
485KHON KAEN AGR. J. 43 (3) :  (2015). KHON KAEN AGR. J. 43 (3) :  (2015).แกนเกษตร 43 (3) :  (2558).

ผลของการใหเอทธิลีนในระบบที่ตางกันตอการตอบสนอง
ของตนยางพาราอายุ 11 ป

Effect of different regimes of ethylene stimulation on the response 
of rubber trees at 11-year-old
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บทคัดยอ: เพ่ือศึกษาผลกระทบจากการใชแกสเอทธิลีนกับตนยางพาราอายุ 11 ป จึงไดทดลองใชแกสเอทธิลีนดวย

อุปกรณ 3 ชนิด (ริมโฟล เลท และดับเบ้ิลเท็กซ) และการใชเอทธิฟอน เปรียบเทียบกับระบบกรีดที่เกษตรกรใช (S/3 2d/3 

6d/7) ตอการตอบสนองของผลผลิต สรีรวิทยาของนํ้ายาง และอาการเปลือกแหงของตนยางพารา ในชวงเดือนกรกฎาคม 

2555 ถึงเดือนกันยายน 2556 จากการศึกษา พบวา การใชแกสเอทธิลีนทุกระบบใหผลผลิตสูงกวาการใชเอทธิฟอน และ

ระบบกรีดที่เกษตรกรใช จากผลการวิเคราะห พบวา ระบบดับเบ้ิลเท็กซใหผลผลิตสูงสุด แตไมแตกตางทางสถิติกับระบบ

ริมโฟลและเลท สวนระบบกรีดที่ใชแกสเอทธิลีนสงผลใหการเจริญเติบโตของลําตนยางพาราต่ํากวาเมื่อเปรียบเทียบกับ

ระบบกรีดท่ีเกษตรกรใช เอทธิลนีทําใหองคประกอบทางสรีรวิทยาของน้ํายางเปล่ียนไป โดยระบบกรีดท่ีใชแกสเอทธิลนีสง

ผลใหปริมาณนํ้าตาลซูโครสและปริมาณไธออลตํ่ากวา และปริมาณอนินทรียฟอสฟอรัสสูงกวาเมื่อเปรียบเทียบกับระบบ

กรีดที่เกษตรกรใช พบวาตนยางพาราในระบบกรีดที่ใชแกสเอทธิลีนแสดงอาการเปลือกแหงสูงกวาระบบกรีดที่เกษตรกร

ใช โดยการใชระบบเลทแสดงอาการเปลือกแหงสูงสุด 

คําสําคัญ: ยางพารา, เอทธิลีน, เอทธิฟอน, สรีรวิทยาของนํ้ายาง, อาการเปลือกแหง

ABSTRACT: To investigate the impact of ethylene gas stimulation on rubber trees at 11-years-old, 3 types of instru-
ment (RRIMFLOW, LET and Double Tex), and ethephon application were applied to compare with a conventional 
tapping system (S/3 2d/3 6d/7) between July 2012 and September 2013. The study showed that the production of all 
types of ethylene gas stimulation was higher than ethephon application and conventional tapping system. The results 
exhibited the highest production of rubber tree with the Double Tex. However, there was no significant difference 
between RRIMFLOW and LET simulation. The radial trunk growth of the ethylene stimulation was lower than the 
conventional tapping system. It was noted that sucrose content and thiol content of the ethylene stimulation treatments 
decreased, but inorganic phosphorus content was higher than the conventional tapping system. The investigation of 
tapping panel dryness (TPD) showed that the LET simulation provided the highest TPD.
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บทนํา

 ยางพารา (Hevea brasiliensis) เปนพชืเศรษฐกจิ

ที่สําคัญของประเทศไทย โดยประเทศไทยเปนผูผลิต 

และสงออกรายใหญของโลก ปจจุบันประเทศไทยมี

พื้นที่ปลูกยาง 22.17 ลานไร มีปริมาณการผลิต 4.17 

ลานตัน และปริมาณการสงออก 3.66 ลานตัน (ศูนย

สารสนเทศการเกษตร, 2557) นับเปนการสรางรายได

ใหกับเกษตรกรชาวสวนยาง ตลอดจนอุตสาหกรรมท่ี

เกี่ยวของมากมาย ยางพารามีบทบาทสําคัญตอชีวิต

ความเปนอยูของเกษตรกรชาวสวนยางไทยกวา 4 ลาน

ครอบครวั ซึง่เปนเกษตรกรรายยอยมากกวา 6 ลานคน 

และเปนสวนยางขนาดเล็กถึง 95% (สถาบันวิจัยยาง, 

2555) โดยยางพาราพันธุ RRIM 600 เปนพันธุยางที่

เกษตรกรนยิมปลกูกันมากทีส่ดุ คดิเปน 80% ของพืน้ที่

ปลูกยางทั้งหมด (สถาบันวิจัยยาง, 2550) และยังเปน

พันธุที่ตอบสนองตอสารเคมีเรงนํ้ายางดี (สถาบันวิจัย

ยาง, 2554) ประกอบกบัในป พ.ศ. 2552 – 2554 ราคา

ยางพาราสูงข้ึนมาก (ประชาไท, 2556) ทาํใหเกษตรกร

หลายรายมีการนําเทคโนโลยีเขามาชวยในการเพิ่ม

ผลผลตินํา้ยางดวยวธิกีารกระตุนดวยแกสเอทธลินีโดย

อดัแกสเขาไปในตวัเก็บซ่ึงตดิอยูบริเวณเปลอืกยางใกล

รอยกรีด  และการใชสารเคมีเรงนํ้ายางทาบริเวณ

เปลือกยางใตรอยกรีดหรือในรอยกรีด เปนตน โดยไม

คํานึงถึงความเหมาะสมของอายุตนยางพาราและ

ระบบกรดีทีถ่กูตอง โดยหวงัเพยีงแคใหมผีลผลติทีเ่พิม่

ขึ้น ในขณะที่การใชแกส

 เอทธลินีหรอืสารเคมีเรงนํา้ยางตามคําแนะนําของ

สถาบนัวจิยัยางคอื ควรใชกบัตนยางทีม่อีายไุมตํา่กวา 

15 ป หรือตนยางกอนโคน ทําใหตนยางที่ใชแกสเอทธิ

ลีนหรือสารเคมีเรงนํ้ายาง มีสรีรวิทยาของนํ้ายาง

เปลีย่นไป อตัราการเจรญิเตบิโตลดลง และเกิดอาการ

เปลอืกแหงสงูขึน้ (Obouayeba et al., 2011) จากการ

ศึกษาผลของการใชแกสเอทธิลีนตอตนยางพาราอายุ

นอยที่เปดกรีดแลวพันธุ RRIM 600 ของ Sainoi and 

Sdoodee (2012) พบวา การใชระบบกรีดรวมกับการ

กระตุนดวยแกสเอทธิลีนดวยชนิดอุปกรณที่ตางกันให

ผลผลิตไมแตกตางกัน ในขณะที่ Akbar and Said, 

2005; Doungmusik and Sdoodee (2012) รายงาน

วา การใชระบบกรีดรวมกับการกระตุนดวยแกสเอทธิ

ลนีชนิดอปุกรณรมิโฟล สามารถใหผลผลิตสูงสุด ดงัน้ัน

จึงมีความจําเปนอยางยิ่งท่ีจะตองมีการศึกษาผลกระ

ทบของการใชแกสเอทธิลีนกับตนยางพาราอายุ 11 ป 

เพือ่นาํไปใชประโยชนในการกําหนดระบบกรดีทีเ่หมาะ

สมกับอายุและพันธุยาง เพื่อเปนขอมูลใหเกษตรกร

พิจารณาเลือกใชเทคโนโลยีที่เหมาะสมกับการเพ่ิม

ผลผลิตยาง

วิธีการศึกษา

 ศึกษาผลของการใชเอทธิลีนดวยระบบตางๆ ตอ

การตอบสนองของตนยางพารา โดยทําการทดลองที่

ส ถ า นี วิ จั ย แ ล ะ ฝ  ก ภ า ค ส น า ม เ ท พ า  คณะ

ทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 

อําเภอเทพา จังหวัดสงขลา ใชยางพาราพันธุ RRIM 

600 อาย ุ11 ป ใชระยะปลกู 3×7 ม. ปลกูในดินรวนปน

ทราย มีคาความเปนกรด-ดางประมาณ 5.5 (โครงการ

จัดตั้งฝายวิจัยและบริการ, 2543) โดยทําการทดลอง

เปนระยะเวลา 1 ป ตั้งแตเดือนกรกฎาคม 2555 ถึง

เดือนกันยายน 2556 

 วิธีการทดลอง
 วางแผนการทดลองแบบ One Tree Plot Design 

จํานวน 20 ซํ้า ประกอบดวย 6 สิ่งทดลอง โดยใชหลัก

สัญลักษณสากลของเทคโนโลยีการเก็บเก่ียวน้ํายาง 

(พิชิต, 2553) ดังนี้ 

 สิง่ทดลอง 1: ระบบกรีดหน่ึงในสามของลําตน กรดี

สองวันเวนวัน หยุดกรีดหนึ่งวันในหนึ่งสัปดาห (S/3 

2d/3 6d/7 ระบบกรีดท่ีเกษตรกรใช) 

 สิ่งทดลอง 2: ระบบกรีดหน่ึงในหกของลําตน กรีด

วนัเวนสองวนั หยดุกรดีหนึง่วนั ในหนึง่สปัดาห (S/6 3d 

6d/7)

 สิ่งทดลอง 3: ระบบกรีดหน่ึงในหกของลําตน กรีด

วันเวนสองวัน หยุดกรีดหน่ึงวันในหน่ึงสัปดาห รวมกับ

การกระตุนน้ํายางดวยเอทธิฟอน 2.5% ทาบนเปลือก
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ใตรอยกรีด ปริมาณสาร 1 กรัม ทาเปนแถบกวาง 2 

เซนติเมตร เดือนละ 1 ครั้ง จํานวน 12 ครั้ง/ป (S/6 3d 

6d/7. ET2.5% Pa 1(2) 12/y (m))

 สิ่งทดลอง 4: ระบบกรีดหนึ่งในหกของลําตน กรีด

วนัเวนสองวนั หยดุกรดีหนึง่วัน ในหนึง่สปัดาห รวมกบั

การกระตุนนํา้ยางดวยแกสเอทธิลนี 99% ชนดิอปุกรณ

ริมโฟล ปริมาตร 60 ลูกบาศกเซนติเมตร ให 9 วัน/ครั้ง 

จํานวน 36 ครั้ง/ป (S/6 3d 6d/7. ETG99% RRIM-

FLOW -60- 36/y (9d))

 สิ่งทดลอง 5: ระบบกรีดหนึ่งในหกของลําตน กรีด

วันเวนสองวัน หยุดกรีดหนึ่งวันในหนึ่งสัปดาห รวมกับ

การกระตุนนํา้ยางดวยแกสเอทธิลนี 60% ชนดิอปุกรณ

เลท ปริมาตร 40 ลูกบาศกเซนติเมตร ให 6 วัน/ครั้ง 

จํานวน 48 ครั้ง/ป (S/6 3d 6d/7. ETG60% LET -40- 

48/y (6d)) 

 สิ่งทดลอง 6: ระบบกรีดหนึ่งในหกของลําตน กรีด

วันเวนสองวัน หยุดกรีดหนึ่งวันในหนึ่งสัปดาห รวมกับ

การกระตุนนํา้ยางดวยแกสเอทธิลนี 99% ชนดิอปุกรณ

ดบัเบ้ิลเท็กซ ปรมิาตร 60 ลกูบาศกเซนตเิมตร ให 9 วนั/

ครั้ง จํานวน 36 ครั้ง/ป (S/6 3d 6d/7. ETG99% Dou-

ble Tex -60- 36/y (9d)) 

 ตัวแปรท่ีใชในการศึกษา
 1) ปริมาณผลผลิต โดยเก็บผลผลิต/ตน ทุก 2 

สัปดาห นํายางกอนไปผ่ึงในท่ีรม ใชเวลา 15-20 วัน 

และนําไปอบที่อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส เปนเวลา 

48 ชัว่โมง แลวชัง่นํา้หนกัแหงยางกอน และคาํนวณหา

ผลผลิตยางกอนถวยเฉล่ีย (นํ้าหนักยางกอนถวย/

จํานวนวันกรีด) และผลผลิตสะสม (ผลรวมของยาง

กอนถวยในรอบป) 

 2) ปริมาณเนื้อยางแหง (%DRC) โดยเก็บ

ตัวอยางนํ้ายางไปชั่งนํ้าหนักสด แลวหยดกรดอะซิติก

เขมขน 6% เมือ่ยางจบัตวัเปนกอน นาํไปอบท่ีอณุหภมูิ 

60 องศาเซลเซียส นาน 24 ชั่วโมง แลวช่ังนํ้าหนักยาง

แหง และคํานวณ %DRC (นํ้าหนักยางแหงx100/นํ้า

หนักยางสด)

 3) ความสิน้เปลอืงเปลอืก (Bark consumption) 

โดยวัดความกวางของรอยกรีดใหตั้งฉากกับรอยกรีด

ทุก 3 เดือน

 4) การเจริญเติบโตของลําตน (Girth incre-

ments) โดยวัดสนรอบวงของลําตนท่ีความสูง 1.70 m 

ทุก 3 เดือน

 5) คุณสมบัติทางสรีรวิทยาของนํ้ายาง (Latex 

physiology) โดยการเก็บตัวอยางน้ํายางในชวงเชา

แยกสารละลายส วนใสกับเน้ือยางโดยการเติม

สารละลาย Trichloroacetic acid (TCA) แลวนํา

สารละลายสวนใสไปหาปริมาณนํ้าตาลซูโครส (Su-

crose), อนนิทรียฟอสฟอรัส (Inorganic phosphorus) 

และไธออล (Thiol) ตามหลักการของปฏิกิริยา Colori-

metric reaction ตามวิธีการของ Gohet and Chan-

tuma (1999) 

 6) อาการเปลือกแหงของตนยางพารา (% Dry 

cut length: %DCL) โดยประเมินอาการเปลือกแหง

ตามความยาวรอยกรีดซึ่งแบงออกเปน 7 ระดับ (N0 

– N6) ตามวิธีการของ พเยาว และคณะ (2542) และ

คํานวณโดยใชสูตร %DCL = [(N1×0.1) + (N2×0.3) 

+ (N3×0.5) + (N4×0.7) + (N5×0.9) + (N6) ×100]/

[N0+N1+ N2+ N3+ N4+ N5+N6]

 การวิเคราะหผลทางสถิต ิ

 วเิคราะหความแปรปรวนของขอมูลโดยใช Analy-

sis of variance (ANOVA) และวิเคราะหความแตกตาง

โดยใช Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 

ผลการศึกษาและวิจารณ 

ผลของการใชเอทธิลีนตอปริมาณผลผลิต
 ผลผลิตยางกอนถวยเฉลี่ย
 จากการเก็บผลผลิตยางกอนถวยเฉล่ียในหนวย

กรัม/ตน/ครั้งกรีด (g/t/t) พบวา Double Tex -60- 36/y 

ใหปริมาณผลผลิตยางกอนถวยเฉล่ียสูงสุด 120.06 

g/t/t แตระบบกรดีรวมกบัการกระตุนดวยแกสเอทธลินี

ทุกระบบใหผลผลิตยางกอนถวยเฉล่ียไมแตกตางกัน

ทางสถิติ อยางไรก็ตามการใชระบบกรีดรวมกับการ

กระตุนดวยแกสเอทธิลีนทุกระบบใหผลผลิตยางกอน

ถวยเฉล่ียสูงกวาระบบกรีดที่เกษตรกรใชอยางมีนัย
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สําคัญทางสถิติ (Table 1) สอดคลองกับ พิศมัย และ

คณะ (2546) ที่รายงานวา เอทธิลีนในรูปของแกสที่มี

ความเขมขนสูง ใหผลผลิตยางสูงกวาการใชเอทธิลีน

ในรปูของสารเคมเีรงนํา้ยาง โดยการใชแกสเอทธลินีทาํ

ใหนํ้ายางสามารถไหลผานผนังเซลลไดดีขึ้น เพิ่ม

ปฏิกิริยาการเปลี่ยนแปลงซูโครส เพิ่มความดันภายใน

ทอยาง เพิม่บริเวณพ้ืนท่ีใหนํา้ยาง และชะลอการจับตัว

ของน้ํายางในทอนํา้ยาง การอุดตนัจึงชาลง สงผลใหนํา้

ยางไหลไดนานขึ้น (พิชิต และคณะ, 2550) นอกจากน้ี

ระบบกรีดที่เกษตรกรใชกับการใชเอทธิฟอนยังให

ปริมาณผลผลิตยางกอนถวยเฉลี่ยไมแตกตางกันทาง

สถติ ิเน่ืองจากระบบกรีดท่ีเกษตรกรใชมคีวามยาวรอย

กรีดเปนสองเทาของการใชเอทธิฟอน จึงทําใหมีพื้นท่ี

ในการใหนํา้ยางไดมากกวา ประกอบกบัเอทธฟิอนเปน

สารละลายที่ตองทาบริเวณเปลือกของตนยางทําใหมี

การสญูเสยีเอทธลินีในรปูเอทธฟิอนจากการระเหย สง

ผลใหการตอบสนองตอการกระตุนดวยสารเอทธิฟอน

ลดลงเมือ่เปรยีบเทยีบกบัการบรรจแุกสเอทธลินีเขาไป

ภายในลําตนโดยตรง 

 ผลผลิตยางกอนถวยสะสม
 จากการศึกษาผลของการใชเอทธิลีนดวยระบบ

ตางๆ พบวา Double Tex -60- 36/y ใหปรมิาณผลผลติ

ยางกอนถวยสะสมสูงสุด 3.84 กิโลกรัม/ตน (kg/t) 

(Table 1) แตระบบกรีดรวมกับการกระตุนดวยแกสเอ
ทธิลีนทุกระบบใหผลผลิตยางกอนถวยสะสมไมแตก

ตางกันทางสถิติ การใชระบบกรีดรวมกับการกระตุน

ดวยแกสเอทธิลนีใหผลผลิตยางกอนถวยสะสมสูงกวา

ระบบกรีดที่เกษตรกรใชแตไมแตกตางกันทางสถิติ 

เนื่องจากระบบกรีดที่เกษตรกรใชมีจํานวนวันกรีด

มากกวาระบบกรีดรวมกับการกระตุนดวยแกสเอทธิลนี 

อยางไรก็ตามระบบกรีดรวมกับการกระตุนดวยแกส

เอทธิลีนใหปริมาณผลผลิตยางกอนถวยสะสมสูงกวา

การใชเอทธิฟอนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ เนื่องจาก

จํานวนครั้งของการกระตุนดวยแกสเอทธิลีนมีความถ่ี

มากกวาการใชเอทธิฟอน นอกจากน้ี Renaud et al. 

(1994) รายงานวา แกสเอทธลินีสามารถเรงการเคลือ่น

ยายนํ้าตาลซูโครส ซึ่งเปนสารตั้งตนในการสังเคราะห

นํ้ายาง สงผลใหเซลลสามารถสังเคราะหอนุภาคยาง

ขึ้นมาแทนสวนท่ีสูญเสียไดอยางรวดเร็ว

 ปริมาณเนื้อยางแหง
 ปริมาณเนื้อยางแหงท่ีไดจากการวิเคราะหองค

ประกอบทางสรีรวิทยาในนํ้ายางแตละระบบกรีด พบ

วา ระบบกรีดท่ีเกษตรกรใชใหปริมาณเนื้อยางแหง

เฉลีย่สงูสดุ 45.66% โดยระบบกรดีรวมกบัการใชเอทธิ

ฟอน และระบบกรีดรวมกับการกระตุนดวยแกสเอทธิ

ลนีทุกระบบใหปรมิาณเน้ือยางแหงตํา่กวาระบบกรีดท่ี

เกษตรกรใช แตไมมคีวามแตกตางกันทางสถิต ิ(Table 
1) ซึ่งสอดคลองกับผลของ Sainoi and Sdoodee 

(2012) ที่ไดศึกษาผลกระทบของการใชแกสเอทธิลีน

ตอตนยางพารา พันธุ RRIM 600 อายุ 9 ป พบวา การ

ใชระบบกรีดรวมกับการใชเอทธิฟอนและการกระตุน

ดวยแกสเอทธิลีนไมมีความแตกตางกันทางสถิติกับ

ระบบกรดีแบบทีเ่กษตรกรใช แตระบบกรดีรวมกบัการ

ใชเอทธิฟอนและการกระตุนดวยแกสเอทธิลีนมีแนว

โนมของปริมาณเนื้อยางแหงต่ํากวาระบบกรีดที่

เกษตรกรใช เชนเดยีวกบั Leconte et al. (2006) ซึง่ได

รายงานวา ตนยางพาราท่ีใชระบบกรีดรวมกบัการกระ

ตุนดวยแกสเอทธิลีน ใหปริมาณเน้ือยางแหงตํ่ากวา

ระบบกรดีทีเ่กษตรกรใช นอกจากนีย้งัพบวา ระบบกรดี

รวมกับการกระตุนดวยแกสเอทธิลีนมีแนวโนมของ

ปริมาณเนื้อยางแหงต่ํากวาระบบกรีดรวมกับการใช

เอทธิฟอน ในขณะท่ี พศิมยั และคณะ (2546) รายงาน

วา เอทธิลีนในรูปของสารเคมีเรงนํ้ายางมีผลทําให

ปรมิาณเน้ือยางแหงตํา่กวาเอทธิลนีในรูปของแกส สวน

ระบบกรีดที่ใหผลผลิตสูงกวาอยางระบบกรีดรวมกับ

การกระตุนดวยแกสเอทธิลีนมีแนวโนมของปริมาณ

เน้ือยางแหงตํ่ากวาระบบกรีดท่ีใหผลผลิตนอยกวา 
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Table 1 Average cup lump yield gram/ tree/ tapping (g/t/t), cumulative cup lump yield (kg/t) and dry rubber 
content (%) of rubber trees in the all treatments during on July 2012 to September 2013.

Treatments

Production

Average cup 
lump yield (g/t/t)

Cumulative cup 
lump yield (kg/t)

Dry rubber 
content (%)

T1: S/3 2d/3 6d/7 70.43b 3.17ab 45.66

T2: S/6 d3 6d/7 52.39b 1.68c 43.96

T3: S/6 d3 6d/7. ET2.5% Pa 1(2) 12/y (m) 73.80b 2.36bc 42.85

T4: S/6 d3 6d/7. ET99% RRIMFLOW -60- 36/y (9d) 98.31a 3.15ab 43.87

T5: S/6 d3 6d/7. ETG60% LET -40- 48/y (6d) 115.25a 3.69a 41.28

T6: S/6 d3 6d/7. Double Tex -60- 36/y (9d) 120.06a 3.84a 41.38

F-test ** ** *

C.V. (%) 32.41 32.01 10.89
* Means with different letters indicate significant difference (P < 0.05) by DMRT.
** Means with different letters in the same column indicate significant difference (P < 0.01) by DMRT.

 ความส้ินเปลืองเปลือก
 ความสิ้นเปลืองเปลือกแตละระบบกรีด พบวา 

ระบบกรีดที่เกษตรกรใชใหคาความสิ้นเปลืองเปลือก

สูงสุด 16.33 เซนติเมตร (Table 2) เนื่องจากมีจํานวน
วันกรีดเปนสองเทา ซึ่งสอดคลองกับขอมูลจาก

สถาบันวิจัยยาง (2555) รายงานวา การกรีดที่ใช

ความถ่ีของการกรีดตํ่าจะส้ินเปลืองเปลือกตอปนอย

กวาการกรดีทีใ่ชความถีข่องการกรดีสงู แตพบวาระบบ

กรีดที่เกษตรกรใช มีคาความส้ินเปลืองเปลือกสูงกวา

ระบบกรีดอื่นเพียงเล็กนอย ทั้งนี้เนื่องจากการเวนการ

กรีดที่มากกวา (d3) ทําใหเปลือกยางบริเวณรอยกรีด

แหงและแข็ง การกรีดในแตละครั้งเปลือกจึงหนากวา

เพราะตองกรีดผานเปลือกที่แหงและแข็งเพื่อใหบาด

ถงึทอน้ํายางได ในขณะทีร่ะบบกรดีทีเ่กษตรกรใชมกีาร

เวนวันกรีดนอยกวา (2d/3) ทําใหเปลือกยางบริเวณ

รอยกรีดนิม่ การกรดีในแตละครัง้จงึกรีดเปลอืกไดบาง

กวา อยางไรก็ตาม ระบบกรีดรวมกับการใชเอทธิฟอน

และการกระตุนดวยแกสเอทธิลนียังมรีอยกรดีทีม่คีวาม

ยาวเปนครึ่งหนึ่งของระบบกรีดที่เกษตรกรใชทําให

เกษตรกรสามารถกรีดยางไดจํานวนตนมากข้ึนใน

แตละวัน แสดงใหเหน็วา ระบบกรดีรวมกบัการใชเอทธิ

ฟอนและการกระตุ นดวยแกสเอทธิลีนสามารถลด

ความส้ินเปลืองเปลือกและแรงงานไดมากกวาระบบ

กรีดท่ีเกษตรกรใช สอดคลองกับ Kudaligama et al. 

(2010) รายงานวา ความส้ินเปลืองเปลือกนอยมผีลตอ

การเพ่ิมขึน้ของชวงอายุและยืดอายุการโคนยางได รวม

ถึงเพิ่มระยะเวลาในการสรางเปลือกงอกใหม 

 การเจริญเติบโตของลําตน
 อัตราการเจริญเติบโตของลําตนของยางพารา 

แตละระบบกรีด พบวา S/6 3d 6d/7 มีอัตราการเจริญ

เติบโตของลําตนสูงสุด 2.72 เซนติเมตร/ป (อัตราการ

เจริญเติบโตตั้งแตเดือนกรกฎาคม 2555 – เดือน

กันยายน 2556) (Table 2) ระบบกรีดท่ีใชสารเคมีเรง
นํ้ายางมีการเจริญเติบโตของตนยางต่ํากวาระบบกรีด

ที่เกษตรกรใช เน่ืองจากตนยางที่ใชระบบกรีดรวมกับ

การใชเอทธฟิอนและการกระตุนดวยแกสเอทธลินีเปน

ระบบกรีดที่ใหปริมาณผลผลิตสูงกวาระบบกรีดที่

เกษตรกรใช ทาํใหตองใชนํา้ แรธาตุ และพลังงานท่ีมา

กกวาในการสรางนํา้ยางเพ่ือแทนท่ีนํา้ยางท่ีสญูเสียไป 

สงผลใหอัตราการเจริญเติบโตลดลง กลาวคือ ตนยาง
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มีการเจริญเติบโตลดลงตามปริมาณผลผลิตที่เพิ่มขึ้น 

สอดคลองกับงานวิจัยของ พเยาว และคณะ (2546) 

รายงานวา การเจริญเติบโตของตนยางจะตํ่าสุด เม่ือ

ตนยางใหผลผลิตสูงสุด และเม่ือตนยางแสดงอาการ

เปลือกแหง ไมสามารถใหผลผลิตได สงผลใหอตัราการ

เจรญิเตบิโตของตนยางสงูขึน้ เพราะตนยางมกีารเจรญิ

เตบิโตทางสรีรวทิยาเพียงอยางเดียว โดยไมจาํเปนตอง

ใชธาตุอาหารและน้ําในกระบวนการสรางน้ํายาง  

นอกจากน้ี Traore  et al. (2011) รายงานวาตน

ยางพาราทีใ่ชระบบกรดีรวมกบัการกระตุนดวยแกสเอ

ทธลินี มอีตัราการเจริญเตบิโตต่ํากวาตนยางท่ีใชระบบ

กรีดโดยไมมีการกระตุนดวยแกสเอทธิลีน เพราะตน

ยางตอบสนองตอการกระตุนทัง้ดานความถ่ีในการกรีด

สูง (over-exploitation) และจํานวนการกระตุนดวย

แกสเอทธิลีนท่ีเพิ่มขึ้น (over-stimulation) 

Table 2 Bark consumption (cm) and average of girth increments (cm) of rubber trees in the all treatments 
during on July 2012 to September 2013.

Treatments Bark consumption (cm)   Girth increments (cm)

T1: S/3 2d/3 6d/7 16.33a 2.47ab

T2: S/6 d3 6d/7 14.02b 2.72a

T3: S/6 d3 6d/7. ET2.5% Pa 1(2) 12/y (m) 14.06b 2.36ab

T4: S/6 d3 6d/7. ET99% RRIMFLOW -60- 36/y (9d) 14.53b 2.47ab

T5: S/6 d3 6d/7. ETG60% LET -40- 48/y (6d) 14.20b 2.06b

T6: S/6 d3 6d/7. Double Tex -60- 36/y (9d) 14.21b 1.97b

F-test ** *

C.V. (%) 7.22 34.07
*  Means with different letters indicate significant difference (P < 0.05) by DMRT.
** Means with different letters in the same column indicate significant difference (P < 0.01) by DMRT.

ผลของการใชแกสเอทธิลีนตอองคประกอบทาง
สรีรวิทยาของน้ํายาง

 ปริมาณน้ําตาลซูโครส
 นํ้าตาลซูโครสเปนผลท่ีไดจากการสังเคราะหแสง

และเปนสารต้ังตนสําหรับการสังเคราะหนํ้ายาง 

ปรมิาณซโูครสในนํา้ยางเปนคาทีแ่สดงถงึกจิกรรมการ

สั ง เคราะห ซู โครสและการนํ าซู โครสไปใช  ใน

กระบวนการสรางนํ้ายาง จากการวิเคราะหปริมาณ

ซโูครสในนํา้ยางพาราแตละระบบ พบวาระบบกรดี S/6 

3d 6d/7 มปีรมิาณซูโครสสงูสดุ 10.57 มลิลโิมลาร/ลติร 

(Table 3) ปริมาณซูโครสในแตละระบบกรีดมีความ
แตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ ระบบกรีดที่มี

การใชสารเคมีในการเรงนํ้ายางใหปริมาณน้ําตาล

ซูโครสตํ่ากวาระบบกรีดท่ีเกษตรกรใช  โดยผลท่ีไดมี

ความสอดคลองกบั Tang et al. (2010) รายงานวา เมือ่

ผลผลตินํา้ยางเพิม่ขึน้ สงผลใหน้ําตาลซโูครสมปีรมิาณ

ลดลง  เนื่ องจากนํ้ าตาลซู โครสถูกนําไปใช  ใน

กระบวนการสังเคราะหนํ้ายาง ยิ่งมีการสังเคราะหนํ้า

ยางมากเทาไหร ปริมาณนํ้าตาลซูโครสก็ยิ่งลดลงมาก

เทานั้น (Coucaud et al. 2009) อยางไรก็ตามการใช

สารเคมีเรงน้ํายางใหผลแตกตางกันในแตละฤดูกาลท้ัง

ดานปริมาณผลผลิตและองคประกอบทางสรีรวิทยา

ของนํ้ายาง (Jetro and Simon, 2007) 

 ปริมาณอนินทรียฟอสฟอรัส
 ปริมาณอนินทรีย ฟอสฟอรัสมีความสัมพันธ

โดยตรงกับกระบวนการเมตตาบอลิซึม (Jacob et al., 

1989) ในเซลลทอน้ํายางและเก่ียวของในรูปของ
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พลังงานที่ใชในการสังเคราะหนํ้ายาง มีผลตอการให

ผลผลิตของน้ํายาง  จากการวิเคราะหปรมิาณอนินทรีย

ฟอสฟอรัสในนํ้ายางพาราแตละระบบ พบวา Double 

Tex -60- 36/y มีปริมาณอนินทรียฟอสฟอรัสสูงสุด 

17.29 มิลลิโมลาร/ลิตร (Table 3) ระบบกรีดรวมกับ
การใชเอทธิฟอนและการกระตุนดวยแกสเอทธิลีนให

ปริมาณอนินทรีย ฟอสฟอรัสสูงกว าระบบกรีดที่

เกษตรกรใช ผลที่ไดสอดคลองกับ Jetro และ Simon 

(2007) รายงานวาการใชสารเคมีเรงนํา้ยางทาํใหปรมิาณ

อนินทรียฟอสฟอรัสสูงกวาระบบกรีดที่ไมใช เนื่องมา

จากปริมาณอนินทรียฟอสฟอรัสมีความสัมพันธเชิง

บวกกับปริมาณผลผลิต (Lacote at al. 2010) เม่ือตน

ยางไดรับการกระตุนดวยเอทธิลีน ทําใหมีพลังงานใน

กระบวนการสรางนํ้ายางท่ีไดจาก ATP เพิ่มข้ึน แตถา

มีการกรีดยางแบบถี่หรือไดรับการกระตุนมากเกินไป 

อาจสงผลใหปริมาณฟอสฟอรัสลดลงได เพราะมี

พลังงานไมเพียงพอในกระบวนการสรางนํ้ายาง 

 ปริมาณไธออล     

 การวเิคราะหปริมาณไธออลในนํา้ยางพาราแตละ

ระบบ พบวา RRIMFLOW -60- 36/y มีปริมาณไธออล

สูงสุด 0.39 มิลลิโมลาร/ลิตร (Table 3) แสดงใหเห็น
วาการใชระบบกรีดรวมกับการกระตุนดวยแกสเอทธิลนี

มีปริมาณไธออลต่ํากวาระบบกรีดท่ีเกษตรกรใช โดย

ปรมิาณไธออลมีบทบาทสาํคัญตอเซลลทอน้ํายาง เปน

ตัวกระตุนท่ีสําคัญของเอนไซมหลัก ในกระบวนการ

เมตตาบอลิซึม และยังทําหนาที่เปนตัวชวยใหอนุภาค

ลูทอยดมีเสถียรภาพ ปองกันการเกิด toxic oxygen มี

ผลทําใหนํ้ายางจับตัวชาลงหรือนํ้ายางหยุดไหลชาลง 

(พเยาว และคณะ, 2546) สอดคลองกับงานวิจัยของ 

ธงชยั (2555) รายงานวา ตนยางท่ีใชระบบกรีดรวมกบั

การกระตุนดวยแกสเอทธิลีนใหปริมาณไธออลต่ํากวา

ระบบกรีดที่เกษตรกรใช แสดงใหเห็นวาการใชระบบ

กรีดรวมกับการกระตุนดวยแกสเอทธิลีนชนิดอุปกรณ

เลทและดับเบิลเท็กซซึ่งใหปริมาณไธออลตํ่านั้น เปน

อันตรายตอเซลลและอาจสงผลตอการเกิดอาการ

เปลือกแหงในระยะยาวไดหากมีการใชระบบกรีดดัง

กลาวอยางตอเนือ่ง ในขณะที ่พเยาว และคณะ (2546) 

พบวา การใชระบบกรดีท่ีแตกตางกนัในยางพนัธุ RRIM 

600 ไมมีผลตอปริมาณไธออล 

Table 3 Average of sucrose content, inorganic phosphorus content and thiol content of rubber trees in the all 
treatments during on July 2012 to September 2013.

Treatments
Sucrose
(mM L-1)

Phosphorus
 (mM L-1)

Thiol
(mM L-1)

T1: S/3 2d/3 6d/7 7.65b 11.31cd 0.31ab

T2: S/6 d3 6d/7 10.57a 9.35d 0.32ab

T3: S/6 d3 6d/7. ET2.5% Pa 1(2) 12/y (m) 6.35c 12.64bc 0.36ab

T4: S/6 d3 6d/7. ET99% RRIMFLOW -60- 36/y (9d) 8.03b 11.56cd 0.39a

T5: S/6 d3 6d/7. ETG60% LET -40- 48/y (6d) 5.37c 14.97ab 0.31b

T6: S/6 d3 6d/7. Double Tex -60- 36/y (9d) 5.63c 17.29a 0.29b

F-test ** ** **

C.V. (%) 6.17 9.13 10.73
** Means with different letters in the same column indicate significant difference (P < 0.01) by DMRT.
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ผลของการใชแกสเอทธิลีนตอการแสดงอาการ
เปลือกแหง
 อาการเปลือกแหงของยางพารา เปนลักษณะ

