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3.1 7�	18�0�,��-�82���,���
�����&�/� D�&����
�2*��
$". ( 0� ( $���O0�D&+�
�/��0'�*��
&S����0�  0-20, 20-40

D&� 40-60 �6 ���
�� ���;��0�  ����� ���
�2*��
$". ( 0� 
�/��0'�*��
&S����0�  40-60
�6 ���
�� 
����
�2*��
$". ( 0� ���
�/�-0 ���%�'������&�/� D�&�*��
$". ( 0� 
�/��0'�*��

&S����0�  0-20 �6 ���
�� 
������&�/� D�&�*��
$". ( 0� ���
�/�-0 ���&�
�*"� 
�/��0'�*��
&S�
���0�  20-40 �6 ���
�� D&�
�/��0'�*��
&S����0�  40-60 �6 ���
�� 
������&�/� D�&�
*��
$". ( 0� �/��
�/�-0 D&��
"/��������
�����%������<�
0&�� ( �0"� �-
)��' <R���
�2*��
$". 
( 0� 
�/
-���0'�*��
&S����0�  
'.� 3 ��<�
0&��
�*��*�� �+��(�&+�*����'  ( �0"� 
� �*
���
�2
*��
$". ( 0� ����������
�/�
�(%+ .��
�/��0'�*��
&S����0�  0-20 �6 ���
�� 
������&�/� D�&�
&0&�����0"� �-
)��' <R ( �0"� �
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3.2 �������	
+��,-�!���	��	
	-�82��H,I5���9����	��	
-9��0�	

��������' <-R RRIM 600 ���/
D�0����
�.�(������$'0�� ����&���0"� 
���*
 6S/�$���
0'��&��� �.�)��)�
������( ����0"� ����'�%�'0���&� ���
�2 .��B  +�� D��������%���� .��
�
*����� �������'��+ �������
�(�������N��������� ������0+�'�;&���
����B ��$-�D&� .��

��
( �0"� <' ��*
 2548 10�������������
�/�
�(%+ .��D&�
�/(%+ .��( $���%&'�����������
�.�
(� 
�&'��2����D��(�(%
�
�/D�������'  �������' 
S� .��% '�(����D%+�
�/����D&�*��
% �
D � ���(���%�����0"� �-
)��' <R !S� �0"� �O�)�*
 ����� ( �2�
�/*��
% �D � ���(�
���/
�S.   .��% '�(����D%+�
�/������&0&� 6S/��������
�/�
�(%+ .����
����D��(�(%
���� �+ ���
�/
(%+ .�� 10�
�/(%+ .�� 50% ������
�2���($+ .������"$D&�
�/(%+ .�� 100% ������
�2���($+ .�����
�"$ ���/
D��(�(%
�$+������������
�/�
�(%+ .�����
�2 10 D&� 20 �'  ��
&��0'� 6S/��%N �0+$'0�� 
��%�����' 
�/ 15 �-
)��' <R !S� 5 
� �*
 �����  .��% '�(����D%+�
�/����D&�*��
% �D � ���(�
�����<�
0&��
�*��
D������
���!��������
� '����*'Q ()��
�/ 3) ���(%+ .��
�;&
��(%+�������
�
���
�.�(�D�� 6S/����
�.�(�
�
��( �������
�/(%+ .�� 100% ������
�2���($+ .������"$ ���&�
�
*"� �������
�/(%+ .�� 50% ������
�2���($+ .������"$ �2�
�/�������
�/�
�(%+ .��
����
�.�(� +��
�/
�-0  ���(%+ .�����;&(%+�������
����D��(�(%
�
�������$'0�� ( �0"� 
� �*
D&�
���S. ��

&��0'� 10��C����������/�( �������
�/(%+ .�� 100% ������
�2���($+ .������"$
�(�(%
����/

��
�S. �����
� '����*'Q ���&�
� *"� ���D��(�( �������
�/(%+ .�� 50% ������
�2���($+ .������"$
D&��
"/�!S��0"� �
��� ������/
�S. ���(���# �������$+�] D&�*�� �+��*�
�/ ��������N��
�
"/�
�������
���*��
% �D � ���(� ()��; ��
�/ 3) ���%N ���( �0"� �
���       (5 �
���  2549)
�+ �������
�/�0+�'� .��
��( �������
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���(�
��
�/�-0 ���&�
� *"� �������
�/(%+ .�� 50% ������
�2���($+ .������"$D&�
�/�
�(%+ .��
��
&��0'� ()��
�/ 4)
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/	���� 3  .��% '�(����D%+�
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���  2549
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3.3 �	
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�
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3.3.1 G���$!���0�	-�-�
�����&�/� D�&�*���'��R��� .��( (�������( ����' ( $���O0�D&+� ��%������&� 8:00-

