 40�	��.���M���(�	

�	 /�����(�	����� ��.�O���	 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   T1: 1/2S d/2     T2: 2×1/2S 3d/4 
   T3: 1/3S 3d/4    T4: 2×1/3S d/2.d/3 
 

-�*
�� 11   �������
���Y"Y"����	�J"��� (�����(�����(�.��H	����) ��	�'��K�M�("' ��	
�"�	 
��H	M�(��)��*+,-�.� 2550 /0	��)������.� 2553 
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�������������
��������GY"Y"����	�J"����'!�(�	���������M"'�������"(�	
��	�'������M�� �	�������K� ��	
�"�	
�� 2 M"' 4 *��(� �������"(�	��	 ��	
�"�	
�� 2 
(T2_") �������GY"Y"����	�J"��� F	 1� .)� 65.64 �����(�����(�.��H	���� ��	"	��.)� �������"(�	
��	 ��	
�"�	
�� 4 (T4_") �������GY"Y"����	�J"��� 51.92 �����(�����(�.��H	����  ��!����������
����	 ��	
�"�	
�� 2 (T2_�) M"' ��	
�"�	
�� 4 (T4_�)  ����/K!������GY"Y"����	�J"��� 47.89 
M"' 34.86 �����(�����(�.��H	���� ���"����� P����.���M���(�	
�	 /�����(�	����� ��.�O���	
�'!�(�	 ��	
�"�	 (-�*
�� 12) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

-�*
�� 12    �������
���Y"Y"����	�J"��� (�����(�����(���H	����) �'!�(�	���������M"'�������
"(�	��	 ��	
�"�	
�� 2 M"' 4 ��H	M�(��)��*+,-�.� 2550 /0	��)������.� 2553 
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3.2 
������� (On-farm trail) 
 

3.2.1 5656789":���� (>
��8( 8?�) 
 

  3.2.1.1   !"#$ %"�&%'( 
 

                                        ������KL��'������M�� �	�������K�����-�!��K!O( *��(� �'��
����M�� �	�������
�H	  4  �� �������GY"Y"����	 ' � F	��(��'������M�������������� 
P���'������M�� �	�������K� ��
�� 1 �������GY"Y"����	 ' �  .)� 17,972.55 �����(����  
�G'
���'������M��������������K!�Y"Y"����	 ' � 15,965.51 �����(����  ��!����'������
M�� �	�������K� ��
�� 2   3 M"'  4 K!������GY"Y"����	 ' � .)� 4,854.02   10,371.39 M"'  
6,054.74 �����(���� �G'
���'������M��������������K!�Y"Y"����	 ' �  4,550.01   8,656.17  
M"' 4,749.88 �����(���� ���"����� ��)��*����G�.(��J"�����	�����GY"Y"����	 ' ���	
�H	 2 
�'������K�����-�!��K!O( *��(� �'������M�� �	���������.(��J"�����	�����GY"Y"��
 ' � 9,813.18 �����(����  (���'������M����������������.(��J"�����	�����GY"Y"�� ' � 
8,480.39  �����(����  ��	M �	K�-�*
�� 13 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
-�*
�� 13   �������
���Y"Y"����	 ' � (�����(����) ��	�'������M��������������M"'�'��

����M�� �	�������K�����-�!��K!O( ��	!��� 	�"�  ��H	M�(��)����,��� 2550 /0	
��)��������� 2553 
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     ��)���������
��������GY"Y"�� ' ��'!�(�	���������M"'�������
"(�	��	�'������M�� �	������� *��(� �������"(�	K!������GY"Y"����	 ' � F	��(����
������ P���������"(�	K� ��
�� 1  2   3  M"' 4  �������GY"Y"�� ' � .)� 11,058.27   2,980.70   
6,520.36  M"' 3,544.85  �����(����   (�������������	
�H	 4  �� K!������GY"Y"����	 ' � 
6,914.28   1,873.32   3,851.03  M"' 2,509.89 �����(���� ���"����� ��)��*����G�.(��J"�����	
�����GY"Y"����	 ' ���	���������M"'�������"(�	��	�'������M�� �	�������K�
����-�!��K!O( *��(� �������"(�	��.(��J"�����	�����GY"Y"�� ' � 6,026.05 �����(����   (��
�����������.(��J"�����	�����GY"Y"�� ' � 3,787.13  �����(���� ��	M �	K�-�*
�� 14 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
-�*
�� 14  �������
���Y"Y"����	 ' � (�����(����) �'!�(�	���������M"'�������"(�	��	

�'������M�� �	�������K�����-�!��K!O( ��	!��� 	�"�  ��H	M�(��)����,��� 2550 
/0	��)��������� 2553 

 
 
 
 
 
 

6,914.28

1,873.32
3,851.03

2,509.89

3,787.13

11,058.27

2,980.70

6,520.36

3,544.85

6,026.05

0

3,000

6,000

9,000

12,000

15,000

 ��
�� 1  ��
�� 2  ��
�� 3  ��
�� 4 .(��J"���

��������� �������"(�	

Y"
Y"
���
�	
 '
 �
 (�
���
�(�
���
) 



 

46 
 

    3.2.1.2   !"#$ �"%�( � 
 

     ��!���Y"Y"����	 ' �K�!�(����	�����(���� *��(� ���KL��'��
����M�� �	�������K�*)H�
������-���!�(�� ����/K!�Y"Y"����	 ' � F	��(����KL��'������
M��������������P�����KL��'������M�� �	�������K� ��
�� 5   6   7  M"' 8 K!�Y"Y"����	
 ' � 7,668.05   14,596.48   10,523.08  M"' 13,280.36 �����(���� �G'
���'������M���������
�����K!�Y"Y"����	 ' � 7,216.33   14,303.02   9,480.74  M"' 10,495.69 �����(���� ���"����� 
��)��*����G�.(��J"�����	Y"Y"����	 ' � *��(� �'������M�� �	��������������GY"Y"����	
 ' � 11,516.99 �����(���� �G'
���'������M���������������������GY"Y"�� ' �  10,373.95 
�����(���� ��	-�*
�� 15 
 

    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
-�*
�� 15   �������
���Y"Y"����	 ' � (�����(����) ��	�'������M��������������M"'�'��

����M�� �	�������K�����-���!�(�� ��	!��� 	�"� ��H	M�(��)�� �	!�.� 2550 /0	
��)��������� 2553 
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    �������������
���Y"Y"����	 ' ��'!�(�	���������M"'�������
"(�	��	�'������M�� �	�������  *��(�  �������"(�	K!�Y"Y"����	 ' � F	��(���������� 
P���������"(�	K� ��
�� 5   6   7  M"' 8 K!�Y"Y"����	 ' �  3,939.05   9,316.11   5,995.28 M"'
7,248.77 �����(���� �G'
�������������	
�H	 4  ��K!�Y"Y"����	 ' � 3,729.00   5,280.73   
4,527.80  M"' 5,995.28 �����(���� ���"�����  (��.(��J"��������GY"Y"����	 ' ���	�������
"(�	M"'���������	�'������M�� �	�������K�����-���!�(�� .)� 6,633.80 M"' 4,883.19 
�����(���� ���"����� (-�*
�� 16) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
-�*
�� 16  �������
���Y"Y"����	 ' � (�����(����) �'!�(�	���������M"'�������"(�	��	

�'������M�� �	�������K�����-���!�(�� ��	!��� 	�"� ��H	M�(��)�� �	!�.�  2550 
/0	��)��������� 2553 
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   ��)��*����G�.(��J"���Y"Y"����	 ' � (�����(����) �'!�(�	�'������
M��������������M"'�'������M�� �	�������K� ����	*�����	����-�!��K!O( M"'����-�
��!�(��  ��	!��� 	�"� *��(� ���KL��'������M�� �	�������
�H	 2 *)H�
��  ����/K!�Y"Y"��
��	 ' ��*����0H�K�!�(�������(���� 15.72 M"' 11.02 ����3�45��3 ���"����� 40�	��(��.���M���(�	

�	 /�����	�'������
�H	 2 �'������K�*)H�
�� 2 *)H�
����	��	!��� 	�"� ��	M �	K�����	
�� 14  
 
����	
�� 14  �������
���.(��J"���Y"Y"����	 ' � (�����(����) �'!�(�	�'������M��������� 

�����M"'�'������M�� �	�������K� ����	*��� ����-�!��K!O(M"'����-�     
��!�(��  ��	!��� 	�"� 

 
!����!�1   ns : ��(��.���M���(�	
�	 /��� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�'������ 
.(��J"���Y"Y"����	 ' � (�����(����) 

����-�!��K!O( ����-���!�(�� 
�'������M�������������� 8,480.39 (100.00) 10,373.95 (100.00) 
�'������M�� �	������� 9,813.17 (115.72) 11,516.99 (111.02) 

T-test ns ns 
C.V. (%) 61.68 34.61 
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3.2.2 5656789":#@6��9 (>
��8( 8?�8( A
�B:>
��) 
 

  3.2.1.1   !"#$ %"�&%'(  

             
              ������KL��'������M�� �	�������K�!�(����	�����(�����(�.��H	
���� 
�H	 4  ��K�����-�!��K!O( *��(� �'������M�� �	������� ����/K!�Y"Y"����	�J"���
 F	��(��'������M�������������� P�����KL��'������M�� �	�������K� ��
��  1  2  3  M"' 
4 K!�Y"Y"���J"���  33.04   18.46   29.63  M"' 21.24 �����(�����(�.��H	���� �G'
���'������M��
�������������������GY"Y"����	�J"��� 29.35  17.30  24.73  M"' 16.67 �����(�����(�.��H	���� 
���"����� ��)��*����G�.(��J"�����	�����GY"Y"����	�J"�����	
�H	 2 �'������K�����-�!��K!O( 
*��(� �'������M�� �	���������.(��J"�����	�����GY"Y"���J"��� 25.59 �����(�����(�.��H	���� 
 (���'������M����������������.(��J"�����	�����GY"Y"���J"��� 22.01  �����(�����(�.��H	����  
(-�*
�� 17) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
-�*
�� 17    �������
���Y"Y"����	�J"��� (�����(�����(�.��H	����) ��	�'������M��������������

M"'�'������M�� �	�������K�����-�!��K!O( ��	!��� 	�"�  ��H	M�(��)����,��� 
2550 /0	��)��������� 2553 
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   �������������
����'!�(�	���������M"'�������"(�	��	�'������
M�� �	�������K�����-�!��K!O( *��(� �������"(�	�������GY"Y"����	�J"��� F	��(��������
�� P���������"(�	��	 ��
�� 1  2  3  M"' 4 �������GY"Y"����	�J"��� 40.07   22.75   36.84  M"' 
25.14 �����(�����(�.��H	����  (���������"(�	�������GY"Y"����	�J"���  25.80   14.19   22.26   
M"' 17.43 �����(�����(�.��H	���� ���"����� P��.(��J"�����	�����GY"Y"����	�J"�����	�������
"(�	M"'��������� .)� 31.20  M"' 19.92 �����(�����(�.��H	���� ���"����� (-�*
�� 18) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
-�*
�� 18  �������
���Y"Y"����	�J"��� (�����(�����(�.��H	����) �'!�(�	���������M"'�������

"(�	��	�'������M�� �	�������K�����-�!��K!O( ��	!��� 	�"�  ��H	M�(��)��
��,��� 2550 /0	��)��������� 2553 
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             3.2.2.2   !"#$ %�( �  
     

             ��)���������
��������GY"Y"����	�J"����'!�(�	�'������M���������
�����M"'�'������M�� �	�������K�����-���!�(�� *��(� �'������M�� �	�������
 ����/K!�Y"Y"����	�J"��� F	��(��'������M�������������� P�� ��
�� 5  6  7  M"' 8 �������G
Y"Y"����	�J"��� 41.67  30.99   40.63   M"' 48.29 �����(�����(�.��H	���� �G'
���'������M�����
�����������Y"Y"����	�J"��� 39.87  30.37  36.61  M"' 38.17 �����(�����(�.��H	���� ���"����� ��)��
�������
���.(��J"�����	Y"Y"����	�J"��� *��(� �'������M�� �	���������Y"Y"����	�J"��� 
40.40 �����(�����(�.��H	����  (���'������M����������������Y"Y"����	�J"��� 36.25�����(����
�(�.��H	���� ��	M �	K�-�*
�� 19 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
-�*
�� 19   �������
���Y"Y"����	�J"��� (�����(�����(�.��H	����) ��	�'������M��������������

M"'�'������M�� �	�������K�����-���!�(�� ��	!��� 	�"� ��H	M�(��)�� �	!�.� 
2550 /0	��)��������� 2553 
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      ��!��������GY"Y"����	�J"����'!�(�	���������M"'�������"(�	
��	�'������M�� �	�������K�����-���!�(�� *��(� �������"(�	�������GY"Y"����	�J"��� F	
��(���������� P���������"(�	��	 ��
�� 5  6  7  M"' 8 �������GY"Y"���J"��� 42.82  39.64  
46.48  M"' 53.17 �����(�����(�.��H	���� �G'
������������������GY"Y"���J"��� 40.53  22.37  
34.83 M"' 43.45 �����(�����(�.��H	���� ���"����� P��.(��J"�����	�����GY"Y"����	�J"�����	
�������"(�	M"'��������� .)� 45.53  M"' 35.30 �����(�����(�.��H	���� ���"����� (-�*
�� 20) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
-�*
�� 20  �������
���Y"Y"����	�J"��� (�����(�����(�.��H	����) �'!�(�	���������M"'�������

"(�	��	�'������M�� �	�������K�����-���!�(�� ��	!��� 	�"� ��H	M�(��)��
 �	!�.�  2550 /0	��)��������� 2553 
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    ��)��*����G�.(��J"��������GY"Y"����	�J"��� (�����(�����(�.��H	����) 
�'!�(�	�'������M��������������M"'�'������M�� �	�������K� ����	*�����	����-�
!��K!O( M"'����-���!�(��  ��	!��� 	�"� *��(� ���KL��'������M�� �	�������
�H	  2  
*)H�
��  ����/K!�Y"Y"����	 ' ��*����0H�K�!�(�������(�����(�.��H	���� 16.27 M"' 11.45 
����3�45��3 ���"����� 40�	��(��.���M���(�	
�	 /�����	�'������
�H	 2 �'������K�*)H�
��  2 
*)H�
����	��	!��� 	�"� ��	M �	K�����	
�� 15 
 
 
����	
�� 15    �������
���.(��J"���Y"Y"����	�J"��� (�����(�����(�.��H	����) �'!�(�	�'������M��

������������M"'�'������M�� �	�������K� ����	*��� ����-�!��K!O(M"'
����-���!�(��  ��	!��� 	�"� 

 
!����!�1   ns : ��(��.���M���(�	
�	 /��� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�'������ 
.(��J"���Y"Y"����	�J"��� (�����(�����(�.��H	����) 
����-�!��K!O( ����-���!�(�� 

�'������M�������������� 22.01 (100.00) 36.25 (100.00) 
�'������M�� �	������� 25.59 (116.27) 40.40 (111.45) 

T-test ns ns 
C.V. (%) 27.31 15.21 
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4. A�"��7B�#�6C :#�6C > 
 

4.1 
�����;"�� (On-station trail) 
 

                ������N0�,�.��� �H���")�	��")����	�����	*���K�!�(�� ��""������(�.��H	����
�H	  4 
 ��	
�"�	 *��(�  ��	
�"�	
�� 2 ��.(�.��� �H���")�	��")�� F	 1� .)� 2.9 ��""������(�.��H	���� 
��	"	�� .)�  ��	
�"�	
�� 4  1  M"' 3 40�	��.(�.��� �H���")�	��")�� 2.6   2.4   M"' 2.3 ��""�����
�(�.��H	���� ���"����� 40�	��.���M���(�	
�	 /�����(�	����� ��.�O���	 (-�*
�� 21) 

 
 

     
 
 
 
 
 
 

 
 

 
    T1: 1/2S d/2     T2: 2×1/2S 3d/4 
    T3: 1/3S 3d/4    T4: 2×1/3S d/2.d/3 
 

-�*
�� 21   �������
���.(�.��� �H���")�	��")�� (��""������(�.��H	����) ��	�'��K�M�("' ��	

�"�	��H	M�(��)��*+,-�.� 2550 /0	��)������.� 2553 
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  ��)���������
���.(�.��� �H���")����")���'!�(�	���������M"'�������"(�	��	�'��
����M�� �	�������K� ��	
�"�	
�� 2 M"' 4 *��(� ���������
�H	 2  ��	
�"�	 ��.(�.��� �H�
��")����")�� F	��(��������"(�	 P�������������	 ��	
�"�	
�� 2 (T2_�) ��.(�.��� �H���")�	
��")�� F	 1� .)� 2.9 ��""������(�.��H	���� ��	"	�� .)� �������"(�	��	 ��	
�"�	
�� 2 (T2_") 
�����������	 ��	
�"�	
�� 4 (T4_�) M"'�������"(�	��	 ��	
�"�	
�� 4 (T4_") 40�	��.(�.���
 �H���")�	��")�� 2.8   2.7 M"' 2.6 ��""����� ���"����� P����.���M���(�	
�	 /�����(�	��
��� ��.�O���	 (-�*
�� 22) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
-�*
�� 22     �������
���.(�.��� �H���")�	��")�� (��""������(�.��H	����) �'!�(�	���������M"'

�������"(�	��	 ��	
�"�	
�� 2 M"' 4 ��H	M�(��)��*+,-�.� 2550 /0	��)������.� 
2553 
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4.2 
������� (On-farm trail) 
 

4.2.1  !"#$ %"�&%'( 
 

   ��!���.(�.��� �H���")�	��")����	�����	*���
��
�����
�"�	K�*)H�
������-�
!��K!O( *��(� �'������M�� �	���������.(�.��� �H���")�	��")�� F	��(��'������M�����
���� P���'������M�� �	�������K� ��
�� 1   2   3  M"' 4 ��.(�.��� �H���")�	��")�� 2.4  2.5  
2.5   M"' 2.1 ��""������(�.��H	���� �G'
���'������M����������������.(�.��� �H���")�	��")��  
2.2  1.8  2.3  M"' 1.5  ��""������(�.��H	���� ���"����� (-�*
�� 23) 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
-�*
�� 23   �������
���.(�.��� �H���")�	��")�� (��""������(�.��H	����) ��	�'������M�����   

���������M"'�'������M�� �	�������K�����-�!��K!O( ��	!��� 	�"�  ��H	M�(
��)����,��� 2550 /0	��)��������� 2553 
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  ��)���������
���.(�.��� �H���")����")���'!�(�	���������M"'�������"(�	
��	�'������M�� �	���������	�����	*��� *��(� �������"(�	
�H	 4  ����.(�.��� �H���")��
��")�� F	��(���������� P���������"(�	��	 ��
�� 3 ��.(�.��� �H���")����")�� F	 1� .)� 2.6 
��""������(�.��H	���� ��	"	�� .)�  ��
�� 1  2  M"' 4 40�	��.(�.��� �H���")����")�� 2.5  2.5  M"' 
2.2 ��""������(�.��H	���� ���"����� (-�*
�� 24) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

-�*
�� 24     �������
���.(�.��� �H���")�	��")�� (��""������(�.��H	����)  �'!�(�	���������M"' 
�������"(�	��	�'������M�� �	�������K�����-�!��K!O( ��	!��� 	�"�  ��H	M�( 
��)����,��� 2550 /0	��)��������� 2553 
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4.2.2  !"#$ �"%�( � 
 

           �������������
���.(�.��� �H���")�	��")����	�����	*���
��
�����
�"�	K�
*)H�
������-���!�(�� *��(� �'������M�� �	�������K� ��
�� 5  M"' 6   ��.(�.��� �H���")�	
��")�� F	��(��'������M�������������� ������ ��
�� 7 M"'8 40�	�'������M����������������
.(�.��� �H���")�	��")��������(��'������M�� �	������� P���'������M�� �	�������K�
 ��
�� 5  6  7  M"' 8 ��.(�.��� �H���")�	��")�� 2.8  2.1  1.76  M"' 2.5 ��""������(�.��H	����  (��
�'������M����������������.(�.��� �H���")�	��")�� 2.7  2.0  1.7  M"' 2.6  ��""������(�.��H	
���� ��	M �	K�-�*
��  25 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
-�*
�� 25   �������
���.(�.��� �H���")�	��")�� (��""������(�.��H	����) ��	�'������M�����  

���������M"'�'������M�� �	�������K�����-���!�(�� ��	!��� 	�"� ��H	M�(��)��
 �	!�.� 2550 /0	��)��������� 2553 
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  ��)���������
���.(�.��� �H���")����")���'!�(�	���������M"'�������"(�	
��	�'������M�� �	���������	�����	*��� *��(� �����������	 ��
�� 5  7 M"' 8 ��.(�
.��� �H���")����")�� F	��(��������"(�	 ������ ��
�� 6 40�	.(�.��� �H���")����")����	���  
������M"'�������"(�	��.(��
(���� .)� 2.1 ��""������(�.��H	���� P�������������	 ��
��  5  7  
M"' 8 ��.(�.��� �H���")�� 3.4  1.8 M"' 2.7 ��""������(�.��H	���� �G'
���������"(�	��.(�.��� �H�
��")��  2.3  1.6 M"' 2.3 ��""������(�.��H	���� ���"����� (-�*
�� 26) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
-�*
�� 26     �������
���.(�.��� �H���")�	��")�� (��""������(�.��H	����) �'!�(�	���������M"'  

�������"(�	��	�'������M�� �	�������K�����-���!�(�� ��	!��� 	�"� ��H	M�(
��)�� �	!�.�  2550 /0	��)��������� 2553 
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 ��)���������
���.(�.��� �H���")�	��")���J"��� (��""������(�.��H	����) �'!�(�	�'��
����M��������������M"'�'������M�� �	�������K� ����	*�����	����-�!��K!O( M"'
����-���!�(��  ��	!��� 	�"� *��(�  ���KL��'������M�� �	�������
�H	 2 *)H�
�� ��.(�.���
 �H���")�	��")���J"��� F	��(��'������M�������������� M�(��(��.���M���(�	
�	 /����'!�(�	
�'������
�H	 2 *)H�
�� (����	
�� 16) 
 
����	
�� 16    �������
���.(�.��� �H���")�	��")���J"��� (��""������(�.��H	����) �'!�(�	�'������

M��������������M"'�'������M�� �	�������K� ����	*��� ����-�!��K!O(
M"'����-���!�(��  ��	!��� 	�"� 

 

 
!����!�1   ns : ��(��.���M���(�	
�	 /��� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�'������ 
.��� �H���")�	��")�� (��""������(�.��H	����) 

����-�!��K!O( ����-���!�(�� 
�'������M�������������� 2.0 2.1 
�'������M�� �	������� 2.3 2.2 

T-test ns ns 
C.V. (%) 13.58 21.18 



 

61 
 

5. >"
#D
7'#87�E8�":6!"8?�F :9":G"
" 
 

5.1 
�����;"�� (On-station trail) 
 

���������� ������	"�������	*�����	M�("' ��	
�"�	��H	M�(��)��*+,-�.� 2550 /0	
��)������.� 2553 *��(�  ��	
�"�	
�� 1 ���������O����P�
�	"����� F	 1� .)� 4.6 �4������� 
��	"	�� .)�  ��	
�"�	
�� 2  3  M"' 4 40�	�����������	� ������	"�����  4.5  4.3  M"' 3.8 
�4������� ���"����� P����(��.���M���(�	
�	 /���K�M�("' ��	
�"�	 (����	
�� 17) 

 
����	
�� 17    �������
����������O����P�
�	"�������	��	*��� (�4�������) K�M�("' ��	
�"�	

��H	M�(��)��*+,-�.� 2550 /0	��)������.� 2553 
 

 ��	
�"�	 �������O����P�
�	"����� (�4�������) 
                    T1: 1/2S d/2    4.6 
                    T2: 2×1/2S 3d/4 (DCA) 4.5 
                    T3: 1/3S 3d/4   4.3 
                    T4: 2×1/3S d/2.d/3 (DCA) 3.8 

T-test ns 
C.V. (%) 37.73 

 
!����!�1   ns : ��(��.���M���(�	
�	 /��� 
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5.2 
������� (On-farm trail) 
 

  5.2.1  !"#$ %"�&%'( 
 

  �������������
����������O����P���	�����	*���������KL��'������M��
������������M"'�'������M�� �	������� *��(� ���KL��'������M�������������������
����O����P�
�	"����� F	��(����KL��'������M�� �	������� P���'������M��������������
K� ��
�� 1  2   3 M"' 4 ���������O����P�
�	"����� 8.3  6.2  5.4  M"' 5.1 �4������� ���"����� 
�4������� �G'
�����KL��'������M�� �	����������������O����P�
�	"����� 8.1   5.1  5.3   
M"' 4.2 �4������� ���"����� (-�*
�� 27) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
-�*
�� 27   �������
����������O����P���	�����	*��� (�4�������) ��	�'������M�����   

���������M"'�'������M�� �	�������K�����-�!��K!O( ��	!��� 	�"�  ��H	M�(
��)����,��� 2550 /0	��)��������� 2553 
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 5.2.2  !"#$ �"%�( � 
 

        ��)���������
����������O����P�
�	"������'!�(�	�'������M��������������M"'
�'������M�� �	�������K�����-���!�(�� *��(� �'������M�������������������
����O����P�
�	"����� F	��(����KL��'������M�� �	������� P�����KL��'������M���������
�����K� ��
�� 5  6  7  M"' 8 ���������O����P�
�	"����� 3.0  1.9  4.2  M"' 3.9  �4������� �G'
��
���KL��'������M�� �	����������������O����P�
�	"����� 2.6  1.7  4.0  M"' 3.1 �4������� 
���"����� (-�*
�� 28) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
-�*
�� 28   �������
����������O����P���	�����	*��� (�4�������) ��	�'������M�����   

���������M"'�'������M�� �	�������K�����-���!�(�� ��	!��� 	�"� ��H	M�(��)��
 �	!�.�  2550 /0	��)��������� 2553 
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  ��)���������
���.(��������O����P��J"��� (�4�������) �'!�(�	�'������M�����
���������M"'�'������M�� �	�������K� ����	*�����	����-�!��K!O( M"'����-���!�(��  
��	!��� 	�"� *��(�  ���KL��'������M�� �	�������
�H	 2 *)H�
�� (	Y"K!������	*��������
����O����P�������(����KL��'������M��������� M�(��(��.���M���(�	
�	 /����'!�(�	�'��
����
�H	 2 *)H�
�� (����	
�� 18) 
 
����	
�� 18    �������
����������O����P�
�	"����� (�4�������) �'!�(�	�'������M���������

�����M"'�'������M�� �	�������K� ����	*��� ����-�!��K!O(M"'����-�    
��!�(��  ��	!��� 	�"� 

 
!����!�1   ns : ��(��.���M���(�	
�	 /��� 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�'������ 
�������O����P�
�	"����� (�4�������) 

����-�!��K!O( ����-���!�(�� 
�'������M�������������� 6.3 3.3 
�'������M�� �	������� 5.7 2.9 

T-test ns ns 
C.V. (%) 26.32 32.73 
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6.  :AH�
�> ��":I��#A��&��B!"9": 
 

6.1  !"#$ %"�&%'(  
 

6.1.1 �
7�"J#�CB 9":K%?: 
 

       ���������.��'!3�	.3��'���
�	L���.�� *��(� �����G��)H���	M!�	����'������M��
������������K� �� 1 ��.(� 45.06 ����3�45��3 ��)���������
��������G��)H���	M!�	�'!�(�	�������"(�	
M"'�����������	�'������M�� �	������� *��(� �������"(�	�������G��)H���	M!�	 F	��(����
������ (47.73 M"' 38.38 ����3�45��3 ���"�����) (����	
�� 19)  ��
�� 2 �������G��)H���	M!�	����'��
����M�������������� 59.91 ����3�45��3  (���������"(�	�������G��)H���	M!�	 52.21 ����3�45��3 40�	����
��(���������� (63.17 ����3�45��3) (����	
�� 20)  ��
�� 3 *��(� �'������M���������������������G
��)H���	M!�	 40.17 ����3�45��3 ���"����� P���������"(�	 (42.42 ����3�45��3) �������G��)H���	M!�	 F	
��(���������� (36.44 ����3�45��3) (����	
�� 21)   ��!��� ��
�� 4 *��(� �������G��)H���	M!�	���
�'������M�������������� 52.80 ����3�45��3 P����������� (53.55 ����3�45��3) �������G��)H���	
M!�	 F	��(��������"(�	 (41.27 ����3�45��3) (����	
�� 22) 
 
 
 

����	
�� 19   �����G��)H���	M!�	 (%DRC) �����G4FP.�  [Suc] �����G����
���3g� g���  [Pi]   M"'
�����G�2��" [R-SH] 
��������������.��'!3�����(�	�H����	��	�'������M���������
��������������M"'�������"(�	��	�'������ �	�������K� ��
�� 1 

 

 

 

 

�'������ 
�����G 

��)H���	M!�	 
�����G 
4FP.�  

�����G����
���3
g� g���  

�����G 
�2��" 

����3�45��3 % mM % mM % mM % 
�'������M�������������� 45.06 100 8.65 100 25.99 100 0.27 100 
�'������M�� �	�������         