ความผิดปกติของการไหลของนํ้ายาง เกิดบริเวณหนา

กรีดทําให ผลผลิตลดลง จนกระทั่งไมสามารถเก็บ

ผลผลิตได สงผลกระทบตอรายไดของเกษตรกร 

(อารมณ และคณะ, 2551) จากการศึกษาอาการ

เปลือกแหงของยางพาราแตละระบบกรีด พบวา LET 

-40- 48/y ตนยางเกิดอาการเปลือกแหงสูงสุด 15% 

(Figure 1) จากผลการทดลองเห็นไดชัด วาระบบกรีด

รวมกบัการใชเอทธฟิอนและการกระตุนดวยแกสเอทธิ

ลีนดวยระบบตางๆ มีการแสดงอาการเปลือกแหงสูง

กวาระบบกรีดท่ีเกษตรกรใช สอดคลองกับงานวิจยัของ 

Obouayeba et al. (2011) รายงานวาการใชสารเคมี

เรงนํ้ายางสงผลใหตนยางแสดงอาการเปลือกแหงสูง

กวาการไมใช  และพบวาระบบกรดีรวมกบัการกระตุน

ดวยแกสเอทธลินีชนดิอปุกรณเลทแสดงอาการเปลอืก

แหงสูงสุด เนื่องจากเปนระบบกรีดที่มีความถี่ของการ

ใหแกสเอทธิลนีสงูสดุ คอื มกีารใหแกสเอทธิลนี จาํนวน 

48 ครั้ง/ป ในขณะท่ี ระบบกรีดรวมกับการใชเอทธิลีน

ชนิดอุปกรณริมโฟลและดับเบิลเท็กซมีการใหแกส

เอทธิลีนจํานวน 36 ครั้ง/ป และระบบกรีดรวมกับการ

ใชเอทธิฟอนมีความถี่ในการใชเอทธิฟอนเพียงจํานวน 

12 ครัง้/ป สอดคลองกบั Traore et al.  (2011) รายงาน

วา เมื่อมีการใชสารเคมีเรงน้ํายางความถ่ีสูงขึ้นสงผล

ใหตนยางเกิดอาการเปลือกแหงสูงขึ้นตามไปดวย 

แสดงใหเหน็วาระบบกรีดท่ีเกษตรกรใช เปนความถ่ีของ

การกรดีท่ีเหมาะสมไมทาํใหตนยางแสดงอาการเปลือก

แหง และยังชี้ใหเห็นวาการใชสารเคมีเรงน้ํายางไม

เหมาะสมสําหรบัยางพาราอายุนอย เพราะจะทําใหตน

ยางมีอาการเปลือกแหงสูงขึ้น 

T1: S/3 2d/3 6d/7 T2: S/6 d3 6d/7

T3: S/6 d3 6d/7. ET2.5% Pa 1(2) 12/y (m) T4: S/6 d3 6d/7. ET99% RRIMFLOW -60- 36/y (9d)

T5: S/6 d3 6d/7. ETG60% LET -40- 48/y (6d) T6: S/6 d3 6d/7. Double Tex -60- 36/y (9d)

Figure 1 Dry cut length (%) in the all treatments during on July 2012 to September 2013.
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สรุป

 ผลจากการใชแกสเอทธิลีนกับตนยางพาราพันธุ 

RRIM 600 อาย ุ11 ป พบวา ระบบกรีดรวมกบัการกระ

ตุนดวยแกสเอทธิลีนมีปริมาณยางกอนสะสม และ

ปริมาณยางกอนเฉลี่ยสูงกวาการใชเอทธิฟอน และ

ระบบกรีดที่เกษตรกรใช สวนระบบดับเบิ้ลเท็กซให

ผลผลิตสูงสุด แตผลผลิตที่ไดจากระบบดับเบิ้ลเท็กซ 

กบัระบบริมโฟลและเลทใหผลผลติไมแตกตางกันทาง

สถติ ิและพบวา ระบบกรดีรวมกบัการกระตุนดวยแกส

เอทธิลีนสงผลใหการเจริญเติบโตของลําตนของ

ยางพาราต่ํากวาเมื่อเปรียบเทียบกับระบบกรีดที่

เกษตรกรใช แกสเอทธิลีนทําใหองคประกอบทาง

สรีรวิทยาของน้ํายางเปล่ียนแปลงไป โดยสงผลให

ปริมาณนํา้ตาลซโูครสและปริมาณไธออลต่ํา และมีปรมิาณ

อนินทรียฟอสฟอรัสสูงกวาระบบกรีดท่ีเกษตรกรใช 

ระบบกรีดรวมกับการกระตุนดวยแกสเอทธิลีนแสดง

อาการเปลือกแหงสูงกวาระบบกรีดที่เกษตรกรใช โดย

การใชระบบเลทแสดงอาการเปลือกแหงสูงสุด แสดง

ใหเห็นวาการใชสารเคมีเรงนํ้ายางไมเหมาะสมกับ

ยางพาราอายุนอย เพราะจะทําใหตนยางแสดงอาการ

เปลือกแหง สงผลใหผลผลิตที่ไดหรือจํานวนตนยางท่ี

สามารถกรีดไดมีจํานวนลดลงในระยะยาว ดังนั้น 

เกษตรกรทีจ่ะนาํเทคโนโลยกีารเพิม่ผลผลติยางโดยใช

เอทธิฟอนและเอทธิลีนไปใชจึงควรพิจารณาถึงตนทุน

และความเสียหายของตนยางท่ีเกิดจากอาการเปลือก

แหงดวย

เอกสารอางอิง

โครงการจัดตั้งฝายวิจัยและบริการ. 2543. รายงานการวิจัย
ประจําป 2543. คณะทรัพยากรธรรมชาติมหาวิทยาลัย
สงขลานครินทร, สงขลา.

ธงชัย ไทรนอย. 2555. ผลกระทบของการใชแกสเอทธิลีนตอ
ตนยางพาราอายุนอยที่เปดกรีดแลว. วิทยานิพนธ วิทยา
ศาสตรมหาบัณฑติ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร, สงขลา.

ประชาไท. 2556. ราคายางรอบโลกในรอบ 10 ป. แหลงขอมูล: 
http://www.prachatai.com/journal/2013/09/48573. คน
เมื่อ 26 มกราคม 2558.

พเยาว รมรื่นสุขารมย, รัชนี รัตนวงศ, นภาวรรณ เลขะวิพัฒน, 
กรรณิการ ธีระวัฒนสุข, บุตรี พุทธรักษ และสมบัติ พิง 
กศุล. 2546. การใชเทคนคิทางชวีะเคมรีะบคุณุสมบตัพินัธุ
ยาง. รายงานการวิจยั สถาบนัวจิยัยาง กรมวชิาการเกษตร 
กระทรวงเกษตรและสหกรณ, กรุงเทพฯ.

พเยาว รมรื่นสุขารมย, สุจินต แมนเหมือน, ธีรชาต วิชิตชลชัย, 
กรรณิการ ธรีะวัฒนสขุ, ณพรัตน วชิติชลชัย และบุตร ีวงศ
ถาวร. 2542. ปจจัยเสี่ยงตอการกระตุนการเกิดอาการ
เปลือกแหงในยางพารา. รายงานการวิจัย สถาบันวิจัย
ยาง กรมวิชาการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ, 
กรุงเทพฯ.

พชิติ สพโชค, พศิมยั จนัทมุา และพนสั แพชนะ. 2550. การกรดี
ยางและการใชสารเคมีเรงน้ํายาง. เอกสารและบทความ 
ทางวชิาการยางพารา. สถาบนัวจิยัยางพารา กรมวชิาการ
เกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ, กรุงเทพฯ.

พิศมัย จันทุมา, อารักษ จันทุมา และสวางรัตน สมนาค. 
2546. การเปลี่ยนแปลงองคประกอบชีวเคมีในทอนํ้ายาง
ตอ ระบบกรีดและผลผลิตยางพารา. รายงานการวิจัย 
สถาบันวิจัยยาง กรมวิชาการเกษตร กระทรวงเกษตร
และ สหกรณ, กรุงเทพฯ.

สถาบันวิจัยยาง. 2550. ขอมูลวิชาการยางพารา 2550. กรม
วิชาการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ, กรุงเทพฯ.

สถาบันวิจัยยาง .  2551. อาการผิดปกติของยางพารา . 
สถาบันวิจัยยาง กรมวิชาการเกษตร กระทรวงเกษตร
และ สหกรณ, กรุงเทพฯ.

สถาบันวิจัยยาง. 2554. คําแนะนําการเก็บเกี่ยวผลผลิตน้ํา
ยาง. กรมวิชาการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ, 
กรุงเทพฯ.

สถาบันวิจัยยาง. 2555. ขอมูลวิชาการยางพารา 2555. 
สถาบันวิจัยยาง กรมวิชาการเกษตร กระทรวงเกษตรและ
สหกรณ, กรุงเทพฯ.

ศูนยสารสนเทศการเกษตร. 2557. สถิติยางไทย 2557. ศูนย
สารสนเทศการเกษตร  สํานักเศรษฐกิจการเกษตร 
กระทรวงเกษตรและสหกรณ, กรุงเทพฯ.

อารมณ โรจนสุจิตร, สโรชา กรีธาพล, สุเมธ พฤกษวรุณ, 
ปราโมทย คาํพทุธ และ ประภา พงษอทุธา. 2551.  สาํรวจ
อาการเปลือกแหงของยางพาราในพ้ืนที่ปลูกยางภาคใต
ตอนบน. รายงานการวิจัย สถาบันวิจัยยาง กรมวิชาการ
เกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ, กรุงเทพฯ.

Akbar, M., and M. Said. 2005. Exploitation technology suit-
able for smallholders. IRRDB TOT Workshop Kuala 
Lumpur April. 4-6: 1-11.

Gohet, E., and P. Chantuma. 1999. Microdiagnostic 
latex training RRIT-DOA, Chachoengsao Rubber 
Research Center 22-26 November 1999.

Coucaud, A. D., N. Brunel, P. Kongsawadworakul, U. 
Viboonjun, A. Lacointe, J. L. Julien, H. Chrestin, and  



494 แกนเกษตร 43 (3) :  (2558).

S. Sakr. 2009. Sucrose importation into laticifers of 
Hevea brasiliensis, in relation to ethylene stimulation 
of latex production. Ann Botany. 104: 635–647.

Doungmusik,  A., and S.  Sdoodee. 2012. Enhancing 
the latex productivity of Hevea brasiliensis clone 
RRIM 600 using ethylene stimulation. J. Agr. Tech. 
6: 2033-2042.

Jetro, N. N., and G. M. Simon. 2007. Effects of 2-chloroeth-
ylphosphonic acid formulations as yield stimulants  
of Hevea brasiliensis.  Afr. J. Biotechnol. 6: 523-528.

Kudaligama, K. V. V. S., V. H. I. Rodrigo, K. M. E. P. 
Fernando, and P. A. J. Yapa. 2010. Response of 
low  frequency harvesting systems of rubber under 
drier climatic conditions in Sri LanKa. Proceedings 
of the 15th International Forestry and Environment 
Symposium, University of Sri Jayewardenepura. Sri  
Lanka 26-27 November 2010. pp. 62-69.

Lacote, R., O. Gabla, S. Obouayeba, J. M. Eschbach, 
F.Rivano, K. Dian, and E. Gohet. 2010. Long-term 
effect of ethylene stimulation on yield of rubber 
trees is linked to latex cell biochemistry. Field Crop 
Res.115: 94-98.

Leconte, A., L. Vaysse, V. Santisopasri, C. Kruprasert, E. 
Gohet, and F. Bonfils. 2006. On farm testing of  eth-
ephon stimulation and different tapping frequencies, 
effect on rubber production and quality of  rubber. 
Seminar on Thai – French Rubber Cooperation, 
Century Park Hotel, Bangkok, Thailand, 1-2  June 
2006, pp. 1-13.

Obouayeba, S., E. F. Soumahin, K. M. Okoma, E. B. 
N’Guessan, R. Lacote, L. F. Coulibaly, and s. Ake. 
2011.  Relationship between the Tapping cut length 
and the parameters of vegetative growth and rubber 
yield of Hevea brasiliensis clones GT 1 and PB 235 
in southwestern Cote d’Ivoire. J. Crop Sci. 2: 27-44.

Renaud, P.V., A. Clement, C. P. Rechenmann, J. C. Pre-
vot, H. Chrestin, J. L. Jacob, and J. Guem. 1994. 
Ethylene-induced increase in glutamine synthethic 
activity and mRNA levels in Hevea Brasiliensis latex 
cells. Plant Physiol. 105: 127-132. 

Sainoi, T., and S. Sdoodee. 2012. The impact of ethylene 
gas application on young-tapping rubber trees. J. 
Agr. Tech. 4: 1497-1507.

Tang, C., D. Huang, J. Yang, S.Liu, S. Sakr, H. Li, Y. Zhou, 
and Y. Qin. 2010. The sucrose transporter HbSUT3 
plays an active role in sucrose loading to laticifer 
and rubber productivity in exploited trees of Hevea 
brasiliensis (para rubber tree). Plant Cell Environ. 
33: 1708–1720.

Traore, M. S., M. Diarrassouba, K. M. Okoma, K. E. Dick, 
E. F. Soumahin, L. F. Coulibaly, and s. Obouayeba.  
2011. Long-term effect of different annual frequen-
cies of ethylene stimulation on rubber productivity 
of clone GT 1 of Hevea brasiliensis (Muell. Arg.) in 
South East of Cote d’Ivoire. Agric. Biol. J. N. Am.  8: 
1251 -1260.


