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1. ������
������������ ��������������� ����
��	�� ����!��
��"
��# ����
�������
���$�%!�&�#'()�%)
��) �

���������	�
����������������� �������������� ���������������� ��
�!���" �����������#�$�%�"&'()$)���)�� %���� ��"#�$�* �+' 7 ,-  .�$.��������������
����������� 70, 50 ��� 30 �������� (��'�$#.3$%4)  �6� 3  �.��$"�(�,7"���������������",��$�8
$�����"�,��+�9%���"������� .�������$�� ����)�:���",��$�8 .�"�+���"�,  !��)���"#�$
�* $.,��$��� ���%:6" .�
�� ��%'�$������!�#'� ���$.,��$�8�#�#��
��";�+�" ��%'�$#4�#'� #��

��)�$.,��$�8��������!� .�#'� (;�% .� 7) �,7"
�$��������������������� .�#�$��<���
����.��, ��� .� 3"�" �( (2547) ��+��"��� ��������#�$�%�"&'()$)���)��#��"�)��
��������6"�����������"����?� .�$.�"���#�"
��"�4"+(�����9�.�+ 7.25-7.50 $�����$�� ���	8�
�,�:�#."6!�������$<��� � ��$.#.��.+����$���)���� ����$������� ����������������" .��,7"�����"��
�)�� $.�"���#�"
��"�4"+(�����9�.�+ 8.05-8.80 $�����$�� ���	8��,�:�#."6!����$��.+� 
��$.#.��.+����$���)���� ���#!�)��������" .�$.�+'"�+��+���$�����"C�4���"�6" �����( 
(2546) �#"��� )��$.��������������+���)"�� !��)��������� �":�������"%:3����3�����
�"�������������� ������ �� +��"�"��6" �����������#����������$ �6�$.
���#$�'���
E�(�$"%:3 �3�"��.+������� �����:��
������������ ��%'�$���������������� ���
�
���
��$��F'� ��,��#� &�G (2549)  .�%���� ��"$��F'� .��������F4�,�������")"��� ��� .��������F4�,���
����F4����"F4�"�6" �$��)�
�
����",-���)������������� I���$.#��)�'$�������������� ��%'�$
$�����"�, ��� !��)���"$��F'��3��)���,�"�������������� ���!���"� " .����3��"���#����   
����

#!�)��� �.��$"�(��'�$ .��$����������������������� 70, 50 ��� 30 �������� 
(��'�$#.��.+�) F����I���������� I���$.�)��#�#$$��#!�)������.+$%��$�%:������� .� �6���"
#�$�* $.,��$��� ��%'�$ %:6" .�
�� ��%'�$ ���,��$�8�#�#��
��";�+�" ��%'�$�)$��#$ 
���#��
��)�$.,��$�8������#4� .�#'� <:�,7"���,J����� .�F�"�����)$��#$�"�$�
�3"��".6
(;�% .� 7)  �6�".6���������� ��%'�$�)��,��� ��+�$��������$���"���"�, !��)���"�$�$.,��#� &�;�%
�"���#���F���)(�#�#4�#'� ���#��
������������
� ��+ �����( (2546) �������� ������
�������� !��)���"�$�
�$.���	8� ����+;�% .��)$��#$ ����#�������+���$.,��#� &�;�% $.�#�
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#������#4�;�+�" ��%'�$+��� ���<�� ���$.���<��+� ����#���� 3��+ !��)���"�$�
��)���
�
��?� �)�
�
���#4� ���$.F'8;�%�.�":�����$.���#�����)����+�����"���#���F���)(�#����
$��  !��)���"�$�
�$.�4, ������F��#������"��$ .������� �)$�������&.����4�����	� �����?�
��.�+� ��� !���"���#���� "����".6+�����F!�"��<��3"�� ������	8�"�#�+����"�$�
����+ 
�%���$.F��$������" ��+�9%����+������������")�:)����������
��%:��3�,����������#�"
���"�������������� �3�" �"#�$���$.��#��")"���������6"$���"
�
���  !�)"�� .�#�#$�)�� .�"
�8� .�%:3���3"�� �3�""�+)"�� )�:�'�" I���$.�� .�������6"$�%������
��";�+)��� ���"�6"������
�������� �F��%����8���� ����%:3������6"�$:��� ���$.
�+�����I�� �������"�"���
��%:3     Campbell ��� Wasielewski (2000) ��+��"��� � F"�F�����&.���F��F'$ ��%'�$��
$�$����"�����"�4,����)$���+������+� �������������� ��������?������#��"�� ��%'�$
��, !��)�#�$��<F��F'$�"���� ��%'�$ #�$��<�3�%:6" .����+���F'�$F�����$.,��#� &�;�%     
%�"�3+( (2541) �����#"��#"'"�%��$���$��� ��������������$�$��� !��)� ��%'�$�,����#����#��<��
$�$������������
�����. ��+���� .�������,7"���� .��)�� �����,7"��F �������� ���� .�%'�������6"#4� ����
���� ��%'�$ ���,��+���� .����
������?���.�+�
�
�������

#!�)����"�$�
�3"��:�"X ������������������������� �� !��)����
���� ���
 .����������"��,  �6�".6��6"+4�������	8� ��#�8Y�"�� +� ������� ��#�.��� +���%:33"��
"�6"X I���
���� ��� .�������6"�"#�$�%�"&'()$)���)��$.���	8����������"�"%:3���3"�� 
�3�" ;�3�+ (2541)  .� �������������������"��+���"����)�
�
��� %����  !��)���� ��%'�$
��"��$������ ��������+������ ����!���"�$�)"���, �����"�����")"��� #��
��)��������
���
���� ����!���" �":�����������������������6" .������)�� �)��#�#$��$.+4�
�"�� �������+����)$��#$��� !��)����������
�$�� "����".6 ��'�$��	��#���� 
(2542) ����)���$4������������������,�����"�+)"�������� ��""�+)"�� .��)�
�
���������� !�
�������������� '�,- #!�)������� .����"�6"<��$.�����+4��?��,�������)�)$� �%:��)���������)$�
%��$X ��"���$.,��$�8��$�� #!�)�����""�+)"�� .�������� '�,-��$.
��"���)�� $.F'8;�%
�. ���$.��F��.������" .��$� !�����������  

+������?��$  �.��$"�( .��$����������������������� 70 50 ��� 30 �������� 
(��'�$#.��.+�) �)��,�(�I?"�(������F�"����#4� ���)�������������%���� $.�,�(�I?"�(
������
���!�$�� ����,7"�3�"��.+���"�" '� �.��$"�( (�����
"�� .� 1 ���;�%
"�� .� 1) I���
��$.#��)�'$����������,��$�8�������� .�"�+���"�, ��"#�$�%�"&'()$)���)������"� 
$.#���)���$��%.+�%�%:��3�#!�)�����.6+�
�
����"C�4���"�6" ��� !��)��$�#�$��< !���� ���
���,�"<���������#�F'8;�%
�
������
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���"�6"��� .�$�,Z�)���� #�$�%�"&'()$)���)�� $. ��%'�$�"�" ��  !��)�����
����������)�
�
���"�+ ���F'8;�%
��,�,��"$�� ���#�$��<�����,Z�)���������
��+ �������������� ������!�"�"���)��)�:�!�"�"�����������+��� .��)$��#$ ��+���
��$��������$��������������� .�������"C�4���"�6"��,

2. ���������
$��#�
����������� ���%����+(�,
&���������$�%!�&�#'()�%)
��) �

����#��"����������
�$.
�������������������
�#�$�%�"&'()$)���)�� 
I����3������"��������������)���������
��"��� ���
���� 26 #�,��)( %���� ����#��"�������� 
110 ����
� $.�"����
�#4�#'���:� '���+����������� ����$� F: ����#��"�������� 
70 ��� 130 ����
���$�!���� #!�)�������#��"�������� 150 ����
� $.F����������������
��
���!�#'� �#������!�"�"�����������+������� .��)$��#$ .�#'�������������������

�#�$�* F: ����#��"�������� 70 ����
� �)�'
� .���#"��#"'"
���� ����������� ������ 
F��$#�$%�"&(��)�����)���#���� ����)����3�#���)�� (source-sink relationship) �"��"#�$�
*     Wu ���F8� (2005) �#"���F��$#�$%�"&(��)�����)���#��������)����3�#���)�� ������
����#��"�������� (�)���#����) ��
� .��)$��#$ $.
���+���������������������
� (�)���
�3�) 3��+�"����F�:�"+��+#���)���,#�#$���+��
�
������+�����?$ .� #�F�����������+
��"�� Justine ��� Joan (2005)  .�%���� ����#��"����������
� .��)$��#$ � � �

�� � c ranberry  !��)��� .��)�:#�$��<#���F���)(�#����+�����?$ .� ���#��
��)�����F�:�"
+��+F��(�"#' &�����)���#�����)�� �,+���)����3��)������.��6" �"��$.
���,��$�8���
F'8;�%��
�
��� ���#!�)���
���� ���F��6�".6 .�%���� ����������������
��$�$.F��$���
������" ��#<����"�����+� .� !����������� ���":��$������"#�$�$.�)��#�#$+4��"��"
$�� )�:�)���#�����)���$��!���� 
��"#�$��<������#���)��#!�)��������������������
+�����?$ .�)�:�$�������������+��������"��" ��� !��)� �.��$"�( .���������.�+�����)���#�����)��
�#��
��$��$����"3��

����#��"����������
�$.
���F'8;�%
�
�����#�$�%�"&'()$)���)�� 
��+����#��"��������"�+����&��$3����,7"�!�"�" 70 ����
� �,7"������������� .�$.F��$
�)$��#$  !��)�F'8;�%
�
���#4�#'�)��+���	8� ������ �"��
� "6!�)"���":6��
� ,��$�8
����?� .�����+"6!���� ���F��""�#3��� �3�"��.+����������	� ��:������#��"����������
�
�)�$.F��$�)$��#$  !��)�F'8;�%
����.��6"�"%:3)��+X 3"�� �3�" �,�,de� (Hiroo and 
Takashi,1998) �'�" (Kunihisa et al., 2003) ���jj�'�, �.�.j�'� (Snelgar and Thorp, 1988 
;Famiani et al., 1997) #��)�' .��,7"�3�"".6���":��$�������������#���)��,���; 
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F��(���E���� (�,o� ���"6!����)  .�$�������#���F���)(�#�+�����?$ .���������� .�F��)�:+4�
�����F�:�"+��+�,��?����+��
�
��� �"�8� .���������$�����"�,��$.
� !��)��������#����
#���)������ �������F�:�"+��+��#���)��$�+��
���"�+�� )�:$.,��#� &�;�%��!���
����#��#��"����������
� .��)$��#$ F: 70 ����
� I���#�F�����������+��"�� Lie ���
F8� (1989)  .�%���� ���.�.j�'� �,7"�)���#�����)�� #�$��<�F�:�"+��+#���)�� .�������
���#���F���)(�#��,�)����
�
��� .�+4������8�����F.+�����.      Haller ��� Magness (1925) 
�������� ����������
� .��)$��#$$.#��"3��+�"����F�:�"+��+#���)��  !��)�F'8;�%
�
���
���"�"����
��%��$��6"��� �8� .��"��� ���".6%���� ����#��"�������� 150 ����
�  !��)�
���F'8;�%
�
���#�$�%�"&'()$)���)�� ������ �"��
� "6!�)"��
� "6!�)"���":6��
� ���
,��$�8����?� .�����+"6!������!� .�#'� ���$.#.�":6
��,7"#.������$ .�#'� I�������#��"����������

�$���"���"�,���,���������#���F���)(�#�  !��)�#���)���,��.6+�
�
�������$���?$ .� 
�%������!�������#�#���� .�#�������,;�+�" ��%'�$ ������<��+� �����"#��
��)�,��
#� &�;�%���#���F���)(�#���!���� �����+��"��� ����" chestnut  .�%���� ��" .�$.����#��"��
��
�$�����"�, $.
��,+��+�6����#���F���)(�#� (Famiani et al., 2000) ���#�F���������
��+��"�� Kunihisa ���F8� (2003)  .�%���� ��"�'�" .�$.�!�"�"���� �� ���
�$�����"�, !�
�)�%:3�F�:�"+��+#���)�� .����������#���F���)(�#��,+��
�
������� 
�
������$.�"����?� 
"����".6+��#��
��)���������������������#��"����X ���!���"������$�,���+ "����".6 
Sdoodee ��� Phonrong (2006) ����#���)��)?"����������!�"�"����
�$��F'�+����)$��#$ 
(18 ����
�)  !��)�
�
���$��F'�$.�"���)����6"���

���"�6" #�$�%�"&'()$)���)�� .�$.����#��"�������� 70 ����
� $.F��$
�)$��#$$�� .�#'� �%����,7"����� .� !��)����F'8;�%
�
����. .�#'���+�9%���"��
� .�#4�����
 �.��$"�(:�"� ����� 17.65 �I"���$�� ���+4��"
��"������ (17.00-19.00 �I"���$��) ��
$���Y�"#�$�%�"&'()$)���)�� (������(, 2544) ������+4��"
��"�� .� 1 (15.60-17.00 
�I"���$��) ��$���Y�"
�#�$�#�#��� (#<���"����+%:3#�", 2543) ����$�F:����#��"
�������� 110 ����
� I����,7"F'8;�%
�
��� .��.�����F.+���" #!�)�������#��"��������$�� 
130 ��� 150 ����
�  !��)����F'8;�%
�
�����#�$�%�"&'()$)���)��F�"������!� ��+
�9%���"��
� .���!����� �.��$"�(:�"� ����� 16.62 ��� 16.05 �I"���$����$�!���� ���+4��"
�
�"����?� (14.00-16.00 �I"���$��) ��$���Y�"#�$�%�"&'()$)���)�� (������(, 2544) ���
���+4��"
��"�� .� 2 (14.80-16.20 �I"���$��) ��$���Y�"
�#�$�#�#��� (#<���"����+
%:3#�", 2543) �":�����+���,7"������	�F��6���� 
� .��#���$�+���$�3����" ���"�6"���F�� !�
������	����":����+F����:���"#�$�%�"&'()$)���)���+' 8-12 ,-  .������������,�������)�
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�
����� �����+ ��� �6���" ����!�)"�����#��"����������
�F���,7"�� �6���" ��+�!�)"�
�)�����#��"�������� 70 ����
��,7" �.��$"�(F��F'$ ���F�����	����,<��C�4���)"�����+
��� ���������� #������ ��� ������
�������3'��)$����,7"+�����


