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Abstract 
 

Most smallholders in southern Thailand normally use high tapping frequency. 
This causes low yield, high tapping panel dryness rates, short life-cycle of plantation 
and loss rubber wood quality. Therefore, double cut alternative (DCA) tapping system 
may be applied to alleviate the problems. This research aimed to compare DCA tapping 
system with 1/3s 3d/4 farmercs tapping system or conventional tapping system. On-farm 
trial was established in 3-rai area of 7-year rubber plantation at Namom district, 
Songkhla province. Rubber yield, girth increment and latex physiology were investigated 
during August 2007 - February 2008. It was found that plants with DCA tapping system 
produce 5% higher yield than plants with 1/3s 3d/4 tapping system by 37.84 and 36.17 
g/t/t, respectively.  Also cumulative yield of DCA was higher than the conventional 
tapping system, and they were 3.14 and 3.00 Kg/t, respectively. Income from the DCA 
tapping system increased 9% and also latex yield per tapper was higher than that of the 
1/3s 3d/4 tapping system 11.23 and 10.49 Kg/t/d, respectively. Trunk girth of DCA 
tended to be less increase but not significantly. Besides, latex physiology (sucrose 
content, inorganic phosphorus and thiols) was improved.  

 
 
 
 



 

(5) 

�D��D���$	����� 
 

�2�
��2)�',���$�	8�"���T%�&����3����9��
����	 01�� 	
����� � ��)�
5&. ��.��.��
�.�,  
��&�	 ��
'�����$����	!������ (�
 ��.��.%�����	  �����	 ���$����	!������  �	!��&.�6��
5"�������(�
 ������(�
6�����"��2%�
 ���� 	
����$�2�
��2)�', ������%���(��3 
�2�
��2)�',%����T%�$�1�., 

 � ��)�
5&. ��.��.�$���  ��+
/� (�
 0�.��.$���	  �2��3���	� ��
'�����$���
(�
���$�������2�
��2)�', �	!��&.�6��5"�(�
�"�(�
���%���(��3 �2�
��2)�',%����T%
�$�1�., 

 � ��)�
5&. Dr.Antoine  Leconte %�� CIRAD �	!6��5"�������(�
 ��(�
�"�6����
�"��2%�
 

 � ��)�
5&. 5&.���
�  (���+�
 �������+�����
��)��� ����5������� �. )2%2�� 
�. ���$��$ %. �� �� �	!��&:��6��6+�(������
��)�����9�(�������� ��$=��01�6�:����� �	!
+��
��T������� ��$1�0�0�2���
��� 

 � ��)�
5&. ��.42��2�
���
 $���2�
���
�� ���5�2���, �	!6���&�������&�����2%�

6�����"��2�
��2)�',5��8��	8 

 � ��)�
�&��	
,  ��T:����$�� #��
��	!���(�
�2�[�t�� ����
��(�
 01���9����
(��������6% ��$=��)	!u����u�&�5��	!6��5��$+��
���*� 5"�(�
�"� (�
��9��"����6%6�����"��2%�

%����T%�$�1�., 

 
 
%	�
&�'  ����
��(�
  

 
 
 
 
 
 
 



 

(6) 

�����J 
 

               ���� 
�����:           (6) 
��
��������          (7) 
��
���#�)��
���         (8) 
���	! 1  ���"�  

- ���"������*!��        1 
- ������%������        2 
- ���=&��
��5,        22 

���	! 2  ����& �&���., (�
�2'	���        23 
���	! 3  0�           31 
���	! 4 �2%��.,           39 
���	! 5 ��&�           42 
�����������2�           43 
#�50���          49 
��
���201�� 	
�          53 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

(7) 

����������� 
 

            ���� 
������	! 1 (���������
��� ���8"�
��      7 
������	! 2  ����������	�
�� ���
����	�=	!����u ����
����	� DCA  20 
������	! 3  5��$=	!�����	� ���
����	� 1/3s 3d/4 (�
�
����	� DCA,  

2x 1/3s d/2, d/3 (t,t)        26 
������	! 4  0�����2�5��
�,'��&����� ������
����2�6�(��������  

�"��#����$��$ %�������� ��       31 
������	! 5  %"���������	���$�������	� �����	�%�2�(�
����,�QT��,�����	� 

%�2�6�(���
��*�� ��v�1�����	��
�������*���2���5$ 2550 
 =���&$#�)��', 2551        33 

������	! 6  0�0�2��8"�
��(�

��(���%�����6+��
����	� 1/3s 3d/4  
���	
���	
�����
����	� DCA 6�(���������	!�"��#����$��$  
%�������� �� �
�������*�� �.5.c 50 w �.).c 51      33 

����� 7  0�0�2��8"�
��(�

��(������5��8���	� ���
����	� 1/3s 3d/4  
����
����	� DCA (�
��
��	��������
��	����� ���
����	�  
DCA 6�(��������        34 

������	! 8  0�0�2�(�
��
3�� ����������	!3�������� ���	
���	
���� 
�
������
����	� 1/3s 3d/4 ����
����	� DCA 6�(��������   36 

������	! 9  ������������ ���"�����	!�)2!$ �8� �����
���	!��	����
�
����	�  
1/3s 3d/4 ����
����	� DCA 6�(��������     36 

������	! 10  ��2$�.Q1/5�� ��2���	
,[��[���� (�
3'����	!3��%������2�5��
�, 
����
����8"�
�� ���
����	� 1/3s 3d/4 (�
��
��	���(�
 
��
��	����� ���
����	� DCA 6�(��������     37 

 
 
 
 



 

(8) 

������#�E	����� 
 

          ���� 
#�)�	! 1  (���#�)��� �����$$2�2 �����*��
��)���    3 
#�)�	! 2  ����.
 ������8"�
����2��.�"����
��)���    5 
#�)�	! 3  �"�(���� ������8"�
��6�����6� ��
��)���     5 
#�)�	! 4  (��%"��������.
 ����&#�5
��     8 
#�)�	! 5  �2=	�������5��
�,
��6��Q��,����8"�
�� (�����9�����2=	    11 
#�)�	! 6   �8������������ polyisoprene 6���
����������5��
�,
��  12 
#�)�	! 7  �����x�������	��
����	� DCA (�
����
������%��������� 

��	� ���
����	� DCA ��
��	� 1/2s ��8�(����x���	��S�	! 1-6   19 
#�)�	! 8  (��� ����������	!6+���������	
���	
��
����	�      23 
#�)�	! 9  #�)������	� �����
��)���6������x���	�    25 
#�)�	! 10   ��$1�����&�&�2
$�2�
��
�������*��$���5$ 2550 =��$	��5$ 2551  32 
#�)�	! 11   0�0�2����5��8���	��7�	!
��
��*�� �
������2���5$ 50 w �&$#�)��', 51  

%���
����	� 1/3s 3d/4 ����
����	� DCA 6�(��������   35 
 



 

    ����� 1 
 

����	 
 

����	
���
���� 
 
 �������	
���
�����������
��������������������
���

��������������� ���� ���
������
��!"����#�
$
%#$
���
����������	
���� ���
����
����&� '��������
�����
�#��  2 )�� 50 ��# ���
��������,
����)�-�
�,������ (2545) �-�#� ��
����
����&��
�#�
�������)���1���� 93 �����

�������
����������� � �$
1��,��4%
����$51��--����)�����
�������
��6
� �5#
 ���������
��1
��
 
(2d/3) ���������
��1
��
 (3d/4) ����
1���
��1
��
 (5d/6) 
���:�1������������;���
 (d/1) �#����-���
����������


���$
������� �"1
 (1/3S) :����#�����$51����>����#�
� ���� �,���� (2542) � ����
� �������������������!"���$
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@���&" ����;� "��� :������� �-�#� ��!"���
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�,C������������������:
�$
�#���������#� 
��--�������������� (double cut alternative tapping system) 
�����--���� DCA �����)
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�#�����������������]�����$
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��:�
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#�������������������&��>���� �>�%"#�H�H�,"��������1��
�5#
��
 6��
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��������#�� ��,������������>������ 80 �'
",��"�������
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:�����
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� ���
����#@��$
 ��,���������1���'��B��������!E��#�

;#����5��
>��B���'B (cortex) ��������5��,"���# "#���
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,��������
���5����"#���
 :�1�H
���'��B
���1��
����"����������-���#�

�������"��
��������	
�#��������
:�1�:"����� :������5����"#���-
�'��B5
,��������
������#�1���>��� 6������������H
���'��B�1�
�1����,���	
5#����]�",�"#���
��1 � �
$
1�����!E�>�1���#��:
 (articulated anastomosing laticifer) 6�����!E��5����",�"#���
"�����#
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���"�
 (@����� 2) $
� �"1
�����)�-�#�
� ������1$
���-�,��E>��-�,��E:����	
-�,��E������
�#�
����,��E�#�
� ����:��� �
�
������#�
� �������

�:
#
:����>�����-��EB '������#$
5��
���
�#���
�� $
-�,��E���",���-�
�����������,%$��1��-�
�����1 -�,��E������>�� ������:�&� �#�
� ������
1�� 
��#��-��EB �����	
5#��m �������������"��$
:
������� ��;� 30 )�� 35 ������-:
�����- �
���
���-
�����'1���#�� ������,���E�"��:
�"����������#�
� ���� ���
&
��	
���>#�
�1�������������#
��-:�
���� �"1
 6��:"#���#�����1
H1���
�B�����c���� 20 )�� 30 ��>��
 :"#������,���E�"��:
�
� �"1
 ���-�#�
� �����������	
:
�����5����",�"#���

���m�#�  '���
� ��������#�
� ����

���
�����)�
�������#�
� ����

�����1 (����
��B, 2540) �#�
�#�
� ����@��$
6>����1�����$-������� 
(@����� 3) �-��1$
���-�,��E�5#
��
 >�� -�,��E:��$
��1
����$- '�����$
��,��E��#���
�� 6��
:���"�����#$
��;#������--�#�� ��������
�#���#���
����-�#�
� � 6���#�
� ���������"����
��	
�� 
:��-�,��E������@��$
�
��������5��
��6'n]��B (mesophyll) ���#��
�#��5��
������ (spongy) ��-:��,
�'� (palisade) 6����������"����"��:
��
�
��-�#�� ������ �����!E���	
�#���������:"�:�
� 
�-��1��	
-��-�,��E$
$- (����, 2548)  

 
1.3 ��	#�$#�$�%&
'(� 	�� ��!�	�	��$��!�	�	� 
 

���� (2548) �����
�#� 6>����1��������������:���#�
� ��������>��������
CB
��#��$��15,���-�������:�����$
1H�H�," 6��H�H�,"�����
���
1�����
���#��-�4����"#��m ���
�� 

�.) � �
�
����#�
� ���� � �
�
������#�
� ������>��������
CB��#��$��15,���-
H�H�," H�H�,"����������������#�
� ����$
�#�
���������5��
$
�;���� �
�
��� 6���#�
� ������
��,�����
�c���� 1.75 )�� 3.14 ��"#��d :"#����#��	
� �
�
����������#�
� �������)����1�����
���#�
��
)����
�#
������1�

��������m $
����;�������	
������5��

�� '���$
1H�H�,"
1������
:�-��#$
1
H�H�,"��� 

�.) ��1
H#�
��
�B��������#�
� ���� �#�
� ����$
�������#�
�����
��:"�"#��
��
"�������
C;B ���
��-�����:����!�:��" �:

#�@��$
������ 6�������������
����1
H#�
��
�B
���������E 30 ��>��
 
������ �
�
������#�
� ����:�1��
����1
H#�
��
�B��������#��&��
>��������
CB$��15,���-��-H�H�," >���#�
� �����
��$
%#��$
1
� �������:���
���1
�
����;�
"�
��,���151��� � �$
1H�H�,"��� 
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@����� 2 ���!E�����#�
� ����-�,��E� �"1
������� (La: latex vessel) 
����� :     ���� (2548) 

 
 

                      
@����� 3 " �:

#�����#�
� ����$
�#�
$-���������� (La: latex vessel, Ph:  

phloem, Xy: xylem) 
����� :    ���� (2548) 
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>.) >�����1��1
���
� ���� :"�"#����
"�������
C;B �@��:���1�� ��--���
����:��r����� 6��������
� ������>�����1��1
����
;@�>��������E 35% 
� ���������>�����1��1

�������>���

����� � �$
1����
����
� ����51���,�����;�"�
��1��&�:��������������
����
� �
��������
 � �$
1H�H�,""� ��� 

�.) �;����������� �������������$
:
��c������'1�������:��$
1�1�
'1�����
�1�
���"� � � ��;� 30 )�� 35 ������-:
�����-� �$
1�����)"��� �
�
������#�
� ������1��� � �
$
1
� �����
�$
��"����&�����
����� )1���"������
���&���,
��
����;�����������5�
��,
�� � �$
1
�#�
� �����;�"�
��&����
 �
�������$

� �������
;@�>������B (lutoid) � �
�
���:��
������# ������B
��	
6>����1�������H
�������-��:��@��$
�����-�1����
�'�Bn��n��"� (phosphatase) '���)1�

� �����
�$
��"�������&���,
�� ������B��:"�� �$
1��
�'�Bn��n��"�@��$
��������"����
���
���
� �$
1���@����	
���������
 
� ��������-"����
 :�1����;�"�
�#�
� ���� � �$
1
� ����
�;��
���&�
���
 

�.) >���������������� )1����������� � �$
1�����)"��� �
�
����#�
� ����
������
 '���� �$
1
� �����
���1��&�:��������
 �������
� ��������#�
� ���������#��1�����1�
"���1��:"#
���#���������
�����)�
�������

1�������1�
�������
� ����@��$
���������
�
�",�"#���
��1��	

����-� �"1
 � �$
1��11H�H�,"��� :"#"1��> �
��)���
�����"1
����1�� �����"1
������� �"1
�����#6"
�"&���� )1�������������,
������ �$
1"1
���"����1 

c.) >���������������� '���� �
�
������#�
� ��������

�:
#
$
-�,��E5��
$
�;�
'�����	
5��
�������#�
 >������$
1)���#�

�� :"#"1���������#$
1)���#�
�����	
��������,% 

 
2. )����#�����!�	�	� 

 
2.1 �!�	�	�*�'� ���
'��� 

 

� ���������"1
������������!E���	
����
�������
�����>��� $
����>�������	


���:��
���
������>������B (colloid) ��>���

�:
#
 0.975 )�� 0.980 ����"#��,��,�,"� >#� pH 
�����E 6.5 )�� 7.0 �#�
>���

����>#���#:
#
�
���
���#��-�4����"#��m �5#
 ��
C;B��� ���;"1
��� 
������� r�����:���#�
�����-$

� ������� (����
��B, 2540) ���@�EB (2525) ��1�C,-����-�",
�����	
���:��
������
� �����#� 
� �����������:��
��������	
�
;@�>������6��,����B�
��
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��&���#� 5 ��>��
 :��
������#$
���"���������������#� �'�;#� (serum) :���@��>������B��	

5
,��`6��6'� >�� ����������$
"��� �����������	

� �:"#�����!E��,��!��#��`6��6'������� >����
>����� �������
�#��>�����	
�`6��n]�,� (hydrophilic: �@����������$

� ���1�#��) ��-�`6��6n-,� 
(hydrophobic: �@����������
� ���1���) :"#6������������!E��`6��6n-,���#
��#��`6��n]�,� 


� ������	
��������-��������-�1�����"#��m
���5
,� ("������� 1) �5#
 �
������ 
'�����	
�#�
�����-
������
� ���� ��',
 >��B6-�`���" 6��"�
 ����
 �)1�:��
� � ����
�#�
��������
������$
����#�
$
%#m���
� ����>�� �#�
����
������ (rubber phase) :���#�
�����#$5#�
������ 
(non-rubber phase) 
  �.) �#�
����
������  
       �
;@�>���������#������� �
����1
H#�
��
�B���� 0.05 )�� 5 ��>��
 ��#�����

� �:�������!E���	
6����;��
��$
%# ��-H,��
;@�>���)��
#�
;1��1��5��
������� ����6��"�

:������
 (@����� 4) -;%C��� :��>E� (2539) ��1��;��#�
�����-����
�������#������-�1���
���
����`6��>��B-�
 86% ������6��"�
 1% ����
 3% :��
� � 10% ���������#$
�
������"��
����#�
 
�����
�� �������6�
�-��5
,� �5#
 :��
��'��� 6�:"��'���:�����:�����
���#$
�#�

��������,��E��&�
1�� (���@�EB, 2525)  
 
                  "������� 1 :����#�
�����-���
� ����  

�#�
�����- %  (6��
� �

��) 

��������	
���:�&�����
�� 27 t 48 

�
������:
1� 25 t 45 

������6��"�
 1 - 1.5 

��������',
 1 - 1.5 

�)1� 1 


� �"�� 1 


� �....$
��,��E������:�1���	
 100 
                  �����: ����
��B (2540)  
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�#�
���6��"�
������#-
H,��
;@�>���5��

���;� �����#�
�����-���� ���)�
 
(crytine disulphide linkage) ���#�����E 5% '���������"����	
�`6����
'���n�B:���������B:�
 
(mercaptan) $
�E������,���������@�� � �$
1
� ��������,�
�
�&
��,����
 (-;%C��� :��>E�, 
2539) 5��
6��"�
�
�#�
�����u����
��#$
1:"#���
;@�>������"����
 
�����
��$
5��
6��"�
������
;���
�-���>��B-��'���" (R-COO-) � �$
1�
;@�>���H�����
����1�� ���6��"�
���
#�
;1���-H,��
;@�>
��������#�����E 25% ���6��"�
����
��$

� ���� (�;�����,x, 2532) :����
�#���
;@�>�����-
6��"�
 �����#�
�������
� ����n��6n���]�5
,������5���������#� ��',",
 (lecitin) :������#������ �


1�������6��"�
��-H,��
;@�>�����1 (-;%C��� :��>E�, 2539) 
               �.) �#�
�����#$5#�
������ 
                              1.) �#�
�����	

� �
����'�;#� �'�;#����
� ����
���'�-�'�;#� (C-serum) ��
�����-�1������>��"#��m ���
�� 
 

  
@����� 4 :--� �������!E�����
;@�>��� 

   �����: Blackley (1966) �1��6�� ����
��B (2540) 
 
           >��B6-�`���" �#�
$
%#��	
��� quebrachitol �����#�����E 1 % ���
� ���� 
�5#
 
� �"��5
,����6>� n�;�6"�:��'�6>�� 6��
� �"���
�#�
����)��:->������$51��	
��
�� 
��,��z,�,�,������#�� ����������	
�������
�����6����;��
����&�m ����
�#�
�������	
�������

������
���1�#�� � �$
1�����,������%�����@��:�����"����	
�1�
 (-;%C���:��>E�, 2539) 

     6��"�
:��������,6
 6��"�
����-�#�
$
%#��	
6��"�
����@����-��,
 
(glubulin) :�� �̀�,
 (hevin) '������-��,
��>;E��-�","��H,����6����;���>����#���� �����#-�,��E���
�5����"#����
� ���-����� (����
��B, 2540) :�������H�����-"#�>���>��@����	
���>������B
���
� ���� (���@�EB, 2525) 
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    ������
m ��1:�#�������
6"���
�,��� �5#
 6>��
 ����,�����
 ���
�,
����B �
;����-�������
,
����B 6���c������n���n":��>��B-��
":���
;������6�
� 
�������6�:"��'��� :��
��'��� �
�&�:�����:�� 
�����
�� $
�'�;#�����-��
�'�B����������1����-
���-�
����-��,'�����
� ���� 

     2.) �#�
���������B:��������
m 
     ������B (lutoids) 
������������#��,�>���B (viscoids) ��	
�
;@�>����#��
��� �
����1
H#�
��
�B���������E 0.5 )�� 3.0 ��>��
 $
%#��#��
������
;@�>��� ���
��������
-��m5��
�����
#�
;1����#@��$
������B �����-�1������
�����������#� -�-�'�;#� (B-serum) ������#�

�������������������� �����:�# 6��"�
 
� �"�� n��6n���]� :�����6���nd
�����',��� '���
���6���nd
�����',�����	
�#�
� �>�%���� �$
1
� ������	
���
����
���>�� ���������H����-���',��
$

����� (�;�����,x, 2532) ���������!����������E :��>E� (2543) �-�#� ������B��-�-��� �>�%
"#�����;�"�
����#�
� ���� �
������������-"����	
�1�
���
� ���� 6��������,�������:"�"��
���������B�
��������z,�,�,�����6�',� � �$
1����;-��:��6��"�
������#@��$
������B���
���"��
��
$
�'�;#� �����,������-"����	
�1�
���
:���
��������-��m���������B���:"����������-"��",����#H,�

������
;@�>��� ��	
���
";� �$
1
� ������%�����@����1  

�
;@�>�n��B-�,��,�� (Fray-Wyssling particles) ���
���
;@�>$
%#��#�
���:"#��>���

�:
#

1����#� ����#��>#�
�1�������H
���1����-���5��
 �����#��,��E��#���
�� 
�����-�1�������&������:>6���
���B '���� �$
1��������
������1� (����
��B, 2540) 
                   

2.2 �	
�$���
	'(&�	� 
 

$

� ��� ���#���#�
�����-���:�u� :"#���-
� �"��'�6>����,��E��� ��,��E 1 
)�� 50 �,��,6��"#��,"� �����	
����1�#�
� �"��'�6>������	
���"���"1
$
�������>���
B��� (Kekwick, 
2001) 
� �"��'�6>����������
����	
 pyruvate 6���,����������
�'�B�,
����B���$
���-�
���
���6>��',� :�1�"#��� ��6">�
�������������
 pyruvate ��	
 acetyl CoA (Webster and 
Paardekooper, 1989) ���� pyruvate :�� acetyl CoA )����	
���"����������������
 ���$51$
���
����>���
B��� 

Steinbuchel (2003) �����
�#��,)�����������>���
B��������):-#���1��	
���
���
"�
 >�� ���
"�
:����	
�������>���
B isopentenyl diphosphate (IPP) :�� dimethylallyl 
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diphosphate (DMAPP) ������"������ :�����
"�
��������	
�����1�����6�����6'���
 
(polyisoprene) ��� IPP :�� DMAPP  

�������>���
B IPP and DMAPP �����)��,���1����,)� >�� �,)�:��������#� �,)� 
mevalonate (MVA) '�������,����
$
�'6"����'�� (@����� 5�) 6���z,�,�,����,��"1
��� acetyl CoA 
��������
����	
 3-hydroxy-3-mathylglutaryl-CoA (HMG CoA) mevalonate (MVA) isopentenyl 
diphosphate (IPP) :�� dimethyl allyl diphosphate (DMADP) "��� ���- MVA pathway ��	
���
��1�$���
�
:�1� :"#�������>���
B�1���,)����������������#� methylerythritol phosphate (MEP) ��,��
��1��-���>1
�-�������#����d��
����� (@����� 5�) �,)� MEP pathway ��,����
$
 ����",� :����,��"1
��� 
pyruvate ��- glyceraldehyde 3-phosphate � ��z,�,�,����
  ������
����	
 2-C-methyl-D-
erythritol-4-phosphate ���
 �#�
�#������,)� MEP �����������
 2-C-methyl-D-erythritol 4-
phosphate ����	
 IPP :�� DMAPP   

���-�
�����1����� polyisoprene 6�����
"�
��,��"1
 IPP ��"#������- DMAPP 
'�������
�'�B IPP isomerase � ��z,�,�,�� ������	
 geranyl diphosphate (GPP, C10) farnesyl 
diphosphate (FPP, C15) :�� geranylgeranyl diphosphate (GGPP, C20) "��� ���- (@����� 6) 
IPP ����	
���"���"1
$
���"#������� (elongation substrate) �#�
 allylic diphosphate ��	
"����-
:���1���
;@�>��� ��������&�:"#�����
"�
������"#������� IPP ��� �$
16����;���� 
polyisoprene ��>��B-�
��,�� 5 ��"�� ���-�
���
������,����
�c���-�,��EH,�����
;@�>���
��#�
��
 '������� rubber elongation factor (REF) �����>�����������-H,��
;@�>��� ��	
�4�����#�����
��� �$
16����;� polyisoprene ��
� �

��6����;�������
  
 
3. �	
�
�+�	� 
 ������������	
�����&-������H�H�,"�������$
������
� �������-�,��E���������"1
��� 
�������������)��"1��:���
����� �����)��,��H�H�,"$
1������
 �����;�������������
�
:��� �
$
1"1
�����-��EB ���$51�,C�����������>���,���E��4����"#��m >�� ��
C;B��� ���;"1
��� r����� 
>���5 �
�%���>
�������:����%%�>#��1�� (Paardekooper, 1989) 
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 (�)                                              (�) 
 

 
 

@����� 5  �,)��������>���
B���$
�'��B�#�
� ���� :-#���	
����,)� >�� �,)� mevalonate (MVA) ��,����

$
�'6"����'�� (�) �,)� methylerythritol phosphate (MEP) ��,����
$
����",� (�) 

����� :      Steinbuchel (2003) 
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@����� 6 ���
"�
�����1�� polyisoprene $
���-�
�������>���
B��� 
             ����� : Steinbuchel (2003) 
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3.1 �.��$��	
�
�+���#�/�
 �/�/��
 
 

  �.) >���������������� 
H�H�,"��>��������
CB��#�������-6>����1��������:���#�
� ���� 6����",�#�


� ��������#��

�:
#
$
-�,��E������5��
$
�;� 6���c��� 1 )�� 3 �,��,��"�����
�����������,% 
���
��
$
����������>������$
1$��1�
�����������,%�������;� '���>�������������������:
�
 �$
���
������� >�� 1.0 )�� 1.5 �,��,��"� ����
�����������,% (Paardekooper, 1989) :"#
������������
��,
���
� �����
�����������,% ��� �$
1���������������
��$
�#��	
���"��;��"����� 

�.) >���5�
���������� 
�#�
� ��������������"����-� �"1
��� �����!E�����������������:
��,��

��&�
1�������E 2.1 )�� 2.7 ���� ��-:
�"��� $
�����������������$
:
��c������-
'1�����#��
��� 6��� ��;� 30 )�� 35 ������-:
�����- � �
��-"1
",�"�:�� 25 ���� � �
��-"1
��1���� 
(�)�-�
�,������, 2547) '������ �$
1�����)"��� �
�
���#�
� ������1��� :��� �$
1�#�
� �����
�
$
��"��>�����&�����
����� )1���"������
����
� ������&���,
�� 
����;�����������5�
��,
����
� �$
1��,�����;�"�
��&����
 

  >.) �
�������
���� 

���)��� �
�
"1
������>
���������)������1:"#����
 ����
�����
���#��-�
�����

"1
��� >������������� ���!E����
��� >���5 �
�%���>
����:��5#����������
����
� ���� 
��",$
�������>����"1
>
����>


��������)������1 450 )�� 500 "1
"#���
 :��$
������� 1/3 ���
"1
�����)������1 650 )�� 700 "1
"#���
 (�)�-�
�,������, 2547) 
  �.) ��������
������ �
��-������� 

H�H�,"
� �������
���#��->����"#�����'��B '�������H�"#���"������
����
� �
��� 
������������,"�B���
>����"#�����'��B����"� �����
�
������������>��
� ����"1
��� 
>����"#�����'��B����"� ��;�$
5#������ 13:00 )�� 14:00 
. 
������
��
��>#��m��,�����
�
���-
��	
�@����,������)����������>�
 �����
�,������ Paardekooper and Sookmark (1969) �1��6�� 
Paardekooper (1989) �-�#� ����������$
5#������>�
���� 20:00 )�� 7:00 
. ��1H�H�,"��#
:"�"#����
 :"#
������
��
H�H�,"�������
����-"� ��;�$
���� 13:00 
. >���:�����
���
H�H�,"�����,����
 �����
";���>����"#�����'��B:�� Vapour pressure deficit ��������  
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�.) >����,�
������������ 
>����,�
�����������������,�������������	
H�������>���5 �
�%���>


����:��>���)������������ ��#��H�"#�H�H�,":"#��H�"#����;����������"1
��� 6����",�������
��
��1
��
 (d/2) ��>����,�
�����������������E 1.7 )�� 2.0 �,��,��"�"#�>��������
�����#��,
 25 
�'
",��"�"#��d (�)�-�
�,������, 2547) 

c.) >���>������� 
����������>����-$
1>����#������������ �$
1"���#�
� ���������
:���,�
������

������
1���� 
 
3.2 
'���
�+�	� 
 
  ��--����>������ �

�>����������:��� �
�
��
���� '���������������#>������

�;���
 �������� �$
1��,��4%
�H�H�,"���� ������,%�",-6"���"1
���
�;�5���� ��	
6�>������
:
1��#�� :���,�
��������������� ���)�����������$
�#

���#�����������'� ���1 (���5��, 2547) 

 �)�-�
�,������ (2547) ��1:
�
 ���--����:�#��!"�����1
�����-- ��1:�# ��--
����>����� �"1
��
��1
�����
 (1/2s d/3) ����>����� �"1
��
��1
��
 (1/2s d/2) ����>����� �"1
�����
��1

��
 (1/2s 2d/3) :������

���$
������� �"1
�����
��1
��
 (1/3s 2d/3) ��	
"1
 :"#������� ����
�,C����������������1������
6��� �
�� :��>E� (2532) �-�#� ��--�������$51$
����������
��1������
��������]��������

1�:���#�
���$51��--���� 1/3 ���� �"1
 
1���
��1
��
 (1/3s 5d/6) 
�1���� 30 �������$51��--���� 1/3 ���� �"1
 �����
��1
��
 (1/3s 3d/4) �1���� 26.42 ��--���� 
1/3 ���� �"1
 
���
��1
��
 (1/3s 6d/7) �1���� 10 ��--���� 1/3 ���� �"1
 �;���
 (1/3s d/1) �1��
�� 7.15 ��--���� 1/3 ���� �"1
 ��&���
��1
��
 (1/3s 7d/8) �1���� 6.42 ��--���� 1/3 ���� �"1
 ���
��
��1
��
 (1/3s 4d/5) �1���� 5.72 ��--����>����� �"1
 �����
��1
��
 (1/2s 2d/3) �1���� 3.56 
��--����>����� �"1
 ��
��1
��
 (1/2s d/2) :����--����>����� �"1
 �����
��1
��
 (1/2s 3d/4) �1���� 
1.43 :��$51��--���� 1/3 ���� �"1
 �����
��1
��
 (1/3s 2d/3) �1���� 0.72 �,���� (2542) ��1
� ������--����$
���
���@�>$"1 �-�#� ��!"����#�
$
%#���)���1���� 54 $51��--���� 1/3s :�� 
1/2s �����
��1
��
 (3d/4) ����",�"#���
����-�;���
 (d/1) �1���� 25 :��$51��--����:
�
 ������
�1���� 18 
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4. �.��$���	(�+/�/��
 
 

 �4�������� �

�H�H�,"
� ������������#��1��������4�����,��:���1��:����
C;������#�
��
 :"#
�����1��-H������������1���5#
��
 ��,��E
� �������������1���"1
��������	
"��� �

���5
������&-
������ '���"#�������55
,����
m�����5
������&-������
���)��H�H�,"����
�����"1
H�,"��1 (Sethuraj and 
Raghavendra, 1987) Jacob :��>E� (1997) �����
�#� �4�������� �

�H�H�,"
� ���������1���
������������-�1��������������
����
� ���� :��>��������)$
�����1��
� ������:�

���
������� 
 

4.1 �	
1(�����!�	�	� 
  

  Chanasongkram :�� Samosorn (1989) �-�#� � �
�
:���
����1
H#�

��
�B��������#�
� ������� � �$
1����
����
� ����������
�1�� ��"������
����)��� �

�6��
� �
�
�'��B:���
����1
H#�
��
�B��������#�
� ���� '���:�����
"����
C;B:�����;���"1
��� 
�#�
>�����
�"#� $
�#�
� ������H�"#�����
����
� �����1���5#
��
 ��������
��� Milford :��
>E� (1969) ��1:���>��������
CB�����"������
�:��>�����
�"#�$
5#������
���������1�#� ��"��
����
����
� ���������$
"�
��,��"1
 :�1�������#�������&�$
5#������"#���:��
������
��
��"��
����
�>#�� m ������#��51� m �

� ����
�;��
� 
�����
�� ����
����
� �������)��� �

�6��
��,��E���:
1� (dry rubber content: DRC) 
����#�
���:�&�����
�� (total  solid content: TSC) 
$

� ���� ��#��>�� �������,��E���:
1���� 
� ��������>���

����� ��H�� �$
1����
����
� ����
$
�#�
� ����51��� '���$
���"����
�1�� )1���,��E���:
1�
1�� � �$
1
� �����
���1�� ����
����
� �
���
��������������������
�
�����E 1 5���6��>����)�� 3 5���6�� ���
���#��-��
C;B:����--���� 
(Paardekooper, 1989) 
 

4.2 �	
�
�	��!�	�	��+*�� 
 

  
�������������$
:"#��>���� "1
������������1��
� �������
��$
�#��:�
 '���
6�������� �����1��
� ������:�
��#����-��EB"1��$51���� 3 )�� 5 ��
 ����
�����
���#��-��
C;B���������� 
(Gohet and Chantuma, 2003) ���
��
 >���)��������������H���#�����"#�H�H�,"
� �������"1
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��� )1�����������#�������"#������1��
� ����
����������)����,
����� �$
1H�H�,"
� �������� 
(Jacob et al., 1989) 
 
5. �
�
����	�!�	�	� 

 
5.1 �	
����
	'(&�!�	�	� 

 
  
� ������	
�#�
����'6"����'����������)
 ����,�>���
B�)�
�����-�'��B���
��--�#�
� ����:��$51�����,
����@�����$
1H�H�,"���"1
�����1 (d�Auzac et al., 1989) ���
�,�>���
B
� ���� ��	
�,C����

���$
���"���
�"��:�������>B�����-���5���>����������)-��)��
��,��E����>������������1����-���-�
�����1��
� ����:����������u����
"��������"1
��� "��:��
���:���)����,��EH�H�,"
� ���������-��EB ��1:�# ��,��E'�6>�� (sucrose content, Suc) �
,
����B
n��n���� (Inorganic Phosphorus, Pi) :���C��� (Thiols, R-SH) "��:���
�#�
����>#�������
:���
"����
C;B ��,��E
� ��
 �;E
@��, ���H���$-:�������1��$-$
�#���"1
��� '������>�1����-���
������
:������H�H�,"��� (
@����E :��>E�, 2544) 

�.) ��,��E'�6>�� '�6>����	
���H�,"@�E�B�����1������-�
�������>���
B�1��:�� 
:�1�)��� ������������#�
� �����������	
���"���"1
$
�,)� glycolysis :�����-�
�����1���
;@�>��� 
(Isoprenoid synthesis) ���
��
 ��,��E'�6>�������
���
1�����
���#��-����,�C,@��������
����>���
B�1��:��:������,�C,@��$
���
 �'�6>����$51$
���-�
�����1��
� ���� ��,��E'�6>��
$

� ������>��������
CB�������-��:���-��-H�H�,"
� ���� (Jacob et al., 1997) '�6>�������	
"��
:��

���������1�
$
1�
&
)������-�,����������1��
� ���������,����
$
"1
������� 

�.) �
,
����Bn��n���� ��	
"��:�����-#�5��)������-�,����������1��
� ���������,����

@��$
"1
��� 6�� Pi ��	
������
���$51$
���-�
��� adenosine phosphate (ADP ������
����	
 
ATP) :�����������
 NADP ����	
 NADPH $
���-�
�����1��
� ����:�����"#���
������ 
polyisoprene (Jacob et al., 1989) ���
��
 Pi ��>��������
CB���-����-H�H�,"
� ����  

>.) �C��� ��	
���"1�
�
;����,���$

� ���� �����-�1�� cysteine methionine 
:�� glutathione 5#���u����

����������	
�,!������',��
$
���-�
��� oxidative stress '���
��������',��
� ��z,�,�,����-
� ���� ��� �$
1��,�����;�"�
���
� ����@��$
�#�
� ���� ��H�$
1
� ����

�;��
� �������,��E�C���$

� ������� �����	
H���� �$
1
� �����
��#��:��
�
���
 H�H�,"
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� ���������1������ 
�����
�� �C��������	
"��5���������->���"1�
��
�����--�#�
� ����"#�
>����>����"#��m :����-�-��$
������";1
���� ���
�����
�'�B invertase :�� pyruvate 
kinase $
���-�
�����1��
� ���� (Jacob et al., 1989) 

 
5.2 */��������
	'(&�!�	�	� 

 
:H
����,�>���
B
� ���� (LD mapping) ��	
���
 ��1���������1�������,�>���
B
� �

������ �:H
���:����,���������-��,'�����"1
������� �
������������1��
� ����$
�#��#��1��H�
"#�

1�������#�
��
 :"#�����H�"#��������#�
���
 m ����1�� (�,����, 2548) 6��� ������&-"����#��
� �
���"���:"#6>
"1
����
)������- 2.0 ��"� ������
�,
 ������,�>���
B
���,��E
� �"��'�6>�� �
,
�
���Bn��n���� �C��� :����,��E�
������:
1� 

Silpi :��>E� (2004) �����
�#� 
� �"��'�6>��:���
,
����Bn��n��������,�>���
B
��1���
� �����������-"#��m ���"1
������� � �$
1���-)������#��:���
��������
���������,���������
-��,'�� ���
������������-��,'������-$
���
����

���������:��$"1������� ���������
:������
� �"��
'�6>�� ��������-�
�������-��,'����� �� 2 ��E� ���
�� 

��E���� 1 ��
� �"��'�6>��"� �:���
,
����Bn��n������� -�,��E$��1��-������� :���
�#�-�,��E
��
�������1����-�����1��
� ����$
�# �����1�����:
1� 1 ���� "1��������
���6���c���� 100 
"�����'
",��"�  

��E���� 2 ��
� �"��'�6>�����:���
,
����Bn��n������� ���#
#������������ ��	
"��
:�
������
������������>����
�1��
� �"��'�6>����� ���
��������#�������#���-�#���

1������#���� �����	

-�,��E��&-����
� �"�������
 ���$51$
�����1��
� ����"#��� 

 
 

6. �	
�
�+���
���
�+ 
 
6.1 *����+*�'��%��	
 

 
��--���� DCA ��
������$
�����,������$
��1��
� ����6��������-������
�#��

����������������#"#������-��
 ��	
���
������������:�#���
�������������$
���:�#�>��B6-�`���" 
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� �:��:�#C�";"#��m (Gohet and Chantuma, 2003) '���6����","1
���"1��$51����$
�����1��
� �
�����:�
 48 )�� 72 5���6�� ������ �$
1H�H�,"������
 (d�Auzac et al., 1997)  

�����]�����

1���������--���� DCA ����]�����������$
"1
�������
 6��

1�
����:�� ��]���������������"� �����->������ 80 �'
",��"�������
�,
  �#�


1����������� ��]��������
��������������- 150 �'
",��"� ������
�,
:��>�->;�����
#����
�#������������ 75 )�� 80 
�'
",��"� (@����� 7�) ���������

1�������	
����������-��
��
�#�����

1����������
)��6>

"1
��� ���@����� 7� �#�
"����������������--���� DCA �����)����;�"B$51��1��-�;���--���
��!"���$51 ("������� 2) ��"����#���5#
�������;�"B$51��--���� DCA ��-��--���� 1/2s d/2 
(��--����:
�
 �) ����������-

1������ �$
1:"#��

1�������1��-��������;� m 4 ��
:�
 2 ��
 ���
���$51��--���� 1/2s d/2 (2x 1/2s d/4 (t,t)) ��	
"1
 

 
6.2 /��	

������ 

  �.) ��,��H�H�," :�������,���
� ���� 
Gohet :�� Chantuma (2003) ���!������-����-��--���� DCA ��-��--

���� 1/2s d/2 $
�����
C;B RRIM 600 �����
�B�,������c��5,����� �-�#� ��--���� DCA �����)$
1
H�H�,"�����#���--���� 1/2s d/2 �����E 25% )�� 30% $
5#�� 3 �d:��
�����]����� 6�������)
��,��H�H�,"6����#"1�������$51����>����#�
� ���� :��
���������� 6 �d �-�#� ��--���� DCA ���$
1
H�H�,"���������#���--���� 1/2s d/2 ���)�� 18% (�,���� :��>E�, 2549) �E�����������-
��-- DCA $
:�����!"��� (on-farm trial) ���
�����
�-;�� �����-����-��-��--���� 1/2s d/2:�� 
1/3s 2d/3 ��	
���� 1 �d:�� 3 ����
 �-�#� ��--���� DCA �����)��,��H�H�," 22% :�� 15% 
����������-����-��-��--���� d/2 :�� 2d/3 "��� ���- (Vaysse et al., 2006) 

H�H�,"�����,�����
�����--���� DCA ��	
H���������-�
�������-��,'�� 
>��������)$
����>����
�1��'�6>��:���
,
����Bn��n������1��-������-��;�$
1�����
 (Gohet and 
Chantuma, 2003) ��,��E'�6>��:���
,
����Bn��n����$
���������"1
��������)-#�5��)��
-�,��E������,����������1��
� ������:�
 '�����������
��� Chantuma :��>E� (2007) �-�#� 
��--���� DCA �����)��,�����
�����1��
� ������:�
$
"1
�����#���--���� 1/2s d/2 )�� 45 
����B�'&
"B 
���>,���	
���
��� 0.42 "������"� �E������--���� 1/2s d/2 �����
�����1��
� ������:�
 
0.29 "������"� ���� �$
1��--���� DCA �����$
1H�H�,"�����#���--������", 
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  (�)                                                       (�) 
 
@����� 7 �����]�

1�������--���� DCA (�) ��]�����������"���1����
 ��������#�� (B0-1) ���

����->������ 80 �'
",��"�������
�,
 :���������-
 (B0-2) �������->������ 150 
�'
",��"�������
�,
 (�) "����#�����������

1����������--���� DCA ������� 1/2s 
"���:"#��]������d��� 1-6 

����� :   Gohet :�� Chantuma (2003) 
 
 

 
 

B0-1 B0--2 

Low cut 
0.80 m. 

High cut 
1.50 m. 

Y 1 

Y 1 

Y 2 

Y 2 

Y 3 

Y 3 

Y 4 

Y 4 

Y 5 

Y 5 

Y 6 

Y 6 
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"������� 2 "�������������������--����)��"#�� m ��-��--���� DCA  
                                          Tapping sequence               
Tapping frequency Mon Tue Wed Thu Fri Sat Sun Mon Tue Wed Thu Fri Sat Sun 
d/1 7d/7 T T T T T T T T T T T T T T 
Equivalent DCA :   Thigh   Thigh   Thigh   Thigh   Thigh   Thigh   Thigh 
2x d/2 7d/7 (t,t) Tlow   Tlow   Tlow   Tlow   Tlow   Tlow   Tlow   
                                          Tapping sequence               
Tapping frequency Mon Tue Wed Thu Fri Sat Sun Mon Tue Wed Thu Fri Sat Sun 
d/1 3d/4 T T T  T T T  T T T  T T 
Equivalent DCA :   Thigh     Thigh   Thigh     Thigh     Thigh   
2x d/2, d/3 7d/7 
(t,t) Tlow   Tlow     Tlow     Tlow   Tlow     Tlow 
                                          Tapping sequence               
Tapping frequency Mon Tue Wed Thu Fri Sat Sun Mon Tue Wed Thu Fri Sat Sun 
d/1 2d/3 T T  T T  T T  T T  T T 
Equivalent DCA :   Thigh     Thigh     Thigh    Thigh     Thigh 
2x d/3 7d/7 (t,t) Tlow     Tlow     Tlow     Tlow     Tlow   
                                          Tapping sequence               
Tapping frequency Mon Tue Wed Thu Fri Sat Sun Mon Tue Wed Thu Fri Sat Sun 
d/2 7d/7 T  T  T  T  T  T  T  
Equivalent DCA :     Thigh      Thigh      Thigh      
2x d/4 7d/7 (t,t) Tlow      Tlow       Tlow     Tlow   


����
"; :T = ������� Thigh = ����

1�-
 Tlow = ����

1��#��) 
����� :  Gohet and Chantuma (2003) 
 