16:00  . ����� 
'.� 3 ��<�
0&�� 
�*���'��R��� .��( (����( $����$+� D&�*���'��R��� .��( (���&0
&�� !S��/���-0( $����
�/�� D&���*���] ���/
�S. ���( $�����N  ()��
�/ 5) D&��
"/��������
���
��%������<�
0&�� ( �0"� 
� �*
 *���'��R��� .��( (�����������( ����'  ���/
�%N �0+$'0�� 
��� �������
�/�
�(%+ .�� 
�*���'��R��� .��( (��/���-0���
-�$���( ����'  D&��������
�/(%+ .��
'.� 2
��<�
0&��
�*��*�� �+��(�&+�*����'  10��������
�/�
�(%+ .��
�*��( $��� -0.30 !S� -0.60 MPa ��� 
���%�'��������
�/(%+ .�� 100% ������
�2���($+ .������"$ D&�
�/(%+ .�� 50% ������
�2���($+
 .������"$
�*��( $��� -0.20 !S� -0.50 MPa D&� -0.25 !S� -0.50 MPa ��
&��0'� ( �0"� �
���  *��
�'��R��� .��( (�����������( ����'  �������
�/�
�(%+ .��
�*���'��R��� .��( (��/���-0���
-�
$���( ����'  D&��������
�/(%+ .��
'.� 2 ��<�
0&��
�*��*�� �+��(�&+�*����'  *���'��R��� .��( (�
( $����
�/������S. ����0"� 
� �*
 10��������
�/�
�(%+ .��
�*��( $��� -0.30 !S� -0.55 MPa ��� 
���%�'��������
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�2���($+ .������"$ D&�
�/(%+ .�� 50% ������
�2���($+
 .������"$
�*��( $��� -0.20 !S� -0.45 MPa ( �0"� �O�)�*
 *���'��R��� .��( (�����������( 
����'  
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���
�2���($+ .������"$
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&��0'� (��
���; ��
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"/������2�*���C&�/���������&�/� D�&�( ����' ���*���'��R��� .��( (���
��� �'.�D���0"� 
� �*
 !S� �O�)�*
 *���'��R��� .��( (�( D��&��0"�  �
�
�*��
D������
���!���
D���%N �0+$'0�� ��� *���'��R��� .��( (�����������
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�/�-0 (�����
�/ 1) D&�( $���
��&� 8:00-16:00  . ����� *���'��R��� .��( (�����������
�/�
�(%+ .��
�*���/��
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 .��( (�
-�$�����&����
'.� 3 ��<�
0&�� �
�
�*��
D������
���!��� ����+ ( $�����&� 8:00�
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�2���($+ .������"$ 
�*��
D��
����
���!��������
� '����*'Q�'�*���'��R��� .��( (�����������
�/�
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�
�*��
D������

���!����'��������
�/(%+ .�� 50% ������
�2���($+ .������"$ ()��
�/ 6) (�����
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/	���� 5 *���C&�/���������&�/� D�&�( ����' ��� (�) *���'��R��� .��( (� (�) *�����$'� �����
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 2549
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	���� 1 *���C&�/���������&�/� D�&�( ����' ���*���'��R��� .��( (����(��������
   (  3 ��<�
0&����%�����0"� 
� �*
-�O�)�*
 2549

��<�
0&�� *���'��R��� .��( (� (MPa)

� �*
 �
��� �O�)�*


T1 -0.44 -0.41 -0.32
T2 -0.35 -0.30 -0.27
T3 -0.38 -0.31 -0.29

F-Test ns ns ns
C.V. (%) 28.67 29.29 40.34

%
���%�- :  ns �
�
�*��
D������
���!���


	
	���� 2 *���C&�/���������&�/� D�&�( ����' ���*���'��R��� .��( (����(��������
   (  3 ��<�
0&��( $������
0&��

��<�
0&�� *���'��R��� .��( (� (MPa)
8:00 10:00 12:00 14:00 16:00 *���C&�/�

T1 -0.28b -0.40 -0.55 -0.40 -0.29 -0.38
T2 -0.20a -0.33 -0.50 -0.35 -0.28 -0.33
T3 -0.24ab -0.38 -0.51 -0.35 -0.26 -0.35