��������� 38.38 85 9.33 108 12.92 50 0.13 48 
�������"(�	 47.73 106 9.29 107 22.09 85 0.35 129 
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����	
�� 20   �����G��)H���	M!�	 (% DRC) �����G4FP.�  [Suc] �����G����
���3g� g���  [Pi] 
M"' �����G�2��" [R-SH] 
��������������.��'!3�����(�	�H����	��	�'������M��
���������������������M"'�������"(�	��	�'������ �	�������K� ��
�� 2 

 

�'������ 
�����G 

��)H���	M!�	 
�����G 
4FP.�  

�����G����
���3
g� g���  

�����G 
�2��" 

����3�45��3 % mM % mM % mM % 
�'������M�������������� 59.91 100 7.37 100 12.47 100 0.34 100 
�'������M�� �	�������         

��������� 63.17 105 11.95 162 19.35 155 0.21 62 
�������"(�	 52.21 87 12.33 167 15.11 121 0.21 62 

 

6.1.2 �
7�"JLMEA
� 
 

                   ���������.��'!3�����G4FP.�  *��(� �'������M��������������K� ��
�� 1 ��
�����G4FP.�  8.65 ��""�P�" �G'
���������"(�	M"'����������������G4FP.�  9.33 M"' 9.29 
��""�P�" ���"����� (����	
�� 19)  ��
�� 2 �������G4FP.� ����'������M�������������� 7.37 
��""�P�"  P���������"(�	M"'�����������	�'������M�� �	��������������G4FP.�  12.33 
M"' 11.95 ��""�P�" ���"����� (����	
�� 20)  ��
�� 3 �������G4FP.� ����'������M���������
����� 15.81 ��""�P�" ������������M"'�������"(�	 18.85 M"' 8.98 ��""�P�" (����	
��21)
 ��!��� ��
�� 4 *��(� �������G4FP.� ����'������M�������������� 12.70 ��""�P�" P�����
����"(�	M"'����������������G4FP.�  13.53 M"' 16.07 ��""�P�" ���"����� (����	
�� 22) 
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����	
�� 21   �����G��)H���	M!�	 (% DRC) �����G4FP.�  [Suc] �����G����
���3g� g���  [Pi] 
M"' �����G�2��" [R-SH] 
��������������.��'!3�����(�	�H����	��	�'������M��
���������������������M"'�������"(�	��	�'������ �	�������K� ��
�� 3 

 

�'������ 
�����G 

��)H���	M!�	 
�����G 
4FP.�  

�����G����
���3
g� g���  

�����G 
�2��" 

����3�45��3 % mM % mM % mM % 
�'������M�������������� 40.17 100 15.81 100 19.66 100 0.21 100 
�'������M�� �	�������         

��������� 36.44 91 18.85 119 20.07 102 0.07 33 
�������"(�	 42.42 106 8.98 57 19.61 99 0.07 33 

 
 
 
����	
�� 22   �����G��)H���	M!�	 (% DRC) �����G4FP.�  [Suc] �����G����
���3g� g���  [Pi] 

M"' �����G�2��" [R-SH] 
��������������.��'!3�����(�	�H����	��	�'������M��
���������������������M"'�������"(�	��	�'������ �	�������K� ��
�� 4 

 

�'������ 
�����G 

��)H���	M!�	 
�����G 
4FP.�  

�����G����
���3
g� g���  

�����G 
�2��" 

����3�45��3 % mM % mM % mM % 
�'������M�������������� 52.80 100 12.70 100 14.33 100 0.05 100 
�'������M�� �	�������         

��������� 53.55 101 13.53 122 19.02 133 0.08 160 
�������"(�	 41.27 78 16.07 127 12.98 91 0.06 120 
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6.1.3   �
7�"J �7��
�9HN �N 
�� 
 

���������.��'!3�����G����
���3g� g���  *��(� �'������M����������������	
 ��
�� 1  �������G����
���3g� g���  25.99 ��""�P�" P���������"(�	M"'����������������G 
����
���3g� g���  12.92 M"' 22.09 ��""�P�" ���"����� (����	
�� 19)  ��
�� 2 �������G         
����
���3g� g��� ����'������M�������������� 12.47 ��""�P�"  (���������"(�	M"'���
�������������G����
���3g� g���  19.35  M"' 15.11 ��""�P�" ���"����� (����	
�� 20)  ��
��  
3 �������G����
���3g� g��� ����'�����M�������������� 19.66 ��""�P�" P���������"(�	
M"'��������������G����
���3g� g���  20.07 M"' 19.61 ��""�P�" ���"����� (����	
�� 21) 
 ��!��� ��
�� 4 �������G����
���3g� g��� ����'������M�������������� 14.33 ��""�P�" 
�G'
���������"(�	M"'����������������G����
���3g� g���  19.02 M"' 12.98 ��""�P�" 
���"����� (����	
�� 22) 

 
 
6.1.4   �
7�"JOP  6 
 

���������.��'!3�����G�2��" *��(�  ��
�� 1 �������G�2��"����'������M��
������������ 0.27 ��""�P�"  (���������"(�	M"'�����������	�'������M�� �	������� ��
�����G�2��" 0.27 M"' 0.35 ��""�P�" (����	
�� 19)  ��!��� ��
�� 2 �������G�2��"����'��
����M�������������� 0.34 ��""�P�" �������"(�	M"'�����������	�'������M�� �	������� 
�������G�2��"�
(���� .)� 0.21 ��""�P�" (����	
�� 20)  ��
�� 3 �������G�2��"����'������
M�������������� 0.21 ��""�P�" P���������"(�	M"'����������������G�2��"�
(���� .)�  0.07 
��""�P�" (����	
�� 21)  (�� ��
�� 4 �������G�2��"����'������M�������������� 0.05 ��""j
P�" �G'
���������"(�	M"'����������������G�2��" 0.08 M"' 0.06 ��""�P�" ���"����� 
(����	
�� 22) 
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��)��!�.(��J"�����	���M�� 
�H	 4 ��� *��(�  �'������M�������������� ��������� 
M"'�������"(�	��	�'������M�� �	��������������G��)H���	M!�	�J"��� 48.47  47.88 M"' 
45.91 ����3�45��3 ���"����� 40�	��(��.���M���(�	
�	 /���  ��!��������G4FP.�  *��(�  �'��
����M�������������� ���������M"'�������"(�	 �������G4FP.� �J"���  11.13  13.42  M"' 
16.68 ��""�P�" P���������"(�	�������G4FP.� �J"��� F	��(����������M"'�'������M�����
��������� M�(��(��.���M���(�	
�	 /���  (�������G����
���3g� g���  *��(� �������"(�	��
�����G����
���3g� g��� �J"��� F	 1� .)� 19.74 ��""�P�" ��	"	��.)� �'������M���������
����� M"'�����������	�'������M�� �	�������  (18.11  17.84 ��""�P�" ���"�����)  M�(��(��
.���M���(�	
�	 /���  ��!��������G�2��" *��(� �'������M���������������������G          
�2��" F	 1� (0.22 ��""�P�") ��	"	�� .)� �������"(�	M"'�����������	�'������M�� �	
������� 40�	�������G�2��" 0.17 M"' 0.13 ��""�P�" ���"����� P����(��.���M���(�	
�	 /���  
��	M �	K�����	
�� 23 

 
 

����	
�� 23   .(��J"�����	�����G��)H���	M!�	 (% DRC) �����G4FP.�  [Suc] �����G����
���3
g� g���  [Pi] M"' �����G�2��" [R-SH] 
��������������.��'!3�����(�	�H����	��	
�'������M�����������������������M"'�������"(�	��	�'������ �	�������
K�����-�!��K!O( ��	!��� 	�"� 

 

�'������ 
�����G 

��)H���	M!�	 
�����G 
4FP.�  

�����G����
���3
g� g���  

�����G 
�2��" 

����3�45��3 % mM % mM % mM % 
�'������M�������������� 48.74 100 11.13 100 18.11 100 0.22 100 
�'������M�� �	�������         

��������� 47.88 98 13.42 121 17.84 99 0.13 59 
�������"(�	 45.91 94 16.68 150 19.74 109 0.17 77 
T-test ns  ns  ns  ns  
C.V. (%) 18.41  31.13  33.27  64.06  
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6.2  !"#$ �"%�( � 
 

6.2.1 �
7�"J#�CB 9":K%?: 
 

���������.��'!3�����G��)H���	M!�	K� ����	*��� ����-���!�(�� *��(�  ��

�� 5 �������G��)H���	M!�	����'������M�������������� 51.54 ����3�45��3  (�����������M"'
�������"(�	��	�'������M�� �	��������������G��)H���	M!�	 50.03  M"' 52.79 ����3�45��3 
���"����� (����	
�� 24)  ��!��� ��
�� 6 �������G��)H���	M!�	����'������M�������������� 
49.71 ����3�45��3 ��	"	�� .)� ���������M"'�������"(�	��	�'������M�� �	������� 
(49.09 M"' 48.01 ����3�45��3 ���"�����) (����	
�� 25)  ��
�� 7 �������G��)H���	M!�	����'��
����M�������������� F	 1� (52.96 ����3�45��3) �G'
�����������M"'�������"(�	��	�'������
M�� �	������� �������G��)H���	M!�	 45.21 M"' 46.95 ����3�45��3 ���"����� (����	
�� 26) 
 ��!��� ��
��  8 *��(� �'������M���������������������G��)H���	M!�	 F	 1� .)� 57.31 
����3�45��3 ��	"	�� .)� �������"(�	M"'�����������	�'������M�� �	������� .)� 54.85 
M"' 50.40 ����3�45��3 ���"����� (����	
�� 27) 
 
����	
�� 24   �����G��)H���	M!�	 (%DRC) �����G4FP.�  [Suc] �����G����
���3g� g���  [Pi] 

M"' �����G�2��" [R-SH] 
��������������.��'!3�����(�	�H����	��	�'������M��
���������������������M"'�������"(�	��	�'������ �	�������K� ��
�� 5 

 

�'������ 
�����G 

��)H���	M!�	 
�����G 
4FP.�  

�����G����
���3
g� g���  

�����G 
�2��" 

����3�45��3 % mM % mM % mM % 
�'������M�������������� 51.54 100 17.13 100 9.04 100 0.31 100 
�'������M�� �	�������         

��������� 50.03 97 21.90 128 7.82 87 0.32 103 
�������"(�	 52.79 102 24.09 141 10.48 116 0.39 126 
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����	
�� 25  �����G��)H���	M!�	 (%DRC) �����G4FP.�  [Suc] �����G����
���3g� g���  [Pi] 
M"' �����G�2��" [R-SH] 
��������������.��'!3�����(�	�H����	��	�'������M��
���������������������M"'�������"(�	��	�'������ �	�������K� ��
�� 6 

 

�'������ 
�����G 

��)H���	M!�	 
�����G 
4FP.�  

�����G����
���3
g� g���  

�����G 
�2��" 

����3�45��3 % mM % mM % mM % 
�'������M�������������� 49.71 100 17.36 100 15.78 100 0.27 100 
�'������M�� �	�������         

��������� 49.09 99 25.39 146 18.73 119 0.25 93 
�������"(�	 48.01 97 20.04 115 16.83 107 0.28 104 

 
 
6.2.2   �
7�"JLMEA
�  
 

���������.��'!3�����G4FP.�  *��(� �������"(�	��	�'������M�� �	���
����K� ��
�� 5  �������G4FP.�  24.09 ��""�P�" ��	"	�� .)� ���������M"'�'������M��
������������ (21.90 M"' 17.13 ��""�P�" ���"�����) (����	
�� 24)  (�� ��
�� 6 �����������
�����G4FP.�  F	 1� .)� 25.39 ��""�P�" ��	"	�� .)� �������"(�	 (20.04 ��""�P�") M"'�'��
����M�������������� (17.36 ��""�P�") (����	
�� 25)  ��!����'������M��������������K� ��

�� 7 �������G4FP.�  4.53 ��""�P�" �G'
�����������M"'�������"(�	��	�'������M�� �	
��������������G4FP.�  4.14 M"' 5.47 ��""�P�" ���"����� (����	
�� 26)  ��!��� ��
�� 8 *��(� 
�������"(�	��	�'������M�� �	��������������G4FP.�  F	 1� .)� 9.36 ��""�P�" ��	"	�� 
.)� �'������M��������������M"'�����������	�'������M�� �	������� (8.50 M"' 6.92 
��""�P�" ���"�����) (����	
�� 27) 
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����	
�� 26  �����G��)H���	M!�	 (%DRC) �����G4FP.�  [Suc] �����G����
���3g� g���  [Pi] 
M"' �����G�2��" [R-SH] 
��������������.��'!3�����(�	�H����	��	�'������M��
���������������������M"'�������"(�	��	�'������ �	�������K� ��
�� 7 

 

�'������ 
�����G 

��)H���	M!�	 
�����G 
4FP.�  

�����G����
���3
g� g���  

�����G 
�2��" 

����3�45��3 % mM % mM % mM % 
�'������M�������������� 52.96 100 4.53 100 7.96 100 0.28 100 
�'������M�� �	�������         

��������� 45.21 85 4.14 91 5.91 74 0.27 96 
�������"(�	 46.95 89 5.47 121 8.33 105 0.29 104 

 
 
 

����	
�� 27  �����G��)H���	M!�	 (%DRC) �����G4FP.�  [Suc] �����G����
���3g� g���  [Pi] 
M"' �����G�2��" [R-SH] 
��������������.��'!3�����(�	�H����	��	�'������M��
���������������������M"'�������"(�	��	�'������ �	�������K� ��
�� 8 

 

�'������ 
�����G 

��)H���	M!�	 
�����G 
4FP.�  

�����G����
���3
g� g���  

�����G 
�2��" 

����3�45��3 % mM % mM % mM % 
�'������M�������������� 57.31 100 8.50 100 5.78 100 0.27 100 
�'������M�� �	�������         

��������� 50.40 88 6.92 81 7.50 130 0.33 122 
�������"(�	 54.85 96 9.36 110 7.24 125 0.15 55 
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6.2.3 �
7�"J �7��
�9HN �N 
�� 
 

      ���������.��'!3�����G����
���3g� g���  *��(� �'������M����������������	
 ��
�� 5  �������G����
���3g� g���  9.04 ��""�P�" P���������"(�	M"'����������������G�
���
���3g� g���  10.48 M"' 7.82 ��""�P�" ���"����� (����	
�� 24)  ��
�� 6 �������G         ���
�
���3g� g��� ����'������M�������������� 15.78 ��""�P�"  (���������"(�	M"'�������
���������G����
���3g� g���  16.83  M"' 18.73 ��""�P�" ���"����� (����	
�� 25)  ��
��  7 ��
�����G����
���3g� g��� ����'�����M�������������� 7.96 ��""�P�" P���������"(�	M"'
��������������G����
���3g� g���  8.33 M"' 5.91 ��""�P�" ���"����� (����	
�� 26)  ��!���
 ��
�� 8 �������G����
���3g� g��� ����'������M�������������� 5.78 ��""�P�" �G'
�����
����"(�	M"'����������������G����
���3g� g���  7.24 M"' 7.50 ��""�P�" ���"����� (����	

�� 27) 

 
 
6.2.4 �
7�"JOP  6 
 

���������.��'!3�����G�2��" *��(�  ��
�� 5 �������G�2��"����'������M��
������������ 0.31 ��""�P�"  (���������"(�	M"'�����������	�'������M�� �	������� ��
�����G�2��" 0.39 M"' 0.32 ��""�P�" (����	
�� 24)  ��!��� ��
�� 6 �������G�2��"����'��
����M�������������� 0.27 ��""�P�" �������"(�	M"'�����������	�'������M�� �	������� 
�������G�2��" 0.28 M"' 0.25 ��""�P�" ���"����� (����	
�� 25)  (�� ��
�� 7 �������G             
�2��"����'������M�������������� 0.28 ��""�P�" P���������"(�	M"'����������������G
�2��" 0.29 M"' 0.27 ��""�P�" ���"����� (����	
�� 26)  ��!��� ��
�� 8 �������G�2��"���
�'������M�������������� 0.27 ��""P�" �G'
���������"(�	M"'����������������G�2��" 
0.15 M"' 0.33 ��""�P�" ���"����� (����	
�� 27) 
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 ��!���.(��J"�����	���M�� 
�H	 4 ��� *��(�  �'������M�������������� ��������� 
M"'�������"(�	��	�'������M�� �	��������������G��)H���	M!�	�J"��� 52.28  48.68 M"' 
50.65 ����3�45��3 ���"����� 40�	��(��.���M���(�	
�	 /���  ��!��������G4FP.�  *��(�  �'��
����M�������������� ���������M"'�������"(�	 �������G4FP.� �J"���  12.03  14.58  M"' 
14.24 ��""�P�" P����(��.���M���(�	
�	 /���  (�������G����
���3g� g���  *��(� �������
"(�	�������G����
���3g� g��� �J"��� F	 1� .)� 10.72 ��""�P�" ��	"	��.)� �����������	
�'������M�� �	�������M"'�'������M��������������  (9.99  9.64 ��""�P�" ���"�����)  M�(
��(��.���M���(�	
�	 /���  ��!��������G�2��" *��(� �����������	�'������M�� �	���
�����������G�2��" F	 1� (0.29 ��""�P�") ��	"	�� .)� �'������M�������������M"'�������
"(�	��	�'������M�� �	������� 40�	�������G�2��" 0.28 M"' 0.27 ��""�P�" ���"����� P��
��(��.���M���(�	
�	 /���  ��	M �	K�����	
�� 28 

 
 

����	
�� 28   .(��J"�����	�����G��)H���	M!�	 (% DRC) �����G4FP.�  [Suc] �����G����
���3
g� g���  [Pi] M"' �����G�2��" [R-SH] 
��������������.��'!3�����(�	�H����	��	
�'������M�����������������������M"'�������"(�	��	�'������ �	�������
K�����-���!�(�� ��	!��� 	�"� 

 

�'������ 
�����G 

��)H���	M!�	 
�����G 
4FP.�  

�����G����
���3
g� g���  

�����G 
�2��" 

����3�45��3 % mM % mM % mM % 
�'������M�������������� 52.88 100 12.03 100 9.64 100 0.28 100 
�'������M�� �	�������         

��������� 48.68 92 14.58 121 9.99 104 0.29 104 
�������"(�	 50.65 96 14.24 118 10.72 111 0.27 99 
T-test ns  ns  ns  ns  
C.V. (%) 6.28  65.83  48.31  21.83  
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7.   ">"
#�6C >K%?: 
 

      7.1   !"#$ %"�&%'( 

      ��������'�����������")��M!�	
�������0H�P�����KL��'������M��������������M"'
�'������M�� �	�������K�����-�!��K!O( *��(� �����	*���
��KL��'������M���������
�����������3�45��3��������������")��M!�	 F	��(����KL��'������M�� �	������� P�����KL�
�'������M��������������K� ��
�� 3 ������3�45��3��������������")��M!�	 F	 1� .)� 6.45 
����3�45��3 ��	"	�� .)�  ��
��  4  2  M"' 1 40�	������3�45��3��������������")��M!�	 4.25   4.00  
M"' 3.98 ����3�45��3 ���"�����   (���'������M�� �	�������K� ��
�� 3 ������3�45��3�������
�������")��M!�	 F	 1��L(���� .)� 5.75 ����3�45��3 ��	"	�� .)�  ��
��  2   4 M"' 1 40�	��
����3�45��3��������������")��M!�	 3.30  2.60  M"' 0.85 ����3�45��3 ���"����� (-�*
�� 29) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
-�*
�� 29     �������
�������3�45��3�������")��M!�	��	��	*����'!�(�	�'������M���������

�����M"'  �'������M�� �	���������	 ����	*���K�����-�!��K!O( ��	!���
 	�"� 

 
 
 
 

3.98 4.00

6.45

4.25 4.67
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8.00

 ��
�� 1  ��
�� 2  ��
�� 3  ��
�� 4 .(��J"���

�'������M�������������� �'������M�� �	�������
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���

")�
�M
!�	
 (��
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5��
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76 
 

 �������������
�������3�45��3��������������")��M!�	�'!�(�	���������M"'�������
"(�	��	�'������M�� �	������� *��(� ���������������3�45��3��������������")��M!�	 F	
��(��������"(�	P�������������	 ��
�� 3 ��������3�45��3��������������")��M!�	 F	 1� .)� 
5.45 ����3�45��3 ��	"	�� .)�  ��
�� 4  2  M"' 1 .)� 3.85  3.55  M"' 1.35 ����3�45��3 ���"����� 
 (���������"(�	K� ��
��  3 ������3�45��3��������������")��M!�	 F	 1��L(���� .)� 3.40 
����3�45��3 ��	"	�� .)�  ��
��  2   4 M"' 1 40�	������3�45��3��������������")��M!�	 3.05  1.65  
M"' 0.35 ����3�45��3 ���"����� (-�*
�� 30) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
-�*
�� 30     �������
�������3�45��3�������")��M!�	��	��	*����'!�(�	���������M"'�������

"(�	��	�'������M�� �	���������	 ����	*���K�����-�!��K!O( ��	!���
 	�"� 

 
 
 
 
 
 
 
 

��
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���
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!�	
 (��
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5��
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1.35

3.55
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7.2  !"#$ �"%�( � 
 

��)���������
�������3�45��3��	�������")��M!�	
�������0H�P�����KL��'������M�����
���������M"'�'������M�� �	�������K�����-���!�(�� *��(� �����	*���
��KL��'������
M��������������������3�45��3��������������")��M!�	 F	��(����KL��'������M�� �	���
���� P���'������M��������������K� ��
�� 1 ������3�45��3�������")��M!�	 F	 1� .)� 4.93 
����3�45��3 ��	"	�� .)�  ��
�� 3  2  M"' 4 40�	������3�45��3�������")��M!�	 3.42  3.22  M"' 
1.84 ����3�45��3 ���"�����  (�������	*���
�����������'������M�� �	�������������3�45��3
�������")��M!�	 F	 1�K� ��
�� 2 .)� 3.07 ����3�45��3 ��	"	�� .)�  ��
�� 3  1 M"' 4 (2.06  
1.39  M"' 0.49 ����3�45��3 ���"�����) (-�*
�� 31) 
 

 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
-�*
�� 31     �������
�������3�45��3�������")��M!�	��	��	*����'!�(�	�'������M���������

�����M"'�'������M�� �	���������	 ����	*���K�����-���!�(�� ��	!���
 	�"� 
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 ��!�������3�45��3�������")��M!�	�'!�(�	���������M"'�������"(�	��	�'������
M�� �	������� *��(� ���������������3�45��3��������������")��M!�	 F	��(��������"(�	 P��
�����������	 ��
�� 2 ������3�45��3�������")��M!�	 F	 1� .)� 3.58 ����3�45��3 ��	"	�� .)� 
 ��
�� 3  1  M"' 4 40�	������3�45��3�������")��M!�	 3.16  1.77  M"' 0.56 ����3�45��3  ��!������
����"(�	K� ��
�� 2 ������3�45��3�������")��M!�	 F	 1��L(���� .)� 2.56 ����3�45��3 ��	"	�� .)� 
 ��
�� 1  3  M"' 4 (1.00  0.96  M"' 0.42 ����3�45��3 ���"�����) (-�*
�� 32) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

-�*
�� 32     �������
�������3�45��3�������")��M!�	��	��	*����'!�(�	���������M"'�������
"(�	��	  �'������M�� �	���������	 ����	*���K�����-���!�(�� ��	!���
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 ��)���������
�������3�45��3�������")��M!�	�J"����'!�(�	�'������M��������������
M"'�'������M�� �	�������K�*)H�
������-�!��K!O(M"'����-���!�(�� *��(� �'������M��
������������������3�45��3�������")��M!�	�J"��� F	��(��'������M�� �	������� (3.35 M"' 
1.75 ����3�45��3 ���"�����) �L(�������������-���!�(�� P���'������M��������������M"'
�'������M�� �	�������������3�45��3�������")��M!�	�J"��� 2.27 M"'1.47  ����3�45��3 
���"����� P����(��.���M���(�	�'!�(�	�'������
�H	 2 *)H�
�� (����	
�� 29) M"'������
�������
�������3�45��3�������")��M!�	�J"����'!�(�	���������   M"'�������"(�	��	�'������
M�� �	������� *��(� ���������������3�45��3�������")��M!�	�J"��� F	��(��������"(�	
�H	  2 
*)H�
�� M�(��(��.���M���(�	
�	 /��� (����	
�� 30) 
 
����	
�� 29   �������
����������")��M!�	�J"��� (����3�45��3) �'!�(�	�'������M��������������

M"' �'������M�� �	�������K� ����	*��� ����-�!��K!O(M"'����-�           
��!�(��  ��	!��� 	�"� 

 

 

!����!�1   ns : ��(��.���M���(�	
�	 /��� 
 
 
 
 
 
 

�'������ 
�������")��M!�	 (����3�45��3) 

����-�!��K!O( ����-���!�(�� 
�'������M�������������� 3.35 2.27 
�'������M�� �	������� 1.75 1.24 

T-test ns ns 
C.V. (%) 42.68 46.44 
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����	
�� 30    �������
����������")��M!�	�J"��� (����3�45��3) �'!�(�	���������M"'�������"(�	
��	�'������M�� �	�������K�����-���!�(��M"'����-���!�(�� ��	!���
 	�"�         

 
  !����!�1   ns : ��(��.���M���(�	
�	 /��� 

 

�'������ 
�������")��M!�	 (����3�45��3) 

����-�!��K!O( ����-���!�(�� 
��������� 3.55 2.11 
�������"(�	 2.77 2.24 
T-test ns ns 
C.V. (%) 54.71 66.88 
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�����������
 

��$���� ��$� 

��$� 

��


�(�� 

��


�(�� 

#)� 

��


�(�� 

#)� #)���� 

Total N (%) <0.1 0.1-0.2 - 0.2-0.5 - 0.5-0.75 >0.75 

Available P 

(mg kg-1) 
<3 3-6 6-10 10-15 15-25 25-45 >45 

Available K 

(mg kg-1) 
<30 30-60 - 60-90 - 90-120 >120 

 


����: "%"'�(�I�� I$���J
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����	 

 
1.1 ��
��	���������� 

������� (Hevea brasiliensis) ��
�������������������������� !"#$����%���&�� ���"�'"�(������"�
������
���)�$���!���!�  #�!!���*!�� �+��� �!���!�����,-��,-.����������!�+�����!�������������
�
-(�! ����%�������).����������,�!������������������/���0"� ��!��1�������������/-(����+2�1�3(3("����
/����� 0.����1�����()! �+��� ��%���&������1������%��4 15.35 (.��&�� (�8�+���"#�����, 2550!) ��1������<0!��0
���/(.� 10.01 (.��&�� ,-.3(3("��=(�����1���%��� 286 !"@(!���/&��/�B ���)(���,�!�������!3(3("��)�8*� 30,000 
(.��+�� ����������'CD RRIM600 ��
����'CD�������!���!��()!��!����C0 �"0��
� 80% $����1�����()!,���%���
&�� (�8�+���"#�����, 2550$) ���-��+!��������������������8C��%���D�����,�.��%@���D#�!�1�������
�-(�! 
@0��.�������������8,-.3(3("��1�����&0.,��������C�%-����  6-26  �B @0�����!���!������8�!I+3(3("��1��
���&0.�!��+�(�0��1��B �!��.�����J0)3(�0,+ (J0)/(.�) /(%���������K��! �!���!�&�������8!��0 /(%�!I+
3(3("��1�����&0. ������#�!�.��������,-.3(3("��1��������� !��!��0���,�����3(�0,+ /(%���������K��!��#��
3(!�%�+���!���#�"���"+@�$���.�������� /(%���������������!��!�%�C.�!���!"0��!����(��!/-.� (�����D 
/(%�4%, 2542)  0����1� !��,�.���@�@(���������"��3("�3("��1�����$��������� ��
�/��������#%����,-.
�!���!������������!��#�0!��������&0.���������%�"�'"M��&0.������-��%�� /(%�������,�!����"��3(3("�
�1����� 0.���-�C3(0��!(�����1 M���"����������D �4%������!�'������" #*�&0.#�0�+�������8�����0���@�@(�� 
������ N!����O���%++!��0��������������"��3(3("��1�����P @0���.�8*�!��,�.���@�@(��!�����+��C��%++!��0 
!��,�./!Q����"(���������"��3(3("� M��,�. N@���!���"#��/(%����!��������8�����0���@�@(���)��C��� ����! 
��%#���B 2552 �����$���!���"#��M��,�.���(���P �������
�!��8�����0�����).,�0.�����@�@(���������"��3(3("�
�1�����$���������,-./!��!���!���������� ��!�*!�� ���&�8*���%��������&�  
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1.2  �
���������� 
1.   �*!��/������������"����!�M��,�!��3("��1�����$���������,-./!��!���!���������� 
      $��0�(I!      
2.   �!���!������8��%�C!�D/�����,�!����"��3(3("��1�����$���������&0.������-��%��/(% 

������� 
 

1.3  ������ !������	"�#	$�%"&�
� 
�!���!�������������������8���/�����,�!����"����!�M��!��3("��1�����$���������&�

��%�C!�D,�.!�+����������&0.���������%�"�'"M��/(%�-��%�� 
 

1.4  �()��	�"�	��(��	� 
 !��0����"����!���+����"��R"+��"!�� /+����!��
� 2 ���� 
 1.  !��������!�� 
 -  !���"0�����%�������!���������������� #��-��0��$(�  ��!�*!�� /(%3).�����,#  ����&� 
 -  !��#�0�����!���!���+�� /(%���(%����0!��������� 

2.  !��KS!�+��  
       -  !��+����� ��
�!��+������!����!�+!��,-.�����)./!��!���!�����������������"�� ��!�M�� ,�

!��3("��1�����$��������� 
 
1.5  ��	����+��, 

-.��+����� �' 102  �4%������!�'������" �-��"���(����$(����"���D �"����$�-�0,-�� 
 

1.6  ��#� �	�����
��("!+� 
M���"����������D �4%������!�'������" �-��"���(����$(����"���D �"����$�-�0,-��  

 

1.7  �� ����	 
 �%�%��(�!��8�����0���@�@(��  /+����
� 2 ���� ��� ����������!�� ��1�/�� �0����!���� 2553 ��
��.�
&� /(%����!��8�����0���@�@(��  ,�������  4  ������ 2553  
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1.8  �0����,�	�"�	��(��	�12�+��, 
 1.   ��.0�.����4-D  �0C0�    ��%'���4%!���!�� 
 2.   ����C����"  ����/!.�   !���!�� 
 3.   ����C�M���  ��"������D  !���!�� 
 4.   ����������"���D  ��T�C���  !���!�� 
 5.   �����������4  ���D/-(��"�-D !���!�� 
 6.   ������������   /��Q�%  !���!�� 
 7.   ����CM�4�  ��%������4  !���!�� 
 8.   ������#��C���4  /2��V��  !���!��/(%�($��C!�� 
 9.   �����M�4D  ���1����-�4D  !���!��/(%3).�����($��C!�� 
 10. ������'�������D  �C���4@4  !���!��/(%3).�����($��C!�� 
 11. ������#C������D  ��!$��'D    !���!��/(%3).�����($��C!�� 
 12. ������-���!��#�D #"�����1��  !���!��/(%3).�����($��C!�� 
 13. ���@�M4  �������0"X             !���!��/(%3).�����($��C!�� 
 
1.9 �0��(� 	��4��	���� 	   

���������#���D 0�.����4-D �0C0� 
��#���D&���%  ���4� 

 �C4����  /���% ��!�"��!���!��� 8�. �)��D�"#������C���Y�D'���  
 
1.10  �6&�7&	�#�,���!�,  

�!���!����������  ��!�*!��  /(%��%����3).��,# 
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����� 2 

 

�	�"�	��(��	� 
 

2.1 �	�"�	��(��	� 
!���+�������8�����0���@�@(��$���������,����1���1 /+����
� 2 ���� ��� ����������!����1�/���0���

�!���� 2553 ��
��.�&� /(%������(�!��8�����0���@�@(�� 0����1 
1.  !��������!�� !���"0�����%������!�+�"���!� /(%3).�$.�����!���+����1�-�0 @0�$�1���� ��� 
 -  #�0���������(%����0��!�����%!�+!���+�����-��$.����+����� 
 -  0����"�!��#�0���-�������������"��"���!� /(%3).�$.�����!���+����1�-�0 
 -  #�0���-�������������"�,-.!�+3).�$.�����!���+�� /(%,+��+��+!���$.�����!���+�� 
 -  #�0�8����� -.���+�� /(%��������)�!�4D 
 -  #�0��������!���!��+����� 
2.  ����!��8�����0���@�@(�� ������ 4 ������ 2553 -.��+����� �' 102 
 -  +��������1�-� 
 -  ��'"�!����0/!I�����(�� /(%�%++!��0���-�.�/++�(�+ 
 -  /(!��(���������"0�-I� /(%2�!8��$.������,�-��$.����&0.+����� 
 -  ��%��"�3(!���+�� 

 
2.2  +����0�4��	�"�	��(��	�+��,�!(��8(�
�(�	� 
 �C�!�4D���-��+!��8�����0���@�@(�� &0./!� ��!�����%!�+!��8�����0���@�@(�� �&(0D��%!�+
���+����� �C�!�4D���-��+��'"�!��8�����0���@�@(�� &0./!� �.�������� �C�!�4D��'"�!����0/!Q�����(�� 
 
2.3  �(� 	��4��	���� 	  

���������#���D 0�.����4-D �0C0� 
��#���D&���%  ���4�  
�C4����  /���% ��!�"��!���!��� 8�. �)��D�"#������C���Y�D'���  

 
2.4 �	�����,(��� 

!����%��"�3(/+����!��
� 2 ���� 0����1 
1. $.��)(����&�$��3).�$.�����!���+�� 
2. �����"0�-I�$��3).�$.�����!���+�� 
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����� 3 

 

�	�����,(��������	�+��,�9:�+�#	 �+"������� � 

;�	�9
<�	�������" 	�9	�	�9:�+�9(�,����(��=�	 	�> 
 

1.  7&+,6��
��%�7+��6&�7&	�
��	�+��, 
 !���+�������8�����0���@�@(��,����1���1��3). �$.�����!���+����1�-�0 122 �� /(%&0.��+/++
��%��"�3( 65 �C0 �"0��
��.��(% 53.28 $��3).�$.���+!���+����1�-�0 #�!�!���%��"�3($��3).�$.�����!��
�+����1�-�0 �+��� 3).�$.�����!���+�� ��
������� 37 �� -����"0��
��.��(% 56.92 /(%���-�"� 28 �� -���
�"0��
��.��(% 43.08 @0�3).�$.�����!���+������,-��#+!���*!��,��%0�+����!�����"������15 �� -����"0��
�
�.��(% 23.08 #+!���*!��,��%0�+��"������-�������+���� 33 �� -����"0��
��.��(% 50.77 ��"���@� 14 �� 
-����"0��
��.��(% 21.54 ��"�����! 3 �� �"0��
��.��(% 4.62 ��!#�!��1 �+��� 3).�$.���+!���+������,-��
��
��!���!���������� #����� 27 �� -����"0��
��.��(% 41.54 $.����!�� 7 �� -����"0��
��.��(% 10.77 
+�"���/��!�� 6 �� -����"0��
��.��(% 9.23 ���� Z &0./!� ��!�*!�� ��!�"#��/3).�����"#�� /(%()!#.�� #����� 25 �� 
-����"0��
��.��(% 38.46 ���(��0�+ ����,-��3).����$.�����!���+�� �������� #����� 51 �� -����"0��
��.��(% 
78.46 ����3).����$.������+�����&���������� #����� 14 �� -����"0��
��.��(% 21.54 
 ���-��+/-(��$���!���+��,����1���1 3).�$.���+!���+������,-�����+$���#�!����������).#�!!�� @0��"0
��
��.��(% 36.92 /(%��!#�!��1�#%���+$���#�! ��+&2�D -�������������"� /3����%��������'D/(%$���#�!
�"��C �"0��
��.��(% 35.38, 12.31, 12.31 /(%3.08 ���(��0�+ 2*���-�C3($��!���$.�����!���+�����&0.#�!!��
��%��"�3( �+��� ����,-��#%��������/(%�.��!�������).�����!����O��!���������� @0��"0��
��.��(% 
49.23 ��!#�!��13).�$.�����!���+�������������,#�!����!�+!���()!������� �����!���*!���"#�� /(%�����!��
�����!����� �"0��
��.��(% 26.15, 13.85 /(% 10.77 ���(��0�+ (0���������� 1) 
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�	�	���� 1 $.��)(����&�$��3).�$.������+�� 

7&+,6��
��%� 
$�	��� (��) 

(N = 65) 

�9C 
    ��� 
    -�"� 
 

�	�CD�E	�6���" 
    ����!�����"������ 
    ��"������-�������+���� 
    ��"���@� 
    ��"�����! 
 

+	!�9 
    �!���!� 
    $.����!�� 
    +�"���/��!�� 
    ���� Z &0./!� ()!#.�� ��!�*!�� ��!�"#��/3).�����"#�� 
 

�#	�,���� 	�9	�	��:+%,# 
    �� 
    &���� 
 

���#�7#	��	��	�+��, 
    -�������������"� 
    $����"��C 
    ��+&2�D 
    ������ 
    /3����%��������'D 
 

�������	��7&	�#�,+��, 
    ��������,#�!����!�+!���()!������� 
    ������������/(%�.��!�������).�����!����O���������� 
    �����!�������!����� 
    �����!���*!���"#�� 

 
37 (56.92) 
28 (43.08) 

 
15 (23.08) 
33 (50.77) 
14 (21.54) 
3 (4.62) 

 
27 (41.54) 
7 (10.77) 
6 (9.23) 
25 (38.46) 

 

 
51 (78.46) 
14 (21.54) 

 
8 (12.31) 
2 (3.08) 
23 (35.38) 
24 (36.92) 
8 (12.31) 

 

 
17 (26.15) 
32 (49.23) 
7 (10.77) 
9 (13.87) 

-����-�C ����($,� (  ) /�0��.��(% 
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2.  ��	,�("��F�7+��6&�7&	�#�,�	�+��,�!(��8(�
�(�	�4�"&	��#	� G 
 #�!!����%��"������"0�-I�$��3).����$.�����!���+�� �+��� 3).�$.�����!���+������,-���-I����
���1�-�!���+�� �������-��%����! �"0��
��.��(% 75.38 /(%�-��%����!����C0 �.��(% 24.62 ���(��0�+ 
���-��+�����-��%��$���"���!���1�����,-��3).�$.�����!���+�� �-I���� �"���!��������-��%����! 8*��.��
(% 64.62 �-��%����!����C0 �.��(% 27.69 �-��%�����!(�� �.��(% 6.15 /(%�-��%���.�� 1.54 ,�$4%���
�������,�.,�!��+����� 3).�$.�����!���+���-I���� �������-��%����! �"0��
��.��(% 72.31 �-��%����!����C0 
/(%�-��%�����!(�� �.��(% 20.00 /(% 7.69 ���(��0�+ @0��%�%��(������%!�+!���+�� 3).�$.�����!��
�+���-I�����������-��%����! �.��(% 66.15 �-��%����!����C0 �.��(% 18.46 /(%�-��%�����!(�� �"0
��
��.��(% 15.39 ���(��0�+ (�������� 2) 
 ,�����$��!��,-.���/�%���-�����+$.�2�!8�� 3).�$.�����!���+�� �-I���� !����+$.�2�!8��������
��%�0I�$���"���!���1� �������-��%����! �"0��
��.��(% 70.77 �������-��%����!����C0 �"0��
��.��(% 
21.54 �������-��%�����!(�� �"0��
��.��(% 7.69 ���-��+!����������).&���%�C!�D,�.$��3).�$.�����!��
�+�����#%���&����+,�.,�!����%!�+����� 3).�$.�����!��KS!�+�� �-I���� �������-��%����! �.��(% 50.77 
�������-��%����!����C0 �.��(% 32.31 �������-��%�����!(�� �.��(% 15.38 /(%�������-��%���.�� 
1.54 ���-��+!���"0�����%������,�!���+��,����1���1 3).�$.�����!���+������,-�� �-I���� �������-��%��
��! �.��(% 67.69�-��%����!����C0 �.��(% 18.46 �-��%�����!(�� �.��(% 12.31 /(%�������-��%���.�� 
1.54 ����,�0.�������������$���C�!�4D/(%������������%!�+!��KS!�+�� 3).�$.�����!���+�� �-I���� ��
�����-��%����! �.��(% 67.69 �-��%����!����C0 �.��(% 26.15 /(%�-��%�����!(�� �"0��
��.��(% 6.16 
/(%�����-��%��$���8��������,�.,�!���+����1� 3).�$.�����!���+������,-���-I���� �������-��%����! 
�.��(% 66.16 �-��%����!����C0 �.��(% 26.15 /(%�-��%�����!(�� �.��(% 7.69 ���-��+��-��!(�����
3).�$.�����!���+���-I�����������-��%����! �.��(% 47.69 �-��%����!����C0�.��(% 41.54 /(%�-��%��
���!(���.��(% 10.77 (�������� 3) 
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�	�	���� 2 �����"0�-I�$��3).�$.������+�� 

��	,�("��F�7+��6&�7&	�
��	��#	 �+"������� � 
$�	��� (��) 

(N = 65) 

��:=+�	�	��4��	�12�+��,/��� 	  
    �-��%����!����C0 
    �-��%����! 
    �-��%�����!(�� 
    �-��%���.�� 
    �-��%���.������C0 
 

��	,�	,	��4��	���	���+����#	 �+"7+��(� 	�� 
    �-��%����!����C0 
    �-��%����! 
    �-��%�����!(�� 
    �-��%���.�� 
    �-��%���.������C0 
 

��	,��,	��,7+��:�+���4!&����+��	���� 	  
    �-��%����!����C0 
    �-��%����! 
    �-��%�����!(�� 
    �-��%���.�� 
    �-��%���.������C0 
 

�� ����	�	���� 	 �+"��&+��
���:=+�	 
    �-��%����!����C0 
    �-��%����! 
    �-��%�����!(�� 
    �-��%���.�� 
    �-��%���.������C0 
 

�	�4�&��	�����	 ��:+�+�7&+I
��	,�������"F� 

    �-��%����!����C0 
    �-��%����! 
    �-��%�����!(�� 
    �-��%���.�� 
    �-��%���.������C0 
 

 
16 (24.62) 
49 (75.38) 

- 
- 
- 

 
18 (27.69) 
42 (64.62) 
4 (6.15) 
1 (1.54) 

- 
 
 

13 (20.00) 
47 (72.31) 
5 (7.69) 

- 
- 

 
12 (18.46) 
43 (66.15) 
10 (15.39) 

- 
- 

 
 

14 (21.54) 
46 (70.77) 
5 (7.69) 

- 
- 

 
-����-�C ����($,� (  ) /�0��.��(% 



 
 

- 9 - 
 

�	�	���� 3 �����"0�-I�$��3).�$.������+�� (���) 

��	,�("��F�7+��6&�7&	�
��	��#	 �+"������� � 
$�	��� (��) 

(N = 65) 

�	���	��	,�6&%���� ����4!&4��	�����+�+	!�9 
    �-��%����!����C0 
    �-��%����! 
    �-��%�����!(�� 
    �-��%���.�� 
    �-��%���.������C0 
 

��	,�	,	��4��	��("�#+����	��	� 
    �-��%����!����C0 
    �-��%����! 
    �-��%�����!(�� 
    �-��%���.�� 
    �-��%���.������C0 
 

��	,�
��,
 7+�+����0�������:�+�,:+4��	�4!&��(�	� 
    �-��%����!����C0 
    �-��%����! 
    �-��%�����!(�� 
    �-��%���.�� 
    �-��%���.������C0 
 

��	,��,	��,7+��	���� 	 �����	����4��	�4�&��(�	� 

    �-��%����!����C0 
    �-��%����! 
    �-��%�����!(�� 
    �-��%���.�� 
    �-��%���.������C0 
 

�	�4�&��(�	�"&	�+	�	�������:�+�":�, 
    �-��%����!����C0 
    �-��%����! 
    �-��%�����!(�� 
    �-��%���.�� 
    �-��%���.������C0 
 

 
21 (32.31) 
33 (50.77) 
10 (15.38) 
1 (1.54) 

- 
 

12 (18.46) 
44 (67.69) 
8 (12.31) 
1 (1.54) 

- 
 
 

17 (26.15) 
44 (67.69) 
4 (6.16) 

- 
- 

 
17 (26.15) 
43 (66.16) 
5 (7.69) 

- 
- 

 
 

27 (41.54) 
31 (47.69) 
7 (10.77) 

- 
- 

-����-�C ����($,� (  ) /�0��.��(% 
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3.  ��	,�("��F����7&+���+���7+��6&�7&	�#�,�	�+��,"&	��#	� G 
 1. �������.��!����!����!����!�+�.�������� biology  physiology /(% production systems 
 2. �����!���+��,-.�����).��1��J�Y�/(%�R"+��" 
 3. �����#%&0.���+���@�@(���!����!�+!��#�0!������������/(%��
�/�����,�!��8�����0,-.���"���
0����"�!�����%�()!������� 
 4. �����8��������).���&0.&���O�������/(%!���()!������� 
 5. ��
���������������,#/(%���#%��!���*!����!$*1��������
�#C0/$I�$��M��,�. 
 6. �������.��!��!��/�%������@�@(��!����"��3(3("�������� 
 7. ������3).�$.������+��&�0)�M�������������#�"� 
 8. #%&0.��������).&����+,�.!�+���$���!���!�/(%&0./(!��(���������).!�+3).�$.��+��0.��!�� 
 9. ��
�$.��)(!��������).��O��!��$�����@�@(��!��3("���� 
 10. �����!���+��8*���!-�.������/�.#�"�������!���!����������#%&0.,�.���@�@(��,-��,-.���!�+
������%��� 
 11. �!���!����������#%&0.�����).��"����"���!$*1� 
 12. �����!���+��������@��/(%�"'�!���l��!����"����"� 
 13. �.��!�������).���� Z �!����!�+�������/(%���@�@(���"��O��!������ Z  
 14. �������.��!�������). ���/�%��� !��#�0!����� ��������&�,�.��%@���D&0.#�"� 
 15. �����!��/�%����"'�!��/(%�%�%��(�,�!��!��0��� ��������&����+,�.,-.�!"0��%�"�'"M����!
����C0 
 16. �������.��!�����'CD������0��.�����@�� ,-.�1�������! /(%���C4M�� 
 17. �����!��/�%��������).�!����!�+��������������-��%�� 
 18. �������.��!��,-.&��3�/��������).,-.�!���!�,���1���� ,-.�!���!��$.�,#/(%�����8���&�
�R"+��"&0.#�"�8*��%++!��0���/++,-�� 
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J	�������� 1 

��	��"�	��	�+��,�9:�+�#	 �+"������� � 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



 
 

- 12 - 
 

��	��"�	��#	 �+"������� �  ��:�+� ;�	�9
<�	�������" 	�9	�	�9:�+�9(�,����(��=�	 	�> 

������  4  ������  2553 
-.��+�����   �'  102  M���"����������D �4%������!�'������"  �-��"���(����$(����"���D 

 
 

�
����  4 ,��	�, 2553 
08.00 - 08.30 �. (��%�+��� 
08.30 - 08.45 �. !(���������@0�-��-�.�M���"����������D (3�.�"+���m�  ��0��) 
08.45 - 09.00 �. �"'���<0@0��4+0� (3�.0�.�C�"��  ����"!"��") 
09.00 - 10.20 �. +������������ 1  @0�  ��.0�.����4-D  �0C0� 

-   !����O���%++!��0�������/++������!��0�������"��3(3("��1�����,�M��,�.
$����%���&�� 

10.20 - 10.40 �. ��! (��+��%�����-������) 
10.40 - 12.00 �. +������������ 2   ��#���D&���%  ���4� 

-  !���(��!,�.�%++!��0������� : 3(�"����%-D������� �����D/(%/��
���!����O�� 

12.00 - 13.00 �. ��! (��+��%�����-��!(�����) 
13.00 - 14.00 �. +������������ 3 @0�  �C4����  /���%  �)��D�"#������C���Y�D'���  
 -  ���@�@(����"��3(3("��1����� 

    -  ��%���"������
��� 
     -  �C4��+��"$��/!Q�����(�� /(% �����( 

14.00 - 14.20 �. ��! (��+��%�����-������) 
14.20 - 15.20 �. +������������ 4  
   -  -(�!!��,-./!Q� ���,�.#��� /(%����"#������!����$.�� 
15.20 - 16.00 �. �����)0�C��%-�����!���!�!�+�"���!� 
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J	�������� 2 

J	9�#	 �	�"�	��(��	�12�+��, 
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J	�������� 3 

�	 !:�+�6&�7&	�
��	�12�+��, 
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