�.) >;E@����� 
>;E@�����$
���
��
���)����,��E���:
1� '�����	
�#�
� �>�%$

� ���������)��


 ���$51���6�5
B$
�;"��
����:�������� ��-�",�����>6
6��������	
���!E����6��,����B������ 
��1:�#>����#�
"����,��"1
:����5
�>����#�
"�������� (original wallace plasticity, Po and 
plasticity retention index, PRI) Po ��	
>#����$51�����E�
��6����;������� ��������>#� Po ��� 
:����#����
��6����;����������:��������)�����',��'B�����
,���� Po "� � �#�
 PRI :���)��������

����-
��
��>#�>���"1�
��
"#�������',��5�
����;E
@��, 140 °C ��	
���� 30 
����������
"#�
���)�����',��5�
��� 6����;����������
"#����)�����',��'B
�����	
���:���>���"1�
��
���
���"#����:"�
�����6����;�����������;E
@��,��� �#�
>���

����

�� (mooney viscosity) 
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�����)$51$
���-#�5��)����-�",����1�
����
� ���>�����
B:�����H����� >#�>���

����

��$

��������,����������
:�����
�#�������&-��1 '�����	
���
";$
1�����,����:�&�"�����
 �
���������,�
����5����6����
�#��6����;�����������;#�������`�B:����;#�>��B-�
,� :����,����>�-:
#
������
� ����������`�B $
�#�
�����������#$5#���:���������������,6
-���#�
 
�����
�� ������)��
��,��E���]�:���������
�,��� (free fatty acid; FFA) :�����!E����6>����1��������  

Vaysse :��>E� (2006) ���!�H������--���� DCA "#�>;E@�����
�����#���1��"1
 �-�#� >;E@������
����#��>���:"�"#����
�#����--���� DCA ��-��--���� 1/2s 
d/2 :�� 1/3s 2d/3 :"#��>���:"�"#����
�#����������#����-�������-
�����--���� DCA 
� �
��- DRC :����,��E���]� 6���-�#� ��������#���� DRC �����#��������-
����$
������� 1/2s 
:��1/3s ����
���
��������#���������#�����,�������1��
� ������� (Silpi et al, 2004) �#�
��,��E���]�
����>#����$
�������-
����������������� 1/2s :"#��#:"�"#����
�����$51������� 1/3s 
  >.) ��,���������>��B6-�`���"$
"1
��� 

>��B6-�`���"��	
��");�,-� �>�%$
�����1��
� �������"1
��� �#�
$
%#����	

:�u�:��
� �"��5
,������
� � (soluble sugar; SS) ��#���5#

� �"��'�6>�� �#�

� �"�����6>�
:��n�;�6"������#-1����&�
1�� '���6�����������#�>��B6-�`���"5
,���#��6>����1������
�� (total non-
structural carbohydrate; TNC) Chantuma :��>E� (2007) �����
�#� TNC �����	
�#�
�����-
����
�����1����#�
$
%#��	
:�u� '�����	
�#�
����)������"1
��� �����)������
����	
 SS �����)��
� ��������$51$
�����1��
� ���������������1 :"# TNC $
����������#�
$
%#���� SS ��	

�#�
�����- '�����	
�#�
�����1����)��
 ���$51$
�����1��
� ������1��� ��������
�������
�-�#� 
��������1����--���� DCA � �$
1���������:�u�:�� SS ����$
�
�����1���:�������������1����#�
������������������� ��
��1
��
 (1/2s d/2) ���>�1����-�����
��� Silpi :��>E� (2004) ��--
���� DCA �����	
��--�������$
1H����������"#������1��
� ������:�
�
������������)� �$
1��,�
�������:������>����
�1��>��B6-�`���"$
"1
��1�����#���--����������  
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�$
78�
'���& 
 
 1.    ���������-��--���� DCA �����-����-��-��--���� 1/3s 3d/4 �����!"��� 

2.    ���������-����@�������--���� DCA @��$"1�@����,������
��!"���$
� ��@� 

�
�#�� ���
��������  
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����� 2  
 

�$�+8 �8��
9& *�'��%��	
 
 

1. �$�+8*�'�8��
9& 
 
1.1 �$�+8��) 

 
$51"1
������������
����������
������� �����5
� ".�,�,"� �.
�
�#�� �.����� 

(�,��� 100.55 °E 6.98 °N) ��	
:������������]�����$
�#���; 7 �d ��
C;B RRIM 600 ����������   
3 x 7 ��"� � �
�
 3 ��# ��	
���

� ��#����#)�� (@����� 8) ��--�������$51��	
��--����

���$
������
� �"1
�����
��1
��
 (1/3s 3d/4) '�����	
��--�������$51������
������$
���
��� 

 

 
 

@����� 8 �@�����
���:������������
C;B RRIM 600 ���
������� :�1�5
� ���$51$
��������
�����-����-��--����    
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����������;�������!"��������$�#�;�� 2 >����$
��-r������ ���
�� >����:��$�#�;���#�

��]�����$
5#����������
��!��
 ��!"��������$�#�;���>����"� 30-5-18 ��"�� 100 �,6�����"#���# 
:��>������� 2 $�#�;���>����"� 30-5-18 ��"�� 83 �,6�����"#���# ��1����-�;���,
����B 62.5 �,6�����"#���#   

 
1.2 �	
��#� 

 
  �.) ����>�����$51$
���
���,��E
� �"��'�6>�� �����-�1�� ���'��n��,� (H2SO4) 
:�
6��
 (anthrone) ����"�>��6���',",� (Trichloroacetic acid: TCA) :��
� �"��'�6>��  

�.) ����>�����$51$
���
���,��E�
,
����Bn��n���� (Pi) �����-�1�� :��6��
���
6��,-��" ((NH4)5Mo7O24.4H2O) :��6��
�����"���
���" (NH4VO3) ����
"�,�:�� TCA 

>.) ����>�����$51$
���
���,��E�C��� (Thiol) �����-�1�� ��,� (Tris) �������
6�-,��
6"��-
6'�,� (dithio bisnitrobenzoic acid: DTNB) EDTA :�� TCA 

 
1.3 �8��
9& 

 
  �.) �;���EB$
�����&-"����#�� �����-�1��  

- 
����������1�����]��
����1
H#���
�B���� 13 ��. ��� 75 ��. 
- 5��
���
�������� (rack) 
- �",������B:���������� �
��-� ��>�����
���
�������� 

  �.) �;���EB���$51$

1���z,-�",��� �����-�1��  
- 
����������1�����]��
����1
H#���
�B���� 13 ��. ��� 75 ��. 
- 5��
���
�������� (rack) 
- �",������B �������� �
��-� ��>�����
���
�������� 
- ����
����&� 
- �>����� spectrophotometer  
- �>��������#� (vortex mixer) 
- �#��>�->;��;E
@��, (water bath) 
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2. ��%��	
 
 
��	
�������������-����-��
�#����--���������!"��� (1/3s 3d/4) ��-��--�������

����������-

1�"#������- (DCA) :-#���	
 2 ���"��
"B :"#�����"��
"B�� 3 :)� :)��� 30 "1
 
(���"��
"B�� 90 "1
) ���
�� 
 T1 (control) : 1/3s 3d/4  

T2 (DCA)     : 2x1/3s d/2, d/3 (t,t) 
 
6�� T1 : � ������]������������- (B0-1) 150 '�. ������
�,
  
 T2 : ��������#�� (B0-1), � ������]����� 80 '�. ������
�,
 
        �������-
 (B0-2), � ������]����� 150 '�. ������
�,
 
 
�����]��������:"#�����"��
"B:���$
1�
&
���@����� 9 :�������-����->���)������������

���������--���� ���"������� 3  
 

 
 
 

 
 
 
 
   

  1/3s 3d/4                          DCA, 2x1/3s d/2, d/3 
 
  @����� 9 @��

1��������"1
�������$
"�
��]����� 
 
 
 

150 cm 

150 cm 

80 cm 
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"������� 3 >���)��������������--���� 1/3s 3d/4 :����--���� DCA, 2x 1/3s d/2, d/3 (t,t)  

 
2.1 :;�<	�$�<9'�	��	��	����*����+��� 

 
� �������!E�������@�� 6����&-"����#���,
"���,C���������
�B�z,-�",���

�,�>���
B���� (2549) ������,�>���
B6>����1������,
:����,��EC�";��
��
��� >�� �
6"���
 (N) 
n��n���� (P) :��6�:"��'��� (K) $
:�������� '��������
"�
�����&-"����#�� ���
�� 

1) �#�
� ������&-"����#���,
 ������!��5"#��m ������-�,��E�������&-
"����#�� 

2) $51��#�
�����,
��������$
�,
 
���$51������;��,
$
1��	
���"������� 15 '�. 
3) $51�����:'��,
�1�
�1��

������E 1 
,�� :-#��,
�����	
 3 �#�
"��:
�

�����������$
1�#�
"��������1�������E 1 
,�� �,�� 2 �#�
�1�
�1���� 
4) ��&-�,
�#�
"������$�#@�5
���1 � ������&-�,
$
�;�"#����5#
�������
 

6������,
�����&-$
:����������
��1�1����
 ��	
 1 "����#�� 
5) � ����>�;��>�1�$
1��1���
�� :�1���&-$51@�5
��������������E 1 �,6����� 
6) ����
�������������"����#�� ��1:�#��
�����&- �)�
�����&- 
������:��� 

���!E�������
��� ���;:��5
,������5������� �����",���$51�;�� ��	
"1
 
 

�#�
�1�����@������� �5#
 ��,��E
� ��
 ���>�����
�
� � �;E
@��,����;� :��
�;E
@��,"� ��;� ��
�#������
����>� 2550 )����
�>� 2551 ��1��-����
;�>���
B�1��������)�
�
"����������!"�>�
��B � ��@�
��$
%# ���
��������  

 
 
 

                                 Tapping sequence         

Tapping frequency Mon Tue Wed Thu Fri Sat Sun Mon Tue Wed Thu 

1/3S 3d/4 T T T   T T T   T T T 

Equivalent DCA :   Thigh     Thigh   Thigh     Thigh   

2x 1/3S d/2, d/3 (t,t) Tlow   Tlow     Tlow     Tlow   Tlow 
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2.2 :;�<	
'���
�+*�'/�/��
�!�	�	� 
 
�����-����-
� ���������1$
:"#����--���� 

�.) -�
���H�H�,"
� ������ ��,��E���:
1�:�������1�����!"���$
:"#����
�����
������� 
1.) �,6�����"#�"1
 (kg/tree) = H�������
� �����;�����
�������$
��-����


�,�
�>� 2550 )���;�@���
CB 2551 ������:"#��"1
 
2.) ����"#�"1
"#�>�������� (g/tree/tapping) = [H�H�,"��� (����"#�"1
) /

� �
�
��
����)] 
3.) �,6�����"#�>
����"#���
 = [H�H�,"�c���� (����"#�"1
"#���
) x � �
�
"1


����) / ��
����] 
4.) �,6�����"#���#"#��d = [H�H�," (����"#�"1
"#��d) x � �
�
��
���� x� �
�


"1
"#���#] / 1000 
 

     �.) -�
����1������1
��-��� �"1
 ����������- 170 �'
",��"�������
�,
 '�����	
����-
�

��������� ��
�#���#�
��]����� (���A�>� 2550) :��
���
�;����� (��!��
 2551) �����
�����-����-���������
:������"1
���$
��-r������ 

 
2.2  :;�<	�
�
����	�!�	�	� 

 
� ������&-"����#��
� ����

���>����$
����
";��>� 6���;#���&-
� ����:--

���"1
"#�

"����#�� (one tree plot design) $
��
�#�
�������

�����
 �#�
� ������&-"����#��
� ���� � ����5���

� �

��
������#� (T) 
� �

��
������#����$�# EDTA ��1��1
 0.01% ��,��"� 5 �,��,�,"� (T+E) ��&-

� ����� �
�
 10 
��"#�"1
 ���"1
���� �
�
 10 "1
"#����"��
"B $�#$

������������� EDTA 
��1��1
 0.01% ��,��"� 5 �,��,�,"� ���
��

 ���5���
� �

����	

� �

��
������#� + 
� �

�� EDTA 
��1��1
 0.01% ��,��"� 5 �,��,�,"� + 
� �

��
� ���� 10 
�� (T+E+L) ���
��
�",� TCA ��1��1
 
20% ��,��"� 0.715 �,��,�,"� �����$
1
� ������-"����	
�1�
 ���#��-� m :�1���&-:5#
� �:�&���
�#��

 ����,�>���
B
� ����$

1���z,-�",��� 



 

 
 

28 

�������)��
1���z,-�",���
 �
� ���������#���- vertex ����1"����#�� 2 �#�
 �#�
����1�


���
 ���
�>#� DRC 6���-����;E
@��, 70 °' ��	
���� 24 5���6�� �#�
�����������$�
 ���
�
��,��E
� �"��'�6>�� �
,
����Bn��n���� :���C��� "����>
,>����,�>���
B
� ������� Gohet 
:�� Chantuma (1999) 

�.) ����,�>���
B
���,��E���:
1� (DRC) 
� ����5���
� �

��
������#� (T) ��1��$�#
������ �",� EDTA ��1��1
 0.01% 


����� 5 ��. 5���
� �

��
�������� EDTA ��1��1
 0.01% ��,��"� 5 ��. (T+E) ��&-
� ���� 10 
��
"#�"1
 5���
� �

�����>���� (T+E+L) > �
�E
� �

���� (Fw) ��� (T+E+L) - (T+E) 
������
�� TCA 
��1��1
 20% :����)��
1���z,-�",��� 
 ��#�
����
��������",��1����&�
�;� �4�$
�����!������$�#


������:"#��"����#��:�1� 
������
��

 ���1�"�1�-����;E
@��, 70 °' 
�
 24 5���6�� �����>�-
� �

����� 5���
� �

��:
1����:"#���1�
 (Dw) > �
�E
�>#� DRC ��������  

 
  DRC (%) = Dw    X 100 
                Fw 
 

�.) ����,�>���
B
���,��E
� �"��'�6>�� 
��������������������1 ��,��"� 100 ��6>��,"� TCA ��1��1
 2.5% ��,��"� 400 

��6>��,"�:���������� anthrone ��,��"� 3 �,��,�,"� ��$

����������������]� ���#�$
1��1���
 

���
��
�;#
��������$
�#��>�->;��;E
@��,����;E
@��, 90 °' 
�
 10 
��� �,����������$
1��&
 

 ������>#����������
:�����>������>���
 627 
�6
��"� (OD627) > �
�E>�����1��1
���
� �"��
'�6>��$


#���,��,6��"#�
� ���� 1 �,"� (mM/l) �����"� 

 
[Suc] mM = OD x KSuc x [(Fw + w1 + w2) / Fw] 
 
����� K = >#��������,�C,x������:���>#���� standard curve 

Fw = 
� �

��
� ������$


#������  
w1 = 
� �

��
� �����
$


#������ (5 ����)  
w2 = 
� �

����� TCA ��1��1
 20% '���$515��
 �$
1��,����"�"���
$



��� 
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>.) ����,�>���
B
���,��E�
,
����Bn��n���� 
��������������������1 ��,��"� 500 ��6>��,"� TCA ��1��1
 2.5% ��,��"� 1 

�,��,�,"�:����������n��n���� 3 �,��,�,"� ��$

����������������]� ���#�$
1��1���
 �,����1 5 

��� �#�

 ������>#����������
:�����>������>���
 410 
�6
��"� (OD410) > �
�E>�����1��1

����
,
����Bn��n����$


#���,��,6��"#�
� ���� 1 �,"� (mM/l) �����"� 

 
[Pi] mM = OD x KPi x [(Fw + w1 + w2) / Fw] 
 
����� K = >#��������,�C,x������:���>#���� standard curve 

Fw = 
� �

��
� ������$


#������  
w1 = 
� �

��
� �����
$


#������ (5 ����)  
w2 = 
� �

����� 20% TCA '���$515��
 �$
1��,����"�"���
$

��� 

 
�.) ����,�>���
B
���,��E�C��� 

��������������������1 ��,��"� 1.5 �,��,�,"� Tris ��1��1
 0.5 M ��,��"� 1 
�,��,�,"�:���������� DTNB ��1��1
 20 mM ��,��"� 50 ��6>��,"� ��$

����������������]� 
���#�$
1��1���
 �,����1 5 
��� �#�

 ������>#����������
:�� ���>������>���
 412 
�6
��"� (OD412) 
@��$
���� 30 
��� > �
�E>�����1��1
����C���$


#���,��,6��"#�
� ���� 1 �,"� (mM/l) ���
��"� 

 
[RSH] mM = OD x KRSH x [(Fw + w1 + w2) / Fw] 
 
����� K = >#��������,�C,x������:���>#���� standard curve 

Fw = 
� �

��
� ������$


#������  
w1 = 
� �

��
� �����
$


#������ (5 ����)  
w2 = 
� �

����� 20% TCA '���$515��
 �$
1��,����"�"���
$

��� 
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2.3 �	
����
	'(&���#̂��	��7�
� 
 
���:H
��������:-- non statistic design 6��:-#�����������	
 2 ���"��
"B

�����-����-H�H�," ������,%�",-6":�������,���
� ���� � �����,�>���
B�1��������),",�1��
6��:��� SPSS 13.0 for window 
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����� 3 
 

      /� 
 

3.1 �$�<9'�	��	��	����*����+��� 
 
 ���!E�������@�������H�"#�������,%�",-6":��H�H�,"������"1
������������-�1�� 
2 ��>B�����-�#�� ��1:�# �@���,
:���@������� (�@,���E, 2541) �������,�>���
B"����#���,

$

1���z,-�",��� �-�#� �,
$
:������������!E���	
�,
�����
�#�
 (loamy sand) �����-�1�� 
sand silt :�� clay $
����#�
 85.30 3.43 :�� 11.27 "��� ���- >#� pH 5.16 :������,��EC�";
��
��
��� >���
6"���
 n��n���� :��6�:"��'��� (N, P, K) �������- 15 :�� 30 �'
",��"� $

��,��E���"� ���� ("������� 4) ����������-����-��->#��c�������>#��,�>���
B��,��EC�";��
��$
�,
���
�
�����"#��������������� (@�>H
�� �) ����1
 ��,��En��n�����������->������ 30 
�'
",��"� ��������#$
��E�B"� ���
���� :�����������!����!E�������@��������
���:���
���������1�������� �
��� �����,
:�����:H
���$51�,
 (2550) �-�#����
���:����������	
���
���
��
$
��"�,
5��
 ��>������5�
 2-5% ���1�� ����$
������>��������)$
����;1�
� �:�����'�-C�";
��
��"� � ���:>�

� �$
5#���
�,��5#��
�
 >����;����-��EB����,
"� � 
  
"������� 4 H�����,�>���
BC�";��
�����"����#���,
$
:����������
����������
������� 

:�1�5
� " �-��,�,"� � ��@�
�
�#�� ���
�������� 

Depth  Total N  Available P  Available K 

cm.   %   mg/kg   meq/100g 

15  0.05  0.04  0.07 

30   0.05   9.08   0.05 

 
 � �
��-�1�����@������������1�������������)�
�"����������!"�>�
��B � ��@�

��$
%# ���
�������� ��
�#������
����>� 2550 )����
�>� 2551 �-�#� ����
";��>� 2550 ��
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��,��E
� ��
�������;� 351.6 �,��,�,"� :��"� ��;�$
����
�;�@���
CB 2550 >�� 9.1 �,��,�,"� �#�

�;E
@��,����;�:��"� ��;� >#�������
�
� �����;�:��"� ��;� :������@����� 10 
 

 
@����� 10   �1��������;";
,���,�����
�#������
����>� 2550 )����
�>� 2551 �����-�1�� 

��,��E
� ��
 >#�������
�
� � �;E
@��,����;� :���;E
@��,"� ��;� 
�����:       �)�
�"����������!"�>�
��B " �-�>�
��B � ��@�
��$
%# ���
�������� 
 
3.2 /�/��
�	� 
 

�.) H�H�,"���$
r���������:�� 
:�������������$51� ��������� ��,����]�����"1
����
�,�
�>� 2550 :��
�;�����

$
5#����������
�;�@���
CB 2551 �
���������,����1���#r�����H���$- ��
������,�����"���r�����
����:����#���- 83 ��
 
���>,���	
 56% �����
����"��"��������������:H
��1 ("������� 5) H����
����������-����-��--���� 1/3s 3d/4 ��-��--���� DCA �-�#� ���$51��--���� DCA :����--
���� 1/3s 3d/4 � �$
1��1H�H�,"
� ���� 11.23 :�� 10.88 �,6�����"#�"1
 "��� ���- 6����������1��
��--���� DCA ��H�� �$
1H�H�,"
� ������,�����
 3% ("������� 6) :������������-����-��	
H�H�,"
���:
1� �-�#� ��--���� DCA ��1H�H�,"���:
1������#���--���� 1/3s 3d/4 ���# 5% 6����>#����
����- 3.14 :�� 3.00 �,6�����"#�"1
 "��� ���- ("���� 6)   
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"������� 5 � �
�
��
����"��"�������� ��
������,�:������B�'&
"B��
������,�$
:"#������
���     

r�����������
�#������
�,�
�>� 2550 )���;�@���
CB 2551 

2550   2551 
��
���� 

�.>. �.�. ".>. �.�. C.>.  �.>. �.�. ��� 

����"��"���� 24 22 23 23 23  23 10 148 
������,� 21 13 11 10 4  16 8 83 
% ��
������,� 87.5 59.1 47.8 43.5 17.4  69.6 80 56 

 
�#�
H�����������	
�,6�����"#���#����������$
5#��r���������:�� �-�#� ��--���� 

DCA :����--���� 1/3s 3d/4 ��1H�H�,"
� ���� 816.03 :�� 762.26 �,6�����"#���# "��� ���- >,�
��	
H�H�,"���:
1���1 228.65 :�� 210.70 �,6�����"#���# "��� ���- ("������� 6) ����B�'&
"B������
��,�����
������$51��--���� DCA 7% :�� 9 % $
���:--���H�H�,"
� ����"#���#:��H�H�,"���
:
1�"#���# "��� ���- 

 
"������� 6 H�H�,"
� ����:�����:
1�"#�>�������� :����,��E���:
1������6��:��'B�����--���� 

1/3s 3d/4 ��-��--���� DCA :���������-
��-��������#�������--���� DCA $

:�������� 

 ns ��#��>���:"�"#�����
��� �>�%����),", 

 
 

H�H�,"�����  H�H�,"���:
1� 
��--���� �,6�����/

"1
 
% 

�,6�����/
"1
 

% 
 �,6�����/

"1
 
% 

�,6�����/
"1
 

% 

1/3s 3d/4 10.88 100 762.26 100  3.00 100 210.70 100 

DCA 11.23 103 816.03 107  3.14 105 228.65 109 

F-test ns  ns   ns  ns  

C.V. (%) 6.15  6.20   5.46  5.53  
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�.) H�H�,"���"#�>�������� 
H�H�,""#�"1
"#�>�������������1����������������-����-��--���� 1/3s 3d/4 ��- ��--

���� DCA �-�#� ��--�����������$
1H�H�,"
� ����"#�>�������� 131.08 :�� 135.26 ����/"1
/>����
���� "��� ���- 6����--���� DCA ��1H�H�,"
� ����"#�>�������������#���--���� 1/3s 3d/4 ���#  
3% $
�#�
���H�H�,"���:
1�"#�>�������� �-�#���--���� DCA ��1H�H�,"�����#���--���� 1/3s 
3d/4 �5#
�������
 6����>#� 37.84 :�� 36.17 ����/"1
/>�������� "��� ���- 
�����H�H�,"�����#� 5% 
("������� 7) 

 
"������� 7 H�H�,"
� ����:�����:
1�"#�>�������� :����,��E���:
1������6��:��'B�����--���� 

1/3s 3d/4 ��-��--���� DCA :���������-
��-��������#�������--���� DCA $

:�������� 

H�H�,"����� H�H�,"���:
1�   
��--���� 

����/"1
/>�������� % ����/"1
/>�������� % 

��,��E���
:
1� % 

1/3s 3d/4 131.08 100 36.17 100 27.63 100 

DCA 135.26 103 37.84 105 27.94 101 

�������-
 131.35 100 36.39 101 27.67 100 

��������#�� 139.46 106 39.39 109 28.20 102 

F-test ns   ns  ns  

C.V. (%) 4.20  4.06  1.34  
 ns ��#��>���:"�"#�����
��� �>�%����),", 
 

��������-����-H�H�,""#�>������������������-
:����������#��$
��--���� DCA 
�-�#� ��������#����1H�H�,"
� ����:�����:
1� 139.46 :�� 39.39 ����/"1
/>�������� "��� ���- ���
��#���--���� 1/3s 3d/4 �����1H�H�,"
� ����:�����:
1� 131.35 :�� 36.39 ����/"1
/>�������� 
"��� ���- ("������� 7) �����>,���	
����B�'&
"B:�1� ��������#����1H�H�,"
� ����:�����:
1������#�
�������-
 6% :�� 9% "��� ���- �E�����������-
�����--���� DCA ��>#�$��1�>����������
����������--���� 1/3s 3d/4 
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H�H�,""#�>�������������1�����������$
:"#������
���r��������� :�����1���@����� 11 
'������
&
��1�#�$
����
�,�
�>������	
����
:������������ H�H�,""#�>�������������--���� 1/3s 
3d/4 �����#���--���� DCA :"#$
����
"#���
������
��
 ��--���� DCA ����1H�H�,""#�>��������
�����#�
�����#���
$
-������
 H�H�,"�������;����#$
5#������
�r��,���
:��C�
��>� :�����
����
�;��1���#�
�]����� >���:"�"#�����H�H�,""#�>����������
�#�����������--�������
&
��1
5����
���
 

 
@����� 11 H�H�,""#�>���������c����"#�����
��
�#������
�,�
�>� 2550 )���;�@���
CB 2551 ���

��--���� 1/3s 3d/4 ��-��--���� DCA $
:�������� 
 

>.) H�H�,""#�>
����"#���
 
H�H�,""#�>
����"#���
������$51��--���� 1/3s 3d/4 ��-��--���� DCA $
:���

����������!"��� �-�#� ��--���� DCA ��1H�H�,"
� ���������#���--���� 1/3s 3d/4 �������- 
11.23 :�� 10.49 �,6�����"#�>
"#���
 "��� ���- 
�����1��-H�H�,"�����#� 7% ("������� 8) >,���	

�����1"#���#"#���
�����!"�����1��- 6��> �
�E�����>������,�$
5#��r��������� �-�#� ��!"���
����1��-�����1�c�������$51��--���� DCA 191.30 -��"#���#"#���
 �E�������$51��--���� 1/3s 
3d/4 ��!"�������1��-�����1�c���� 175.43 -��"#���#"#���
 '���:���$
1�
&
�#���--���� DCA ��1
�����1�����#���--����  1/3s 3d/4 ���# 15.87 -��"#���#"#���
 >,���	
 9% 

 

/�
/�

�
�
	�
*(

�� 
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"������� 8 H�H�,":�������1�����!"��������1"#���
 �����-����-��
��
�#����--���� 1/3s 3d/4 
��-��--���� DCA  

H�H�," �����1 
��--���� 

�,6�����"#�>
����"#���
 
% 

-��"#���#"#���
 
% 

1/3s 3d/4 10.49 100 175.43 100 

DCA 11.23 107 191.3 109 

F-test ns  ns  

C.V. (%) 5.33     12.05  
ns ��#��>���:"�"#�����
��� �>�%����),", 

 
3.3 �	
��
�_�
���
�����	
�� 
 

���������,%�",-6"���� �"1
��������1���������
�������,�����
�����1
��-������ �"1
���
����->������ 170 �'
",��"� '����
��� �"1
���"1
����������$
��--���� 1/3s 3d/4 :����--���� 
DCA �#�
��]�����>#� 52.46 :�� 50.87 �'
",��"� "��� ���- �#�
�
��� �"1

���
�;�����r�����
:�� 55.77 :�� 53.87 �'
",��"� "��� ���- �
��� �"1
�����,�����
��
�#��r������ (�,�
�>� 2550 t 
�;�@���
CB 2551) 3.31 :�� 2.99 �'
",��"� "��� ���- "1
�����������1����--���� 1/3s 3d/4 �����
��,�����
�����1
��-������ �"1
�����#�"1
�����������1����--���� DCA ��&�
1�� 6����#��>���
:"�"#����#����
��� �>�%����),",�������->����5������
 95% ("������� 9) 

 
"������� 9 �
������ �"1
�����,�����
���"1
�����������1����--���� 1/3S 3d/4 ��-��--���� DCA  

�
����1
��-������ �"1
      �
�������,�����
 

��--���� �#�
��]����� ('�.)  
�����]�����  ('�.)   '�. % 

1/3S 3d/4 52.46  55.77  3.31 100 

DCA 50.87   53.87   2.99 90 

F-test ns  ns  ns  

C.V. (%) 50.31  55.42  52.22  
ns ��#��>���:"�"#�����
��� �>�%����),", 
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3.4 
$�*�
�	��
�
����	�!�	�	� 
 
 ��&-"����#��
� ����
 ����,�>���
B���!E����5���>�����
� ���������-����-��
�#����--
���� 1/3s 3d/4 ��-��--���� DCA ��1H����"������� 10  
 
"������� 10 ��,��E'�6>�� �
,
����Bn��n���� �C��� (

#���,��,6��"#��,"�, mM/l) :����,��E

���:
1� (DRC) �����1�������,�>���
B"����#��
� ���������--���� 1/3s 3d/4 :�����
����-
��-��������#�������--���� DCA $
:�������� 

'�6>��  �
,
����Bn��n����  �C���  ��,��E���:
1� 
��--���� mM/l %   mM/l %   mM/l %   % % 

1/3s 3d/4 9.12 100  19.8 100  0.40 100  37.71 100 
DCA            
   �������-
 13.90 152  19.7 100  0.40 100  39.16 104 
   ��������#�� 10.44 114   22.5 114   0.48 120   44.61 118 
F-test ns   ns   Ns   ns  
C.V. (%) 26.76   18.43   27.33   33.12  
ns ��#��>���:"�"#�����
��� �>�%����),", 
 

�.) ��,��E�
������:
1� (DRC) 
����������� �-�#� DRC �����--���� 1/3s 3d/4 ��>#� 37.71% ����������-����-��-

�������-
��-��������#�������--���� DCA �-�#� ��������#����--���� DCA $
1>#� DRC ���
����;� >�� 44.61% �E�����������-
��--���� DCA ��>#��������>�� 39.16% ("������� 10) :"#��#��
>���:"�"#�����
��� �>�%����),", 

�.) '�6>�� (Suc) 
Suc ��	
�����,�"��B���-#�5��)����");�,-$
�������>���
B���$
-�,��E������"1
��� ���

���������-�#� ��--���� 1/3s 3d/4 �������-
:����������#�������--���� DCA ����,��E 
Suc 9.12 13.90 :�� 10.44 mM/l "��� ���- 6���������-
�����--���� DCA ����,��E Suc ���
��#���--���� 1/3s 3d/4 52% �#�
��������#�������--���� DCA ����,��E Suc �����#���--���� 
1/3s 3d/4 14% ("������� 10) 



 

 
 

38 

>.) �
,
����Bn��n���� (Pi) 
�������,�>���
B��,��E Pi �����	
������
$
�����1��
� ����$
"����#��
� �����������

�����--���� �-�#� ��������#�������--���� DCA ����,��E Pi �������;� >�� 22.5 mM/l '��������#�
�����������������--���� 1/3s 3d/4 :���������-
�����--���� DCA �������,��E Pi 19.8 :�� 
19.7 mM/l "��� ���- ("����� �� 10) 

�.) �C��� (Thiol) 
Thiol �������1����-������������
����
� ����:��"�����";1
���� ���
�����
�'�B$


���-�
�����1��
� ���� '�������>#����>�1����- Pi ����������� �-�#� ��������#�������--���� 
DCA ����,��E Thiol 0.48 mM/l �����#��������-
�����--���� DCA :�������������������--
���� 1/3s 3d/4 �������,��E Thiol 0.40 mM/l ��#���
 ("������� 10) 
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����� 4 
 

    ���	
9& 
 

4.1 /�/��
�	� 
 

��������$
:�����]�����$
�#�����!"��� �.
�
�#�� �.����� �����-����-��
�#�����
$51��--���� DCA ��-��--������",�����!"��� >�� 1/3s 3d/4 �-�#� ��--���� DCA $
1H�H�,"
��������#���--���������!"��� (�,6�����"#�"1
:������"#�"1
"#���#) 3% $
������
� ����:�� 5% 
$
���������:
1� ���>�1����-��
�,���
�����
�,����#�


1�
������ ���������$
���
���@�>
"���
�������������������-�#� ��--���� DCA � �$
1H�H�,"�����,��������
����������-����-��-
��--����"#�� m (Gohet and Chantuma, 2003, �,���� :��>E�, 2549, Vaysse et al., 2006) 
�E����H���������$
���
������
��������������������$
�)�
��,���:����
�����!"���$
5#�� 
�����������
��-��������
���&�-H���������� �
���������
 (�����"
B, 2551, �����E, 2552, 
C
���, 2552) '�����	
H������������--���� DCA 5#����,����������$
�����1��
� ������:�
 
�������������-��
�#������������������#"#������-��
:����������:�#���
��
�#��������� (Gohet 
and Chantuma, 2003) ��	
H�� �$
1"1
�����������1����--���� DCA �����
�����1��
� ������:�

��,�����
 (Chantuma et al., 2007) � �$
1H�H�,"���������
��#���������1����--������",���
��!"��� ���)��� �$
1�����1�����!"�����,�����
 9% �����������!"������>�$51>���)������������
��#���,� >�� ���������
��1
��
 (3d/4)   

��#�����&"�� H�H�,"���������$51��--���� DCA $
��������>����
����,�����
�����
��&�
1�� ����������-����-��-��
�,�������,���� :��>E� (2549) ���� �������!������-����-��--
���� DCA ��-��--����>����� �"1
 ��
��1
��
 (1/2s d/2) �����
�B�,������c��5,����� �-�#� ��������1��
��--���� DCA �����)��,��H�H�,"�����1)�� 25-30% $
5#������d:��:�������,����#��"#��
����)�� 
18% $
5#������d"#��� 
��������-����-��-��
�,�����������E (2552) ���� �����,���$
:���
��!"������
�:�# � ��@�
��$
%# ���
�������� $
5#�������������
����-�#� ��--���� DCA $
1
H�H�,"�����#���--���� 1/3s 2d/3 )�� 22% �����,�����
���H�H�,"
1�����:��������
�� ���
�
�����������
�������������!"�������� 83 ��
 
��� 56% �����
����"��"���������--���� 
3d/4 (148 ��
) '���)���#�
1����#���
���������
��1
��
 (d/2) �������
����"��"���� 99 ��
 �1�����
";
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�������
�
"� ��
-;%�����E�:����
��5���"#��m �����H�1��������1����

1������	
H�1$
%#-1�

���

���" �:

#� �����	
����1�#�"1
����������������

1������������1��
� ������:�

�
���
 �
���
���-

1����������--���� DCA ��H�
1���� :�������]��������������
C;B RRIM 600 $
5#���d
:�� �����>���:�����
���H�H�,"��� � �$
1H�H�,"�����#:
#
�
>���� (�)�-�
�,������, 2547) 
���)���@���,
$
:����������	
�,
�����
�#�
 ��>����;����-��EB����,
���#$
����-"� ���� 
�E�����,
$
:�����������
�:�#��	
�,
�#�
�
���� ��������	
����1�#� >����;����-��EB����,

��	
�4����� �>�%"#������,��H�H�,"�����������1����--���� DCA 6�������,�����H�H�,"����� 3-
5% $
��������
�� ��	
H�� �$
1�����1�����!"�����,�����
��&�
1�� ��������H�"#���������-
��>6
6��������!"�����1 "�������
��������E (2551) ����-�#� ��,��EH�H�,":�������,�����

��������1��	
�����
�����"���,
$�������
��--���������!"���  
 
4.2 �	
��
�_�
���
 
 

������,%�",-6"���� �"1
� �
��-"1
������$51��--���� DCA ��,�����

1����#�"1
������$51
��--���� 1/3s 3d/4 :"#��#��>���:"�"#�����
��� �>�% ���)����1�#���--���� DCA �����)��,��
H�H�,"���6����#��H�"#�������,%�",-6"���� �"1
���"1
�������������-����-��-���$51��--����
1/3s 3d/4 �����!"��� ���>�1����-��
�������� Gohet and Chantuma (2003) ��#�����&"�� 
��������
����	
�����������!��������
 ��������#�
&
H�>���:"�"#�����������,%�",-6"���� �
"1
���5����
 ���� ���	
"1��� �������!��������"#��� ����� Chantuma :��>E� (2007) �����

�#� $
"1
����������:�#���
��1�����5��@����
��
�#��-�,��E�����������,%�",-6"��--�,��E��1��
� �
�����:�
 6��"1
�����������1����--���� DCA ���������1�����5��@�����-�,��E��1��
� ����
��:�
�����#���--������������ � �$
1"1
��������
�����1��
� ����������
 

 
4.3 
$�*�
�	��
�
����	�!�	�	� 
 
 �����������
���-�#���--���� DCA 5#�����-��;������,���
� ����$
"1
�������#���--
���� 1/3s 3d/4 6���c�����������#�������--���� DCA ����,��E suc Pi :�� Thiol �������;� :"#
������#$
��E�B��
��������������-����-��->#�����,�>���
B
� ��������,���� :��>E� (2546) '���
:���$
@�>H
�� > �#�H�$
1>#� DRC ���#$
����-��
�����1���5#
��
 :���$
1�
&
�#�-�,��E���
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�����#�����"1
������$51��--���� DCA $
:��������
�������-�
�����1��
� ������:�
��

���� $
�E���������������������--���� 1/3s 3d/4 :���������-
�����--���� DCA ��
���-�
�����1��
� ������:�
"� � '��������"��1���>#� DRC �����>#�"� ���#� 42.05% H���������
�����#�����>�1����-H�H�,"�����1 �-�#�H�H�,"
� ������������������������--���� 1/3s 3d/4 
:���������-
�����--���� DCA ��>#�$��1�>�����
>�� 131.08 :�� 131.35 �,6�����"#�"1
"#�>����
���� �E����H�H�,"
� ���������������#�������--���� DCA ��>#� 139.46 �,6�����"#�"1
"#�>����
���� 6��@�����H�H�,"�����,�����
������$51��--���� DCA ��������������������#�� �
�������
-�,��E�����#���������-�
�����1��
� ������� (Silpi et al.,2004) 
 H�H�,"�����������>����
��"� ���#�H�H�,"�c������������������>#� 290 �,6�����"#���#"#��d 
(�;@��� :��>E�, 2549) ����
����������,
$
:�����������>����;����-��EB ���>�1����-
��
���������
��� :���,
"E� (2545) ��������
�#��,
$
��"���
���@�>$"1"�
�#���������C�";
��
����#�������"#�������,%�",-6":�������1��
� �������"1
��� � �$
1���-�
�����1��
� ����
"� � '��������):�1���4%
�6������������;������� �����$
1"1
�����>�����-��EB���������1��� �
��-
�����1��
� ������:�
:��������,%�",-6"���� �"1
 ���)����������
����	
�����5#����,��"1
 ���
"1�������� ��,�����#��"#��
�������"#�����1����-����������
����,���$
1
���
���>��->�;� �@�� 
:���1��"#�� m �#�
����������:
�
 ��#����,�"#���!"���"#���  
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����� 5 
 

      �
8� 
 

 H�����������-��--���� DCA ����-��
�����!"��� 6�������-����-��-��--���� 
1/3s 3d/4 '�����	
��--�������
,��$
���
��������!"���� ��@�
�
�#�� ���
�������� �-�#� ���
��--���� DCA $
1H�$
�,���������	
-��"#������,��H�H�,":��5#�����-��;������,���
� �������
"1
��� 6�������)��,��H�H�,"���:
1� 5% �����#����$51��--���� 1/3s 3d/4 6����>#� 37.84 :�� 
36.17 ����"#�"1
"#�>�������� "��� ���- �#�
H�H�,"������>#� 3.14 :�� 3.00 �,6�����"#�"1
 
"��� ���- :�������)��,�� DRC ���H�H�,"��� � �$
1�����1��!"������$51��--���� DCA ��,�����
 
9% 6����H�H�,""#�>
����"#���
 11.23 �,6����� $
�E�������$51��--���� 1/3s 3d/4 ��H�H�,""#�
>
����"#���
 10.49 �,6����� 
�����
����������)��,�������1��
� ������:�
$
"1
��� �1�����
5#�����-��;������,���
� ���� (��,��E'�6>�� �
,
����Bn��n���� :���C���) $
1�����
 6����#��H�"#�
����",-6"���"1
��� ���
#�����	
����������������)����;�"B$51��:�
��������1����--���� 1/3s 
3d/4 ��1$
�
�>"  
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�	�/��� � :H
H��:��������������� (NM TE 01) ���� ��@�
�
�#�� ���
�������� (1 = "1
���

���� 0 = "1
�����#��1����)  

   
PBM  
24         

RRIM 
600       

30       1 1 1 1 1 1   
29       1 1 1 1 1 1   
28       1 1 1 1 1 1   
27       1 1 1 1 1 1   
26       1 1 0 1 1 1   

25       1 1 1 1 1 1   
24       1 1 1 1 1 1   
23       1 1 1 1 1 1   
22       1 1 1 1 1 1   

21       0 1 1 1 1 1   
20       1 1 1 1 1 1   
19       1 1 1 1 1 1   
18       1 1 1 1 1 1   

17       1 1 1 1 1 1   
16       1 1 1 1 1 1   
15       1 1 1 1 1 1   
14       1 1 1 1 1 1   

13       1 1 1 1 1 1   
12       1 1 1 1 1 1   
11       1 1 1 1 1 1   
10       1 1 0 1 1 1   

9       1 1 1 1 1 1   
8       1 1 1 1 1 1   
7       1 0 1 0 1 0   
6       1 1 1 1 1 1   
5       1 1 1 1 0 1   
4       1 1 1 0 1 1   
3       1 0 1 1 1 1   
2       0 1 0 1 1 1   
1                     
 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 

    1/3S 3d/4   
    
DCA    
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�	�/��� � ��E�B��"���
���>#��,�>���
B��,��EC�";��
��$
�,
� �
��-:�������������� 

��E�B��"���
 

C�";��
�� "� � 
��� 

"� � 
"� ���

�#�� 

��

���� 

�����

���� 

��� 
��� 
��� 

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

Available P 
(mg/kg) <3 3 - 6 6 - 10 10 t 15 15 t 25 25 t 45 >45 

Available K 
(mg/kg) <30 30 - 60  - 60 t 90  - 90 - 120 >120 
����� : � ���	
 (2547) 
 
 
�	�/������ � >#�����,�>���
B
� ������������
C;B RRIM 600 �������� 4 �d (2542 - 2546) E 

��
�B�,������c��5,����� ���
���c��5,����� 

����,�>���
B "� � ��
���� ��� 

#�� 

DRC <42.05 42.05 - 45.21 >45.21 % 

Suc <2.44 2.44 - 11.73 >11.73 mM/l 

Pi <13.44 13.44 - 29.12 >29.12 mM/l 

RSH <0.20 0.20 - 0.57 >0.57 mM/l 
����� : �,���� :��>E� (2546) 
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)��� ��8�    
������;�C  �������:�� 

($��
'��	
$��$�:;�<	  4910620096   
�8 �̀�	
:;�<	 

�8 �̀    )����7	�$�   �a�����	�
b��	
:;�<	 
�,������"�-�E�,"    �
��,�����������
>�,
��B             2548 
   (��!"����"�B) 
 
�	

���#�&�/�*�
 /��	� 
�
��
 ������, 
,�,"� ����", ����;�C �������:��, ��5
� ��:�1�, )����B ��!���� :�� �,�����E 

";��.  2549. ����@�����$
1H�H�,":�����!E���������!"����:�#
"���
��
C;B"#��m $

�@�������������$
@�>"���
����c����

��������������. ������:�#
��!"� 34(2): 
139-150. 

����;�C �������:�� :�� ����E
B ��;��. 2552. ������!������-����-��
�#����--�������������� 
(DCA) ��-��--���������
����
����&����� ��@�
�
�#�� ���
��������. ������
�
��,���������!,E 12(2): (�����#�����

1� :"#��1��-$-"�-��-��
��
���"��,��B:�1�). 

 
 
 
 


