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บทคดัย่อ: การวจิยัมวีตัถปุระสงค์เพือ่ทดสอบผลของช่วงเวลากรดีและระบบกรดียางพาราต่อผลผลติน�ำ้ยางพารา ทดลอง
ในสวนยางพาราเปิดกรดีใหม่ของมหาวทิยาลยัพะเยา ระหว่างเดอืน มนีาคม-ตลุาคม 2556  วางแผนการทดลองแบบ 2x4 
Factorial in RCB โดยให้ช่วงเวลาการกรดีเป็นปัจจยัที ่1 (TP1:06.00-08.00 น. และ TP2:16.00-18.00 น.)  ระบบกรดีเป็น
ปัจจัยที่ 2 (T1; ระบบกรีดครึ่งล�ำต้นวันเว้นวัน (1/2s d/2), T2; ระบบกรีดครึ่งล�ำต้นวันเว้นสองวัน (1/2 d/3), T3 ระบบกรีด
หนึง่ในสามล�ำต้นวนัเว้นวนั (1/3s d/2) และ T4; ระบบกรดีแบบสองหน้ากรดีหนึง่ในสามล�ำต้นวนัเว้นสองวนั (DCA 2x1/3s 
d/3)) ผลการทดลองพบว่ากรีดยางในช่วงเวลา TP1 ให้น�้ำหนักผลผลิตยางก้อนสูงกว่ากรีดช่วงเวลา TP2 อย่างมีนัยส�ำคัญ 
(153.99 กก./ไร่/ปี และ 134.52 กก./ไร่/ปี)   ส่วนระบบการกรีดพบว่าการกรีดแบบ T4 ให้น�้ำหนักผลผลิตยางก้อนสูงสุด
ที่ 231.48 กก./ไร่/ปี สูงกว่าระบบกรีดอื่นอย่างมีนัยส�ำคัญ เดือนกันยายนและตุลาคมให้ผลผลิตสูงกว่าเดือนอื่นๆ (36.71 
และ 35.42 กก./ไร่/เดือน) การวิเคราะห์ค่าทางเคมีของน�้ำยางพบว่ากรีดยางช่วงเวลา TP1 ให้ค่าไธออลสูงกว่าช่วง TP2 
อย่างมีนัยส�ำคัญ (1.92 และ 1.40 mM/L ตามล�ำดับ)  นอกจากนี้พบว่าระบบกรีด  T1 ให้ค่าซูโครส ฟอสฟอรัสและไธออล
สงูสดุ  (33.46, 35.02 และ 2.29 mM/L ตามล�ำดบั)  ผลการวจิยัสรปุว่าการกรดียางพาราในช่วง TP1 (06.00-0.800 น.) และ
ระบบกรีดแบบ T4 (ระบบกรีดสองหน้ากรีดหนึ่งในสามล�ำต้นวันเว้นสองวัน) ให้น�้ำหนักและคุณสมบัติทางเคมีน�้ำยางที่ดี

ค�ำส�ำคัญ: ยางพารา, ช่วงเวลาการกรีดยาง, ระบบการกรีดยาง

ABSTRACT: This research aimed to evaluate effects of tapping time period and tapping system on latex yield of 
rubber trees (Hevea brasiliensis) using the rubber field of University of Phayao, Thailand during March to October 
2013. The 2x4 factorial in RCB with three replications was used: two levels of tapping time period (TP1; 06.00-08.00 
am and TP2; 16.00-18.00 pm), and four levels of tapping system (T1; 1/2s d/2, T2; 1/2s d/3, T3; 1/3s d/2; and T4; DCA 
2x1/3s d/3). Results showed that TP1 gave a tendency of higher latex yield (153.99 kg./rai/year) than TP2 (134.52 
kg./rai/year). Tapping system showed that T4 gave the highest yield (231.48 kg./rai/year), and it was significantly 
different from the other treatments. Tapped rubber trees on September and October gave higher latex yield than other 
months (36.71 and 35.42 kg./rai/month). Chemical components analysis (sucrose, inorganic phosphorus, and reduced 
thiols) found that TP1 gave higher reduced thiols (1.92 mM/L) than TP2 (1.40 mM/L ). Tapping system showed that 
T1 gave the highest all chemical components in latex (33.46, 35.02 and 2.29 mM/L). Therefore, TP1 (06.00-08.00 
am) and T4 (DCA 2x1/3s d/3) showed high latex yield with proper chemical components.
Keywords: Rubber trees (Hevea brasiliensis), Tapping time period, Tapping system
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บทน�ำ

ยางพารา (Hevea brasiliensis Muell Arg) มี

บทบาทส�ำคัญอย่างมากต่อการพัฒนาเศรษฐกิจของ

ประเทศไทย และเศรษฐกิจโลก โดยที่ประเทศไทยมี

การผลิตและการส่งออกยางธรรมชาติมากที่สุดเป็น

อันดับ 1 ของโลก ในปี 2555 และ 2556 ประเทศไทย

มีผลผลิต 3.86 และ 4.03  ล้านตัน ตามล�ำดับ ใน

ปัจจุบันพื้นที่ปลูกยางพาราในเขตภาคเหนือขยาย

ตัวอย่างรวดเร็วจาก 600,578 ไร่ ในปี 2551 เป็น 

1,229,615 ในปี 2556 (ส�ำนกังานเศรษฐกจิการเกษตร, 

2557) การปลูกยางพาราให้ได้ผลผลิตดี จะต้องมี

ปรมิาณน�ำ้ฝนรายปีมากกว่า 2,000 มลิลเิมตร มจี�ำนวน

วันฝนตก 100-150 วัน และมีช่วงแล้งไม่เกิน 4 เดือน 

(Watson, 1989)

การกรดียางเป็นการเกบ็เกีย่วผลผลติยางพาราใน

รูปของน�้ำยางจากบริเวณเปลือกของต้นยาง การกรีด

ยางที่ถูกต้องและเหมาะสมสามารถเพิ่มผลผลิตให้สูง

ขึ้น ท�ำให้ต้นยางสมบูรณ์และ มีอายุการกรีดยาง

ยาวนาน  การเปิดกรีดยางนั้น สถาบันวิจัยยาง (2550) 

ได้แนะน�ำวธิกีารเปิดกรดียางทีถ่กูต้อง คอืต้องพจิารณา

ถึงขนาดของต้นยางพารา ซึ่งต้องค�ำนึงถึงขนาดของ

ล�ำต้นมากกว่าอาย ุโดยต้นยางพาราทีพ่ร้อมจะเปิดกรดี

ควรมขีนาดล�ำต้น 50 เซนตเิมตรทีร่ะดบั 150 เซนตเิมตร

จากพืน้ดนิ   หากเปิดกรดีเมือ่ต้นยางพาราทีไ่ม่ได้ขนาด

จะท�ำให้ได้รับผลผลิตน้อย และยังส่งผลต่อการเจริญ

เติบโตของต้นยางพาราด้วย  พิศมัย (2551) รายงาน

ว ่า  การเป ิดกรีดยางพาราขนาดล�ำต ้น 40-45 

เซนตเิมตร ท�ำให้ได้รบัผลผลติน�ำ้ยางน้อยกว่าต้นขนาด 

50 เซนติเมตร ประมาณ 25-60 เปอร์เซ็นต์ และยังส่ง

ผลต่อการเจรญิเตบิโตของต้นยางพารา โดยมอีตัราการ

เจรญิเตบิโตต�ำ่ และปรมิาตรไม้ยางพาราน้อยกว่า 28-

60 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเปรียบเทียบกับต้นขนาด 50 

เซนตเิมตร ส�ำหรบัระดบัความสงูของการเปิดกรดี ควร

เปิดกรีดที่ระดับความสูง 150 เซนติเมตรจากผิวดิน  

และมุมเปิดกรีดควรท�ำมุม 30 องศากับแนวระดับ 

ระบบกรีดเป็นการก�ำหนดความยาวรอยกรีดและ

จ�ำนวนวันกรีด (เอกชัย, 2547)  โดยระบบกรีดมีผลต่อ

การเจริญเติบโตของต้นยางพารา หากลดความยาว

รอยกรีดลงให้เหลือหนึ่งในสามของล�ำต้น (1/3S) ต้น

ยางพารามีอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ย 2.9 เซนติเมตร

ต่อปี ในขณะที่การกรีดครึ่งล�ำต้น (1/2S) ท�ำให้ต้น

ยางพารามีอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ย 2.6 เซนติเมตร

ต่อปี (โชคชัย และคณะ, 2538)  การเลือกระบบกรีด

ควรค�ำนงึถงึสภาพแวดล้อม ขนาดของล�ำต้น และพนัธุ์

ยาง ซึง่ขนาดของล�ำต้นจะมคีวามสมัพนัธ์กบัระบบกรดี 

โดยระบบกรีดที่เหมาะสมกับยางพันธุ ์ RRIM 600 

ขนาดล�ำต้น 45.0-49.9 เซนตเิมตร คอื ระบบกรดี 1/2S 

d/2 ขณะที่ยางพันธุ ์ RRIM 600 ที่มีขนาดล�ำต้น

มากกว่า 50 เซนติเมตร สามารถใช้ได้ทั้งระบบกรีด 

1/2S d/2 และระบบกรีด 1/3S 3d/4 (พิชิต และคณะ, 

2546)  ในส่วนของพันธุ์ยาง พบว่า พันธุ์ยางที่มีความ

สามารถในการเคลือ่นย้ายน�้ำตาลสงู ควรเลอืกใช้ระบบ

กรีดที่มีความถี่ต�่ำ และพันธุ์ยางที่มีความสามารถใน

การเคลื่อนย้ายน�้ำตาลต�่ำ ควรเลือกใช้ระบบกรีดที่มี

ความถีส่งู (พศิมยั และคณะ, 2545)  ดงันัน้จงึควรเลอืก

ใช้ระบบกรีดที่เหมาะสมต่อการให้ผลผลิต และการ

เจรญิเตบิโตของต้นยางพาราควบคูก่นั สถาบนัวจิยัยาง 

(2548) ได้แนะน�ำระบบกรีดมาตรฐานส�ำหรับการกรีด

ยางหน้าปกติไว้ 5 ระบบกรีด คือ ระบบกรีด 1/2S d/3 

เหมาะสมกับพันธุ์ยางที่อ่อนแอต่ออาการเปลือกแห้ง 

เช่น ยางพันธุ์ตระกูล PB เป็นต้น ระบบกรีด 1/2S d/2 

ใช้ได้กบัพนัธุย์างทัว่ไป ระบบกรดี 1/2S 2d/3 กบัระบบ

กรีด 1/3S 2d/3 ใช้กับเปลือกงอกใหม่ และไม่ควรใช้

กับพันธุ์ยางที่อ่อนแอต่ออาการเปลือกแห้ง และระบบ

กรีด 1/3S d/2+ET 2.5 เปอร์เซ็นต์ ไม่ควรใช้พันธุ์ยาง

ที่อ่อนแอต่ออาการเปลือกแห้ง และในเขตแห้งแล้ง 

โดยระบบกรดีทัง้ 5 ระบบกรดีเป็นระบบทีใ่ห้ผลผลติต่อ

ครัง้กรดีด ีความสิน้เปลอืงเปลอืกต่อปีน้อย เปลอืกงอก

ใหม่หนาพอเมือ่กลบัมากรดีซ�้ำอกีครัง้ ปรมิาณเนือ้ยาง

แห้งด ีและมจี�ำนวนต้นยางพาราทีแ่สดงอาการเปลอืก

แห้งน้อย
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จะเห็นได้ว่าการใช้ระบบกรีดยางและช่วงเวลา

การกรีดที่เหมาะสมต้นยางจะสามารถให้ผลผลิตน�้ำ

ยางทีด่แีละยาวนานโดยไม่เป็นการท�ำลายต้น  การวจิยั

ในครัง้นีจ้งึมวีตัถปุระสงค์เพือ่ทดสอบช่วงเวลาการกรดี

และระบบการกรีดยางพาราที่เหมาะสมในพื้นที่สวน

ยางพาราจังหวัดพะเยา เพื่อใช้เป็นข้อมูลประกอบการ

ตัดสินใจและข ้อมูลวิชาการส�ำหรับการจัดการ

ยางพาราในภูมิภาคนี้ต่อไป

วิธีการศึกษา

การวางแผนการทดลอง

วางแผนการทดลองแบบ 2x4 Factorial in RCB 

โดยมปัีจจยัคอื 1) ช่วงเวลาการกรดี 2 ช่วงเวลา คอื ช่วง 

6.00-8.00 น. และ 16.00-18.00 น. และ 2) ระบบกรีด

ยาง 4 ระบบ เนื่องจากต้นยางพาราที่ทดลองปลูกใน

พื้นที่ใหม่จึงเลือกระบบกรีดที่ไม่ท�ำร้ายต้นเกินไป คือ 

ระบบกรีดครึ่งล�ำต้นวันเว้นวัน (1/2s d/2) ระบบกรีด

ครึ่งล�ำต้นวันเว้นสองวัน (1/2 d/3) ระบบกรีดหนึ่งใน

สามล�ำต้นวันเว้นวัน (1/3s d/2) และระบบกรีดแบบ

สองหน้ากรีดหนึ่งในสามล�ำต้นวันเว้นสองวัน (DCA 

2x1/3s d/3) แต่ละทรีทเมนต์ท�ำทั้งหมด 3 ซ�้ำ เก็บ

ข้อมูลยางพารา 12 ต้นต่อ 1 ซ�้ำ (36 ต้น/ทรีทเมนต์)  

ด�ำเนินการ แปลงยางพารามหาวิทยาลัยพะเยา  

ต้นยางพาราที่ใช้ทดลองเป็นพันธุ์ RRIM 600 อายุต้น

ประมาณ 6 ปี โดยท�ำการสุม่เลอืกต้นทีม่ขีนาดเส้นรอบ

วงของล�ำต้น 50 เซนตเิมตรขึน้ไปในระดบัความสงู 150 

เซนติเมตรมาใช้ในการทดลอง

วิธีการเปิดกรีด

ระบบกรีดที่ใช้ในการทดลอง ได้แก่ ระบบกรีด

แบบหน้ากรดีเดยีว คอื ระบบ 1/2s d/2 ระบบ 1/2s d/3 

และ ระบบ 1/3s d/2 เปิดกรีดที่ระดับ 150 เซนติเมตร

จากผิวดิน และกรีดซ�้ำรอยเดิมในทุกวันที่มีการกรีด 

ส�ำหรบัระบบกรดีสองหน้ากรดี คอื ระบบ DCA 2x1/3s 

d/3 เป็นการเปิดกรดียางสองหน้าพร้อมกนัในยางพารา

หนึ่งต้น โดยแบ่งรอยกรีดออกเป็นสองระดับ คือ หน้า

กรีดล่าง เปิดกรีดที่ระดับความสูง 80 เซนติเมตรจาก

ผิวดิน และหน้ากรีดบนเปิดกรีดที่ระดับความสูง 150 

เซนติเมตรจากผิวดิน 

การเก็บข้อมูล

ปริมาณผลผลิต

เปรยีบเทยีบปรมิาณน�้ำยางทีไ่ด้ในแต่ละทรทีเมนต์

โดยบันทึกผลผลิตยางจากน�้ำหนักแห้งยางก้อน เก็บ

เป็นยางก้อนทุกครั้งที่เปิดกรีด โดยเก็บผลผลิตคิดเป็น

ต่อต้น ทุก 4 สัปดาห์ น�ำยางก้อนไปผึ่งแห้งในร่ม ใช้

เวลาประมาณ 15-20 วัน ชั่งน�้ำหนักยางก้อนแล้วคูณ

ด้วย 0.85 (ปรบัน�ำ้หนกัความชืน้ในยางก้อนร้อยละ 15)

การวิเคราะห์องค์ประกอบทางชีวเคมีของ 

น�้ำยาง

ปริมาณน�้ำตาลซูโครส  ใช้วิธีการปฏิกิริยา  

Colormetric Reaction โดยให้กรดทีม่คีวามเข้มข้นสงูๆ 

ท�ำให้น�้ำตาลเฮกโซสแตกตัวให้อนุพันธ์ที่เรียกว่า  

Furfural Derivative มีขั้นตอนดังนี้ เติมสารละลาย 

Trichloroacetic acid (TCA)  ความเข้มข้น 2.5 % 

ปรมิาตร 400 µl ในหลอดแก้วทีม่ฝีาปิด เตมิสารละลาย

ตัวอย่างในน�้ำยาง ปริมาตร 100 µl และ Anthrone 

Reactive ปริมาตร 3 ml ปิดฝาหลอด น�ำไปเขย่าด้วย

เครือ่งเขย่าอุน่ทีอ่ณุหภมู ิ90 oC เป็นเวลา 10 นาท ี จาก

นัน้น�ำไปแช่ในอ่างน�้ำเพือ่ท�ำให้สารละลายเยน็ อ่านค่า

การดูดกลืนแสงที่ ความยาวคลื่น 627 nm หากวัดค่า

การดูดกลืนแสงได้ต�่ำกว่า 0.2 ให้ปรับปริมาตร

สารละลาย TCA ความเข้มข้น 2.5% เป็นปรมิาตร 250 

µl สารละลายตัวอย่างในน�้ำยางเป็นปริมาตร 250 µl 

และ Anthrone Reactive ปรมิาตร 3 ml หากวดัค่าการ

ดูดกลืนแสงได้สูงกว่า 0.8 ให้ปรับปริมาตรสารละลาย 

TCA ความเข้มข้น 2.5% เป็นปริมาตร 450 µl 

สารละลายตัวอย่างในน�้ำยางเป็นปริมาตร 50 µl และ 

Anthrone Reactive ปริมาตร 3 ml และค�ำนวณความ

เข้มข้นของซูโครสในหน่วย มิลลิโมล/น�้ำยาง 1 ลิตร 

(mM/L) 
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ตามสูตร	  [Suc] mM = OD
627
 K  [(Fw + W1 + 

W2)/ Fw]

เมื่อ	K	 =	 ค่าสัมประสิทธิ์การดูดกลืนแสงของ

น�้ำตาลซูโครสจาก  Standard curve

	 Fw	 =	 น�้ำหนักน�้ำยางสดในหน่วยของกรัม

	 W1	 =	 น�้ำหนักน�้ำกลั่นต่อหลอดในหน่วยกรัม 

(standard CRRC = 5  กรัม)

	 W2	 =	 น�้ำหนักของสารละลาย TCA ความ 

เข้มข้น 20 % ซึ่งใช้ในการชักน�ำให้น�้ำยางเกิดการตก

ตะกอน (standard CRRC = 0.715 กรัม)

	 ปรมิาณอนนิทรย์ีฟอสฟอรสั ใช้วธิกีารปฏกิริยิา 

Colormetric Reation   ของอนินทรีย์ฟอสฟอรัส คือ 

สร้างพันธะกับโมลิบเดต และนาวาเดต เกิดเป็น

สารประกอบซึ่งดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 410 nm 

มขีัน้ตอนดงันี ้เตมิสารละลาย TCA ความเข้มข้น 2.5% 

ปริมาตร 1 ml ในหลอดแก้วที่มีฝาปิด เติมสารละลาย

ตัวอย่างในน�้ำยาง ปริมาตร 500 µl และ IN Reactive 

ปริมาตร 3 ml ปิดฝาหลอด น�ำไปเขย่าด้วยเครื่องเขย่า 

ทิ้งไว้ 5 นาที หลังจากนั้นอ่านค่าการดูดกลืนแสง

ความยาวคลื่น 410 nm และค�ำนวณความเข้มข้น 

ของอนินทรีย์ฟอสฟอรัสในหน่วย มิลลิโมล/น�้ำยาง  

1 ลิตร (mM/L) 

ตามสูตร	 [Pi] mM	 = OD
410

  K  [(Fw + W1 + 

W2)/ Fw]

เมื่อ	K	 =	 ค่าสัมประสิทธิ์การดูดกลืนแสงของ 

อนินทรีย์ฟอสฟอรัสจาก Standard curve

	 Fw	 =	 น�้ำหนักน�้ำยางสดในหน่วยของกรัม

	 W1	 =	 น�้ำหนักน�้ำกลั่นต่อหลอดในหน่วยกรัม 

(standard CRRC = 5  กรัม)

	 W2	 =	 น�้ำหนักของสารละลาย TCA ความ 

เข้มข้น  20 % ซึ่งใช้ในการชักน�ำให้น�้ำยางเกิด การตก

ตะกอน (standard CRRC = 0.715 กรัม)

	 ปริมาณไธออล อาศัยหลักการปฏิกิ ริยา  

Colormetric Reation ของไธออล โดยท�ำปฏิกิริยากับ 

Dithio Bisnitrobenzoic acid (DTNB) เกิดเป็น

สารประกอบ TNB ซึง่ดดูกลนืแสงทีค่วามยาวคลืน่ 412 

nm มีขั้นตอนดังนี้ เติมสารละลาย Tris ความเข้มข้น 

0.5 M ปริมาตร 1 mlในหลอดแก้วที่มีฝาปิด เติม

สารละลายตัวอย่างในน�้ำยาง ปริมาตร 1.5 ml และ 

Dithio bisnitrobenzoic acid (DTNB) ปริมาตร 50 µl 

ปิดฝาหลอด น�ำไปเขย่าด้วยเครื่องเขย่า ทิ้งไว้ 5 นาที 

หลังจากนั้นอ่านค่าการดูดกลืนแสงด้วยเครื่องวัดค่า

การดูดกลืนแสง รุ่น Uitrospec 3000 ความยาวคลื่น 

412 nm และค�ำนวณความเข้มข้นของไธออลในหน่วย 

มิลลิโมล/น�้ำยาง 1 ลิตร (mM/L) 

ตามสูตร [R-SH] mM = OD
412

  K  [(Fw + W1 + 

W2)/ Fw]
เมื่อ	K	 =	 ค่าสัมประสิทธิ์การดูดกลืนแสงของ 
ไธออลจาก Standard curve

	 Fw	 =	 น�้ำหนักน�้ำยางสดในหน่วยของกรัม

	 W1	 =	 น�้ำหนักน�้ำกลั่นต่อหลอดในหน่วยกรัม 

(standard CRRC = 5  กรัม)

	 W2	 =	 น�้ำหนักของสารละลาย TCA ความ 

เข้มข้น  20 % ซึ่งใช้ในการชักน�ำให้น�้ำยางเกิดการตก

ตะกอน (standard CRRC = 0.715 กรัม

	 ปริมาณเนื้อยางแห้ง เก็บน�้ำยางสด 10 หยดต่อ

ต้น (ใช้น�้ำยางจากการวิเคราะห์องค์ประกอบทาง

ชีวเคมีข้างต้น) เริ่มจากการชั่งน�้ำหนักหลอดเปล่าทุก

หลอด (T) เติมสารละลาย EDTA ความเข้มข้น 0.01% 

ปรมิาตร 5 ml ในหลอด (T+E) เมื่อเก็บตัวอยา่งน�ำ้ยาง

สดแล้ว น�ำมาชั่งน�้ำหนักอีกครั้ง (T+E+L) โดยน�้ำหนัก

ของน�้ำยางสดเท่ากับ (T+E+L)-(T+E) หลังจากนั้นน�ำ

ไปตกตะกอนด้วยสารละลาย TCA ความเข้มข้น 20 

เปอร์เซ็นต ์ ปริมาตร 0.715 ml และน�ำส่วนที่เป็นเนื้อ

ยางอบที่อุณหภูมิ 70 oC เป็นเวลา 24 ชั่วโมง น�ำยาง

แห้งทีผ่่านการอบแต่ละก้อน (Dw) ค�ำนวณปรมิาณเนือ้

ยางแห้ง ตามสูตร เปอร์เซ็นต์เนื้อยางแห้ง (DRC)    =    

(Dw / Fw) 100 

ผลการศึกษา

ปริมาณผลผลิตยางก้อนสะสม

	 การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของผลผลิตยางก้อน

สะสม (กก./ไร่/ปี) ในปัจจยัช่วงเวลาการกรดียาง พบว่า 
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การกรีดยางในช่วงเวลา TP1 คือในระหว่างเวลา 

06.00-08.00 น. ให้ผลผลิตยางก้อนสะสม 153.99  

กก./ไร่/ปี สูงกว่าการกรีดยางในช่วงเวลา TP2 คือใน

ระหว่างเวลา 16.00-18.00 น. ที่ให้ผลผลิตยางก้อน

สะสม 134.52 กก./ไร่/ปี อย่างมนียัส�ำคญั  อย่างไรกต็าม

ทัง้สองช่วงเวลาให้ปรมิาณเปอร์เซน็ต์เนือ้ยางแห้งเฉลีย่

ไม่แตกต่างกันที่ 36.01 และ 37.22 เปอร์เซ็นต์ ตาม

ล�ำดับ (Table 1) ส่วนปัจจัยระบบกรีดพบว่า  การกรีด

แบบ T4 คือ ระบบกรีดแบบสองหน้ากรีดหนึ่งในสาม

ล�ำต้นวนัเว้นสองวนั (DCA 2x1/3s d/3) ให้ผลผลติยาง

ก้อนสูงสุดที่ 231.48 กก./ไร่/ปี สูงกว่าระบบกรีดอื่น

อย่างมนียัส�ำคญั อย่างไรกต็ามระบบการกรดียางทัง้ 4 

ระบบให้ปริมาณเปอร์เซ็นต์เนื้อยางแห้งเฉลี่ยไม่แตก

ต่างกันที่ 39.20  36.34  37.34 และ 33.59 เปอร์เซ็นต์ 

ตามล�ำดับ (Table 2 ) ส ่วนอิทธิพลร ่วมพบว่า  

ทุกลักษณะที่เก็บข้อมูลไม่พบปฏิกิริยาร่วมของปัจจัย

การกรีดและช่วงเวลาการกรีด

องค์ประกอบทางชีวเคมี

	 การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของการวิเคราะห์องค์

ประกอบทางชวีเคมขีองน�ำ้ยางพาราของสวนยางพารา

มหาวทิยาลยัพะเยา ต.แม่กา อ.เมอืง จ.พะเยา ในเดอืน

มีนาคมและตุลาคม 2556  ในปัจจัยช่วงเวลาการกรีด

พบว่า  ค่าเฉลีย่องค์ประกอบปรมิาณน�ำ้ตาลซโูครสและ

ปรมิาณอนนิทรย์ีฟอสฟอรสัในแต่ละช่วงเวลาการกรดี

ไม่แตกต่างกันทางสถิติ  แต่ช่วงเวลา TP1 คือใน

ระหว่างเวลา 06.00-08.00 น. พบว่า น�้ำยางให ้

ปริมาณไธออลสูงกว่า TP2 ทั้งสองครั้งที่ท�ำการ

วิเคราะห์ผล  โดย TP1 ให้ปริมาณไทออลเฉลี่ยที่ 1.85 

mM/L แตกต่างกบั TP2 ทีใ่ห้ปรมิาณไทออลเฉลีย่ 1.22 

mM/L (Table 3) ส่วนปัจจัยระบบการกรีดพบว่า T1 

คือ ระบบกรีดครึ่งล�ำต้นวันเว้นวัน (1/2S D/2) .น�้ำยาง

ให ้ค ่าเฉลี่ยองค ์ประกอบปริมาณน�้ำตาลซูโครส  

ปรมิาณอนนิทรย์ีฟอสฟอรสั และปรมิาณไทออลสงูสดุ

ที่  33.46  35.02 และ 2.29 mM/L แตกต่างทางสถิติ

กับระบบการกรีด T2 ซึ่งก็คือ ระบบกรีดครึ่งล�ำต้นวัน

เว้นสองวนั (1/2 d/3) ทีใ่ห้ค่าเฉลีย่องค์ประกอบปรมิาณ

น�้ำตาลซูโครส ปริมาณอนินทรีย์ฟอสฟอรัส และ

ปรมิาณไทออลที ่ 17.06  19.98 และ 1.30 mM/L ตาม

ล�ำดับ (Table 4)

สรุปและวิจารณ์

	 จากการวิจัยครั้งนี้สามารถสรุปได้ว่า การกรีด

ยางพาราในช่วง TP1 (06.00-0.800 น.) ซึ่งจัดว่า

เป็นการกรีดช่วงเช้าให้ปริมาณผลผลิตน�้ำยางพาราดี

กว่าการกรดีช่วงเยน็  เนือ่งจากผลผลติน�ำ้ยางขึน้อยูก่บั

ความเต่งของเซลล์ ซึ่งจะมีผลต่ออัตราการไหลของ 

น�้ำยาง หลังจากดวงอาทิตย์ขึ้นความเต่งของเซลล์จะ

ลดต�่ำลงเนื่องมาจากการคายน�้ำของต้นยาง ความเต่ง

ของเซลล์จะลดต�่ำสุดในช่วงเวลา 13.00-14.00 น.  

หลงัจากนัน้จะค่อย ๆ  เพิม่ขึน้จนกลบัเป็นสภาพเดมิเมือ่

ถึงเวลากลางคืน ซึ่งงานทดลองกรีดยางในเวลาต่างๆ กัน 

พบว่า การกรีดในช่วง 06:00-08:00 น. ให้ปริมาณน�้ำ

ยางน้อยกว่าการกรีดช่วง 03:00-06:00 น. เฉลี่ย

ประมาณ 4-5 เปอร์เซ็นต์ การกรีดในช่วงเวลา 08:00-

11:00 น. ได้รับปริมาณน�้ำยางน้อยกว่าการกรีดกลาง

คนืเฉลีย่ประมาณ 16 เปอร์เซน็ต์ และการกรดีช่วงเวลา 

11:00-13:00 น. ได้รบัปรมิาณน�้ำยางน้อยกว่าการกรดี

กลางคืนเฉลี่ยประมาณ 25 เปอร์เซ็นต์ (พิษมัย และ

คณะ, 2545) โดย พศิมยั และคณะ (2546) รายงานว่า 

การกรีดยางในช่วงเวลา 22:00-06:00 น. ให้ผลผลิต 

(กรมัต่อต้นต่อครัง้กรดี, กโิลกรมัต่อต้นต่อปี) ของแต่ละ

ช่วงเวลากรีดไม่มีความแตกต่างทางสถิติ เช่นเดียวกับ

การรายงานของ Paardekooper (1989) ซึ่งพบว่า 

การกรีดยางในช่วงเวลา 20:00-06:00 น.ให้ผลผลิตไม่

แตกต่างกัน    

	 ด้านระบบการกรดียางพาราในการวจิยัครัง้นีส้รปุ

ได้ว่า การกรีดแบบ T4 คือระบบกรีดสองหน้ากรีดหนึ่ง

ในสามล�ำต้นวนัเว้นสองวนั มศีกัยภาพให้น�้ำยางพารา

ทีด่ทีีส่ดุ ดกีว่าการกรดีแบบหน้าเดยีวอย่างมนียัส�ำคญั

อีกทั้งยังให้องค์ประกอบทางเคมีอยู่ในเกณฑ์ที่ดี  ซึ่ง

ระบบการกรีดสองหน้ามีวัตถุประสงค์เพื่อใช้ความถี่

ของการกรดีให้เหมาะสมกบัต้นยางพารา และสามารถ
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เพิ่มผลผลิตน�้ำยางให้สูงขึ้น โดยหน้ากรีดแรกเปิดกรีด

ที่ระดับความสูง 80 เซนติเมตรจากผิวดิน (หน้ากรีด

ล่าง) ส่วนหน้ากรีดที่สองเปิดกรีดที่ระดับความสูง 150 

เซนติเมตรจากผิวดิน (หน้ากรีดบน) และมีช่วงห่าง

ระหว่างรอยกรีดทั้งสอง 75-80 เซนติเมตร เพื่อลดการ

แข่งขันระหว่างหน้ากรีด ท�ำให้ต้นยางพารามีเวลาใน

การพกัเพือ่สงัเคราะห์น�ำ้ยาง (Gohet and Chantuma, 

2004)  จากการทดลองของ Gohet และ Chantuma 

(2004) พบว่า การใช้ระบบกรดีสองหน้ากรดี ให้ผลผลติ

น�้ำยางเพิ่มขึ้น 25-30 เปอร์เซ็นต์ อย่างไรก็ตามในปีที่ 

4 และ 5 ผลผลิตไม่มีความแตกต่างกัน  ดังนั้นระบบ

กรีดดังกล่าวน่าจะเป็นระบบกรีดที่เหมาะสมกับสวน

ยางพาราที่ต้องการเพิ่มผลผลิตใน 3 ปีแรกเท่านั้น  

อย่างไรกต็าม   ธนาพร และสายณัห์ (2551) พบว่า การ

ใช้ระบบกรีดสองหน้ากรีด (21/2 S d/4) และ 

(21/3S d/2.d/3) ในยางพาราพันธุ์ RRIM 600 ให้

ผลผลติน�ำ้ยาง (กรมัต่อต้นต่อครัง้กรดี, กรมัต่อต้น) เพิม่

ขึ้น 21 และ 17 เปอร์เซ็นต์ ตามล�ำดับ และจากการใช้

ระบบกรีดสองหน้ากรีดในยางพาราพันธุ์ BPM 24 ใน

รอบปีแรก พบว่า ผลผลิตน�้ำยาง (กรัมต่อต้นต่อครั้ง

กรีด, กรัมต่อต้น) เพิ่มขึ้น 5 และ 4 เปอร์เซ็นต์  

(กมลรัตน์ และสายัณห์, 2551) นอกจากนี้ พรพรรณ 

และคณะ (2551) ได้ท�ำการทดสอบในแปลงเกษตรกร 

ณ บ้านหูแร่ ต�ำบลทุ่งต�ำเสา อ�ำเภอหาดใหญ่ จังหวัด

สงขลา  โดยท�ำการทดสอบระบบกรีดสองหน้ากรีด 

(21/3S d/3) เปรียบเทียบกับระบบกรีดแบบหน้า

กรดีเดยีวในยางพาราพนัธุ ์RRIM 600 พบว่า ระบบกรดี

แบบสองหน้ากรีด ท�ำให้ปริมาณน�้ำยางเพิ่มขึ้น 22 

เปอร์เซ็นต์ ส่งผลให้เกษตรกรมีรายได้เพิ่มขึ้นจากการ

ใช้ระบบกรีดแบบหน้ากรีดเดียว 14,955.06 บาทตอ่ไร่

ต ่อปี ส ่วนการทดลองใช้ระบบกรีดสองหน้ากรีด 

(21/3S d/2.d/3) ณ บ้านพิจิตร อ�ำเภอนาหม่อม 

จังหวัดสงขลา มีปริมาณน�ำ้ยางเพิ่มขึ้น 5 เปอร์เซ็นต์ 

(จีรยุทธ และสายัณห์, 2551)

ค�ำขอบคุณ

	 โครงการวจิยัครัง้นีไ้ด้รบัการสนบัสนนุทนุวจิยัจาก

งบประมาณแผ่นดินประจ�ำปี 2556 มหาวิทยาลัย

พะเยา โดยมี ผู้ช่วยวิจัยนายสิทธิพงษ์ พรมมา ซึ่งได้

เสียชีวิตจากอุบัติเหตุเป็นผู้ร่วมพัฒนาโครงการวิจัย 

พร้อมกบัได้รบัการอนเุคราะห์ให้ใช้พืน้ทีส่วนยางพารา

มหาวทิยาลยัพะเยาในการวจิยั โดย ดร.บญุฤทธิ ์สนิค้า

งาม หวัหน้าศนูย์วจิยัยางพารา มหาวทิยาลยัพะเยา จงึ

ใคร่ขอขอบคุณ ทุกท่าน มา ณ ที่นี้ด้วย 

เอกสารอ้างอิง

กมลรัตน์ คงเหล่า และสายัณห์ สดุดี.  2551. ผลของระบบกรีด
ต่อผลผลิตน�้ำยางของยางพารา (Hevea brasiliensis 
Muell Arg.). ว.เกษตรพระจอมเกล้า. 26: 84-90.

จรียทุธ ดาเระสาแระ และสายณัห์ สดดุ.ี 2551. การศกึษาเปรยีบ
เทยีบระหว่างระบบกรดีสองรอยกรดี (DCA) กบัระบบกรดี
ของสวนยางขนาดเล็กที่อ�ำเภอนาหม่อม จังหวัดสงขลา. 
ว.มหาวิทยาลัยทักษิณ. 12: 38-46.

โชคชัย อเนกชัย, นอง ยกถาวร, นิพนธ์ แก้วปฏิมา และสุวัฒน์ 
ทองมติร. 2538. การเปรยีบเทยีบผลผลติของยางบางพนัธุ์
ทีเ่ปิดกรดีก่อนก�ำหนด. รายงานการวจิยั. สถาบนัวจิยัยาง 
กรมวิชาการเกษตร. 

ธนาพร ห้วยนุย้ และสายณัห์ สดดุ.ี 2551. การใช้ระบบกรดีแบบ
สลับหน้ากรีด 2 รอยที่มีผลต่อผลผลิตและคุณภาพของ
ยางพาราพันธุ์ RRIM 600. ว.วิทยาศาสตร์เกษตร. 39: 
40-43.

พิชิต สพโชค, พิศมัย จันทุมา, อารักษ์ จันทุมา, นอง ยกถาวร 
และสว่างรตัน์ สมนาค. 2546. ทดสอบการกรดียางส�ำหรบั
สวนยางขนาดเลก็. รายงานการวจิยั. สถาบนัวจิยัยาง กรม
วิชาการเกษตร.

พศิมยั จนัทมุา, อารกัษ์ จนัทมุา, Gohet, E. และอณุากรณ์ ศลิป
ลี. 2545. การใช้ลักษณะทางสรีรวิทยาในการตรวจสอบ
ความสมบูรณ์ของต้นยาง. น. 32-72. ใน: การประชุม
วิชาการยางพาราประจ�ำปี 2545 ครั้งที่ 1 สถาบันวิจัยยาง 
กรมวิชาการเกษตร ณ โรงแรมหนองคายแกรนด์ อ. เมือง 
จ.หนองคาย. 20-22 กุมภาพันธ์. 

พิศมัย จันทุมา, พิชิต สพโชค, พนัส แพชนะ, วิทยา พรหมมี, 
อนุสรณ์ แรมลี, นอง ยกถาวร, อารักษ์ จันทุมา, สว่างรัตน์ 
สมนาค, เพิ่มพันธุ์ ค่านคร, วีรพงศ์ ตันอภิรมย์, โอสา จิต
จักร์ และพิบูลย์  เพ็ชรยิ่ง. 2546. การพัฒนาระบบกรีดที่
เหมาะสมกบัเจ้าของสวนยางขนาดเลก็. รายงานการวจิยั. 
สถาบันวิจัยยาง กรมวิชาการเกษตร.



359KHON KAEN AGR. J. 42 SUPPL. 3 : (2014).

พศิมยั จนัทมุา. 2551. ผลกระทบต่อผลผลติเมือ่เปิดกรดีต้นยาง
ที่มีขนาดต�่ำกว่ามาตรฐาน. ว.ยางพารา. 29: 32-47.

พรพรรณ หว่อง, สายัณห์ สดุดี และบัญชา สมบูรณ์สุข. 2551. 
ผลของการใช้ระบบกรีดยางพาราแบบ 2 รอยกรีดต่อการ
เพิ่มผลผลิตและรายได้ของเกษตรกรชาวสวนยางพารา: 
กรณีศึกษาบ้านหูแร่  ต.ทุ่งต�ำเสา  อ.หาดใหญ่ จ.สงขลา. 
ว.มหาวิทยาลัยทักษิณ. 11: 56-70.

สถาบันวิจัยยาง. 2548. การกรีดยางและการใช้สารเคมีเร่งน�ำ้
ยาง. กรมวิชาการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ์, 
กรุงเทพฯ.

สถาบนัวจิยัยาง. 2550. ข้อมลูวชิาการยางพารา ประจ�ำปี 2550. 
กรมวิชาการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ์, 
กรุงเทพฯ.

ส�ำนักงานเศรษฐกิจการเกษตร. 2557. ข้อมูลการผลิตสินค้า
เกษตร. แหล่งข้อมลู:  http://www.oae.go.th/ewt_news.
php?nid=13577

เอกชัย พฤกษ์อ�ำไพ. 2547. คู ่มือยางพารา. เพ็ท-แพล้น  
พับลิชชิ่ง, กรุงเทพฯ.

Gohet, E. and P. Chantuma. 2004. Double cut alternative 
tapping system (DCA): Towards improvement of 
yield and labour productivity of Thailand rubber 
smallholdings. CIRAD-CP, CIRAD – Thailand, Doras 
Centre. Bangkok and Chachoengsao Rubber  
Research Center. Chachoengsao.

Paardekooper, E.C. 1989. Eyploitation of the rubber tree. 
P. 349-414. In: Rubber (eds. C.C. Wester and W.J. 
Baulkwill, Longman Scientific and Technical. NY.

Watson, G.A. 1989. Climate and soil. P. 125-164. In: Rub-
ber (eds. C.C. Wester and W.J., Baulkwill). Longman 
Scientific and Technical. NY.



360 แก่นเกษตร 42 ฉบับพิเศษ 3 : (2557).

Ta
bl

e 
1 

Co
m

pa
ris

on
 o

f l
at

ex
 y

ie
ld

, b
ar

k 
co

ns
um

pt
io

n 
an

d 
dr

y 
ru

bb
er

 c
on

te
nt

 (D
RC

) d
ur

in
g 

M
ar

ch
 - 

O
ct

ob
er

, 2
01

3 
di

ffe
rin

g 
of

 ta
pp

in
g 

tim
e 

pe
rio

d 

Ta
pp

in
g 

tim
e 

pe
rio

d 
La

te
x 

yie
ld

 (k
g.

/ra
i/m

on
th

) 
La

te
x 

yie
ld

 

(k
g.

/ra
i/y

ea
r) 

Co
nt

en
t (

DR
C)

 o
f 

la
te

x 
pe

rc
en

ta
ge

 

(%
) 

Ba
rk

 

co
ns

um
pt

io
n 

(%
) 

  
M

ar
ch

 
M

ay
 

Ap
ril

 
Ju

ne
 

Ju
ly

 
Au

gu
st

 
Se

pt
em

be
r 

O
ct

ob
er

 

TP
1 

(0
6.

00
-0

8.
00

 a
m

) 
6.

88
 a

 
4.

75
 

6.
96

 a
 

14
.2

0 
7.

69
 a

 
13

.4
7 

a 
39

.3
1 

34
.6

7 
15

3.
99

 a
 

36
.0

1 
17

.2
8 

TP
2 

(1
6.

00
-1

8.
00

 p
m

) 
5.

58
 b

 
3.

85
 

5.
59

 b
 

12
.5

2 
5.

83
 b

 
8.

74
 b

 
34

.1
0 

36
.1

7 
13

4.
52

 b
 

37
.2

2 
17

.1
5 

F-
te

st
 

* 
ns

 
**

 
ns

 
**

 
**

 
ns

 
ns

 
* 

ns
 

ns
 

*,*
*  

M
ea

ns
 fo

llo
we

d 
by

 d
iff

er
en

t l
et

te
rs

 a
re

 s
ig

ni
fic

an
tly

 d
iff

er
en

t a
cc

or
di

ng
 to

 D
M

RT
 a

t P
 ≤

 0
.0

5 
an

d 
 P

 ≤
 0

.0
1,

 re
sp

ec
tiv

el
y 

 Ta
bl

e 
2 

Co
m

pa
ris

on
 o

f l
at

ex
 y

ie
ld

, b
ar

k 
co

ns
um

pt
io

n 
an

d 
dr

y 
ru

bb
er

 c
on

te
nt

 (D
RC

) d
ur

in
g 

M
ar

ch
 - 

O
ct

ob
er

, 2
01

3 
di

ffe
rin

g 
of

 ta
pp

in
g 

sy
st

em
  

Ta
pp

in
g 

sy
st

em
 

La
te

x 
yie

ld
 (k

g.
/ra

i/m
on

th
) 

La
te

x 
yie

ld
 

(k
g.

/ra
i/y

ea
r) 

Co
nt

en
t (

DR
C)

 o
f 

la
te

x 
pe

rc
en

ta
ge

 

(%
) 

Ba
rk

 

co
ns

um
pt

io
n 

(%
) 

  
M

ar
ch

 
M

ay
 

Ap
ril

 
Ju

ne
 

Ju
ly

 
Au

gu
st

 
Se

pt
em

be
r 

O
ct

ob
er

 

T1
 (1

/2
S 

D/
2)

 
4.

02
 b

 
2.

66
 b

 
5.

27
 b

 
8.

71
 b

 
6.

45
 b

 
12

.7
3 

b 
48

.6
7 

a 
36

.8
7 

b 
14

0.
80

 b
 

39
.2

1 
18

.0
0 

b 

T2
 (1

/2
S 

D/
3)

 
5.

00
 b

 
3.

44
 b

 
4.

81
 b

c 
7.

66
 b

 
4.

43
 c

 
6.

93
 c

 
24

.8
3 

b 
30

.6
5 

bc
 

11
0.

39
 c

 
36

.3
4 

15
.7

8 
c 

T3
 (1

/3
S 

D/
2)

 
3.

32
 b

 
2.

34
 b

 
3.

53
 c

 
7.

28
 b

 
4.

38
 c

 
7.

58
 c

 
27

.9
8 

b 
27

.4
5 

c 
94

.3
5 

c 
37

.3
4 

19
.2

7 
a 

T4
 (D

C
A2

*1
/3

S 
D/

3)
 

12
.9

2 
a 

8.
78

 a
 

11
.4

8 
a 

29
.7

8 
a 

11
.7

9 
a 

17
.1

8 
a 

45
.3

5 
a 

46
.7

2 
a 

23
1.

48
 a

 
33

.5
9 

15
.8

2 
c 

F-
te

st
 

**
 

**
 

**
 

**
 

**
 

**
 

**
 

**
 

**
 

ns
 

**
 

*,*
*  

M
ea

ns
 fo

llo
we

d 
by

 d
iff

er
en

t l
et

te
rs

 a
re

 s
ig

ni
fic

an
tly

 d
iff

er
en

t a
cc

or
di

ng
 to

 D
M

RT
 a

t P
 ≤

 0
.0

5 
an

d 
 P

 ≤
 0

.0
1,

 re
sp

ec
tiv

el
y 

 

P
rin

t t
o 

P
D

F 
w

ith
ou

t t
hi

s 
m

es
sa

ge
 b

y 
pu

rc
ha

si
ng

 n
ov

aP
D

F 
(h

ttp
://

w
w

w
.n

ov
ap

df
.c

om
/)

.

. .

< <

< <



361KHON KAEN AGR. J. 42 SUPPL. 3 : (2014).

Ta
bl

e 
3 

 C
om

pa
ris

on
 o

f c
he

m
ic

al
 c

om
po

ne
nt

 o
f l

at
ex

 y
ie

ld
 (s

uc
ro

se
, i

no
rg

an
ic

 p
ho

sp
ho

ru
s 

an
d 

re
du

ce
d 

th
io

ls)
 in

  M
ar

ch
 a

nd
 O

ct
ob

er
, 2

01
3 

di
ffe

rin
g 

of
 ta

pp
in

g 
tim

e 

pe
rio

d 

Ta
pp

in
g 

tim
e 

pe
rio

d 
M

ar
ch

 2
01

3 
O

ct
ob

er
 2

01
3 

M
ea

n 

Su
cr

os
e 

Ph
os

ph
or

us
 

Th
io

ls
 

Su
cr

os
e 

Ph
os

ph
or

us
 

Th
io

ls
 

Su
cr

os
e 

Ph
os

ph
or

us
 

Th
io

ls
 

 
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
- m

M
/L

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
-- 

TP
1 

(0
6.

00
-0

8.
00

 a
m

) 
21

.8
5 

24
.8

0 
1.

77
 a

 
22

.6
8 

25
.9

2 
1.

92
 a

 
22

.2
7 

25
.3

6 
1.

85
 a

 

TP
2 

(1
6.

00
-1

8.
00

 p
m

) 
23

.1
9 

30
.3

7 
1.

03
 b

 
28

.8
8 

23
.3

8 
1.

40
 b

 
26

.0
4 

26
.8

8 
1.

22
 b

 

F-
te

st
 

ns
 

ns
 

* 
ns

 
ns

 
* 

ns
 

ns
 

* 

*,*
*  

M
ea

ns
 fo

llo
we

d 
by

 d
iff

er
en

t l
et

te
rs

 a
re

 s
ig

ni
fic

an
tly

 d
iff

er
en

t a
cc

or
di

ng
 to

 D
M

RT
 a

t P
 ≤

 0
.0

5 
an

d 
 P

 ≤
 0

.0
1,

 re
sp

ec
tiv

el
y 

Ta
bl

e 
4 

Co
m

pa
ris

on
 o

f c
he

m
ic

al
 c

om
po

ne
nt

 o
f l

at
ex

 y
ie

ld
 (s

uc
ro

se
, i

no
rg

an
ic

 p
ho

sp
ho

ru
s 

an
d 

re
du

ce
d 

th
io

ls
) i

n 
 M

ar
ch

 a
nd

 O
ct

ob
er

, 2
01

3 
di

ffe
rin

g 
of

 ta
pp

in
g 

sy
st

em
  

Ta
pp

in
g 

sy
st

em
 

M
ar

ch
 2

01
3 

O
ct

ob
er

 2
01

3 
M

ea
n 

Su
cr

os
e 

Ph
os

ph
or

us
 

Th
io

ls
 

Su
cr

os
e 

Ph
os

ph
or

us
 

Th
io

ls
 

Su
cr

os
e 

Ph
os

ph
or

us
 

Th
io

ls
 

 
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
- m

M
/L

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
-- 

T1
 (1

/2
S 

D/
2)

 
35

.8
9 

a 
40

.1
4 

a 
2.

25
 a

 
31

.0
2 

a 
29

.9
0 

2.
32

 a
 

33
.4

6 
a 

35
.0

2 
a 

2.
29

 a
 

T2
 (1

/2
S 

D/
3)

 
16

.5
0 

b 
19

.0
1 

c 
1.

13
 b

 
17

.6
2 

b 
20

.9
4 

1.
46

 b
 

17
.0

6 
b 

19
.9

8 
c 

1.
30

 b
 

T3
 (1

/3
S 

D/
2)

 
19

.5
1 

b 
21

.3
5 

b 
0.

98
 b

 
21

.4
1 

ab
 

21
.4

2 
1.

60
 b

 
20

.4
6 

ab
 

21
.3

9 
b 

1.
29

 b
 

T4
 (D

C
A2

*1
/3

S 
D/

3)
 

18
.1

8 
b 

29
.8

3 
ab

 
1.

26
 b

 
21

.0
6 

ab
 

26
.3

4 
1.

26
 b

 
19

.6
2 

ab
 

28
.0

9 
ab

 
1.

26
 b

 

F-
te

st
 

* 
**

 
* 

* 
ns

 
* 

* 
* 

* 

*,*
*  

M
ea

ns
 fo

llo
we

d 
by

 d
iff

er
en

t l
et

te
rs

 a
re

 s
ig

ni
fic

an
tly

 d
iff

er
en

t a
cc

or
di

ng
 to

 D
M

RT
 a

t P
 ≤

 0
.0

5 
an

d 
 P

 ≤
 0

.0
1,

 re
sp

ec
tiv

el
y 

P
rin

t t
o 

P
D

F 
w

ith
ou

t t
hi

s 
m

es
sa

ge
 b

y 
pu

rc
ha

si
ng

 n
ov

aP
D

F 
(h

ttp
://

w
w

w
.n

ov
ap

df
.c

om
/)

.

.

.

< <

< <