F-Test * ns ns ns ns ns
C.V. (%) 16.83 15.75 11.43 23.18 24.62 30.79

%
���%�- : * =  
�*��
D������
���!��������
� '����*'Q
�/��0'� P ≤ 0.05
   ns �
�
�*��
D������
���!���
   *���C&�/�
�/����'�0+���'������
�' ( D��&��0
)R�
�
�*��
D������
���!����������������
���
   *���C&�/�10���<� DMRT
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3.3.2 �	
8����	�	�-�
�����&�/� D�&�*�����$'� �����(�������( ����' ( $���O0�D&+� ��%������&� 8:00-

16:00  . ����� *�����$'� �����(�
�*�����( $����$+�!S��
�/�� ��� '. *��&0&�� !S���N  ()��
�/ 5)
D&��
"/��������
�����%������<�
0&�� ( �0"� 
� �*
 �������
�/�
�(%+ .��
�*�����$'� �����(��/��
�-0���
-�$���( ����'  D&��������
�/(%+ .��
'.� 2 ��<�
0&��
�*��*�� �+��(�&+�*����'  �������
�/
�
�(%+ .��
�*��( $��� 240 !S� 740 mmol m-2 s-1 ���%�'��������
�/(%+ .�� 100% ������
�2���($+ .��
����"$ D&�
�/(%+ .�� 50% ������
�2���($+ .������"$
�*��( $��� 288 !S� 890 mmol m-2 s-1 D&�
300 !S� 870 mmol m-2 s-1 ��
&��0'� ( �0"� �
���  *�����$'� �����(�( ����'  
'.� 3 ��<�

0&��
�*�����/
�S. ����0"� 
� �*
 10��������
�/�
�(%+ .��
�*�����$'� �����(��/���-0���
-�$���
( ����'  D&��������
�/(%+ .��
'.� 2 ��<�
0&��
�*��*�� �+��(�&+�*����' �$� �0����' �'��0"� 

� �*
 �������
�/�
�(%+ .��
�*��( $��� 315 !S� 800 mmol m-2 s-1 ���%�'��������
�/(%+ .�� 100%
������
�2���($+ .������"$ D&�
�/(%+ .�� 50% ������
�2���($+ .������"$
�*��( $��� 410 !S�
960 mmol m-2 s-1 D&� 425 !S� 950 mmol m-2 s-1 ��
&��0'� ( �0"� �O�)�*
 *�����$'� �����(�
( ����'  
'.� 3 ��<�
0&��
�*��&0&�����0"� �
���  10��������
�/�
�(%+ .��
�*�����$'� �����
(��/���-0���
-�$���( ����'  
�*��(�&+�*����' �'��������
�/(%+ .��
'.� 2 ��<�
0&�� D&��������
�/
(%+ .��
'.� 2 ��<�
0&��
�*��*�� �+��(�&+�*����' �$� �0����' �'��0"� 
� �*
 D&��
���  �������
�/
�
�(%+ .��
�*��( $��� 284 !S� 750 mmol m-2 s-1 ���%�'��������
�/(%+ .�� 100% ������
�2���($+ .��
����"$ D&�
�/(%+ .�� 50% ������
�2���($+ .������"$
�*��( $��� 340 !S� 810 mmol m-2s-1 D&�
335 !S� 780 mmol m-2 s-1 ��
&��0'� (�����; ��
�/ 6) D&��
"/������2�*���C&�/���������&�/� 
D�&�( ����' ���*�����$'� �����(� ����� �'.�D���0"� 
� �*
 !S� �O�)�*
 *�����$'� �����
(�( D��&��0"�  �
�
�*��
D�������' 
���!��� 10�*�����$'� �����(�����������
�/(%+ .��
100% ������
�2���($+ .������"$
�*������-0( 
-��0"�  D&�*�����$'� �����(�����������
�/
�
�(%+ .��
�*���/��
�/�-0 (�����
�/ 3) D&�( $�����&� 8:00-16:00  . ����� *�����$'� �����(����
�������
�/�
�(%+ .��
�*���/��
�/�-0( 
-�$�����&� 10�*�����$'� �����(�
-�$�����&����
'.� 3 ��<�

0&�� �
�
�*��
D�������' 
���!��� ()��
�/ 6) (�����
�/ 4)
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	���� 3 *���C&�/���������&�/� D�&�( ����' ���*�����$'� �����(����(��������
   (  3 ��<�
0&����%�����0"� 
� �*
-�O�)�*
 2549

��<�
0&�� *�����$'� �����(� (mmol m-2 s-1)

� �*
 �
��� �O�)�*


T1 542.00 555.00 552.80
T2 651.60 688.00 600.00
T3 624.00 675.00 589.00

F-Test ns ns ns
C.V. (%) 36.24 33.44 31.83

%
���%�- :  ns �
�
�*��
D������
���!���


	
	���� 4 *���C&�/���������&�/� D�&�( ����' ���*�����$'� �����(����(��������
   (  3 ��<�
0&��( $������
0&��

��<�
0&�� *�����$'� �����(� (mmol m-2 s-1)
8:00 10:00 12:00 14:00 16:00 *���C&�/�

T1 492.50 652.50 601.50 387.00 255.75 477.85
T2 562.50 765.00 677.50 489.00 308.00 560.40
T3 533.50 723.50 642.00 446.00 308.25 530.65

F-Test ns ns ns ns ns ns
C.V. (%) 32.38 36.14 37.64 31.13 29.74 31.91

%
���%�- :  ns �
�
�*��
D������
���!���
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3.4 +�!���	
-9��0�	
2�+�+��
�0�	�	�-�82��H,I5���

3.4.1 +�+��
�0�	�	��,
��� (%Q��������
�/(%+ .��(%+;&;&�� .������0����+ ���*�'.����0��������������
�/�
�(%+ .��

����+ ( �0"� �-
)��' <R 6S/��������
�/(%+ .�� 50% ������
�2���($+ .������"$ (%+;&;&�� .�����
�0����+ ���*�'.����0(�&+�*����'��������
�/�
�(%+ .�� 10�( D��&��0"� ;&;&�� .������0����+ ���
*�'.����0����������
�/(%+ .�� 100% ������
�2���($+ .������"$(%+;&;&�� .������0����+ ���*�'.�
���0���
�/�-0 6S/��������
�/�
�(%+ .�����
�2 18-25 ����R�6N �R ���%�'��������
�/(%+ .�� 50% ���
���
�2���($+ .������"$ (%+;&;&�� .������0����+ ���*�'.����0�������
�/�
�(%+ .�����
�2 3-12
����R�6N �R 10�( �0"� �-
)��' <R;&;&�� .������0����+ ���*�'.����0����������
�/(%+ .�� 100%
������
�2���($+ .�� 
�*��
D������
���!��������
� '����*'Q��/��'��������
�/(%+ .�� 50% ���
���
�2���($+ .������"$ D���
�
�*��
D������
���!����'��������
�/�
�(%+ .�� ( �0"� 
� �*
;&
;&�� .������0����+ ���*�'.����0���
'.� 3 ��<�
0&���
�
�*��
D������
���!��� ( �0"� �
��� ;&
;&�� .������0����+ ���*�'.����0����������
�/(%+ .�� 100% ������
�2���($+ .��
�*��
D������

���!��������
� '����*'Q��/��'��������
�/�
�(%+ .�� D���
�
�*��
D������
���!����'��������
�/(%+
 .�� 50% ������
�2���($+ .������"$ ( �0"� �O�)�*
;&;&�� .������0����+ ���*�'.����0���
�������
�/(%+ .�� 100% ������
�2���($+ .��
�*��
D������
���!��������
� '����*'Q��/��'�
�������
�/(%+ .�� 50% ������
�2���($+ .������"$ D&��������
�/�
�(%+ .�� ()��
�/ 7) (�����
�/ 5)
�
"/������2�;&;&�� .������0���
����������
�/(%+ .�� 50% ������
�2���($+ .������"$ D&�
�/
(%+ .�� 100% ������
�2���($+ .������"$(%+;&;&�� .������0���
�������
�/�
�(%+ .�� 3 D&� 22
����R�6N �R ��
&��0'� 10��������
�/(%+ .�� 100% ������
�2���($+ .������"$���
�/�-0���
�2
6.08 ��./�+  ���&�
� *"� �������
�/(%+ .�� 50% ������
�2���($+ .������"$ D&�
�/�
�(%+ .��
���
�2 5.15 D&� 4.99 ��./�+  ��
&��0'� 6S/�;&;&�� .������0���
����������
�/(%+ .�� 100%
������
�2���($+ .������"$ 
�*��
D������
���!��������
� '����*'Q��/��'��������
�/�
�(%+ .�� D��
�
�
�*��
D������
���!����'��������
�/(%+ .�� 50% ������
�2���($+ .������"$ ()��
�/ 8) (��
���
�/ 5)
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/	���� 7 ;&;&�� .������0 (��'
/�+ /*�'.����0) (  3 ��<�
0&����%�����0"� �-
)��' <R-�O�)�*

2549

/	���� 8 ;&;&�� .������0���
 (��1&��'
/�+ ) (  3 ��<�
0&����%�����0"� �-
)��' <R-
�O�)�*
 2549

%
���%�- : �'���
�/����'����
�' D�0�����
�
�*��
D������
���!����������������
���*���C&�/�
   10���<� DMRT
   ns �
�
�*��
D������
���!���

;&
;&
�� 
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��
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+ /
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	���� 5 ;&;&�� .������0 (��'
/�+ /*�'.����0) D&�;&;&�� .������0���
 (��1&��'
/�+ )
   (  3 ��<�
0&����%�����0"� �-
)��' <R-�O�)�*
 2549

��<�
0&�� ;&;&�� .������0 (��'
/�+ /*�'.����0)
�-
)��' <R 
� �*
 �
��� �O�)�*


���

 (��./�+ )

T1 126ab(100) 90(100) 75b(100) 81b(100) 4.99b(100)
T2 148a(118) 108(120) 94a(125) 101a(125) 6.08a(122)
T3 122b(97) 94(104) 84ab(112) 83b(103) 5.15ab(103)

F-Test ** ns ** ** **
C.V. (%) 6.09 8.97 5.53 6.20 5.96

%
���%�- : �'��&�( ���&N���# *������R�6N �R
�/�������
������ T1
    ** = 
�*��
D������
���!��������
� '����*'Q
�/��0'� P ≤ 0.01
    ns �
�
�*��
D������
���!���
    *���C&�/�
�/����'�0+���'������
�' ( D��&��0
)R�
�
�*��
D������
���!����������������
���
    *���C&�/�10���<� DMRT

3.4.2 ���
$�LM�
$���0��	�59��

'.� 3 ��<�
0&��
�����R�6N �R� ".����D%+����D��&��0"� D&�����R�6N �R� ".����D%+��C&�/�

*�� �+��(�&+�*����'  �
�
�*��
D�������' 
���!��� 10�( �0"� �-
)��' <R
�����R�6N �R� ".����
D%+�������%���� 39.22-40.68 ����R�6N �R ( �0"� 
� �*

�����R�6N �R� ".����D%+�������%���� 38.15-
38.91 ����R�6N �R ( �0"� �
��� 
�����R�6N �R� ".����D%+�������%���� 39.30-39.57 ����R�6N �R ( 
�0"� �O�)�*

�����R�6N �R� ".����D%+�������%���� 38.87-39.84 ����R�6N �R ���%�'�����R�6N �R� ".�
���D%+��C&�/�������%���� 39.28-39.45 ����R�6N �R ()��
�/ 9 D&� 10) (�����
�/ 6)
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/	���� 9 ����R�6N �R� ".����D%+�(  3 ��<�
0&�� ��%�����0"� �-
)��' <R-�O�)�*
 2549

/	���� 10 ����R�6N �R� ".����D%+��C&�/�(  3 ��<�
0&�� ��%�����0"� �-
)��' <R-�O�)�*
 2549

%
���%�- : ns �
�
�*��
D������
���!���
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	���� 6 ����R�6N �R� ".����D%+�(  3 ��<�
0&�� ��%�����0"� �-
)��' <R-�O�)�*
 2549

��<�
0&�� ����R�6N �R� ".����D%+� �C&�/�

�-
)��' <R 
� �*
 �
��� �O�)�*


T1 39.22 38.76 39.30 39.84 39.28

T2 40.57 38.15 39.57 38.96 39.31

T3 40.68 38.91 39.32 38.87 39.45

F-Test ns ns ns ns ns

C.V. (%) 3.16 2.40 2.81 4.10 2.05

%
���%�- :  ns �
�
�*��
D������
���!���


