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ค าปรารภ (Foreword หรือ Preface) 
รายงานโครงการวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตพันธุ์กาแฟอะราบิกาโดย Somatic Embrygenesis 

และการทดสอบการให้ปุ๋ยเคมีในพื้นท่ีแบบเกษตรกรมีส่วนร่วม เริ่มด าเนินงานปีงบประมาณ 2559 - 2564 โดยมี
วัตถุประสงค์เพื่อศึกษาเทคโนโลยีการผลิตกาแฟในการเพิ่มประสิทธิภาพ คุณภาพการผลิต ลดต้นทุนการผลิต 
พัฒนาระบบการผลิตกาแฟแบบ ปลอดภัยจากโรคและแมลง  เพื่อให้มีผลผลิตและคุณภาพอย่างยั่งยืน คาดว่าจะ
สามารถน าไปใช้ต่อยอดเพื่อท่ีจะปฏิบัติดูแลการผลิตกาแฟอะราบิกา ซึ่งเป็นพืชท่ีต้องอาศัยความเอาใจใส่เป็นอย่าง
มาก ท้ังนี้คาดว่ารายงานฉบับนี้ จะเป็นประโยชน์ต่อผู้ร่วมงาน นักวิจัยและผู้สนใจในการปลูกกาแฟ เพื่อให้เข้าใจ
และสามารถน าไปประยุกต์ใช้ในการปลูกกาแฟอะราบิกาคุณภาพได้ หวังว่าผู้สนใจสามารถน าไปใช้หรือปรับ
ประยุกต์ใช้ตามความเหมาะสมได้อย่างดียิ่ง  
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กิตติกรรมประกาศ 
 

รายงานโครงการวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตพันธุ์กาแฟอะราบิกาโดย Somatic Embrygenesis 
และการทดสอบการให้ปุ๋ยเคมีในพื้นท่ีแบบเกษตรกรมีส่วนร่วม มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาเทคโนโลยีการผลิตกาแฟ
ในการเพิ่มประสิทธิภาพ คุณภาพการผลิต ลดต้นทุนการผลิต พัฒนาระบบการผลิตกาแฟแบบ ปลอดภัยจากโรค
และแมลง  เพื่อให้มีผลผลิตและคุณภาพอย่างยั่งยืน คาดว่าจะสามารถน าไปใช้ต่อยอดเพื่อท่ีจะปฏิบัติดูแลการผลิต
กาแฟอะราบิกา ซึ่งเป็นพืชท่ีต้องอาศัยความเอาใจใส่เป็นอย่างมาก ท้ังนี้คาดว่ารายงานฉบับนี้ จะเป็นประโยชน์ต่อ
ผู้ร่วมงาน นักวิจัยและผู้สนใจในการปลูกกาแฟ เพื่อให้เข้าใจและสามารถน าไปประยุกต์ใช้ในการปลูกกาแฟอะราบิ
กาคุณภาพได้ หวังว่าผู้สนใจสามารถน าไปใช้หรือปรับประยุกต์ใช้ตามความเหมาะสมได้อย่างดียิ่ง  

ในการจัดท ารายงานครั้งนี้ได้รับความร่วมมือจากทีมงานวิจัยเป็นอย่างดียิ่ง ต้องขอขอบคุณ รศ.ดร.
ธี ร วรรณ บุญญวรรณ ผู้อ านวยการ ศูนย์บริการวิ ทยาศาสตร์ และเทคโน โลยี  คณะวิทยาศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ (ศวท-มช.) และ ผศ.ดร.กฤษณะ จิตมณี ผู้จัดการด้านวิชาการเคมีวิเคราะห์ท่ัวไป 
ห้องปฏิบัติการทดสอบ ศวท-มช. ท่ีให้ความอนุเคราะห์วิเคราะห์ปริมาณคาเฟอีนในตัวอย่างกาแฟ เกษตรกรผู้
ปลูกกาแฟอะราบิกาท่ีให้ความร่วมมือด้วยดีตลอดงานวิจัย ตลอดจนทีมงานสนับสนุนเบ้ืองหลังการจัดท ารายงาน
ทุกท่าน เพื่อให้รายงานฉบับนี้ส าเร็จไปด้วยดี 
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ผู้วิจัย 
 

สุภัทรา เลิศวัฒนาเกียรติ  ฉัตต์นภา  ข่มอาวุธ       นฤนาท  ชัยรังสี  กรกช จันทร 
ประภาพร  ฉันทานุมัติ    ศศิธร วรปิติรังสี    กุหลาบ  คงทอง        วีระ วรปิติรังสี
ธารทิพย ภาสบุตร   ยุทธศักดิ์ เจียมไชยศรี   สุเมธ  พากเพียร  จรัญญา ปิ่นสุภา
โกเมศ  สัตยาวุธ   สิริพร  มะเจ่ียว   ศิริลักษณ์ อินทะวงศ์  อรทัย  ธนัญชัย  
ไพรัตน์  ช่วยเต็ม   ยุพิน  กสินเกษมพงษ์   ปฏิพัทธ์ ใจปิน   สนอง จรินทร 
วิมล  แก้วสีดา    ปาริฉัตร สังข์สะอาด   วิชญา ศรีสุข   ประสาน  สืบสุข 
ศิริพร หัสสรังสี    ผกาสินี คล้ายมาลา  พรพนัช มีกุล   อภิรัชต์ สมฤทธิ์        
เอกรัตน์  ธนูทอง   เมธาสิทธิ์  คนการ  นาราญ์  โชติอิ่มอุดม ศิริภรณ์  จรินทร
เทอดพงษ์ มหาวงศ์  อุษณีย์ จินดากุล       
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ค าอธิบายสัญลักษณ์และค าย่อ 
Leaf photosynthesis rate = อัตราการสังเคราะห์ด้วยแสง (mol CO2m

-2s-1) 
Net Photosynthesis = อัตราการสังเคราะห์แสงสุทธิ (Pn: mol CO2m

-2s-1)  
Photon Flux Density ความเข้มแสงท่ีใบกาแฟได้รับ (PPFmol m-2s-1)   
Transpiration rate = อัตราการคายน้ า (Tr: mmol H2O m-2s-1) 
Stomatal conductance = การน าไหลของปากใบ (gs: mmol H2O m-2s-1) 
Water use efficiency = ประสิทธิภาพการใช้น้ า (WUE:mmol CO2/ mmol H2O) 
Leaf Area Index = ดัชนีพื้นท่ีใบ (LAI) 
Specific Leaf Weight = สัดส่วนน้ าหนักใบต่อพื้นท่ีใบ (SLW: mg/cm-2) 
Light use efficiency = ประสิทธิภาพการใช้แสง () 
Convexity parameter = ความต้านทางทางฟิสิกส์ต่อความต้านทานท้ังหมดของใบ () 
Maximum photosynthesis rate = อัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงสุทธิสูงสุด (Pmax:mol CO2m

-2s-1) 
Respiration rate = อัตราการหายใจ (Rd: mol m-2s-1) 
Light compensation point = อัตราท่ีการสังเคราะห์ด้วยแสงเท่ากับอัตราการหายใจ (Lc, mol m-2s-1) 
Light saturation point = จุดอิ่มตัวด้วยแสง (Lc, mol m-2s-1) 
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บทน า 
ที่มาและความส าคัญ/หลักการและเหตุผล 

กาแฟอะราบิกานิยมน ามาเป็นวัตถุดิบในการแปรรูปเป็นกาแฟสด ท าให้มีมูลค่าเพิ่มขึ้น ปัจจุบันกาแฟอะ
ราบิกามีไม่เพียงพอต่ออุตสาหกรรมและการบริโภคจึง ต้องน าเข้าจากต่างประเทศอันเนื่องมาจากการเปิดเขต
การค้าเสรีในปี 2553 ท่ีผ่านมา ท าให้มีการปลอมปนเมล็ดกาแฟจากแหล่งอื่นส่งผลให้ไม่มีมาตรฐานและน่าเช่ือถือ 
การปลูกกาแฟอะราบิกาบนท่ีสูงทางภาคเหนือของประเทศไทย ส่วนใหญ่อาศัยน้ าฝนตามธรรมชาติประกอบกับ
พื้นท่ีปลูกมีอากาศค่อนข้างหนาวเย็น ความช้ืนสูง และมีปริมาณน้ าฝนเฉล่ียแต่ละปีค่อนข้างมาก การใช้วัสดุคลุม
โคนต้นในช่วงฤดูแล้ง การปลูกกาแฟอะราบิกาภายใต้สภาพร่มเงาโดยอาศัยป่าไม้ธรรมชาติและปลูกในระหว่างแถว
ไม้ผลหรือไม้ผลเมืองหนาว เช่น มะคาเดเมียนัท บ๊วย หรือปลูกไม้บังร่ม จะช่วยลดการสูญเสียน้ าในดินและต้น
กาแฟ สามารถเจริญเติบโตอยู่ได้ตลอดช่วงฤดูแล้ง (ช่วงเดือนมีนาคม – เมษายน) อุณหภูมิท่ีเหมาะสมส าหรับการ
เจริญเติบโตระหว่าง 15 – 24 องศาเซลเซียส อุณหภูมิต่ าสุดส าหรับการเจริญเติบโตของกาแฟอะราบิกา คือ 10 
องศาเซลเซียส ถึงระดับต่ าสุดท่ีระดับน้ าค้างแข็ง อุณหภูมิสูงสุดส าหรับการเจริญเติบโตคือ 30 องศาเซลเซียส การ
ลดผลกระทบของอุณหภูมิท าได้โดยการคลุมดิน หรือ การท าบังร่มให้ต้นอ่อนของกาแฟ ผลกระทบของอุณหภูมิจะ
ท าให้ต้นกาแฟเกิดอาการตายยอด (die back) และมีผลต่อการเจริญเติบโตและเร่งการออกดอกของกาแฟ 
กาแฟอะราบิกาปลูกกันในเขตท่ีมีปริมาณน้ าฝนเฉล่ียระหว่าง 800 – 2,500 มิลลิเมตรต่อปี ปริมาณน้ าฝนท่ี
เหมาะสมอยู่ระหว่าง 1,400 – 1,600 มิลลิลิตรต่อปี นอกจากปริมาณน้ าฝนแล้ว การกระจายตัวของฝนเป็นส่ิงท่ี
ส าคัญมากกว่า โดยเฉพาะการกระจายตัวที่ดี จะต้องมีระยะเวลาฝนแล้ง 2 – 3 เดือนเพื่อกระตุ้นให้กาแฟสร้างตา
ดอก นอกจากนี้การเก็บเมล็ดกาแฟปนกัน อันเนื่องมาจากปัญหาค่าแรงงานในการเก็บผลกาแฟบ่อยครั้งและถ้า
กาแฟขาดน้ าช่วงขยายผลคือเป็นช่วงวิกฤตของกาแฟระยะท่ีผลก าลังเติบโตท าให้ เมล็ดกาแฟมีขนาดเล็กได้(ดิเรก
และคณะ.มปพ.) เพราะน้ ามีส่วนส าคัญในการพัฒนาของผลกาแฟและแนวโน้มในอนาคต ถ้าไม่มีการจัดการเรื่อง
น้ าในการผลิตกาแฟก็จะเกิดปัญหาเดิมๆและในหน้าฝนน้ ามาก ในหน้าแล้งขาดน้ ารดกาแฟ ดังนั้นการทดลอง
ปริมาณการให้น้ าแบบน้ าหยดกับกาแฟอะราบิกาในภาคเหนือตอนบน ควรท่ีจะมีการสนับสนุน ด้านงานวิจัยและ
พัฒนาครบวงจร เมื่อได้เทคโนโลยีแล้วควรมีการขยายผลไปในแต่ละสภาพแวดล้อม ร่วมกับเทคโนโลยีการผลิตท่ี
เหมาะสมเฉพาะพื้นท่ี  การเพิ่มผลผลิตต่อไร่ให้สูงขึ้นในแหล่งปลูกเดิม ด้านการจัดการน้ าในสวนกาแฟ จึงน่าจะ
เป็นทางออกที่ดีอีกด้านหนึ่งมากกว่าการขยายพื้นท่ีปลูกและพื้นท่ีปลูกกาแฟอะราบิกาส่วนใหญ่อยู่ในป่าสงวน 

โดยท่ัวไปกาแฟอะราบิกาจะให้ผลผลิตไม่สม่ าเสมอ (สูง-ต่ า หรือ ปีเว้นปี) เกิดจากไม่มีการเตรียมพร้อมให้
มีการแตกกิ่งใหม่เพิ่มขึ้น เพื่อให้ผลผลิตในปีต่อไป ซึ่งโดยปกติกาแฟจะติดผลปีละ 3-5 ข้อในแต่ละกิ่ง และเฉล่ีย 8-
14 ผลในแต่ละข้อ ผลผลิตเฉล่ีย 215 กก./ไร่ หากต้องการให้มีผลผลิตสม่ าเสมอต้องมีการตัดแต่งเพื่อให้เกิดกิ่งใหม่
ส าหรับปีต่อไป และมีการปฏิบัติดูแลรักษาภายในแปลงหลังตัดแต่งกิ่ง (ใส่ปุ๋ย ก าจัดวัชพืช คลุมโคนต้น)  ในส่วน
ของเกษตรกรจะไม่มีการตัดแต่งกิ่ง  ไม่ใส่ปุ๋ย หรือใส่ปุ๋ยเฉพาะสูตร 15-15-15  ก าจัดวัชพืช 1-2 ครั้ง/ปี ไม่มีการ
คลุมโคนต้นท าให้ปริมาณและคุณภาพผลผลิตต่ า ให้ผลผลิตเฉล่ีย 134 – 154 กก./ไร่ แต่ท้ังนี้การผลิตกาแฟท่ีมี
คุณภาพดีท้ังรสชาติ (flavour) และมีกล่ินหอม (Aroma) ปัจจัยท่ีเกี่ยวข้อง คือ พันธุ์ สภาพแวดล้อม (ดิน สภาพ
พื้นท่ีปลูกอุณหภูมิ ความช้ืน) การปฏิบัติดูแลรักษา การเก็บเกี่ยว กรรมวิธีในการค่ัว และการปรุงแต่ง (De Geus, 
1973) จึงท าให้แต่ละแหล่งผลิตกาแฟมีความแตกต่างกัน  
 การผลิตกาแฟให้ได้คุณภาพตามมาตรฐาน (ปิยนุช และคณะ, 2547) เป็นท่ียอมรับของตลาด จ าเป็นต้องมี
การปฏิบัติดูแลรักษา ให้น้ าและปุ๋ย ตลอดจนป้องกันก าจัดวัชพืชและโรคแมลงศัตรูพืชท่ีดี  กาแฟเป็นพืชท่ีต้องการ
ปุ๋ยค่อนข้างสูง โดยเฉพาะในช่วงเริ่มออกดอก ติดผล  การใส่ปุ๋ยควรพิจารณาจากอายุของต้นกาแฟ  ความอุดม
สมบูรณ์ของดิน และความเป็นกรดด่างของดิน ปริมาณอินทรียวัตถุในดิน ถ้าปริมาณอินทรียวัตถุในดินต่ า ส่งผลท า

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



5 
 

ให้ความเป็นประโยชน์ของธาตุอาหารต่ า  พืชไม่สามารถดูดน าไปใช้ได้และธาตุอาหารบางชนิดจะถูกตรึงเช่น เหล็ก 
ทองแดง ฟอสฟอรัส  การใส่ปุ๋ยให้พืชก็จะไม่เกิดประโยชน์ท าให้ต้นทุนการผลิตสูงตามไปด้วย ส่ิงท่ีส าคัญท่ีสุดใน
การใส่ปุ๋ยกาแฟ คือ ต้องให้ปุ๋ยในปริมาณท่ีเหมาะสม ไม่มากหรือน้อยเกินไป ควรให้ปุ๋ยในปริมาณเพียงพอเพื่อ
ให้ผลกาแฟเจริญเติบโตเต็มท่ีและมีคุณภาพดี  นอกจากนั้นสภาพภูมิอากาศ และอายุของกาแฟก็เป็นปัจจัยหนึ่งท่ี
ส่งผลต่อความเป็นประโยชน์ของธาตุอาหารพืช  ซึ่งการก าหนดปริมาณการให้ปุ๋ยกาแฟได้อย่างมีประสิทธิภาพตรง
กับความต้องการของกาแฟ เพื่อให้การเจริญเติบโตและผลผลิตตามท่ีต้องการจ าเป็นต้องมีการประเมินสถานภาพ
ของธาตุอาหารในดินและวิเคราะห์พืชมาเป็นเครื่องมือช่วยในการตัดสินใจ ก่อนก าหนดการให้ปุ๋ย เพื่อให้เกิด
ประโยชน์สูงสุด อีกท้ังช่วยลดต้นทุนการผลิต เนื่องจากค่าการวิเคราะห์พืชบอกให้ทราบถึงความเข้มข้นของธาตุ
อาหารในใบพืช เป็นตัวบ่งช้ีถึงความสามารถในการดูดธาตุอาหารของพืช ส่วนค่าการวิเคราะห์ดิน บอกให้ทราบว่า
ดินมีธาตุอาหารพืชอยู่มากน้อยเพียงใด และมีคุณสมบัติเหมาะสมท่ีจะท าให้ธาตุอาหารเป็นประโยชน์หรือไม่ ถ้าไม่
เหมาะสมจะปรับปรุงอย่างไร เพื่อให้ธาตุอาหารที่มีอยู่ในดินรวมท้ังปุ๋ยท่ีจะใส่เพิ่มให้กับดินอยู่ในรูปท่ีเป็นประโยชน์
ต่อพืชมากท่ีสุด การน าค่าการวิเคราะห์พืชไปใช้ได้อย่างมีประสิทธิภาพจ าเป็นต้องมีการศึกษาระดับความเหมาะสม
กับภูมิประเทศ และภูมิอากาศ ประกอบ  เนื่องจากปริมาณน้ าฝน และอุณหภูมิเป็นปัจจัยส าคัญอย่างหนึ่งท่ี
นอกเหนือจากการจัดการด้านธาตุอาหารโดยพบว่า เป็นตัวก าหนดผลผลิตและรสชาติของกาแฟ (จุลศักดิ์, 2550) 

การวิจัยและพัฒนาการเพิ่มประสิทธิภาพและคุณภาพการผลิต การพัฒนาระบบพืชผสมผสานเพื่อการใช้
ประโยชน์ท่ีดินบนพื้นท่ีสูงอย่างยั่งยืน  เป็นการขยายผล และถ่ายทอดรูปแบบการพัฒนา ภายใต้การพัฒนาและ
อนุรักษ์สภาพแวดล้อม  มีความสอดคล้องกับสภาพภูมินิเวศ และภูมิสังคม กระบวนการผลิตต้องไม่ส่งผลกระทบ
ต่อสภาพแวดล้อม โดยมีการจัดการทรัพยากรดิน และน้ า อย่างถูกต้องและเหมาะสม 

เนื่องจากกาแฟอะราบิกามีพื้นท่ีท่ีเหมาะสมในการผลิตเชิงคุณภาพบนพื้นท่ีสูง ซึ่งพื้นท่ีการผลิตกาแฟอะรา
บิกามีค่อนข้างจ ากัด นอกจากนี้แล้วในเชิงการค้า ในปัจจุบันมีการรับรองการผลิต ได้แก่ Rainforest Alliance, 
Bird Friendly, Utz และ อินทรีย์ :ซึ่งเป็นการสนับสนุนการอนุรักษ์พื้นท่ีป่าท่ีเป็นต้นน้ าล าธาร โดยใช้กระบวนการ
จัดการแบบมีส่วนร่วมเพื่อให้เกิดการอนุรักษ์และรักษาส่ิงแวดล้อมอย่างยั่งยืน  

ท้ังนี้ในการปลูกกาแฟภายใต้ไม้ร่มกาแฟมีส่วนให้เกิดประโยชน์ต่อสภาพแวดล้อม ในเรื่องการดูดซับ
คาร์บอนไดออกไซด์ในช่วงการสังเคราะห์แสง ท าให้มีการตรึงคาร์บอนไดออกไซด์ในเนื้อเย่ือพืช เช่น ล าต้น กิ่งก้าน
และราก ดังนั้น ต้นไม้จึงช่วยในการ mitigate ก๊าซเรือนกระจกในสภาพบรรยากาศ ซึ่งจะมีผลกระทบต่อการ
เปล่ียนแปลงสภาพอากาศ นอกจากนี้มีส่วนช่วยสนับสนุนในการเป็น buffer ท าให้พืชปลูกมีความทนทาน
สภาพแวดล้อมท่ีมีการเปล่ียนแปลง เป็นการสร้าง microclimate ท าให้สภาพแปลงสามารถรักษาความช้ืนได้ดี 
ทนทานต่อสภาพแล้ง การปลูกกาแฟภายใต้ไม้บังร่ม มีข้อได้เปรียบ คือ การควบคุมวัชพืช ลดการออกซิเดช่ัน การ
ลดปริมาณสารอินทรีย์ในดิน ลดการติดผลมากเกินไปจนเกิดอาการ die back  ลดความเสียหายผลผลิตเนื่อง
ผลกระทบความแห้งแล้งยาวนาน โดยสภาพภายใต้ทรงพุ่ม ระบบราก และการคลุมดิน จะท าให้การสูญเสียหน้าดิน
ลดลงและท าให้สภาพดินอนุรักษ์  

ท้ังนี้ในสภาพแปลงปลูกกาแฟอะราบิกาปัจจุบันมีการปลูกเป็นพืชเชิงเด่ียวโดยปลูกกลางแจ้ง มีบางส่วน
ปลูกภายใต้ร่มเงาในสภาพป่า ด้วยพื้นท่ีปลูกท่ีเหมาะสมในการปลูกกาแฟอะราบิกามีน้อย เนื่องจากพื้นท่ีส่วนใหญ่
อยู่ในพื้นท่ีต้นน้ า แต่ในกาแฟอะราบิกาสามารถปลูกได้ภายใต้สภาพร่มเงา และปลูกพืชแซมได้ และมีพื้นท่ีท่ี
เหมาะสมในการปลูก ดังเช่น เขาหัวโล้นอีกเป็นจ านวนมาก ดังนั้นการศึกษาแนวทางของอิทธิพลของไม้บังร่มเงา
กับการผลิตกาแฟอะราบิกา จึงเป็นแนวทางในการใช้พื้นท่ีอย่างยั่งยืน โดยมีความสอดคล้องกับยุทธศาสตร์
กาแฟอะราบิกา ในกลยุทธ์ เพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและพัฒนาคุณภาพผลผลิตโดยไม่ท าลายส่ิงแวดล้อม 
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กรมวิชาการเกษตร โดยสถาบันวิจัยพืชสวนได้ท าการปรับปรุงพันธุ์กาแฟอะราบิกา เพื่อให้ได้ลูกผสมและ
คัดเลือกต้นท่ีมีลักษณะท่ีดีตามท่ีต้องการต่อเนื่องเรื่อยมา และปัจจุบันได้คัดเลือกพันธุ์ลูกผสม F1 ท่ีต้านทานโรครา
สนิมได้ท้ังหมด 17 สายต้นและต้องการท่ีจะขยายพันธุ์ต้นลูกผสมท่ีคัดเลือกได้เพื่อให้ได้ต้นในปริมาณมากๆส าหรับ
ให้เกษตรกรน าไปปลูก เทคนิคการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อจึงเป็นเทคนิคท่ีมีประโยชน์และสามารถน าไปช่วยในขั้นตอน
การขยายพันธุ์เพื่อได้ต้นท่ีมีลักษณะท่ีดีตรงตามลักษณะต้นแม่ในปริมาณมากในช่วงเวลาอันจ ากัดได้ ดังนั้นจึง
ท าการศึกษาวิธีการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อกาแฟอะราบิกา เพื่อน าไปใช้ประโยชน์ในการขยายพันธุ์กาแฟอะราบิ กา
ลูกผสมท่ีคัดเลือกได้จากกระบวนการปรับปรุงพันธุ์ เพื่อได้ต้นท่ีมีลักษณะท่ีดี มีคุณภาพสม่ าเสมอ และตรงตามพันธุ์
โดยใช้เวลาไม่นาน ส าหรับน าไปแจกจ่ายเกษตรกรต่อไป 

การปลูกกาแฟทางภาคเหนือ เป็นกาแฟพันธุ์อาราบิกาซึ่งเป็นพันธุ์ท่ีเจริญเติบโตได้ดีบนพื้นท่ีสูงและ
อากาศหนาวเย็น ดังนั้นเกษตรกรจึงนิยมปลูกบนดอยหรือที่เป็นภูเขาสูง ซึ่งพื้นท่ีดังกล่าวเป็นพื้นท่ีมีอากาศช้ืนและ
ฝนตกชุก ท าให้การปลูกกาแฟ ประสบกับปัญหาวัชพืชขึ้นรบกวนตลอดท้ังปี หากปล่อยให้วัชพืชขึ้นรบกวนใน
ปริมาณมากๆ จะมีผลกระทบโดยตรงต่อการเจริญเติบโตของกาแฟ และท าให้ผลิตลดลง 24-65% (Moraima, et 
al 2000; Eshetu, 2001) และยังเป็นท่ีอยู่อาศัยของโรค และแมลง ซึ่งจะท าให้เกิดการระบาดของโรค และแมลง
เพิ่มมากขึ้น หากไม่มีการป้องกันก าจัดวัชพืช การจัดการวัชพืชของเกษตรกรผู้ปลูกกาแฟทางภาคเหนือ เกษตรกร
ส่วนใหญ่นิยมใช้สารก าจัดวัชพืชเป็นวิธีจัดการวัชพืช เนื่องจากสามารถควบคุมวัชพืชได้ดี และไม่ต้องก าจัดวัชพืช
บ่อยครั้งเมื่อเปรียบเทียบกับการจัดการวัชพืชโดยใช้แรงงาน ซึ่งท าให้ส้ินเปลืองแรงงาน เวลา และประกอบกับ
ค่าแรงงานแพง ส่งผลให้ต้นทุนการผลิตสูง เกษตรกรจึงหันมาใช้สารก าจัดวัชพืชเพิ่มมากขึ้น แต่สารก าจัดวัชพืชท่ี
แนะน าให้เกษตรกรใช้ ณ ปัจจุบันมีไม่กี่ชนิดท่ีแนะน าให้เกษตรใช้(กลุ่มวิจัยวัชพืช, 2554) และยังเป็นชนิดเดิมๆท่ี
แนะน าให้เกษตรกรใช้ในปี 2538  จากหนังสือค าแนะน าการควบคุมวัชพืช ได้แก่ atrazine, metribuzine และ 
alachlor เป็นสารก าจัดวัชพืชประเภทพ่นก่อนวัชพืชงอก และสารก าจัดวัชพืชประเภทพ่นหลังวัชพืชงอกคือ 
glyphosate และ paraquat ซึ่งสารก าจัดวัชพืชดังกล่าวเมื่อพ่นสัมผัสกับต้นกาแฟจะท าให้เกิดอันตรายกับต้น
กาแฟ และบางชนิดก็เกิดการตกค้างในดิน และแหล่งน้ า โดยเฉพาะการใช้สารก าจัดวัชพืช atrazine หาก
เกษตรกรใช้สารก าจัดวัชพืชดังกล่าวมาเป็นเวลานาน มีความเส่ียงต่อสารตกค้างในดิน และประกอบกับพื้นท่ีในการ
ปลูกกาแฟเป็นพื้นท่ีบนดอย มีความลาดเอียง จึงมีโอกาสท่ีจะเกิดการชะล้างของสารก าจัดวัชพืชลงสู่แหล่งน้ า   

 ปัจจุบันมีสารก าจัดวัชพืชชนิดใหม่ๆหลากหลายชนิดท่ีสามารถควบคุมวัชพืชได้ ดี มีความปลอดภัยต่อ
มนุษย์ และสภาพแวดล้อมมากขึ้น จึงควรน าสารก าจัดวัชพืชเหล่านั้นมาทดสอบประสิทธิภาพสารก าจัดวัชพืชเพื่อ
หาสารก าจัดวัชพืชท่ีเหมาะสม สามารถความคุมวัชพืชได้ดี ไม่เป็นอันตรายต่อต้นกาแฟ และสภาพแวดล้อม 
 วัตถุประสงค์ 

1. เพื่อศึกษาเทคโนโลยีการผลิตกาแฟในการเพิ่มประสิทธิภาพ คุณภาพการผลิต ลดต้นทุนการผลิต 
พัฒนาระบบการผลิตกาแฟแบบ ปลอดภัยจากโรคและแมลง เพื่อให้มีผลผลิตและคุณภาพอย่างยั่งยืน  

2. เพื่อให้ได้วิธีการป้องกันก าจัดมอดเจาะผลกาแฟในเขตภาคเหนือตอนบนแบบผสมผสาน มี
ประสิทธิภาพ และปลอดภัยต่อแมลงศัตรูธรรมชาติ ผู้บริโภคและส่ิงแวดล้อม   

3. เพื่อทราบข้อมูลพื้นท่ีการแพร่ระบาดของโรคแอนแทรคโนสในกาแฟอะราบิกา 
4. เพื่อส ารวจและจ าแนกชนิดราสาเหตุโรคแอนแทรคโนสของกาแฟอะราบิกา และทราบวิธีการป้องกัน

ก าจัดโรคแอนแทรกโนสในกาแฟอะราบิกา ท่ีมีประสิทธิภาพดี เพื่อการแนะน าแก่เกษตรกร 
5. เพื่อทราบวิธีขยายพันธุ์กาแฟในปริมาณมากโดยใช้เทคนิคการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อ 
6. เพื่อศึกษาความต้องการธาตุอาหารและการจัดการปุ๋ยกาแฟอาราบิกาในการลดต้นทุนการผลิต เพิ่ม

คุณภาพผลผลิต แนะน าแนวทางการใช้ปุ๋ยท่ีถูกต้องเหมาะสมให้เกษตรกรในพื้นท่ี 

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



7 
 

7. เพื่อศึกษาอิทธิพลการเจริญเติบโตและคุณภาพของกาแฟอะราบิกาภายใต้ร่มเงา 
8. เพื่อหาสูตรอาหารท่ีเหมาะสมในการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อกาแฟอะราบิกาลูกผสม F1ต้านทานราสนิม  
9. เพื่อศึกษาการจัดการวัชพืชท่ีเหมาะสมในกาแฟอะราบิกา 

 
วิธีการวิจัย 
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บทคัดย่อ 
ในการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตกาแฟอะราบิกาและลดต้นทุนการผลิต เพื่อให้ได้ผลผลิตคุณภาพและ

ยั่งยืน ประกอบด้วยแนวทางในการปลูกกาแฟภายใต้ร่มเงา เพื่อการปลูกกาแฟอะราบิกาท่ียั่งยืน การจัดการปุ๋ย
และธาตุอาหาร ในการขยายพันธุ์โดยการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อกาแฟพันธุ์ดีเพื่อได้แนวทางในการขยายพันธุ์ในปริมาณ
มากทันตามความต้องการ การจัดการศัตรูพืช ได้แก่ โรคแอนแทรกโนส มอดเจาะผลกาแฟ และการจัดการวัชพืชท่ี
มีประสิทธิภาพ ตลอดจนการเก็บรักษาเมล็ดกาแฟท่ีเหมาะสม โดยด าเนินการศึกษาในปี 2559-2564 พื้นท่ีศึกษา
ในจังหวัดเชียงใหม่ เชียงราย เพชรบูรณ์ น่าน แม่ฮ่องสอน ล าปาง เลย ชุมพร และกรุงเทพมหานคร ผลการศึกษา
การส ารวจคุณภาพผลผลิตกาแฟอะราบิกาภายใต้ร่มเงา พบว่ากาแฟท่ีปลูกในสภาพร่มเงาท่ีระยะหลังเก็บเกี่ยว 
ออกดอก และติดผลมีความเข้มแสงท่ีท าให้เกิดอัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงสูงสุด  315-485 mol m-2s-1 มีอัตรา
การสังเคราะห์ด้วยแสงสูงสุด 4.19-9.85 mol CO2m

-2s-1 และและมีความเข้มแสงท่ีท าให้อัตราการสังเคราะห์
ด้วยแสงเท่ากับอัตราการหายใจ (Light compensation point) มีค่าระหว่าง 19-73 mol m-1 s-2 และมีอัตรา
การหายใจ (Rd) ของใบกาแฟในแต่ละสภาพพื้นท่ีมีค่าใกล้เคียงกัน ระหว่าง 0.15-1.53 mol m-2s-1ด้านดัชนีพื้นท่ี
ใบพบว่ามีลักษณะการเปล่ียนแปลงคล้ายคลึงกันในแต่ละพื้นท่ี โดยจะมีค่าเปล่ียนแปลงเล็กน้อยในระยะออกดอก
และเพิ่มข้ึนในระยะติดผล อัตราการสังเคราะห์ด้วยแสง การคายน้ า ประสิทธิภาพการใช้น้ าของใบกาแฟในสภาพ
ร่มเงาต่างๆมีค่าค่อนข้างต่ า โดยมีการตอบสนองต่อแสงในรอบวันท่ีคล้ายคลึงกัน โดยจะมีความแปรปรวนค่อนข้าง
สูงในรอบวันตามปริมาณความเข้มแสงท่ีเรือนพุ่มได้รับ  การปลูกพืชร่มเงาท่ีมี ต้นสูง ทรงพุ่มหนาทึบ เช่น มะคาเด
เมีย นางพญาเสือโคร่ง หรือระบบวนเกษตร มีผลท าให้กาแฟได้รับความเข้มแสงต่ าจนมีค่าใกล้เคียงศูนย์จากความ
เข้มแสงปกติ (1,800-2,000 mol m-1 s-2) เมื่อเทียบกับพืชร่วมท่ีมีล าต้นสูง ทรงพุ่มโปร่ง เช่น ซิลเวอร์โอ๊ค พืช
ตระกูลกระถินที่กาแฟจะได้รับความเข้มแสงท่ีสูงกว่า  
 ศึกษาผลของการให้น้ าและไม่ให้น้ ากับต้นกาแฟอะราบิกาช่วงฤดูแล้ง ท่ีมีต่อการเจริญเติบโตและผลผลิต
กาแฟ พบว่าต้นกาแฟอะราบิกาท่ีมีการให้น้ าแบบมินิสปริงเกอร์ ในช่วงฤดูแล้ง (เดือนกุมภาพันธ์ ถึงพฤษภาคม) 
พบว่าต้นกาแฟที่มีการให้น้ ามีจ านวนข้อต่อกิ่งและจ านวนผลต่อข้อมากกว่า และผลผลิตกาแฟเฉล่ียต่อต้นท้ังกาแฟ
ผลสดและกาแฟกะลา มากกว่าต้นกาแฟอะราบิกาท่ีไม่มีการให้น้ าในช่วงฤดูแล้ง  

ศึกษาการขยายพันธุ์กาแฟอะราบิกาลูกผสมช่ัวท่ี 1 โดยวิธีการ Micro – Cutting และ  Somatic 
Embryogenesis เพื่อผลิตพันธุ์กาแฟอะราบิกาให้ได้ปริมาณมากและตรงตามพันธุ์ท่ีก าหนดในเวลาจ ากัด  พบว่า 
พันธุ์ H 528/46 ML 2/10-29-65-23 ขยายพันธุ์โดยวิธี somatic embryogenesis โดยใช้ส่วนใบอ่อน เพาะเล้ียง
เพื่อชักน าแคลลัสในอาหารแข็ง สูตรท่ีเหมาะสมคือ  MS/4  + Vitamin Gamborg + IAA 5 mg/L  น้ าตาล 30 
กรัมต่อลิตร pH5.6 โดยช้ินส่วนใบเริ่มสร้างแคลลัสในดือนท่ี 5 ชักน าแคลลัสให้เกิดต้นอ่อนรูปตอปิโด ในอาหาร
เหลวสูตร MS+BAP 1 mg/L  เป็นเวลา 3 สัปดาห์ และเปล่ียนเป็นอาหารเหลวสูตร MS เปล่ียนอาหารทุกๆ 2 
สัปดาห์ เป็นเวลา 10 สัปดาห์ วางต้นอ่อนรูปตอปิโดบนกระดาษซับท่ีฆ่าเช้ือแล้ว เป็นเวลา 7 วัน ย้ายเล้ียงบน
อาหารกึ่งแข็งสูตร 1/2MS + BAP 0.5 mg/L  เป็นเวลา 2 เดือน เปล่ียนอาหารกึ่งแข็งเป็นสูตร 1/2MS เป็นเวลา 
3 เดือน ได้ต้นอ่อนท่ีพร้อมย้ายไปอนุบาลในเรือนเพาะช า ส าหรับ Catimor CIFC 7963-661-36 พบว่า ยังไม่พบ
สูตรอาหารท่ีสามารถชักน าใบอ่อนให้เกิดแคลลัสได้ ส่วนในพันธุ์กาแฟอะราบิกาลูกผสม F1 พันธุ์ 1/4 B3T3 
(Caturra vermello x Sanramon) และพันธุ์ 1/1 B2T5 (Caturra vermello x K7 ศึกษาการขยายพันธุ์โดยวิธี 
Somatic Embryogenesis จากใบอ่อน มาฟอกฆ่าเช้ือท่ีผิว น ามาเล้ียงในสภาพปลอดเช้ือบนอาหารแข็งสูตร MS 
ท่ีเติม ซูโครส 30 กรัม/ลิตร และเติม 2,4-D ร่วมกับ BAP เพื่อชักน าการเกิดแคลลัส โดยน าไปเล้ียงในสภาพมืด ท่ี
อุณหภูมิ 27 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 6-12 เดือน พบว่า พันธุ์1/1 B2T5และพันธุ์ 1/4 B3T3 ให้เปอร์เซ็นต์การเกิด
แคลลัสเฉล่ียสูงสุด 62.5 และ 95.8 เมื่อเล้ียงในอาหารท่ีเติม 2,4-D 2.0 มก/ล ร่วมกับ BAP 1.0 มก/ล หลังจาก
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เล้ียงเป็นเวลา 1 เดือน เริ่มมีแคลลัสเกิดขึ้น  และท าการเปล่ียนอาหารเพื่อเพิ่มปริมาณเป็นเวลา 6-9 เดือน  ในการ
ชักน าการเกิดเอมบริโอจินิคแคลลัส และน าไปเล้ียงในอาหารสูตร MS ท่ีเติม BAPและ ซูโครส 30 กรัมต่อลิตร เป็น
เวลา 12-14 เดือน เปล่ียนอาหารใหม่ทุก 3- 4 สัปดาห์ พบว่าในพันธุ์ 1/4 B3T3 และ1/1 B2T5 แคลลัสท่ีพัฒนา
เป็นเอมบริโอจินิคแคลลัส สามารถเล้ียงต่อเพี่อให้พัฒนาเป็นต้นอ่อนรูปตอปิโดสูงสุด ในอาหารสูตร 1/2MS+ BAP 
4 มิลลิกรัมต่อลิตร+GA 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร และ 1/2MS+ BAP 3 มิลลิกรัมต่อลิตร+GA 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ตามล าดับ จากนั้นย้ายไปเล้ียงในอาหารแข็งสูตร MS+ BAP 0.3 มิลลิกรัมต่อลิตรเป็นเวลา 2 เดือนตามด้วยอาหาร
แข็งสูตร MS เป็นเวลา 2 -3 เดือน พบว่าได้ต้นอ่อนท่ีมีใบจริง 2 ใบ ส าหรับน าไปเล้ียงต่อเพื่อให้ได้ต้นอ่อนท่ีโต
พร้อมส าหรับย้ายไปอนุบาลในเรือนเพาะช า ท้ังนี้ยังอยู่ระหว่างด าเนินการหาวิธีท่ีเหมาะสมต่อไป  

การประเมินความต้องการธาตุอาหารและการจัดการปุ๋ยต่อการเจริญเติบโตและการให้ผลผลิตกาแฟอะรา
บิกาตามผลวิเคราะห์ดินและพืช เพื่อศึกษาความต้องการธาตุอาหารและการจัดการปุ๋ยกาแฟอะราบิกาในการลด
ต้นทุนการผลิตเพิ่มคุณภาพผลผลิต แนะน าแนวทางการใช้ปุ๋ยท่ีถูกต้องเหมาะสมให้เกษตรกรในพื้นท่ี พบว่า ความ
ต้องการธาตุอาหารของกาแฟต่อการให้ผลผลิต 2 ตัน/ไร่คือ  ไนโตรเจน (N) 43 กก. ฟอสเฟต (P2O5) 12 กก.  
และโพแทส  (K2O)  26 กก./ไร่/ปี  สัดส่วนของ N:P2O5:K2O เท่ากับ 4:1:3 ให้น้ าหนักผลสดเฉล่ีย 3 ปี 1,430.7 
น้ าหนักสดกะลา 520.7 และน้ าหนักแห้งกะลา 252.3 กก./ไร่ คุณภาพของเมล็ดกาแฟน้ าหนัก 100 เมล็ด 17.28 
กรัมและขนาดเมล็ดกาแฟเกรด 1 (≥7.1 มม.) 58 % สูงท่ีสุดเมื่อใส่ปุ๋ยอัตราประเมิน ผลตอบแทนจากการใส่ปุ๋ย
เท่ากับ 16,130 บาท/ไร่ มีรายได้สูงกว่าการใส่ปุ๋ย 15-15-15  5,510 บาท/ไร่ ต้นทุนค่าปุ๋ยลดลง 21.7% และ
เกษตรกรมีรายได้เพิ่มขึ้น 34.2% ค าแนะน าการใส่ปุ๋ยกาแฟอาราบิกาในพื้นท่ีภาคเหนือคือ ใส่ปุ๋ย N 43 กก./ไร่ 
(46-0-0 84 กก./ไร่)  P2O5 12 กก./ไร่ (18-46-0 26 กก./ไร่) และ K2O 26 กก./ไร่ (0-0-60 43 กก./ไร่) แบ่งใส่ 3 
ครั้ง ครั้งท่ี 1 หลัง ตัดแต่งกิ่งเดือนมกราคม - กุมภาพันธ์ ครั้งท่ี 2 หลังติดผลเดือนพฤษภาคม และครั้งท่ี 3 ผล
ขยายขนาดเดือนสิงหาคม ในการทดสอบการจัดการปุ๋ยเคมีในสวนกาแฟอาราบิกาแบบเกษตรกรมีส่วนร่วม  พบว่า 
การใส่ปุ๋ยอัตราแนะน าสูงกว่าการใส่ปุ๋ยของเกษตรกร :ซึ่งแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ การใส่ปุ๋ยอัตราแนะน า
มีผลตอบแทน 45,744 บาท/ไร่สูงกว่าการใส่ปุ๋ยของเกษตรกร 11,874 บาท/ไร่ คิดเป็นร้อยละ 26.0 ต้นทุนค่า
ปุ๋ยเคมีลดลงร้อยละ 25.8 
 การศึกษาโรคแอนแทรคโนสของกาแฟอะราบิกาในประเทศไทย โดยการส ารวจกาแฟท่ีแสดงอาการโรค 
น ามาแยกเช้ือและศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยา ชีววิทยาและพิสูจน์โรค พบว่าลักษณะทางสัณฐานวิทย า
สามารถจ าแนกชนิดราสาเหตุโรคแอนแทรคโนสของกาแฟอะราบิกาได้เป็น Colletotrichum gloeosporioides 
(Penz.) Penz. & Sacc.ในศึกษาการป้องกันก าจัด พบว่าการใช้ benomyl 50% WP อัตรา 20 กรัม/น้ า 20 ลิตร 
ให้ผลในการป้องกันก าจัดดีท่ีสุด รองลงมาได้แก่ azoxystrobin+difenoconazole 20%+12.5% W/V SC อัตรา 
10 มล./น้ า 20 ลิตร, mancozeb 80% WP อัตรา 50 กรัม/น้ า 20 ลิตร, prochloraz 45% W/V EC อัตรา 30 
กรัม/น้ า 20 ลิตร และตัดแต่งกิ่ง ไม่พ่นสาร ตามล าดับ ซึ่งเห็นได้ว่าการท าความสะอาดตัดแต่งกิ่งก็สามารถลดการ
เกิดโรคแอนแทรกโนสกาแฟอะราบิกาได้ใกล้เคียงกับการพ่นสารป้องกันก าจัดโรคพืช 

การป้องกันก าจัดมอดเจาะผลกาแฟในเขตภาคเหนือตอนบนแบบผสมผสาน เพื่อหาวิธีการป้องกันก าจัด
แบบผสมผสาน มีประสิทธิภาพ และปลอดภัยต่อแมลงศัตรูธรรมชาติ ผู้บริโภคและส่ิงแวดล้อม  ในปี 2559-2561 
พบว่า วิธีท่ีมีประสิทธิภาพมากท่ีสุดคือ การใช้ Beauveria bassiana สายพันธุ์ DOA B4 + กับดักฟีโรโมน (เมธิล
แอลกอฮอล์ : เอทิลแอลกอฮอล์ = 50 : 50) + ตัดแต่งกิ่งกาแฟ แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญกับกรรมวิธีอื่น รองลงมา
คือ การใช้ Beauveria bassiana สายพันธุ์ DOA B4 + กับดักฟีโรโมน (เมธิลแอลกอฮอล์ : เอทิลแอลกอฮอล์ = 50 
: 50) และ กรรมวิธี ตัดแต่งกิ่งกาแฟ + ใช้กับดักฟีโรโมน (เมธิลแอลกอฮอล์ : เอทิลแอลกอฮอล์ = 50 : 50) 
ตามล าดับ   
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ในการศึกษาประสิทธิภาพสารก าจัดวัชพืชประเภทพ่นก่อนวัชพืชงอกและหลังวัชพืชงอกในสวนกาแฟ เพื่อ
หาสารก าจัดวัชพืชท่ีมีประสิทธิภาพในการควบคุมวัชพืชได้ดี ไม่กระทบต่อการเจริญต่อต้นกาแฟและไม่ตกค้างใน
ดินท่ีส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อม ทดลองในเรือนทดลองพบว่าสารก าจัดวัชพืชก่อนงอก ได้แก่ acetochlor, 
pendimethalin, s-metolachlor, oxyfluorfen และ alachlor อัตรา 250, 264, 192, 24 และ 384 กรัมสาร
ออกฤทธิ์ต่อไร่ ตามล าดับ ไม่เป็นพิษต่อต้นกาแฟ และ oxadiazon อัตรา 120 กรัมสารออกฤทธิ์ต่อไร่ เป็นพิษ
เล็กน้อย จึงไม่ส่งผลกระทบต่อการเจริญเติบโตของต้นกาแฟ เมื่อทดสอบในสภาพไร่ พบว่า acetochlor และ 
oxyfluorfen มีประสิทธิภาพในการควบคุมวัชพืชได้ดี จนถึงระยะ 60 วันหลังพ่นสาร ส่วนในการศึกษา
ประสิทธิภาพสารก าจัดวัชพืชประเภทพ่นหลังวัชพืชงอกในกาแฟ ทดลองในเรือนทดลอง พบว่า ทุกสารท่ี
ท าการศึกษา เป็นพิษเล็กน้อยต่อต้นกาแฟ ไม่ส่งผลกระทบต่อการเจริญเติบโต จึงน ามาทดสอบในสภาพไร่ ผลการ
ทดลอง พบว่า ท้ัง 2 แปลง ให้ผลการทดลองไปในทางเดียวกัน โดยพบว่า สารก าจัดวัชพืชทุกชนิดเป็นพิษต่อต้น
กาแฟ แต่ไม่กระทบต่อการเจริญเติบโต โดยเฉพาะสารก าจัดวัชพืช glufosinate-ammonium + fomesafen 
อัตรา 105+50 กรัมสารออกฤทธิ์ต่อไร่ และ glufosinate-ammonium + oxyfluorfen อัตรา 105+24 กรัมสาร
ออกฤทธิ์ต่อไร่ มีประสิทธิภาพในการควบคุมวัชพืชได้ดีจนถึงระยะ 30 วันหลังพ่นสาร  

ศึกษารูปแบบท่ีเหมาะสมในการเก็บรักษาเมล็ดกาแฟ เพื่อหารูปแบบการเก็บเมล็ดกาแฟให้เก็บรักษาได้
นานขึ้นที่มีประสิทธิภาพและมีราคาถูก จากการศึกษาพบว่าการเก็บรักษาในถุง HDPE ท่ีหนา 40 ไมครอน (ราคา 
5 บาท) ซึ่งพบว่ามีคุณภาพใกล้เคียงกับถุง HDPE ท่ีหนา 78 ไมครอน (ราคา 140 บาท) โดยเฉพาะคุณภาพการชิม
ในแต่ละเดือนมีแนวโน้มคุณภาพการชิมท่ีมากขึ้นเมื่อเก็บรักษานานขึ้น คือ ต้ังแต่ 0 ถึง เดือนท่ี 12 และลดลง
ตามล าดับในเดือนท่ี 15 ถึงเดือน 24  โดยท่ีอายุเก็บรักษาเป็นเวลา 12 เดือนมีคุณภาพการชิมสูงท่ีสุด 
 

Abstract 

The studies were to increase the efficiency of arabica coffee production and reduce 
production costs. for quality and sustainable productivity: contained the issues; the guidelines 
for growing coffee under the shade. for the sustainable cultivation of arabica coffee, fertilizer 
and nutrient management, tissue culture propagation for good coffee cultivars, pest 
management including anthracnose, Coffee Berry Borer, and the effective weed management. 
And also the suitable storage of coffee beans. The study was conducted in 2016-2021. The 
study areas were in Chiang Mai, Chiang Rai, Phetchabun, Nan, Mae Hong Son, Lampang, Loei, 
Chumphon and Bangkok. The survey of arabica coffee under shade in various locations, the 
results showed that the coffee grown in shaded conditions at post harvesting, flowering and 
fruiting had the maximum light intensity between 315-485 mol m-2s-1, having the maximum 
photosynthesis rate 4.19-9.85 mol CO2m-2s-1, and the light intensity that made the 
photosynthesis rate equal to the respiration rate (Light compensation point) was between 19-73 
mol m-1 s-2 and leaf respiration rate of all locations between 0.15-1.53 mol m-2s-1. Leaf 
area index (LAI) of each locations had similar pattern which increased from post harvesting stage 
to fruiting stage. The photosynthesis, transpiration, water use efficiency of coffee leaves in 
various shade conditions were relatively low with a similar response to the light during the day 
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but the variance was quite high during the day according to the light intensity the canopy 
received. Growing shade plants with tall, dense canopy, such as macadamia, Prunus cerasoides 
or in an agroforestry system resulting in the coffee being exposed to low light intensity to near 
zero from the normal light intensity (1,800-2,000 mol m-1 s-2) comparing to a plant with small 
leaf and expose canopy such as silver oak, acacia, the coffee would get a higher light intensity. 

To study the effect of watering and non-irrigating arabica coffee plants during the dry 
season. on the growth and yield of coffee found that the mini sprinkler irrigation during the dry 
season (February to May) had a higher number of nodes, fruit per node. and yield per plant 
more than the coffee plants without irrigation during the dry season. 

  Study on propagation of arabica coffee hybrid 1st generation by Micro-Cutting and 
Somatic Embryogenesis to produce arabica coffee varieties in which true to type in large 
quantities. It was found that H 528/46 ML 2/10-29-65-23 could propagate by somatic 
embryogenesis. using the young leaves and cultivate to induce callus in MS/4 + Vitamin 
Gamborg + IAA 5 mg/L (solid media) and sugar 30 g/lit (pH5.6). And then after 5 month induced 
Torpedo in MS+BAP 1 mg/L (liquid media) for 3 weeks. And then transferred Torpedoes to MS 
media every 2 weeks for 10 weeks. Put the Torpedoes on paper for 7 days and then transferred 
to semi solid media 1/2MS + BAP 0.5 mg/L for 2 months. After that should transferred to 1/2MS 
semi solid media for 3 months and then transfer seedlings to nursery. For Catimor CIFC 7963-
661-36, it was not found the media could induce callus by young leaves. In the hybrid arabica 
coffee cultivar F1, cultivar 1/4 B3T3 (Caturra vermello x Sanramon) and cultivar 1/1 B2T5 
(Caturra vermello x K7, propagation by Somatic Embryogenesis from young leaves was studied. 
Sterilized and put on MS solid media + sugar 30 g/l + 2,4-D 20 g/l + BAP 1.0 mg/l for inducing 
callus in dark condition at 27oC for 6-12 months. Induced embryogenic callus in MS+ BAP + 
sucrose 30 g/l for 12-14 months by transferred media each 3-4 weeks. And then induced 
Torpedos by 1/2MS+ BAP 4 mg/l+ GA 0.5 mg/l and then transferred to 1/2MS+ BAP 3 mg/l+ GA 
0.5 mg/l respectively. After that transferred to MS+ BAP 0.3 mg/l for 2 months and then 
followed by solid media MS for 2 -3 for initiated the plantlets, we got 2 leaves of plantlets.  

Assessment of nutrient requirements and fertilizer management on the growth and yield 
of arabica coffee based on soil and plant analysis. To study the nutrient requirements and 
management of arabica coffee fertilizers to reduce production costs and increase yield quality 
and the recommendation for the suitable of fertilizers for farmers. It was found that the nutrient 
requirements of coffee per yield of 2 tons/rai were nitrogen (N) 43 kg, phosphate (P2O5) 12 kg, 
and potassium (K2O) 26 kg/rai/year, the proportion of N: P2O5. : K2O equal to 4:1:3, mean of 
coffee fresh fruit weight for 3 years was 1,430.7, coffee bean weight 520.7 and dry weight 252.3 
kg/rai, quality of 100 beans weight 17.28 g, and grade 1 coffee bean size (≥7.1 mm. ) 58 % 
highest when fertilizing the appraisal rate. The return from fertilizing was 16,130 baht/rai, earning 
higher than fertilizing 15-15-15 at 5,510 baht/rai, lowering the cost of fertilizer by 21.7%, and the 
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farmer's income increased by 34.2%. The recommendation for arabica coffee farmers in the 
northern region was fertilized with N 43 kg/rai (46-0-0 84 kg/rai), P2O5 12 kg/rai (18-46-0 26 kg/rai) 
and K2O 26. kg/rai (0-0-60 43 kg/rai) divided 3 times, the 1st time after pruning January - 
February, the 2nd time after fruiting in May and the 3rd time, the fruit enlarged in August. In the 
trial in farmer field for fertilizer management with farmers participation, it was found that the 
yield of arabica coffee of the recommended rate of fertilizer application was higher than the 
farmers method. The income of the recommended rate of fertilization was 45,744 baht/rai, 
higher than the farmer's fertilization of 11,874 baht/rai. The cost of chemical fertilizers was 
reduced by 25.8 percent. 
 The study on survey Anthracnose of arabica coffee in Thailand. found that symptoms of 
disease were isolated and studied for morphology. Biology and disease proof by the 
morphological characteristics which can be classified as anthracnose causative agent of Arabica 
coffee. Colletotrichum gloeosporioides (Penz.) Penz. & Sacc. In the prevention study, it was 
found that the use of benomyl 50% WP at the rate of 20 g / 20 liters of water gave the best 
preventive effect. followed by azoxystrobin+difenoconazole 20%+12.5% W/V SC rate 10 ml/20L 
water, mancozeb 80% WP rate 50g/20L water, prochloraz 45% W/V EC rate 30g/20L water and 
pruning the branches (not sprayed), respectively. They could be seen that cleaning and pruning 
could reduce the incidence of anthracnose arabica coffee similar to spraying plant preventive 
agents. 
 Integrated control of coffee borers in the upper northern region found that the 
combination of prevention methods effective and safe the consumers and the environment. It 
was found that the most effective method was to use Beauveria bassiana DOA B4+ strain with 
a pheromone trap. (Methyl alcohol : ethyl alcohol = 50 : 50) + coffee pruning could control by 
significantly different from other treatments, followed by the use of Beauveria bassiana, DOA B4 
+ strain, pheromone traps. (Methyl alcohol: ethyl alcohol = 50: 50) and coffee pruning process 
+ use of pheromone traps. (Methyl alcohol: Ethyl alcohol = 50: 50) respectively. 
 

In a study on the efficacy of pre- and post-emergence herbicide in coffee plantations. to 
find suitable herbicides that were effective in controlling weeds as well and no affect the 
growth of the coffee plant and also the environment. The first step studied in greenhouse, it 
was found that the pre- emergence herbicides, acetochlor, pendimethalin, s-metolachlor, 
oxyfluorfen and alachlor at the rate of 250, 264, 192, 24 and 384 grams of the active ingredient 
per rai, respectively, which were not toxic to coffee plants and also oxadiazon at the rate of 
120. grams of active ingredient per rai slightly toxic. Therefore, does not affect the growth of the 
coffee plant trial in field conditions, acetochlor and oxyfluorfen were effective in controlling 
weeds until 60 days after spraying. In the study on the efficacy of spray post emergence 
herbicides in greenhouse, it was found that all the treatments studied slightly toxic to coffee 
plants and no effect on coffee growth. Therefore, when it was tested in the field conditions, it 

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



13 
 

was found that all herbicides were toxic to the coffee plant. but does not affect growth 
especially herbicides glufosinate-ammonium + fomesafen at a rate of 105+50 grams of active 
ingredient per rai and glufosinate-ammonium + oxyfluorfen at a rate of 105+24 grams of active 
ingredient per rai. Effective for weed control until 30 days after spraying. 

 In the study the proper form of coffee bean storage to find the bag which more 
efficient and cheaper to store coffee beans for longer storage. In this case, it was found that the 
storage in HDPE bags with a thickness of 40 microns (price 5 baht) was found to be of similar 
quality to HDPE bags with a thickness of 78 microns (price 140 baht). The cupping test of the 
coffee bean which storage from 0-12 months were well and declined respectively from 15 – 24 
months, with shelf life of 12 months having the highest cupping score. 
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กิจกรรมที่ 1 
การพัฒนาระบบการปลูกกาแฟอะราบิกา 

Development of Arabica coffee cultivation systems 
 

ช่ือผู้วิจัย 
นฤนาท ชัยรังษี  ฉัตต์นภา ข่มอาวุธ  สุภัทรา เลิศวัฒนาเกียรติ  โกเมศ สัตยาวุธ  สิริพร  มะเจ่ียว 

Narunenat Chairungsee, Chatnapa Khomarwut, Supattra Lertwatanakiat, Siriporn Mameaw 
 

ค าส าคัญ (Key words) 
กาแฟ  สภาพร่มเงา  การสังเคราะห์แสง  การคายน้ า  ดัชนีพื้นท่ีใบ 

Coffee, shadind, photosynthesis, dehydration, leaf area index    
 

บทคัดย่อ  
การส ารวจคุณภาพผลผลิตกาแฟอะราบิกาภายใต้ร่มเงาในแหล่งต่างๆ ด าเนินงานในพื้นท่ีจังหวัดเชียงใหม่ 

เชียงรายและเพชรบูรณ์ ระหว่างปี 2562-2563 โดยการบันทึกข้อมูลทางสรีรวิทยาของกาแฟในสภาพร่มเงาใน
แหล่งต่างๆ เช่น การสังเคราะห์ด้วยแสง การตอบสนองต่อแสงของใบกาแฟ การคายน้ า ดัชนีพื้นท่ีใบ ฯลฯ และ
ข้อมูลสภาพแวดล้อมในแต่ละระยะการเจริญเติบโต ผลการส ารวจพบว่า กาแฟท่ีปลูกในสภาพร่มเงาท่ีระยะหลัง
เก็บเกี่ยว ออกดอก และติดผลมีความเข้มแสงท่ีท าให้เกิดอัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงสูงสุด  315-485 mol m-

2s-1 มีอัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงสูงสุด 4.19-9.85 mol CO2m
-2s-1 และและมีความเข้มแสงท่ีท าให้อัตราการ

สังเคราะห์ด้วยแสงเท่ากับอัตราการหายใจ (Light compensation point) มีค่าระหว่าง 19-73 mol m-1 s-2 
และมีอัตราการหายใจ (Rd) ของใบกาแฟในแต่ละสภาพพื้นท่ีมีค่าใกล้เคียงกัน ระหว่าง 0.15-1.53 mol m-2s-1

ด้านดัชนีพื้นท่ีใบพบว่ามีลักษณะการเปล่ียนแปลงคล้ายคลึงกันในแต่ละพื้นท่ี โดยจะมีค่าเปล่ียนแปลงเล็กน้อยใน
ระยะออกดอกและเพิ่มข้ึนในระยะติดผล อัตราการสังเคราะห์ด้วยแสง การคายน้ า ประสิทธิภาพการใช้น้ าของใบ
กาแฟในสภาพร่มเงาต่างๆมีค่าค่อนข้างต่ า โดยมีการตอบสนองต่อแสงในรอบวันท่ีคล้ายคลึงกัน โดยจะมีความ
แปรปรวนค่อนข้างสูงในรอบวันตามปริมาณความเข้มแสงท่ีเรือนพุ่มได้รับ  การปลูกพืชร่มเงาท่ีมี ต้นสูง ทรงพุ่ม
หนาทึบ เช่น มะคาเดเมีย นางพญาเสือโคร่ง หรือระบบวนเกษตร มีผลท าให้กาแฟได้รับความเข้มแสงต่ าจนมีค่า
ใกล้เคียงศูนย์จากความเข้มแสงปกติ (1,800-2,000 mol m-1 s-2) เมื่อเทียบกับพืชร่วมท่ีมีล าต้นสูง ทรงพุ่มโปร่ง 
เช่น ซิลเวอร์โอ๊ค พืชตระกูลกระถินที่กาแฟจะได้รับความเข้มแสงท่ีสูงกว่า  

 
The quality survey of Arabica coffee under shade in various locations in Chiang Mai, 

Chiang Rai and Phetchabun Province during 2019-2020 had been organised by recording a 
physiological data of coffee in shaded conditions in different locations such as photosynthesis, 
light response of the coffee leaf, transpiration, leaf area index, etc., and environmental data at 
each growth stage. The survey results showed that the coffee grown in shaded conditions at 
post harvesting, flowering and fruiting had the maximum light intensity between 315-485 mol 
m-2s-1, having the maximum photosynthesis rate 4.19-9.85 mol CO2m

-2s-1, and the light 
intensity that made the photosynthesis rate equal to the respiration rate (Light compensation 
point) was between 19-73 mol m-1 s-2 and leaf respiration rate of all locations between 0.15-
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1.53 mol m-2s-1. Leaf area index (LAI) of each locations had similar pattern which increased 
from post harvesting stage to fruiting stage. The photosynthesis, transpiration, water use 
efficiency of coffee leaves in various shade conditions were relatively low with a similar 
response to the light during the day but the variance was quite high during the day according to 
the light intensity the canopy received. 
   Growing shade plants with tall, dense canopy, such as macadamia,  Prunus cerasoides or 
in an agroforestry system resulting in the coffee being exposed to low light intensity to  
near zero from the normal light intensity (1,800-2,000 mol m-1 s-2)  comparing to a plant with 
small leaf and expose canopy such as silver oak, acacia, the coffee would get a higher light 
intensity. 

 
บทน า (Introduction) 

กาแฟอะราบิกาเป็นพืชเศรษฐกิจท่ีส าคัญมีพื้นท่ีปลูกในปี 2563/64 รวม 121,8จ6 ไร่ พื้นท่ีปลูกส่วนใหญ่
อยู่ในภาคเหนือ เนื่องจากกาแฟอะราบิกามีพื้นท่ีท่ีเหมาะสมในการผลิตเชิงคุณภาพบนพื้นท่ีสูง ซึ่งพื้นท่ีการผลิต
กาแฟอะราบิกามีค่อนข้างจ ากัด นอกจากนี้แล้วในเชิงการค้า ในปัจจุบันมีการรับรองการผลิต ได้แก่ Rainforest 
Alliance , Bird Friendly, UTZ และ อินทรีย์ ซึ่งเป็นการสนับสนุนการอนุรักษ์พื้นท่ีป่าท่ีเป็นต้นน้ าล าธาร โดยใช้
กระบวนการจัดการแบบมีส่วนร่วมเพื่อให้เกิดการอนุรักษ์และรักษาส่ิงแวดล้อมอย่างยั่งยืน 

ท้ังนี้ในการปลูกกาแฟภายใต้ไม้ร่มกาแฟมีส่วนให้เกิดประโยชน์ต่อสภาพแวดล้อม  ในเรื่องการดูดซับ
คาร์บอนไดออกไซด์ในช่วงการสังเคราะห์แสง ท าให้มีการตรึงคาร์บอนไดออกไซด์ในเนื้อเยื่อพืช เช่น ล าต้น กิ่งก้าน
และราก ดังนั้น ต้นไม้จึงช่วยในการลดก๊าซเรือนกระจกในสภาพบรรยากาศ ซึ่งจะมีผลกระทบต่อการเปล่ียนแปลง
สภาพอากาศ นอกจากนี้มีส่วนช่วยสนับสนุนในการเป็น buffer ท าให้พืชปลูกมีความทนทานสภาพแวดล้อมท่ีมี
การเปล่ียนแปลง เป็นการสร้าง microclimate ท าให้สภาพแปลงสามารถรักษาความช้ืนได้ดี ทนทานต่อสภาพแล้ง 
การปลูกกาแฟภายใต้ไม้บังร่ม มีข้อได้เปรียบ คือ การควบคุมวัชพืช ลดการออกซิเดช่ัน การลดปริมาณสารอินทรีย์
ในดิน ลดการติดผลมากเกินไปจนเกิดอาการ die back  ลดความเสียหายผลผลิตเนื่องผลกระทบความแห้งแล้ง
ยาวนาน โดยสภาพภายใต้ทรงพุ่ม ระบบราก และการคลุมดิน จะท าให้การสูญเสียหน้าดินลดลงและท าให้สภาพ
ดินอนุรักษ์  

การปลูกกาแฟอะราบิกาปัจจุบันมีการปลูกเป็นพืชเชิงเด่ียวโดยปลูกกลางแจ้ง และมีปลูกภายใต้ร่มเงาใน
สภาพป่า หรือปลูกร่วมกับไม้ผลไม้ยืนต้นแต่ยังประสบปัญหาการเลือกชนิดพืชท่ีเหมาะสมท่ีจะปลูกร่วมกับกาแฟ 
การจัดการสภาพแวดล้อมโดยเฉพาะปัจจัยแสงให้เหมาะสม ดังนั้นการศึกษาแนวทางของอิทธิพลของไม้บังร่มเงา
กับการผลิตกาแฟอะราบิกา โดยเฉพาะปัจจัยด้านแสง ซึ่งมีความส าคัญต่อการออกดอก การสร้างและสะสมอาหาร
ของกาแฟซึ่งส่งผลกระทบโดยตรงต่อคุณภาพของกาแฟท่ีจะน าไปปรับใช้ในการจัดการสวนกาแฟเพื่อให้มี
สภาพแวดล้อมท่ีเหมาะสม จึงเป็นแนวทางในการใช้พื้นท่ีอย่างยั่งยืน โดยมีความสอดคล้องกับยุทธศาสตร์กาแฟอะ
ราบิกา ในกลยุทธ์ เพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและพัฒนาคุณภาพผลผลิตโดยไม่ท าลายส่ิงแวดล้อม 
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ระเบียบวิธีการวิจัย  (Research Methodology) 
การทดลองการส ารวจคุณภาพผลผลิตกาแฟอะราบิกาภายใต้ร่มเงาในแหล่งต่างๆ 
วิธีด าเนินการ                         :  
- อุปกรณ์      

- แปลงกาแฟอะราบิกาท่ีปลูกในสภาพร่มเงาในแหล่งต่างๆ 
- แบบสอบถามข้อมูลท่ัวไป 
- เครื่องวัดอัตราการสังเคราะห์ด้วยแสง (Li-Cor 6400, Licoln, Nebraska USA) 
- เซ็นเซอร์วัดแสง (Quantum sensor/lux meter) 
- เครื่องวัดความเข้มข้นของคลอโรฟิลล์ (Chlorophyll meter รุ่น SPAD-502, Minolta) 
- เครื่องวัดดัชนีพื้นท่ีใบ  (LAI-2200C, Licoln, Nebraska USA) 
- เครื่องตรวจวัดข้อมูลอุตุนิยมวิทยา (EL-USB-2 Data logger, Kwun Tong, Kowloon, Hong Kong) 
- เครื่องวัดอุณหภูมิและความช้ืนบรรยากาศ 
- เครื่องช่ังน้ าหนักความละเอียดทศนิยม 2 ต าแหน่ง 
- เครื่องวัดพิกัด (GPS) 

- วิธีการ  
1. ศึกษาและรวบรวมข้อมูลแปลงเกษตรกรที่ปลูกในไม้ร่มเงาในแหล่งต่างๆ เพื่อเก็บข้อมูลชนิดไม้ร่มเงาท่ีใช้

ในสภาพธรรมชาติ และก าหนดพื้นท่ีเป้าหมายในการส ารวจ โดยเน้นท่ีแหล่งปลูกหลักท่ีส าคัญ ได้แก่ เชียงใหม่ 
เชียงราย เพชรบูรณ์ 

2. ก าหนดเครื่องมือในการวิจัย คือ ข้อมูลท่ัวไปของเกษตรกร สภาพพื้นท่ีปลูกกาแฟ (ลักษณะดิน ความลาด
ชัน ความสูงจากระดับน้ าทะเล) พันธุ์กาแฟท่ีใช้ แหล่งท่ีมา  

3. วัดความเข้มแสง อุณหภูมิ ความช้ืนสัมพัทธ์ บริเวณทรงพุ่ม และอุณหภูมิดิน 
4. เก็บตัวอย่างดินในแปลงกาแฟวิเคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพและเคมี 
5. ข้อมูลการตอบสนองทางสรีรวิทยาต่อสภาพแวดล้อมของกาแฟ  
 5.1 วัดอัตราการแลกเปล่ียนก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์สุทธิ (net assimilation rate) การคายน้ า การน า

ไหลน้ าของปากใบ (stomatal conductance) อุณหภูมิใบ การหายใจในท่ีมืด (Dark respiration) โดยคัดเลือก
ใบท่ีสมบูรณ์ท่ีอยู่กลางทรงพุ่มคู่ท่ี 3-4 (Frank และ Vaast, 2009) ด้วยเครื่องวัดอัตราการสังเคราะห์แสง (Li-cor 
6400) และปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบ (Chlorophyll meter) เก็บตัวอย่างใบท่ีวัดไปวิเคราะห์เพื่อหาปริมาณ
ไนโตรเจน 
 5.2 ศึกษาการตอบสนองต่อแสง โดยก าหนดความเข้มแสงให้มีค่าต่างกันต้ังแต่ 0-2,000 mol CO2m

-

2s-1 
 ข้อมูลท่ีได้น ามาวิเคราะห์หาค่าตัวแปรท่ีเกี่ยวข้องกับการตอบสนองต่อแสง ด้วยแบบจ าลอง non-rectangular 
hyperbola (Johnson และคณะ, 1989) โดยมีรูปแบบสมการดังนี้ 
 

Pn = [Pmax) –((Pmax)
2- 4 Pmax))

1/2]Rd 
 
เมื่อ     Pn    คือ อัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงสุทธิ (net photosynthetic rate, mol CO2m

-2s-1) 
         คือ ความเข้มแสง (photosynthetic photon flux, mol m-2 s-1) 
         Pmax  คือ อัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงสุทธิสูงสุด (maximum photosynthetic rate,mol CO2m

-2s-1) 
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              คือ ความชันเริ่มต้นของการตอบสนองต่อแสง (initial slope of the curve or quantum 
efficiency, ,mol CO2/molPPF) 
               คือ ค่าควบคุมความโค้งของเส้นกราฟ (convexity parameter) 0≤≤1
          Rd      คือ อัตราการหายใจในความมืด (dark respiration,mol CO2m

-2s-1) 
 5.3 วัดค่าดัชนีความเข้มข้นของคลอโรฟิลล์ของใบหลังจากวัดอัตราการสังเคราะห์ด้วยแสง ด้วยเครื่อง 
Chlorophyll meter ค านวณหาสัดส่วนของน้ าหนักแห้งต่อพื้นท่ีใบ (Specific Leaf Weight) ตามวิธีของ 
Gardner และคณะ (1985)  

 6. ศึกษาปัจจัยต่าง ๆ ท่ีมีผลต่อผลผลิตและคุณภาพผลผลิต ได้แก่ อุตุนิยมวิทยา ความอุดมสมบูรณ์ของ
ดิน  เป็นต้น 

   7. วิเคราะห์ข้อมูล โดยการหาความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยสภาพแวดล้อมโดยเฉพาะปัจจัยแสง สภาพร่ม
เงาท่ีมีผลต่อการสังเคราะห์ด้วยแสง การคายน้ าของใบกาแฟในระยะต่างๆ 
- การบันทึกข้อมูล 

1. พื้นท่ี ได้แก่ พิกัดแปลง พื้นท่ี ความลาดชัน ความสูงจากระดับน้ าทะเล ชนิดพืชร่วมระบบกาแฟ  
2. ด้านเกษตร ได้แก่ พันธุ์กาแฟ ระบบการปลูก ระยะปลูก อายุ ความสูงและขนาดล าต้น การออกดอก  
3. ด้านสรีรวิทยาพืช ได้แก่ อัตราการสังเคราะห์แสง การคายน้ า การน าไหลของปากใบ การตอบสนอง

ต่อแสง ดัชนีพื้นท่ีใบ พื้นท่ีใบ น้ าหนักแห้งของใบกาแฟ 
4. สภาพแวดล้อม ความเข้มแสง อุณหภูมิ ความช้ืนบรรยากาศ คุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของดิน 
 

- ระยะเวลาการทดลอง 
 เริ่มต้น 2562 – ส้ินสุด 2563   
- สถานท่ีท าการทดลอง 

- ศูนย์วิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม่ (ขุนวาง แม่จอนหลวง) อ.แม่วาง อ.แม่แจ่ม จ.เชียงใหม่  
- ศูนย์วิจัยและพัฒนาเกษตรที่สูงเชียงราย อ.แม่สรวย จ.เชียงราย  
- ศูนย์วิจัยและพัฒนาเกษตรที่สูงเพชรบูรณ์ อ.เขาค้อ จ.เพชรบูรณ์  
- สถานีพัฒนาเกษตรที่สูงตามพระราชด าริปางขอน อ.เมือง จ.เชียงราย 

 
 

ผลการวิจัย (Results) 
การทดลองการส ารวจคุณภาพผลผลิตกาแฟอะราบิกาภายใต้ร่มเงาในแหล่งต่างๆ 

ปี 2562   
คัดเลือกพื้นท่ีแปลงกาแฟอะราบิกาเพื่อบันทึกข้อมูล จ านวน 3 แห่ง  
1. ศูนย์วิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม่ (ขุนวาง) ท่ีอยู่ หมู่ 10 ต าบลแม่วิน อ าเภอแม่วาง จังหวัดเชียงราย 

พิกัด X: 47Q 447627 Y: 2060096 ความสูงจากระดับน้ าทะเล 1,413  เมตร 
พืช: พืชหลัก กาแฟ ระยะปลูก 2x2 เมตร ความสูงเฉล่ีย 2.56 เมตร ขนาดทรงพุ่ม 2.32 เมตร 
     พืชร่วม มะคาเดเมีย ระยะปลูก 7X7 เมตร สูง 6.5 เมตร   ขนาดทรงพุ่ม 7.2 เมตร  
     แนวปลูก ตะวันออก-ตะวันตก พื้นท่ีลาดชันจากใต้-เหนือ 

2. ศูนย์วิจัยและพัฒนาเกษตรที่สูงเชียงราย ท่ีอยู่ หมู่ 3 ต าบลวาวี อ าเภอแม่สรวย จังหวัดเชียงราย 
พิกัด X: 47Q 559381 Y: 2190291 ความสูงจากระดับน้ าทะเล 1,407  เมตร 
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พืช: พืชหลัก กาแฟ ระยะปลูก 2x2 เมตร ความสูงเฉล่ีย 2.50 เมตร ขนาดทรงพุ่ม 1.94 เมตร 
     พืชร่วม มะคาเดเมีย ระยะปลูก 7X7  เมตร สูงเฉล่ีย 7 เมตร ขนาดทรงพุ่ม 6 เมตร  
     แนวปลูก ตะวันออก-ตะวันตก พื้นท่ีลาดชัน ภายในหุบเขา พื้นท่ีลาดชันจากตะวันออก-ตะวันตก 

3. ศูนย์วิจัยและพัฒนาเกษตรท่ีสูงเพชรบูรณ์ ท่ีอยู่ 51 หมู่ท่ี 3 ต าบลสะเดาะพง อ าเภอเขาค้อ จังหวัด
เพชรบูรณ์  
พิกัด X: 47Q 709490 Y: 1834907 ความสูงจากระดับน้ าทะเล 736 เมตร 
พืช: พืชหลัก กาแฟ ระยะปลูก 2x2 เมตร ความสูงเฉล่ีย 1.86 เมตร ขนาดทรงพุ่ม 1.53 เมตร 
     พืชร่วม มะคาเดเมีย ระยะปลูก 7X7 เมตร สูง 8 เมตรขนาดทรงพุ่ม 7.5 เมตร  
     แนวปลูก ตะวันออก-ตะวันตก พื้นท่ีลาดชันจากตะวันออก-ตะวันตก 
 

ติดต้ังและบันทึกข้อมูลด้านสภาพแวดล้อมในแปลงได้แก่ อุณหภูมิ และความช้ืนบรรยากาศ 
1. บันทึกความเข้มแสงในทรงพุ่ม เก็บตัวอย่างดินเพื่อวิเคราะห์คุณสมบัติทางเคมี และความช้ืนดิน 

(ภาพภาคผนวกท่ี ก) 
2. บันทึกข้อมูลด้านสรีรวิทยา ได้แก่ การตอบสนองต่อแสงของใบกาแฟ การสังเคราะห์แสง การคาย

น้ าของใบกาแฟในรอบวัน ดัชนีพื้นท่ีใบ พื้นท่ีใบ ในระยะหลังการเก็บเกี่ยว (ภาพภาคผนวกท่ี ข)  
3. บันทึกข้อมูลด้านสรีรวิทยาและข้อมูลด้านสภาพแวดล้อมของแปลงกาแฟหลังการเก็บเกี่ยวในช่วง 

เดือน ธันวาคม 2561-มกราคม 2562 แปลงกาแฟอะราบิกา พันธุ์เชียงใหม่ 80 ในพื้นท่ี ศูนย์วิจัยเกษตรหลวง
เชียงใหม่ (ขุนวาง) ศูนย์วิจัยและพัฒนาเกษตรที่สูงเชียงราย และศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรที่สูงเพชรบูรณ์  

ผลวิเคราะห์คุณสมบัติทางเคมีดินของแปลงกาแฟอะราบิกา พบว่าดินมี pH 4.55-5.05 อินทรียวัตถุ 
2.00-5.80 ฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ 104-584 mg/kg โพแทสเซียมท่ีเป็นประโยชน์ 141-399 mg/kg แคลเซียม 
187-417 mg/kg และแมกนีเซียม 28-67 mg/kg (ตารางท่ี 1.1) 

 
ตารางที่ 1.1 ผลวิเคราะห์คุณสมบัติทางเคมีดินของแปลงกาแฟอะราบิกา พื้นท่ี จ.เชียงใหม่ เพชรบูรณ์ และ

เชียงราย 

สถานท่ี pH อินทรียวัตถ ุ N (%) 
Avai P 
(mg/kg) 

Avai K 
(mg/kg) 

Ca 
(mg/kg) 

Mg (mg/kg) 

เชียงใหม่ (ขุนวาง) 4.80 5.15 0.26 104 399 187 28 
เชียงราย (วาวี) 4.55 5.80 0.29 584 141 272 48 
เพชรบูรณ์ (เขาค้อ) 5.05 2.00 0.10 108 159 417 67 

 
การเปล่ียนแปลงด้านสรีรวิทยาและสภาพแวดล้อมของกาแฟในระยะหลังการเก็บเกี่ยว 
ศูนย์วิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม่ (ขุนวาง) มีมะคาเดเมียเป็นพืชร่วมกาแฟ พืชร่วม มะคาเดเมีย ระยะปลูก 

7X7 เมตร สูง 6.5 เมตร ขนาดทรงพุ่ม 7.2 เมตร จากการวัดอัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงในรอบวันพบว่า อัตรา
การสังเคราะห์ด้วยแสงสุทธิของใบกาแฟค่อนข้างต่ าและมีความแปรปรวนในรอบวันขึ้นอยู่กับปริมาณแสงท่ีได้รับ  
โดยมีค่าติดลบท้ังในช่วงเช้า ช่วงกลางวัน และช่วงบ่าย ซึ่งหมายถึงใบนั้นๆมีการหายใจและปลดปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์จนถึงมีค่าบวก พบว่ามีอัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงสุทธิและอัตราการหายใจสูงสุดในช่วงเช้า 
(ตารางท่ี 1.2) เช่นเดียวกับอัตราการคายน้ า และการน าไหลของปากใบกาแฟท่ีมีความสัมพันธ์ทางบวกกับอัตรา
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การสังเคราะห์ด้วยแสง ด้านประสิทธิภาพการใช้น้ าของใบกาแฟพบว่ามีค่าสูงสุดในช่วงเช้าและลดลงในช่วง
กลางวันและเพิ่มข้ึนอีกครั้งในช่วงบ่าย ด้านความเขียวของใบพบว่าใบมีค่าความเขียวสูงสุด 85.8 ต่ าสุด 59.9 และ
เฉล่ีย 73.7 ส่วนค่าดัชนีพื้นท่ีใบเท่ากับ 2.29-6.15 และ Specific leaf weight (SLW) ซึ่งจะเป็นตัวบ่งบอกการ
สะสมหรือเคล่ือนย้ายธาตุอาหารของใบกาแฟซึ่งจะขึ้นอยู่กับสภาพแวดล้อมและช่วงเวลาการเจริญเติบโต โดย
พบว่าใบมีค่า SLW 5.1-10.9 mg/cm2 อณุหภูมิรอบวัน 13.1-27.5 องศาเซลเซียส ความเข้มของแสงนอกทรงพุ่ม 
513-1566  mol m-2s-1 ดินมีความช้ืน 6.7-16.2% (ตารางท่ี 1.2) 
 
ตารางที่ 1.2 ข้อมูลด้านสรีรวิทยาและสภาพแวดล้อมในแปลงกาแฟหลังเก็บเกี่ยว ณ ศูนย์วิจัยเกษตรหลวง

เชียงใหม่ (ขุนวาง) ต.แม่วิน อ.แม่วาง จ.เชียงใหม ่

พารามิเตอร์ เช้า 
 (07.00-09.00 น.) 

กลางวัน  
(11.00-13.00 น.) 

บ่าย  
(15.00-17.00 น.) 

- อัตราการสังเคราะห์แสงสุทธิ (Pn: mol CO2m
-2s-1)  (-4.78) - 10.03  (-1.12) - 3.88  (-0.96) - 4.93 

- อัตราการคายน้ า (Tr: mmol H2O m-2s-1)  0.04 - 2.79  0.08 - 2.20  0.04 - 1.47 
- การน าไหลของปากใบ (gs: mmol H2O m-2s-1)  0.004 - 0.27  0.004 - 0.16  0-002 - 0.10 
- ประสิทธิภาพการใช้น้ า (WUE:mmol CO2/ mmol 
H2O) 0.34 - 2.61 0.23 - 1.13  0.34 - 2.60 
ความเขียวของใบ (SPAD)       

ความเขียวของใบ 59.9 – 85.8 
ความเขียวของใบเฉล่ีย 73.7 

Leaf Area Index    
LAI  2.29 – 6.15  

LAI เฉล่ีย  4.04  
Specific Leaf Weight (SLW: mg/cm-2)       

SLW  5.1 - 10.9 
SLW เฉล่ีย 7.94 

อุณหภูมิ (oC)       
อุณหภูมิสูงสุด 23.2 27.5 23.7 
อุณหภูมิต่ าสูด  13.1 18.8 21.7 
อุณหภูมิเฉล่ีย 18.5 24.5 23.1 

 
 ศูนย์วิจัยและพัฒนาเกษตรที่สูงเชียงราย ต.วาวี อ.แม่สรวย จ.เชียงราย จากการวัดอัตราการสังเคราะห์

ด้วยแสงในรอบวันพบว่า ในช่วงเช้า ช่วงกลางวัน และช่วงบ่ายใบกาแฟมีอัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงท่ีมีค่าเป็น
บวกและติดลบ พบว่ามีอัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงสุทธิสูงสุดในช่วงเช้า และมีอัตราการหายใจสูงสุดในช่วงบ่าย 
(ตารางท่ี 1.2) และมีอัตราการคายน้ าสูงสุดในช่วงเวลากลางวัน มีการน าไหลของปากใบกาแฟในรอบวันค่อนข้าง
ต่ า ด้านประสิทธิภาพการใช้น้ าของใบกาแฟพบว่ามีค่าสูงสุดในช่วงกลางวัน ด้านความเขียวของใบพบว่าใบมีค่า
ความเขียวสูงสุดเท่ากับ 85.5 ต่ าสุดเท่ากับ 59.7 และเฉล่ีย 73.0 ส่วนค่าดัชนีพื้นท่ีใบอยู่ระหว่าง 1.99-5.33 และมี
ค่า SLW 3.2-14.2 mg/cm-2 มีปริมาณไนโตเจนในใบ 6.00-9.36% อุณหภูมิรอบวัน 19.7-27.8 องศาเซลเซียส 
ความเข้มของแสงนอกทรงพุ่ม 411-1,373  mol m-2s-1 ดินมีความช้ืน 8.1-32.6% (ตารางท่ี 1.3) 
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ตารางที่ 1.3 ข้อมูลด้านสรีรวิทยาและสภาพแวดล้อมในแปลงกาแฟหลังเก็บเกี่ยว ณ ศูนย์วิจัยและพัฒนาการ
เกษตรที่สูงเชียงราย อ.แม่สรวย จ.เชียงราย 

 

พารามิเตอร์ 
เช้า  

(07.00-09.00 น.) 
กลางวัน  

(11.00-13.00 น.) 

บ่าย  
(15.00-17.00 

น.) 
อัตราการสังเคราะห์แสงสุทธิ (Pn: mol CO2m

-2s-1)  (-1.20) - 6.60  (-1.49) - 5.96  (-2.04) - 2.35 
อัตราการคายน้ า (Tr: mmol H2O m-2s-1) 0.04 - 1.30 0.07 - 1.88  (-0.28) - 1.48 
การน าไหลของปากใบ (gs: mmol H2O m-2s-1) 0.003 - 0.14 0.01 - 0.14 0.007 - 0.09 
ประสิทธิภาพการใช้น้ า (WUE:mmol CO2/ mmol 
H2O) 0.12 - 2.88 0.61 - 5.80 0.06 - 4.52 
ความเขียวของใบ (SPAD)       

ความเขียวของใบ 59.7 – 85.5 
ความเขียวของใบเฉล่ีย 73.0 

ดัชนีพื้นท่ีใบ (Leaf Area Index:LAI)    
LAI  1.99 – 5.33  

LAI เฉล่ีย  3.53  
Specific Leaf Weight (SLW: mg/cm-2)       

SLW  3.23 - 14.02 
SLW เฉล่ีย 7.95 

อุณหภูมิ (oC)       
อุณหภูมิสูงสุด 25.6 26.6 27.8 
อุณหภูมิต่ าสูด 19.7 20.1 22.5 
อุณหภูมิเฉล่ีย 22.2 24.4 25.5 

พารามิเตอร์ 
เช้า  

(07.00-09.00 น.) 
กลางวัน  

(11.00-13.00 น.) 

บ่าย  
(15.00-17.00 

น.) 
ความเขม้ของแสงนอกทรงพุ่ม ( mol m-2s-1) 492 1,373 411 
ความเข้มของแสงในทรงพุ่ม ( mol m-2s-1)       

ความเข้มแสงสูงสุด 492.0 291.7 52.2 
ความเข้มแสงต่ าสุด 0.1 0.1 0.0 
ความเข้มแสงเฉล่ีย 32.0 44.0 10.5 

ความช้ืนดิน (%)   
 

  
ความช้ืนดินสูงสุด 8.1 - 32.6 
ความช้ืนดินเฉล่ีย 16.1 

การตอบสนองต่อแสงของใบกาแฟอะราบิการะยะหลังการเก็บเกี่ยว 
 วัดอัตราการสังเคราะห์แสงในช่วงหลังการเก็บเกี่ยวท่ีความเข้มแสงต่างๆ คือ 2,000 1,800 1,500 1,200 1,000 

800 500 300 200 100 75 50 25 และ 0  mol m-2s-1 พบว่า หากเริ่มวัดการตอบสนองต่อแสงท่ีอัตราความเข้มแสง 
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สูง 1,500-2,000 mol m-2s-1 จะท าให้ปากใบกาแฟปิดอัตราการสังเคราะห์แสงลดลง เน่ืองจากแปลงกาแฟท้ัง 3 แห่ง 
ปลูกในสภาพท่ีมีร่มเงาใบกาแฟปรับตัวให้เข้ากับสภาพแวดล้อมท่ีมีแสงน้อยเมื่อให้แสงท่ีมีความเข้มแสงสูงอาจท าให้เกิด 
photo inhibition ได้ ในการบันทึกข้อมูลจึงได้ปรับความเข้มแสงสูงท่ีสุดท่ี 1,200 mol m-2s-1 หรือต่ ากว่าข้ึนอยู่กับ
การตอบสนองของใบ ผลการศึกษาในแปลงกาแฟศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรเพชรบูรณ์ พบว่า  อัตราการสังเคราะห์
ด้วยแสงของใบกาแฟในแต่ละทิศ มีลักษณะคล้ายคลึงกันคือมีการตอบสนองต่อแสงในทางบวกและมีลักษณะอิ่มตัว 
(Saturating curve) โดยมี light compensation point อยู่ในช่วง 12.95-29.42 mol m-2s-1 ส่วน Light Saturation 
point อยู่ท่ี 183-830 molCO2 m

-2s-1 มีอัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงสุทธิสูงสุดระหว่าง 3.32-7.85 mol m-2s-1  ใน
ส่วนของพื้นท่ีจังหวัดเชียงใหม่พบว่า มี light compensation point อยู่ในช่วง 33.7-74.5 mol CO2 m-2s-1 ส่วน 
Light Saturation point อยู่ท่ี 281-664 mol m-2s-1 และมีอัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงสุทธิสูงสุดระหว่าง 4.93-
12.17 mol CO2m

-2s-1 ส่วนพื้นท่ีจังหวัดเชียงราย มี light compensation point อยู่ในช่วง 8.95-83.8 mol CO2 
m-2s-1 ส่วน Light Saturation point อยู่ท่ี 249-761 mol CO2 m

-2s-1 และมีอัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงสุทธิสูงสุด
ระหว่าง 3.21-9.30 mol CO2 m

-2s-1  ซึ่งพารามิเตอร์แต่ละตัวจะมีความแตกต่างกันตามในแต่ละทิศของใบในทรงพุ่มท่ี
ได้รับความเข้มแสงแตกต่างกัน (ภาพท่ี 1.1) 

 

 

 
 

ภาพที่ 1.1 การตอบสนองต่อแสงของใบกาแฟในทิศต่างๆ ช่วงหลังการเก็บเก่ียวผลผลิตกาแฟ ณ ศูนย์วิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม่(ขุนวาง) ศูนย์วิจัยและพัฒนาเกษตรที่
สูงเชียงราย (วาวี) และศูนย์วิจัยและพัฒนาเกษตรที่สูงเพชรบูรณ์ (เขาค้อ) 

หมายเหตุ: N = ทิศเหนือ E =  ทิศตะวันออก S = ทิศใต้ W = ทิศตะวันตก 

จ.เพชรบูรณ์ 

จ.เชียงใหม่ 

จ.เชียงราย 
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การเปล่ียนแปลงด้านสรีรวิทยาและสภาพแวดล้อมของกาแฟในระยะออกดอก  
ศูนย์วิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม่ (ขุนวาง) จากการบันทึกข้อมูลด้านสรีรวิทยาและข้อมูลสภาพแวดล้อมของ

แปลงกาแฟในรอบวันช่วงออกดอก พบว่าใบกาแฟมีอัตราการสังเคราะห์แสงสูงท่ีสุดในช่วงกลางวัน และมีอัตรา
การสังเคราะห์ด้วยแสงติดลบ หรือใบมีการหายใจสูงสุดในช่วงเช้า (ตารางท่ี 1.4)   ส่วนอัตราการคายน้ าจะเพิ่มขึ้น
ในช่วงเช้าและมีค่าสูงสุดในช่วงกลางวัน ส่วนการน าไหลของปากใบกาแฟมีค่าสูงสุดในช่วงกลางวั นและมี
ความสัมพันธ์ทางบวกกับอัตราการสังเคราะห์ด้วยแสง ด้านประสิทธิภาพการใช้น้ าของใบกาแฟพบว่ามีค่าสูงสุด
ในช่วงเช้าและลดลงในช่วงกลางวันจนถึงช่วงบ่าย ด้านความเขียวของใบพบว่าใบมีค่าความเขียวสูงสุดเท่ากับ 95.8 
ต่ าสุด 56.4 และเฉล่ีย 76.0 ส่วนค่าดัชนีพื้นท่ีใบเท่ากับ 1.16-5.62 และ Specific leaf weight (SLW) ซึ่งจะเป็น
ตัวบ่งบอกการสะสมหรือเคล่ือนย้ายธาตุอาหารของใบกาแฟซึ่งจะขึ้นอยู่กับสภาพแวดล้อมและช่วงเวลาการ
เจริญเติบโต โดยพบว่าใบมีค่า SLW 0.0045-0.0129 mg/cm-2 มีปริมาณไนโตเจนในใบร้อยละ 2.36-3.4 อุณหภูมิ
รอบวัน 22.67-33.04 องศาเซลเซียส ความเข้มของแสงนอกทรงพุ่ม 202-2,000  mol m-2s-1  ความเข้มแสงใน
ทรงพุ่ม 2-1,999 mol m-2s-1  ดินมีความช้ืนร้อยละ 16.4-40.4 (ตารางท่ี 1.4) 
 
ตารางที่ 1.4 ข้อมูลด้านสรีรวิทยาและสภาพแวดล้อมในแปลงกาแฟระยะออกดอก ณ ศูนย์วิจัยเกษตรหลวง

เชียงใหม่ (ขุนวาง) ต.แม่วาง อ.แม่วาง จ.เชียงใหม่ 

พารามิเตอร์ 
เช้า 

 (07.00-09.00 น.) 
กลางวัน  

(11.00-13.00 น.) 
บ่าย  

(15.00-17.00 น.) 

- อัตราการสังเคราะห์แสงสุทธิ (Pn: mol CO2m
-2s-1) (-2.27) – 7.49 (-0.69) – 12.30 (-0.72)- 8.22 

- อัตราการคายน้ า (Tr: mmol H2O m-2s-1) 0.04 – 1.41 0.34 – 3.85 0.09 – 2.93 
- การน าไหลของปากใบ (gs: mmol H2O m-2s-1) 0.006 – 0.10 0.014 – 0.18 0.004 – 0.11 
- ประสิทธิภาพการใช้น้ า (WUE:mmol CO2/ mmol 
H2O) (-4.72) – 12.83 (-0.50) – 6.44 (-3.98) – 6.51 
ความเขียวของใบ (SPAD)    

ความเขียวของใบ 56.4 – 95.8 
ความเขียวของใบเฉล่ีย 76.0 

Leaf Area Index    
LAI  1.16 – 5.72  

LAI เฉล่ีย  3.66  
Specific Leaf Weight (SLW: mg/cm-2)    

SLW  0.0045-0.0129 
SLW เฉล่ีย 0.0083 

ปริมาณไนโตรเจนในใบ (%)    
%N  2.36 – 3.46 

%N เฉล่ีย 3.05 
อุณหภูมิ (oC)    

อุณหภูมิสูงสุด 27.86 33.04 35.52 
อุณหภูมิต่ าสูด  22.67 27.90 29.72 
อุณหภูมิเฉล่ีย 26.55 30.93 32.47 
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ความเข้มของแสงนอกทรงพุ่ม ( mol m-2s-1) 202 2,000 880 
ความเข้มแสงสูงสุด 202 1,999 365 
ความเข้มแสงต่ าสุด 2 12 4 
ความเข้มแสงเฉล่ีย 56.2 799.5 81.2 

ความช้ืนดิน (%)    
ความช้ืนดิน 16.4-40.4 

ความช้ืนดินเฉล่ีย 27.9 
 
ศูนย์วิจัยและพัฒนาเกษตรท่ีสูงเชียงราย ต.วาวี  อ.แม่สรวย จ.เชียงราย จากการบันทึกข้อมูลด้าน

สรีรวิทยาและข้อมูลสภาพแวดล้อมของแปลงกาแฟในรอบวันระยะออกดอก พบว่าใบกาแฟมีอัตราการสังเคราะห์
แสงสูงท่ีสุดในช่วงกลางวัน และมีอัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงติดลบ หรือใบมีการหายใจสูงสุดในช่วงกลางวัน 
(ตารางท่ี 1.5) ส่วนอัตราการคายน้ าจะเพิ่มขึ้นในช่วงเช้าและมีค่าสูงสุดในช่วงบ่าย ส่วนการน าไหลของปากใบ
กาแฟมีค่าสูงสุดในช่วงเช้า ด้านประสิทธิภาพการใช้น้ าของใบกาแฟพบว่ามีค่าสูงสุดในช่วงกลางวันและลดลงในช่วง
บ่าย ด้านความเขียวของใบพบว่าใบมีค่าความเขียวสูงสุดเท่ากับ 87.7 ต่ าสุด 59.9 และเฉล่ีย 73.06 ส่วนค่าดัชนี
พื้นท่ีใบเท่ากับ 0.95-4.82 และ Specific leaf weight (SLW) ซึ่งจะเป็นตัวบ่งบอกการสะสมหรือเคล่ือนย้ายธาตุ
อาหารของใบกาแฟซึ่งจะขึ้นอยู่กับสภาพแวดล้อมและช่วงเวลาการเจริญเติบโต โดยพบว่าใบมีค่า SLW 0.0045-
0.0130 mg/cm-2 มีปริมาณไนโตเจนในใบร้อยละ 3.30-4.05 อุณหภูมิรอบวัน 20.33-34.24 องศาเซลเซียส ความ
เข้มของแสงนอกทรงพุ่ม 282-694  mol m-2s-1  ความเข้มแสงในทรงพุ่ม 2-694 mol m-2s-1  ดินมีความช้ืน
ร้อยละ 11.1-39.3 (ตารางท่ี 1.5) 

 
ตารางที่ 1.5 ข้อมูลด้านสรีรวิทยาและสภาพแวดล้อมในแปลงกาแฟระยะออกดอก ณ ศูนย์วิจัยและพัฒนาการ

เกษตรที่สูงเชียงราย อ.แม่สรวย จ.เชียงราย 

พารามิเตอร์ 
เช้า  

(07.00-09.00 น.) 
กลางวัน  

(11.00-13.00 น.) 
บ่าย  

(15.00-17.00 น.) 
อัตราการสังเคราะห์แสงสุทธิ (Pn: mol CO2m

-2s-1) (-1.72) – 4.50 (-2.01) – 5.45 (-1.53) – 3.17 
อัตราการคายน้ า (Tr: mmol H2O m-2s-1) 0.025 – 1.93 0.013 – 1.27 0.014 – 1.99 
การน าไหลของปากใบ (gs: mmol H2O m-2s-1) 0.0013 – 0.0823 0.0006 – 0.051 0.0003 – 0.061 
ประสิทธิภาพการใช้น้ า (WUE:mmol CO2/ mmol 
H2O) (-8.02) – 9.84 (-9.04) – 16.10 (-3.47) – 7.85 
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พารามิเตอร์ 
เช้า  

(07.00-09.00 น.) 
กลางวัน  

(11.00-13.00 น.) 
บ่าย  

(15.00-17.00 น.) 
ความเขียวของใบ (SPAD)    

ความเขียวของใบ 59.9-87.7 
ความเขียวของใบเฉล่ีย 73.06 

ดัชนีพื้นท่ีใบ (Leaf Area Index:LAI)    
LAI  0.95 – 4.82  

LAI เฉล่ีย  3.31  
Specific Leaf Weight (SLW: mg/cm-2)    

SLW ต่ าสุด-สูงสุด 0.0045 – 0.0130 
SLW เฉล่ีย 0.007 

ปริมาณไนโตรเจนในใบ (%)    
%N  3.30-4.05 

%N เฉล่ีย 3.66 
อุณหภูมิ (oC)    

อุณหภูมิสูงสุด 31.86 33.32 34.24 
อุณหภูมิต่ าสูด 20.33 20.33 20.33 
อุณหภูมิเฉล่ีย 29.18 30.83 30.86 

ความเข้มของแสงนอกทรงพุ่ม ( mol m-2s-1) 282 694 305 
ความเข้มของแสงในทรงพุ่ม ( mol m-2s-1)    

ความเข้มแสงสูงสุด 282 694 305 
ความเข้มแสงต่ าสุด 3 7 2 
ความเข้มแสงเฉล่ีย 38 110 36 

ความช้ืนดิน (%)    
ความช้ืนดินสูงสุด 
ความช้ืนดินต่ าสุด 

39.3 
11.1 

ความช้ืนดินเฉล่ีย 27.6 
 
ศูนย์วิจัยและพัฒนาเกษตรท่ีสูงเพชรบูรณ์ จากการบันทึกข้อมูลด้านสรีรวิทยาและข้อมูลสภาพแวดล้อม

ของแปลงกาแฟในรอบวันช่วงออกดอก พบว่าใบกาแฟมีอัตราการสังเคราะห์แสงสูงท่ีสุดในช่วงเช้าหลังจากนั้นจะ
ลดลงในช่วงกลางวันและช่วงบ่าย (ตารางท่ี 1.6) ส่วนอัตราการคายน้ าจะเพิ่มขึ้นในช่วงเช้าและมีค่าสูงสุดในช่วง
บ่าย ส่วนการน าไหลของปากใบกาแฟมีค่าสูงสุดในช่วงเช้าและมีความสัมพันธ์ทางบวกกับอัตราการสังเคราะห์ด้วย
แสง ด้านประสิทธิภาพการใช้น้ าของใบกาแฟพบว่ามีค่าสูงสุดในช่วงเช้าและลดลงในช่วงกลางวันจนถึงช่วงบ่าย 
ด้านความเขียวของใบพบว่าใบมีค่าความเขียวสูงสุดเท่ากับ 78.8 ต่ าสุดเท่ากับ 56.0 และเฉล่ีย 69.35 ส่วนค่าดัชนี
พื้นท่ีใบเท่ากับ 3.59-4.64 และ Specific leaf weight (SLW) มีค่า 0.0045-0.0083 mg/cm-2  อุณหภูมิรอบวัน 
16.4-28.3 องศาเซลเซียส ความเข้มของแสงนอกทรงพุ่ม 302-1685  mol m-2s-1 ความเข้มแสงในทรงพุ่ม      
0-656 mol m-2s-1  ดินมีความช้ืนร้อยละ 8.10-13.55 (ตารางท่ี 1.6) 
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ตารางที่ 1.6 ข้อมูลด้านสรีรวิทยาและสภาพแวดล้อมในแปลงกาแฟระยะออกดอก ณ ศูนย์วิจัยและพัฒนาเกษตร
ท่ีสูงเพชรบูรณ์ ต.สะเดาะพง อ.เขาค้อ จ.เพชรบูรณ์ 

พารามิเตอร์ 
เช้า 

 (07.00-09.00 น.) 
กลางวัน  

(11.00-13.00 น.) 
บ่าย  

(15.00-17.00 น.) 

- อัตราการสังเคราะห์แสงสุทธิ (Pn: mol CO2m
-2s-1) (-1.60)- 4.84 (-2.42) – 2.94 (-0.88) – 2.68 

- อัตราการคายน้ า (Tr: mmol H2O m-2s-1) 0.06-1.12 0.13-1.33 0.07-2.12 
- การน าไหลของปากใบ (gs: mmol H2O m-2s-1) 0.004-0.07 0.004-0.04 0.001-0.06 
- ประสิทธิภาพการใช้น้ า (WUE:mol CO2/ mmol 
H2O) (-15.5) – 15.38 (-3.16) – 7.04 (-7.78) – 3.66 
ความเขียวของใบ (SPAD)       

ความเขียวของใบ 56.0-78.8 
ความเขียวของใบเฉล่ีย 69.35 

Leaf Area Index    
LAI  3.59-4.64  

LAI เฉล่ีย  4.086  
Specific Leaf Weight (SLW: mg/cm-2)    

SLW  0.0045-0.0083 
SLW เฉล่ีย 0.0057 

อุณหภูมิ (oC)    
อุณหภูมิสูงสุด 23.32 28.23 24.17 
อุณหภูมิต่ าสูด  16.4 19.51 21.48 
อุณหภูมิเฉล่ีย 19.33 24.93 22.77 

ความเข้มของแสงนอกทรงพุ่ม ( mol m-2s-1) 302 1,685 1,019 
ความเข้มของแสงในทรงพุ่ม ( mol m-2s-1)    

ความเข้มแสงสูงสุด 9 656 509 
ความเข้มแสงต่ าสุด 0 0 0 
ความเข้มแสงเฉล่ีย 1.35 46.35 32.13 

 

พารามิเตอร์ 
เช้า 

 (07.00-09.00 น.) 
กลางวัน  

(11.00-13.00 น.) 
บ่าย  

(15.00-17.00 น.) 

ความช้ืนดิน (%)    
ความช้ืนดิน 8.10-13.55 

ความช้ืนดินเฉล่ีย 10.13 
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การตอบสนองต่อแสงของใบกาแฟในระยะออกดอก 
ศึกษาการตอบสนองต่อแสงของใบกาแฟ โดยวัดอัตราการสังเคราะห์แสงท่ีความเข้มแสงต่างๆ คือ 1,000 

800 500 300 200 100 75 50 25 และ 0  mol m-2s-1 พบว่า หากเริ่มวัดการตอบสนองต่อแสงท่ีอัตราความ
เข้มแสง สูง 1,500-2,000 mol m-2s-1 จะท าให้ปากใบกาแฟปิดอัตราการสังเคราะห์แสงลดลง เนื่องจากแปลง
กาแฟทั้ง 3 แห่ง ปลูกในสภาพท่ีมีร่มเงาใบกาแฟปรับตัวให้เข้ากับสภาพแวดล้อมท่ีมีแสงน้อยเมื่อให้แสงท่ีมีความ
เข้มแสงสูงอาจท าให้เกิด photo inhibition ได้ ในการบันทึกข้อมูลจึงได้ปรับความเข้มแสงสูงท่ีสุดท่ี 800-1,000 
mol m-2s-1 หรือต่ ากว่าขึ้นอยู่กับการตอบสนองของใบ ผลการศึกษาในแปลงกาแฟศูนย์วิจัยและพัฒนาการ
เกษตรเพชรบูรณ์ พบว่า อัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงของใบกาแฟท่ีต าแหน่งใบต่างกัน มีลักษณะคล้ายคลึงกันคือ
มีการตอบสนองต่อแสงในทางบวกและมีลักษณะอิ่มตัว (Saturating curve) โดยมี light compensation point 
หรือจุดท่ีอัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงเท่ากับอัตราการหายใจ ระหว่าง 51-124  mol m-2s-1 ส่วน Light 
Saturation point หรือจุดท่ีแม้จะเพิ่มความเข้มของแสงแต่อัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงจะคงท่ี ระหว่าง 162-489 
mol m-2s-1 (ภาพที่ 1.1) ส่วนของแปลงกาแฟพื้นท่ีศูนย์วิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม่พบว่ามี light compensation 
point ระหว่าง 36-124  mol m-2s-1 ส่วน Light Saturation point ระหว่าง 258-550 mol m-2s-1 (ภาพท่ี 
1.2) และเชียงราย มี light compensation point ระหว่าง 39-94  mol m-2s-1 ส่วน Light Saturation point 
ระหว่าง 180-634 mol m-2s-1 (ภาพที่ 1.3)  

 
 

 

 
เชียงราย 

เชียงใหม ่
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ภาพที่ 1.2  การตอบสนองต่อแสงของใบกาแฟในทิศต่างๆ ช่วงกาแฟออกดอก ณ ศูนย์วิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม่(ขุนวาง) 
ศูนย์วิจัยและพัฒนาเกษตรที่สูงเชียงราย (วาวี) และศูนย์วิจัยและพัฒนาเกษตรที่สูงเพชรบูรณ์ (เขาค้อ) 

หมายเหตุ: N = ทิศเหนือ E =  ทิศตะวันออก S = ทิศใต้ W = ทิศตะวันตก 
 

การเปล่ียนแปลงด้านสรีรวิทยาในรอบวันและข้อมูลสภาพแวดล้อมของกาแฟในระยะติดผล 
ศูนย์วิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม่ (ขุนวาง) จากการบันทึกข้อมูลด้านสรีรวิทยาและข้อมูลสภาพแวดล้อมของ

แปลงกาแฟในรอบวันระยะติดผลเดือนกันยายน 2562 พบว่าใบกาแฟมีอัตราการสังเคราะห์แสงสูงท่ีสุดในช่วง
กลางวัน และมีอัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงติดลบ หรือใบมีการหายใจสูงในช่วงเช้าท้ังนี้จะขึ้นอยู่กับการได้รับแสง
ของใบกาแฟ (ตารางท่ี 1.7) ส่วนอัตราการคายน้ าจะเพิ่มขึ้นในช่วงเช้าและมีค่าสูงสุดในช่วงกลางวัน ส่วนการน า
ไหลของปากใบกาแฟมีค่าสูงสุดในช่วงกลางวันและมีความสัมพันธ์ทางบวกกับอัตราการสังเคราะห์ด้วยแสง       
ด้านประสิทธิภาพการใช้น้ าของใบกาแฟพบว่ามีค่าสูงสุดในช่วงบ่าย ด้านความเขียวของใบพบว่าใบมีค่าความเขียว
สูงสุดเท่ากับ 88.4 ต่ าสุด 46.4 และเฉล่ีย 71.1 ส่วนค่าดัชนีพื้นท่ีใบพบว่ามีค่าสูงขึ้นเมื่อเทียบกับระยะออกดอก
เท่ากับ 2.80 – 7.95 และ Specific leaf weight (SLW) มีค่า 0.0048 – 0.010 mg/cm-2 ปริมาณไนโตรเจนใน
ใบร้อยละ 2.30-3.06 อุณหภูมิรอบวัน 19.68-30.82 องศาเซลเซียส มีฝนตกและท้องฟ้ามีเมฆสลับแดดท้ังวัน 
ความเข้มของแสงนอกทรงพุ่ม 165-995  mol m-2s-1  ความเข้มแสงในทรงพุ่ม 1-895 mol m-2s-1  ดินมี
ความช้ืนร้อยละ 14.5-44.16 (ตารางท่ี 1.7) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เพชรบูรณ์ 
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ตารางที่ 1.7 ข้อมูลด้านสรีรวิทยาและสภาพแวดล้อมในแปลงกาแฟระยะติดผล ณ ศูนย์วิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม่ 
(ขุนวาง) ต.แม่วาง อ.แม่วาง จ.เชียงใหม่ 

พารามิเตอร์ 
เช้า 

 (07.00-09.00 น.) 
กลางวัน  

(11.00-13.00 น.) 
บ่าย  

(15.00-17.00 น.) 

- อัตราการสังเคราะห์แสงสุทธิ (Pn: mol CO2m
-2s-1) (-1.29)-6.46 (-3.99)-9.54 (-2.75)-3.35 

- อัตราการคายน้ า (Tr: mmol H2O m-2s-1) 0.24-2.54 0.24-3.17 0.03-1.47 
- การน าไหลของปากใบ (gs: mmol H2O m-2s-1) 0.017-0.19 0.025-0.21 0.002-0.13 
- ประสิทธิภาพการใช้น้ า (WUE:mol CO2/ mmol 
H2O) (-2.06)-3.58 (-3.90)-5.27 (-3.45)-2.70 
ความเขียวของใบ (SPAD)    

ความเขียวของใบ 46.4 – 88.4 
ความเขียวของใบเฉล่ีย 71.4 

Leaf Area Index    
LAI  2.80 – 7.95  

LAI เฉล่ีย  5.64  
Specific Leaf Weight (SLW: mg/cm-2)    

SLW  0.0048 – 0.010 
SLW เฉล่ีย 0.007 

ปริมาณไนโตรเจนในใบ (%)    
%N  2.30-3.06 

%N เฉล่ีย 2.68 
อุณหภูมิ (oC)    

อุณหภูมิสูงสุด 27.19 30.82 27.32 
อุณหภูมิต่ าสูด  19.68 20.59 24.79 
อุณหภูมิเฉล่ีย 27.19 28.09 26.48 

 

พารามิเตอร์ 
เช้า 

 (07.00-09.00 น.) 
กลางวัน  

(11.00-13.00 น.) 
บ่าย  

(15.00-17.00 น.) 

ความเข้มของแสงนอกทรงพุ่ม ( mol m-2s-1) 165 – 424 675 - 995 121 - 197 
ความเข้มของแสงในทรงพุ่ม ( mol m-2s-1)    

ความเข้มแสงสูงสุด 253 895 181 
ความเข้มแสงต่ าสุด 1 1 1 
ความเข้มแสงเฉล่ีย 35 298 59 

ความช้ืนดิน (%)    
ความช้ืนดิน 14.15 – 44.16 

ความช้ืนดินเฉล่ีย 24.98 
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ศูนย์วิจัยและพัฒนาเกษตรท่ีสูงเชียงราย ต.วาวี อ.แม่สรวย จ.เชียงราย จากการบันทึกข้อมูลด้าน
สรีรวิทยาและข้อมูลสภาพแวดล้อมของแปลงกาแฟในรอบวันระยะติดผลเดือนสิงหาคม 2562 พบว่าใบกาแฟมี
อัตราการสังเคราะห์แสงสูงท่ีสุดในช่วงกลางวัน และมีอัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงติดลบ หรือใบมีการหายใจสูงสุด
ในช่วงบ่าย (ตารางท่ี 1.8)   ส่วนอัตราการคายน้ าจะเพิ่มขึ้นในช่วงเช้าและมีค่าสูงสุดในช่วงกลางวัน การน าไหล
ของปากใบกาแฟมีค่าสูงสุดในช่วงกลางวัน ด้านประสิทธิภาพการใช้น้ าของใบกาแฟพบว่ามีค่าสูงสุดในช่วงกลางวัน
และลดลงในช่วงบ่าย ด้านความเขียวของใบพบว่าใบมีค่าความเขียวสูงสุดเท่ากับ 81.5 ต่ าสุด 50.8 และเฉล่ีย 69.0 
ส่วนค่าดัชนีพื้นท่ีใบเท่ากับ 4.48 – 6.15 และ Specific leaf weight (SLW) มีค่า 0.0047-0.0090 mg/cm-2 มี
ปริมาณไนโตเจนในใบร้อยละ 3.3-4.05 อุณหภูมิรอบวัน 19.6-30.7 องศาเซลเซียส ความเข้มของแสงนอกทรงพุ่ม 
120-1,279  mol m-2s-1  ความเข้มแสงในทรงพุ่ม 0-1,460 mol m-2s-1  ดินมีความช้ืนสูงร้อยละ 20.01 – 
41.06 (ตารางท่ี 1.8) 

 
ตารางที่ 1.8 ข้อมูลด้านสรีรวิทยาและสภาพแวดล้อมในแปลงกาแฟระยะติดผล ณ ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตร

ท่ีสูงเชียงราย อ.แม่สรวย จ.เชียงราย 

พารามิเตอร์ 
เช้า  

(07.00-09.00 น.) 
กลางวัน  

(11.00-13.00 น.) 
บ่าย  

(15.00-17.00 น.) 
อัตราการสังเคราะห์แสงสุทธิ (Pn: mol CO2m

-2s-1) (-2.79)-6.26 (-2.23)-11.95 (-4.69)-5.53 
อัตราการคายน้ า (Tr: mmol H2O m-2s-1) 0.14-2.81 (-0.58)-3.12 0.07-1.90 
การน าไหลของปากใบ (gs: mmol H2O m-2s-1) 0.011-0.148 0.037-0.201 0.002-0.103 
ประสิทธิภาพการใช้น้ า (WUE:mol CO2/ mmol 
H2O) (-3.01)-5.29 (-9.13)-22.5 (-3.23)-6.43 

 

พารามิเตอร์ 
เช้า  

(07.00-09.00 น.) 
กลางวัน  

(11.00-13.00 น.) 
บ่าย  

(15.00-17.00 น.) 
ความเขียวของใบ (SPAD)    

ความเขียวของใบ 50.8-81.5 
ความเขียวของใบเฉล่ีย 69.0 

ดัชนีพื้นท่ีใบ (Leaf Area Index:LAI)    
LAI  4.48 – 6.15  

LAI เฉล่ีย  5.39  
Specific Leaf Weight (SLW: mg/cm-2)    

SLW ต่ าสุด-สูงสุด 0.0047-0.0090 
SLW เฉล่ีย 0.0063 

ปริมาณไนโตรเจนในใบ (%)    
%N  3.3-4.05 

%N เฉล่ีย 3.66 
อุณหภูมิ (oC)    

อุณหภูมิสูงสุด 27.4 22.2 20.6 
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อุณหภูมิต่ าสูด 19.6 28.7 30.7 
อุณหภูมิเฉล่ีย 22.03 26.61 26.4 

ความเข้มของแสงนอกทรงพุ่ม ( mol m-2s-1) 138-358 120-529 135-1,279 
ความเข้มของแสงในทรงพุ่ม ( mol m-2s-1)    

ความเข้มแสงสูงสุด 463 500 1,460 
ความเข้มแสงต่ าสุด 2 0 2 
ความเข้มแสงเฉล่ีย 57 59 124 

ความช้ืนดิน (%)    
ความช้ืนดิน 20.01 – 41.06 

ความช้ืนดินเฉล่ีย 32.69 
 

ศูนย์วิจัยและพัฒนาเกษตรท่ีสูงเพชรบูรณ์ จากการบันทึกข้อมูลด้านสรีรวิทยาและข้อมูลสภาพแวดล้อม
ของแปลงกาแฟในรอบวันระยะติดผลเดือนสิงหาคม 2562 พบว่าใบกาแฟมีอัตราการสังเคราะห์แสงสูงท่ีสุดในช่วง
บ่ายเนื่องจากมีเมฆปกคลุมในช่วงเช้าและกลางวัน (ตารางท่ี 1.9) ส่วนอัตราการคายน้ าจะเพิ่มขึ้นสูงสุดในช่วงเช้า
และลดลงในช่วงบ่าย ส่วนการน าไหลของปากใบกาแฟมีค่าสูงสุดในช่วงเช้าและมีความสัมพันธ์ทางบวกกับอัตรา
การสังเคราะห์ด้วยแสง ด้านประสิทธิภาพการใช้น้ าของใบกาแฟพบว่ามีค่าสูงสุดในช่วงบ่าย ด้านความเขียวของใบ
พบว่าใบมีค่าความเขียวสูงสุดเท่ากับ 75.3 ต่ าสุดเท่ากับ 51.9 และเฉล่ีย 66.6 ส่วนค่าดัชนีพื้นท่ีใบเท่ากับ 2.52-
5.71 และ Specific leaf weight (SLW) มีค่า SLW 0.0031-0.0084 mg/cm-2 มีปริมาณไนโตเจนในใบ 2.96 – 
4.49% อุณหภูมิรอบวัน 18.08-30.29 องศาเซลเซียส ความเข้มของแสงนอกทรงพุ่ม 81-1,824  mol m-2s-1 

ความเข้มแสงในทรงพุ่ม 2-290 mol m-2s-1  ดินมีความช้ืนร้อยละ 16.68 – 22.34 (ตารางท่ี 1.9) 
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ตารางที่ 1.9 ข้อมูลด้านสรีรวิทยาและสภาพแวดล้อมในแปลงกาแฟช่วงติดผล ณ ศูนย์วิจัยและพัฒนาเกษตรท่ีสูง
เพชรบูรณ์ ต.สะเดาะพง อ.เขาค้อ จ.เพชรบูรณ์ 

พารามิเตอร์ 
เช้า 

 (07.00-09.00 น.) 
กลางวัน  

(11.00-13.00 น.) 
บ่าย  

(15.00-17.00 น.) 

- อัตราการสังเคราะห์แสงสุทธิ (Pn: mol CO2m
-2s-1) -2.54 – 3.71 -0.53 -4.58 -3.089 - 7.07 

- อัตราการคายน้ า (Tr: mmol H2O m-2s-1) 0.38 – 2.68 0.24 – 2.52 0.18 – 2.00 
- การน าไหลของปากใบ (gs: mmol H2O m-2s-1) 0.02 - 0.19 0.009 – 0.14 0.005 - 0.105 
- ประสิทธิภาพการใช้น้ า (WUE:mmol CO2/ mmol 
H2O) -1.03 – 2.44 -1.26 – 4.85 -4.67 – 19.75 
ความเขียวของใบ (SPAD)       

ความเขียวของใบ 51.9 – 75.3 
ความเขียวของใบเฉล่ีย 66.6 

Leaf Area Index    
LAI  2.52 – 5.71  

LAI เฉล่ีย  4.28  
Specific Leaf Weight (SLW: mg/cm-2)    

SLW  0.0031-0.0084 
SLW เฉล่ีย 0.0062 

ปริมาณไนโตรเจนในใบ (%)    
%N  2.96 – 4.49 

%N เฉล่ีย 3.60 
อุณหภูมิ (oC)    

อุณหภูมิสูงสุด 29.28 30.29 30.05 
อุณหภูมิต่ าสูด  18.46 18.08 19.81 
อุณหภูมิเฉล่ีย 25.03 25.16 26.66 

 

พารามิเตอร์ 
เช้า 

 (07.00-09.00 น.) 
กลางวัน  

(11.00-13.00 น.) 
บ่าย  

(15.00-17.00 น.) 

ความเข้มของแสงนอกทรงพุ่ม ( mol m-2s-1) 81-288 575-1,824 81-288 
ความเข้มของแสงในทรงพุ่ม ( mol m-2s-1)    

ความเข้มแสงสูงสุด 30 290 234 
ความเข้มแสงต่ าสุด 2 7 3 
ความเข้มแสงเฉล่ีย 10.3 52.2 33.50 

ความช้ืนดิน (%)    
ความช้ืนดิน 16.68 – 22.34 

ความช้ืนดินเฉล่ีย 19.31 
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การตอบสนองต่อแสงของใบกาแฟในระยะติดผล 
การศึกษาการตอบสนองต่อ โดยวัดอัตราการสังเคราะห์แสงท่ีความเข้มแสงต่างๆ คือ 1,200 1,000 800 500 

300 200 100 75 50 25 และ 0  mol m-2s-1 ผลการศึกษาในแปลงกาแฟศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรท่ีสูง
เพชรบูรณ์ พบว่า อัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงของใบกาแฟท่ีต าแหน่งใบต่างกัน มีลักษณะคล้ายคลึงกันคือมีการ
ตอบสนองต่อแสงในทางบวกและมีลักษณะอิ่มตัว (Saturating curve) โดยมี อัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงสูงสุด
ระหว่าง 4.60- 11.30  mol CO2m

-2s-1 ส่วน Light Saturation point หรือจุดท่ีแม้จะเพิ่มความเข้มของแสงแต่
อัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงจะคงท่ีระหว่าง 241-578 mol m-2s-1 (ภาพท่ี 1.3) ส่วนของแปลงกาแฟพื้นท่ี
ศูนย์วิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม่พบว่ามี อัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงสูงสุดระหว่าง 5.79-14.0 mol CO2m

-2s-1 
และมี light compensation point ท่ีความเข้มแสงระหว่าง 27-103  mol m-2s-1 ส่วน Light Saturation 
point ท่ีความเข้มแสงระหว่าง 327-730 mol m-2s-1 (ภาพท่ี 2) และแปลงกาแฟจังหวัดเชียงราย มีอัตราการ
สังเคราะห์ด้วยแสงสูงสุดระหว่าง 3.92- 12.9  mol CO2m

-2s-1 มี light compensation point ระหว่าง 28-145  
mol m-2s-1 ส่วน Light Saturation point ระหว่าง 325-680 mol m-2s-1 (ภาพที่ 1.3) 
 

 

 

 
 

ภาพที ่1.3 การตอบสนองต่อแสงของใบกาแฟในทิศต่างๆ ช่วงกาแฟติดผล ณ ศูนย์วิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม่(ขุนวาง) ศูนย์วิจัยและพัฒนา
เกษตรที่สูงเชียงราย (วาวี) และศูนย์วิจัยและพัฒนาเกษตรที่สูงเพชรบูรณ์ (เขาค้อ 

หมายเหตุ: N = ทิศเหนือ E =  ทิศตะวันออก S = ทิศใต้ W = ทิศตะวันตก 

เพชรบูรณ ์

เชียงใหม่ 

เชียงราย 
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การตอบสนองทางสรีรวิทยาของกาแฟอะราบิกาในสภาพร่มเงาในพื้นท่ีต่าง 
เส้นตอบสนองต่อแสง จากการวัดอัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงของใบกาแฟอะราบิกาท่ีระยะการ

เจริญเติบโตต่างๆในพื้นท่ีศูนย์วิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม่ ศูนย์วิจัยและพัฒนาเกษตรท่ีสูงเชียงราย และเพชรบูรณ์ 
พบว่า เส้นตอบสนองต่อแสงของกาแฟอะราบิกามีรูปแบบการตอบสนองในทิศทางเดียวกัน โดยตอบสนองต่อแสง
ในทางบวกและมีลักษณะอิ่มตัว โดยมีการตอบสนองท่ีความเข้มแสงสูงสุด (Light saturation point) ระหว่าง 
313-485  mol m-2s-1 ตามล าดับ (ตารางท่ี 1.10) ซึ่งมีค่าอยู่ในช่วง 300-700 mol m-2s-1 ในรายงานของ 
Damatta (2004) 

ประสิทธิภาพการใช้แสง () ของใบกาแฟอะราบิกาท้ัง 3 พื้นท่ีและในแต่ละระยะการเจริญเติบโตมีค่า
ใกล้เคียงกันระหว่าง 0.026- 0.041 mol CO2 molPPF-1  ซึ่งใกล้เคียงกับปาล์มน้ ามันท่ีวิรัชณีย์ 2558 ได้รายงาน
ว่า มีค่าระหว่าง 0.035-0.052 mol CO2 molPPF-1 แต่ต่ ากว่าใบฝ้ายท่ีมีประสิทธิภาพการใช้แสงระหว่าง 0.05-
0.09 mol CO2molPPF-1 (ดวงรัตน์ และคณะ, 2542)  Evan (1987) รายงานว่าประสิทธิภาพการใช้แสงของพืช 
C3 ท่ัวไปมีค่า 0.053 mol CO2 molPPF-1 

ค่าความต้านทางทางฟิสิกส์ต่อความต้านทานท้ังหมดของใบ (Convexity parameter, ) มีค่าต่ าในช่วง
ระยะเก็บเกี่ยวและสูงขึ้นในระยะออกดอกยกเว้นค่าจากศูนย์วิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม่ท่ีมีค่าสูงในช่วงเก็บเกี่ยว
และลดลงในระยะออกดอกและติดผล โดยในระยะเก็บเกี่ยวมีค่า  ระหว่าง 0.567-0.746 ในระยะออกดอก มีค่า  
ระหว่าง 0.738-0.831 และในระยะติดผล มีค่า  ระหว่าง 0.720-0.740 Sassenrath-Cole และคณะ 
(1996) พบว่าเมื่ออายุใบเพิ่มขึ้นค่า  มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นขณะท่ีอัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงกลับลดลง โดยค่า  
ของใบกาแฟมีค่าใกล้เคียงกับปาล์มน้ ามันลูกผสม และสูงกว่าฝ้าย  

อัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงสุทธิสูงสุด (Pmax) เป็นการบ่งบอกถึงศักยภาพในการสร้างอาหารของกาแฟ 
โดยพบว่ากาแฟอะราบิกาในพื้นท่ีศูนย์วิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม่ (ขุนวาง)มีค่าสูงกว่าในพื้นท่ีศูนย์วิจัยและพัฒนา
เกษตรที่สูงเชียงรายและเพชรบูรณ์ ท้ังในระยะเกี่ยว ออกดอก และติดผล คือ 7.92 6.27 และ 9.85 mol CO2m

-

2s-1  (ตารางท่ี 1.10 ) 
อัตราการหายใจ (Rd) ของใบกาแฟในแต่ละสภาพพื้นท่ีมีค่าใกล้เคียงกัน ระหว่าง 0.15-1.53 mol m-2s-

1 ซึ่งมีค่าใกล้เคียงกับอัตราการหายใจของใบปาล์มน้ ามัน 0.05-1.87 mol m-2s-1 (วิรัชณีย์, 2558) แต่ต่ ากว่า
อัตราการหายใจของใบฝ้ายท่ีมีค่าระหว่าง 2.5-3.1 mol m-2s-1 โดยใบท่ีมีอัตราการหายใจสูงส่วนใหญ่เป็นใบท่ีมี
อายุน้อย เนื่องจากใบดังกล่าวต้องมีการหายใจเพื่อการเจริญเติบโตและรักษาสภาพ ส าหรับใบกาแฟท่ีใช้ในการวัด
ครั้งนี้เป็นใบท่ีอยู่ในต าแหน่งท่ี 3-4 จากปลายยอด ซึ่งมีการเจริญเติบโตเต็มท่ี อัตราหายใจจึงมีค่าน้อยเนื่องจาก
การหายใจเพื่อใช้ในการเจริญเติบโตลดลง และการหายใจส่วนใหญ่ใช้ในการรักษาสภาพและการล าเลียงสารอาหาร
ไปยังส่วนเจริญอื่นๆ (Salisbury และ Ross, 1985) 
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ตารางที่ 1.10 พารามิเตอร์ของสมการ non-rectangular hyperbola ของเส้นตอบสนองต่อแสงของใบกาแฟท่ี
ระยะการเจริญเติบโตต่างๆ 

ศูนย์วิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม่ (ขุนวาง) 
พารามิเตอร์ ระยะเก็บเกี่ยว ระยะออกดอก ระยะติดผล 

 mol CO2 molPPF-1
 0.031 0.030 0.040 

 0.746 0.738 0.724 
Pmax, mol m-2s-1 7.92 6.27 9.85 
Rd, mol m-2s-1 1.45 1.53 1.51 
Lc, mol m-2s-1 53 64 45 
Ls, mol m-2s-1 485 395 462 

   
ศูนย์วิจัยและพัฒนาเกษตรที่สูงเชียงราย (วาวี) 

พารามิเตอร์ ระยะเก็บเกี่ยว ระยะออกดอก ระยะติดผล 
mol mol-1 0.030 0.031 0.039 

 0.567 0.813 0.740 
Pmax, mol m-2s-1 5.37 5.02 9.43 
Rd, mol m-2s-1 0.15 1.26 1.52 
Lc, mol m-2s-1 52 50 48 
Ls, mol m-2s-1 412 313 450 

 
ศูนย์วิจัยและพัฒนาเกษตรที่สูงเพชรบูรณ์ (เขาค้อ) 

พารามิเตอร์ ระยะเก็บเกี่ยว ระยะออกดอก ระยะติดผล 
mol mol-1 0.034 0.026 0.035 

 0.655 0.796 0.720 
Pmax, mol m-2s-1 5.73 4.19 7.51 
Rd, mol m-2s-1 0.32 1.53 1.51 
Lc, mol m-2s-1 19 73 50 
Ls, mol m-2s-1 393 346 425 

 
อิทธิพลของระยะการเจริญเติบโตต่อการสังเคราะห์ด้วยแสงของใบกาแฟอะราบิกา 
ศูนย์วิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม่ (ขุนวาง) จ.เชียงใหม่ 
อัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงสุทธิของใบกาแฟอะราบิกาในระยะการเจริญเติบโตต่างๆ กาแฟในระยะหลัง

การเก็บเกี่ยวมีอัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงสุทธิของใบต่ ากว่าในระยะออกดอก และติดผล โดยพบว่าอัตราการ
สังเคราะห์ด้วยแสงของใบกาแฟท่ีระยะต่างๆมีการเปล่ียนแปลงในรอบวันท่ีคล้ายคลึงกัน คือ จะมีค่าเป็นบวก
ในช่วง 07.30 น. โดยเพิ่มขึ้นตามความเข้มแสงท่ีเพิ่ม และเพิ่มขึ้นสูงสุดในช่วง 11.00-13.00 น. โดยจะมีค่าเป็น
บวกและลดลงจนติดลบตามความเข้มแสงท่ีลดสลับไปในรอบวัน โดยพบว่าในระยะหลังเก็บเกี่ยว ออกดอก และติด
ผลมีอัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงสุทธิของใบสูงสุดประมาณ 10.5 , 12 และ 9.8 mol CO2m

-2s-1 ตามล าดับ   
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(ภาพที่ 1.4) อัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงสุทธิของใบท่ีค่อนข้างต่ าในระยะหลังเก็บเกี่ยวอาจเนื่องมาจากลักษณะ
ทางสรีรวิทยา เช่น ความหนาแน่นของทรงพุ่ม หรือความสัมพันธ์ระหว่าง source กับ sink ในแต่ละระยะการ
เจริญเติบโตท่ีแตกต่างกัน และปัจจัยด้านสภาพแวดล้อมท่ีไม่เหมาะสม เช่น ความช้ืนของดิน และบรรยากาศท่ีต่ า 
และเมื่อมีสภาพแวดล้อมท่ีเหมาะสมในช่วงออกดอก และพัฒนาผล ประกอบกับกาแฟต้องการธาตุอาหารในการ
พัฒนาดอกและผล จึงท าให้กาแฟมีอัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงของใบเพิ่มขึ้น และเป็นผลมาจาการเปล่ียนแปลง
ของฤดูกาลท่ีมีการเปล่ียนแปลงของต าแหน่งดวงอาทิตย์ส่งผลให้ทรงพุ่มได้รับแสงท่ีเปล่ียนแปลงไป (Francisco, 
2019)  

อัตราการคายน้ าของใบกาแฟในช่วงกลางวันของใบกาแฟอะราบิกาในระยะต่างๆ ใบกาแฟในช่วงออกดอก
และติดผลมีอัตราการคายน้ าของใบในช่วงกลางวันสูงกว่าในระยะหลังการเก็บเกี่ยว  โดยพบว่าในช่วงออกดอกมี
อัตราการคายน้ าของใบสูงสุดประมาณ 3.8 mmol H2O m-2s-1 รองลงมาอยู่ในระยะติดผลประมาณ 3.3 mmol H2O 
m-2s-1 และในระยะหลังเก็บเกี่ยวประมาณ 2.8 mmol H2O m-2s-1 เมื่อพิจารณาจากภาพ พบว่าอัตราการคายน้ าของ
ใบจะเพิ่มขึ้นในช่วงเช้า และมีค่าสูงสุดในช่วง 11.00-12.00 น. และลดลงในช่วงบ่าย (ภาพท่ี 1.5) ซึ่งลักษณะ
ดังกล่าวจะมีความสัมพันธ์กับอัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงของใบท่ีเปล่ียนแปลงในรอบวัน โดยท่ัวไปความสัมพันธ์
ระหว่างอัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงและการคายน้ าของใบพืชจะมีความสัมพันธ์เชิงบวกคือ เมื่ออัตราการ
สังเคราะห์ด้วยแสงเพิ่มข้ึนอัตราการคายน ้าจะเพิ่มตาม โดยระดับของความสัมพันธ์ดังกล่าวจะแตกต่างกันในช่วง
เช้าและช่วงบ่าย เนื่องจากความแตกต่างของความช้ืนสัมพัทธ์ (RH) และอุณหภูมิอากาศซึ่งมีอิทธิพลโดยตรงต่อ
อัตราการคายน ้า โดยในช่วงบ่ายความช้ืนสัมพัทธ์น้อยกว่า และอุณหภูมิอากาศสูงกว่าในช่วงเช้า จึงท า ให้อัตรา
การคายน ้าในช่วงบ่ายมีค่ามากกว่า เมื่อเปรียบเทียบท่ีระดับมีอัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงเท่ากัน 

ประสิทธิภาพการใช้น้ าในการสังเคราะห์ด้วยแสงของใบกาแฟอะราบิกาในรอบวัน ท่ีระยะต่างๆ อัตราส่วน
ระหว่างอัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงและการคายน้ าของใบกาแฟอะราบิกาในระยะหลังเก็บเกี่ยวมีค่าสูงกว่าใน
ระยะออกดอกและติดผล โดยจะมีค่าเพิ่มขึ้นในช่วงเช้าจนเพิ่มขึ้นสูงสุดในช่วง 12.00 -13.00 น. ประมาณ 57 
mmol H2Om-2s-1

mol CO2m
-2s-1  ส่วนในระยะออกดอกและติดผลพบว่าจะมีค่าค่อนข้างคงท่ี (ภาพที่ 1.6) 

ปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีใบกาแฟสามารถตรึงไว้ได้ การคายน้ า และประสิทธิภาพการใช้น้ าในเวลา
กลางวัน:ในระยะเก็บเกี่ยว ออกดอก และติดผล กาแฟจะเริ่มตรึงก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์สุทธิได้ต้ังแต่เวลา
ประมาณ 07.30 น. และจะตรึงก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ได้มากขึ้นตามล าดับ ซึ่งจะสัมพันธ์กับความเข้มของแสงท่ี
เพิ่มขึ้น และจะเพิ่มขึ้นจนมี ค่าสูงสุดในช่วงเวลา 10.00 -14.00 น. แต่จะมีความแปรปรวนในการตรึง
คาร์บอนไดออกไซด์ของตามความเข้มแสงท่ีใบได้รับ หลังจากนั้นเมื่อความเข้มแสงลดลงปริมาณการตรึง
คาร์บอนไดออกไซด์ของเรือนพุ่มจะลดลง และจะลดลงจนไม่สามารถตรึงคาร์บอนไดออกไซด์ไ ด้ในช่วง 16.30 น. 
เมื่อรวมพื้นท่ีใต้กราฟระหว่างเวลา 07.30-16.30 น. ของกาแฟทั้ง 3 ระยะการเจริญเติบโต พบว่าในระยะออกดอก
มีการตรึงคาร์บอนไดออกไซด์มากท่ีสุด เท่ากับ 685 mol CO2m

-2  รองลงมาคือในระยะติดผล เท่ากับ 387 
mol CO2m

-2 และมีค่าต่ ามากในระยะหลังเก็บเกี่ยว (ตารางท่ี 1.11)  
ส่วนปริมาณการคายน้ าของใบโดยรวมในช่วงเวลากลางวัน พบว่าเมื่อรวมพื้นท่ีใต้กราฟของกาแฟท้ัง 3 

ระยะการเจริญเติบโต ใบกาแฟในระยะติดผลมีปริมาณการคายน้ าของใบสูงท่ีสุด รองลงมาคือในระยะออกดอก 
และระยะหลังเก็บเกี่ยว เท่ากับ 419 336 และ 215 mmolH2Om-2 ด้านประสิทธิภาพการใช้น้ าของใบกาแฟ
ในช่วงกลางวันพบว่า ในระยะหลังเก็บเกี่ยวมีประสิทธิภาพการใช้น้ าสูงในช่วงเช้าและลดลงอย่างช้า ส่วนกาแฟใน
ระยะออกดอกและระยะติดผลมีประสิทธิภาพการใช้น้ าต่ าในช่วงเช้าและเพิ่มสูงในช่วงกลางวันหลังจากนั้นจะลดลง
ในช่วงเย็น โดยใบกาแฟในระยะออกดอกมีประสิทธิภาพการใช้น้ าสูงท่ีสุด คือต้องใช้น้ า 491 โมลเพื่อแลกกับการ
ตรึงก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 1 โมล ในขณะท่ีระยะติดผลต้องใช้น้ า 1 ,083 molH2OmolCO2 ตามล าดับ    
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(ตารางท่ี 1.11) ส่วนในระยะหลังการเก็บเกี่ยวไม่สามารถค านวณได้เนื่องจากอัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงในรอบ
วันมีค่าต่ ามาก  

 

 
ภาพที่ 1.4 อัตราการสังเคราะห์ด้วยแสง (Leaf photosynthesis rate; mol CO2m

-2s-1) และความเข้มแสงท่ี
ใบกาแฟได้รับ (Photon Flux Density; PPFmol m-2s-1) ในรอบวันของใบกาแฟอะราบิกาท่ีระยะ
การเจริญเติบโตต่างๆ ณ ศูนย์วิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม่ (ขุนวาง) จ.เชียงใหม่ 
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ภาพที่ 1.5 อัตราการคายน้ า (Transpiration rate; mmolH2Om-2s-1) และประสิทธิภาพการใช้น้ า (water use 
efficiency(WUE); mmolH2Om-2s-1

molCO2m
-2s-1) ในรอบวันของใบกาแฟอะราบิกาท่ีระยะการ

เจริญเติบโตต่างๆ ณ ศูนย์วิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม่ (ขุนวาง) จ.เชียงใหม่ 
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ตารางที่ 1.11 อัตราการสังเคราะห์ด้วยแสง (leaf photosynthesis) การคายน้ า (leaf transpiration) 
ประสิทธิภาพการใช้น้ า (water use efficiency) ของใบกาแฟในระยะหลังเก็บเกี่ยว ออกดอก 
และติดผลของกาแฟอะราบิกา ณ ศูนย์วิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม่ (ขุนวาง) จ.เชียงใหม่ 

 

ระยะการเจริญเติบโต 
รวม 07.00-17.00 น. 

Pleaf Teaf WUE 
หลังเก็บเกี่ยว 2 215 N/A 
ออกดอก 685 336 491 
ติดผล 387 419 1,083 

Pleaf = net leaf photosynthesis (mol CO2m
-2) 

Tleaf = net leaf transpiration (mmolH2Om-2) 
WUE = Water use efficiency (molH2OmolCO2) 

 
ศูนย์วิจัยและพัฒนาเกษตรที่สูงเชียงราย (วาวี) จ.เชียงราย 
อัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงสุทธิของใบกาแฟอะราบิกาในระยะต่างๆ กาแฟในระยะหลังการเก็บเกี่ยว 

ออกดอก และติดผล มีอัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงสุทธิของใบใกล้เคียงกัน พบว่าอัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงของ
ใบกาแฟท่ีระยะต่างๆแสงการเปล่ียนแปลงในรอบวันท่ีคล้ายคลึงกัน คือ จะมีค่าเป็นบวกในช่วง 07.30 น. โดย
เพิ่มข้ึนตามความเข้มแสงท่ีเพิ่ม และเพิ่มข้ึนสูงสุดในช่วง 11.00-14.00 น. โดยจะมีค่าเป็นบวกและลดลงจนติดลบ
ตามความเข้มแสงท่ีลดสลับไปในรอบวัน โดยพบว่าในระยะหลังเก็บเกี่ยว ออกดอก และติดผลมีอัตราการ
สังเคราะห์ด้วยแสงสุทธิของใบสูงสุดประมาณ 7, 6 และ 13 mol CO2m

-2s-1 ตามล าดับ อัตราการสังเคราะห์ด้วย
แสงสุทธิของใบท่ีค่อนข้างต่ าท้ัง 3 อาจเนื่องมาจากสภาพแวดล้อมท่ีไม่เหมาะสม โดยเฉพาะความเข้มและปริมาณ
แสงท่ีใบกาแฟได้รับ (ภาพท่ี 1.7) ซึ่งพบว่าในพื้นท่ีดังกล่าวมีพืชร่วมคือมะคาเดเมียท่ีมีทรงพุ่มหนาทึบ และอยู่ใน
บริเวณหุบเขาจึงท าให้แสงส่องผ่านลงมาในแปลงกาแฟได้น้อย 

อัตราการคายน้ าของใบกาแฟในช่วงกลางวันของใบกาแฟอะราบิกาในระยะต่างๆใบกาแฟในช่วงติดผลมี
อัตราการคายน้ าของใบในช่วงกลางวันสูงกว่าในระยะออกดอกและหลังการเก็บเกี่ยว โดยพบว่าในช่วงติดผลมี
อัตราการคายน้ าของใบสูงสุดประมาณ 3.3 mmol H2O m-2s-1 รองลงมาอยู่ในระยะติดผลประมาณ 2.2 mmol H2O 
m-2s-1 และในระยะหลังเก็บเกี่ยวประมาณ 1.9 mmol H2O m-2s-1 เมื่อพิจารณาจากภาพ พบว่าอัตราการคายน้ าของ
ใบจะเพิ่มข้ึนในช่วงเช้า และมีค่าสูงสุดในช่วง 12.00-14.00 น. และลดลงในช่วงบ่าย  

ประสิทธิภาพการใช้น้ าในการสังเคราะห์ด้วยแสงของใบกาแฟอะราบิกาในรอบวัน ท่ีระยะต่างๆ อัตราส่วน
ระหว่างอัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงและการคายน้ าของใบกาแฟอะราบิกาในระยะติดผลมีค่าสูงกว่าในหลังการ
เก็บเกี่ยวและระยะออกดอก โดยจะมีค่าเพิ่มขึ้นในช่วงเช้าจนเพิ่มขึ้นสูงสุดในช่วง 12.00-13.00 น. ประมาณ 43 
mmol H2Om-2s-1

mol CO2m
-2s-1  ส่วนในระยะหลังการเก็บเกี่ยวพบว่าจะมีค่าค่อนข้างคงท่ีในช่วงเช้าและ

เพิ่มข้ึนในช่วงบ่าย และในระยะออกดอกจะมีค่าค่อนข้างคงท่ี 
ปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีใบกาแฟสามารถตรึงไว้ได้ การคายน้ า และประสิทธิภาพการใช้น้ าในเวลา

กลางวัน:ในระยะเก็บเกี่ยว ออกดอก และติดผล กาแฟจะเริ่มตรึงก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์สุทธิได้ต้ังแต่เวลา
ประมาณ 07.40 น. และจะตรึงก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ได้มากขึ้นตามล าดับ ซึ่งจะสัมพันธ์กับความเข้มของแสงท่ี
เพิ่มขึ้น และจะเพิ่มขึ้นจนมี ค่าสูงสุดในช่วงเวลา 10.00 -14.00 น. แต่จะมีความแปรปรวนในการตรึง
คาร์บอนไดออกไซด์ของตามความเข้มแสงท่ีใบได้รับ หลังจากนั้นเมื่อความเข้มแสงลดลงปริมาณการตรึง
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คาร์บอนไดออกไซด์ของเรือนพุ่มจะลดลง และจะลดลงจนไม่สามารถตรึงคาร์บอนไดออกไซด์ได้ในช่วง 16.30 น. 
เมื่อรวมพื้นท่ีใต้กราฟระหว่างเวลา 07.30-16.30 น. ของกาแฟทั้ง 3 ระยะการเจริญเติบโต พบว่าในระยะหลังการ
เก็บเกี่ยวมีการตรึงคาร์บอนไดออกไซด์มากท่ีสุด เท่ากับ 286 mol CO2m

-2  รองลงมาคือในระยะติดผล เท่ากับ 
273 mol CO2m

-2 และมีค่าต่ ามากในระยะออกดอก (ตารางท่ี 1.12)  
ส่วนปริมาณการคายน้ าของใบโดยรวมในช่วงเวลากลางวัน พบว่าเมื่อรวมพื้นท่ีใต้กราฟของกาแฟท้ัง 3 

ระยะการเจริญเติบโต ใบกาแฟในระยะติดผลมีปริมาณการคายน้ าของใบสูงท่ีสุด รองลงมาคือในระยะหลังเก็บ
เกี่ยว และระยะออกดอกเท่ากับ 348 240 และ 179 mmolH2Om-2 ด้านประสิทธิภาพการใช้น้ าของใบกาแฟ
ในช่วงกลางวันพบว่า ในระยะหลังเก็บเกี่ยวมีประสิทธิภาพการใช้น้ าสูงในช่วง 15.00-16.00 น. ส่วนกาแฟในระยะ
ติดผลมีประสิทธิภาพการใช้น้ าสูงในช่วง 09.30 น. และ 12.20 น. ส่วนในระยะออกดอกมีประสิทธิภาพการใช้น้ า
ต่ าท่ีสุด โดยใบกาแฟในระยะหลังการเก็บเกี่ยวมีประสิทธิภาพการใช้น้ าสูงท่ีสุด รองลงมาได้แก่ระยะออกดอก และ
ระยะติดผล เท่ากับ 839 844 และ 1,275 mmolH2OmolCO2 ตามล าดับ (ตารางท่ี 1.12) 
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ภาพที่ 1.6 อัตราการสังเคราะห์ด้วยแสง (Leaf photosynthesis rate; mol CO2m

-2s-1) และความเข้มแสงท่ี
ใบกาแฟได้รับ (Photon Flux Density; PPFmol m-2s-1)  ในรอบวันของใบกาแฟอะราบิกาท่ี
ระยะการเจริญเติบโตต่างๆ ณ ศูนย์วิจัยและพัฒนาเกษตรที่สูงเชียงราย (วาวี) จ.เชียงราย 
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ภาพที่ 1.7 อัตราการคายน้ า (Transpiration rate; mmol H2Om-2s-1) และประสิทธิภาพการใช้น้ า (water use 

efficiency(WUE); mmol H2Om-2s-1
mol CO2m

-2s-1) ในรอบวันของใบกาแฟอะราบิกาท่ีระยะ
การเจริญเติบโตต่างๆ ณ ศูนย์วิจัยและพัฒนาเกษตรที่สูงเชียงราย (วาวี) จ.เชียงราย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



42 
 

ตารางที่ 1.12 อัตราการสังเคราะห์ด้วยแสง (leaf photosynthesis) การคายน้ า (leaf transpiration) 
ประสิทธิภาพการใช้น้ า (water use efficiency) ของใบกาแฟในระยะหลังเก็บเกี่ยว ออกดอก 
และติดผลของกาแฟอะราบิกา ณ ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรที่สูงเชียงราย (วาวี) จ.เชียงราย 

 

ระยะการเจริญเติบโต 
รวม 07.00-17.00 น. 

Pleaf Teaf WUE 
หลังเก็บเกี่ยว 286 240 839 
ออกดอก 212 179 844 
ติดผล 273 348 1,275 

Pleaf = net leaf photosynthesis (mol CO2m
-2) 

Tleaf = net leaf transpiration (mmolH2Om-2) 
WUE = Water use efficiency (molH2OmolCO2) 

 
ศูนย์วิจัยและพัฒนาเกษตรที่สูงเพชรบูรณ์ (เขาค้อ) จ.เพชรบูรณ์ 

อัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงสุทธิของใบกาแฟอะราบิกาในระยะต่างๆ กาแฟในระยะติดผล มีอัตราการ
สังเคราะห์ด้วยแสงสุทธิของใบสูงกว่าระยะออกดอก พบว่าอัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงของใบกาแฟท่ีระยะออก
ดอกจะมีค่าสูงสุดในช่วงเช้าและมีการเปล่ียนแปลงเล็กน้อยในช่วง 10.00 – 16.30 น. ส่วนในระยะติดผลพบว่า
อัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงของใบจะเพิ่มข้ึนในช่วงเช้าจนมีค่าสูงสุดในช่วง 15.00 น. โดยพบว่าในระยะออกดอก 
และติดผลใบกาแฟได้รับความเข้มแสงส่วนใหญ่ท่ีต่ ากว่า 100 mol m-2s-1  มีอัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงสุทธิของ
ใบสูงสุดประมาณ 5 และ 7.5 mol CO2m

-2s-1 ตามล าดับ (ภาพที่ 1.8) 
อัตราการคายน้ าของใบกาแฟในช่วงกลางวันของใบกาแฟอะราบิกาในระยะต่างๆ ใบกาแฟในช่วงติดผลมี

อัตราการคายน้ าของใบในช่วงกลางวันสูงกว่าในระยะออกดอกและหลังการเก็บเกี่ยว  โดยพบว่าในช่วงติดผลมี
อัตราการคายน้ าของใบสูงสุดประมาณ 2.8 mmol H2O m-2s-1 และในระยะออกดอกประมาณ 2.3  mmol H2O m-

2s-1 เมื่อพิจารณาจากภาพ พบว่าอัตราการคายน้ าของใบในระยะออกดอกจะเพิ่มขึ้นในช่วง 09.00 น. และมีค่าสูง
ในช่วง13.00 – 17.00 น. ส่วนในระยะติดผลพบว่าการคายน้ าของใบกาแฟจะสูงในช่วง 08.20 – 12.00 น. และ
ลดลงอย่างช้าๆในช่วงบ่าย (ภาพที่ 1.9) 

ประสิทธิภาพการใช้น้ าในการสังเคราะห์ด้วยแสงของใบกาแฟอะราบิกาในรอบวัน ท่ีระยะต่างๆ อัตราส่วน
ระหว่างอัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงและการคายน้ าของใบกาแฟอะราบิกาในระยะออกดอกมีค่าต่ าในช่วงเช้าและ
เพิ่มข้ึนสูงสุดในช่วง 12.40 น. ประมาณ 88 mmol H2Om-2s-1

mol CO2m
-2s-1  ส่วนในระยะติดผลพบว่าจะมี

ค่าสูงสุดในช่วงเช้าและเปล่ียนแปลงน้อยในช่วงบ่าย พบว่ามีอัตราส่วนระหว่างอัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงและ
การคายน้ าสูงสุด คือ 65 mmol H2Om-2s-1

mol CO2m
-2s-1   

ปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีใบกาแฟสามารถตรึงไว้ได้ การคายน้ า และประสิทธิภาพการใช้น้ าในเวลา
กลางวัน:ในระยะออกดอก และติดผล กาแฟจะเริ่มตรึงก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์สุทธิได้ต้ังแต่เวลาประมาณ 07.30 
น. และจะตรึงก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ได้มากขึ้นตามล าดับ ซึ่งจะสัมพันธ์กับความเข้มของแสงท่ีเพิ่มขึ้น และจะ
เพิ่มข้ึนจนมีค่าสูงสุดในช่วงเวลา 10.00-15.00 น. แต่จะมีความแปรปรวนในการตรึงคาร์บอนไดออกไซด์ของตาม
ความเข้มแสงท่ีใบได้รับ หลังจากนั้นเมื่อความเข้มแสงลดลงปริมาณการตรึงคาร์บอนไดออกไซด์ของเรือนพุ่มจะ
ลดลง และจะลดลงจนไม่สามารถตรึงคาร์บอนไดออกไซด์ได้ในช่วง 16.30 น. เมื่อรวมพื้นท่ีใต้กราฟระหว่างเวลา 
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07.30-16.30 น. ของกาแฟทั้ง 2 ระยะการเจริญเติบโต พบว่าในระยะติดผลมีการตรึงคาร์บอนไดออกไซด์มากท่ีสุด 
เท่ากับ 473 mol CO2m

-2  และในระยะออกดอกเท่ากับ 120 mol CO2m
-2 (ตารางท่ี 1.13)  

ส่วนปริมาณการคายน้ าของใบโดยรวมในช่วงเวลากลางวัน พบว่าเมื่อรวมพื้นท่ีใต้กราฟของกาแฟท้ัง 2 
ระยะการเจริญเติบโต ใบกาแฟในระยะติดผลมีปริมาณการคายน้ าของใบสูงท่ีสุด เท่ากับ 482 mmolH2Om-2 และ
ในระยะออกดอกเท่ากับ 163 mmolH2Om-2 ด้านประสิทธิภาพการใช้น้ าของใบกาแฟในช่วงกลางวันพบว่า ใน
ระยะออกดอกมีประสิทธิภาพการใช้น้ าสูงในช่วงเช้าและลดลงในช่วง 11.00-12.30 น. ส่วนกาแฟในระยะติดผลมี
ประสิทธิภาพการใช้น้ าต่ าในช่วงเช้าและเพิ่มสูงในช่วง 09.00-16.30 น. โดยใบกาแฟในระยะติดผลมีประสิทธิภาพ
การใช้น้ าสูงท่ีสุด เท่ากับ 1,019 mmolH2OmolCO2 และระยะออกดอกเท่ากับ 1,358 mmolH2OmolCO2 
ตามล าดับ (ตารางท่ี 1.13) 

 

 
 
ภาพที่ 1.8 อัตราการสังเคราะห์ด้วยแสง (Leaf photosynthesis rate; mol CO2m

-2s-1) และความเข้มแสงท่ี
ใบกาแฟได้รับ (Photon Flux Density; PPFmol m-2s-1) ในรอบวันของใบกาแฟอะราบิกาท่ีระยะ
การเจริญเติบโตต่างๆ ณ ศูนย์วิจัยและพัฒนาเกษตรที่สูงเพชรบูรณ์ (เขาค้อ) จ.เพชรบูรณ์ 
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ภาพที่ 1.9 อัตราการคายน้ า (Transpiration rate; mmol H2Om-2s-1)และประสิทธิภาพการใช้น้ า (water use 
efficiency(WUE); mmol H2Om-2s-1

mol CO2m
-2s-1) ในรอบวันของใบกาแฟอะราบิกาท่ีระยะ

การเจริญเติบโตต่างๆ ณ ศูนย์วิจัยและพัฒนาเกษตรที่สูงเพชรบูรณ์ (เขาค้อ) จ.เพชรบูรณ์ 
 
ตารางที่ 1.13 อัตราการสังเคราะห์ด้วยแสง (leaf photosynthesis) การคายน้ า (leaf transpiration) 

ประสิทธิภาพการใช้น้ า (water use efficiency) ของใบกาแฟในระยะออกดอก และติดผลของ
กาแฟอะราบิกา ณ ศูนย์วิจัยและพัฒนาเกษตรที่สูงเพชรบูรณ์ (เขาค้อ) จ.เพชรบูรณ์ 

 

ระยะการเจริญเติบโต 
รวม 07.00-17.00 น. 

Pleaf Teaf WUE 
ออกดอก 120 163 1,358 
ติดผล 473 482 1,019 

Pleaf = net leaf photosynthesis (mol CO2m
-2) 

Tleaf = net leaf transpiration (mmolH2Om-2) 
WUE = Water use efficiency (molH2OmolCO2) 

 
 

การเปล่ียนแปลงดัชนีพื้นท่ีใบในรอบปีของแปลงกาแฟที่มีมะคาเดเมียเป็นพืชร่วม 
 วัดดัชนีพื้นท่ีใบของแปลงกาแฟท่ีมีมะคาเดเมียเป็นพืชร่วมในพื้นท่ีจังหวัดเชียงราย เชียงใหม่ และ
เพชรบูรณ์ โดยสุ่มเลือกต้นในแปลงจ านวน 10 ต้น และวัดดัชนีพื้นท่ีใบด้วยเครื่องวัดดัชนี พื้นท่ีใบ LAI-2200 
จ านวน 4 ต าแหน่ง (ทิศเหนือ ทิศใต้ ทิศตะวันออก และทิศตะวันตก) ค านวณหาค่าดัชนีพื้นท่ีใบของแต่ละต้น
ด าเนินการในช่วงหลังการเก็บเกี่ยวผลผลิต ช่วงออกดอก และช่วงพัฒนาผล พบว่าในแปลงกาแฟจังหวัดเชียงรายมี
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ดัชนีพื้นท่ีใบค่อนค้างคงท่ีในช่วงหลังการเก็บเกี่ยวและออกดอกอยู่ระหว่าง 1.0-5.3 และมีดัชนีเพิ่มข้ึนในช่วงพัฒนา
ผลอยู่ระหว่าง 2.5-5.1 (ภาพท่ี 1.10) ส่วนแปลงกาแฟในพื้นท่ีจังหวัดเชียงใหม่พบว่าดัชนีพื้นท่ีใบลดลงเล็กน้อย
ในช่วงออกดอกอยู่ระหว่าง 1.1-5.2 และเพิ่มขึ้นในช่วงพัฒนาผลอยู่ระหว่าง 2.8-6.8 (ภาพท่ี 1.10 ) และแปลง
กาแฟในพื้นท่ีจังหวัดเพชรบูรณ์พบว่ามีแนวโน้มเช่นเดียวกัน คือมีดัชนีพื้นท่ีใบหลังการเก็บเกี่ยวระหว่าง 3.6 -4.7 
และอยู่ระหว่าง 3.5-4.6 และเพิ่มข้ึนในช่วงพัฒนาผลอยู่ระหว่าง 4.5-6.1 (ภาพที่ 1.10 )   

 

 

 
ภาพที่ 1.10 ดัชนีพื้นท่ีใบของกาแฟ ช่วงหลังเก็บเกี่ยว ออกดอก และพัฒนาผล พื้นท่ีจังหวัดเชียงราย เชียงใหม่ 

และเพชรบูรณ์ 
 
ปี 2563 

ส ารวจและบันทึกข้อมูลด้านสรีรวิทยาและสภาพแวดล้อมในแปลงกาแฟท่ีมีการปลูกพืชร่วมในพื้นท่ี จังหวัด
เชียงใหม่ และจังหวัดเชียงราย พบว่า 
แปลงกาแฟอะราบิกา อ.แม่วาง จ.เชียงใหม่ 
แปลงท่ี 1 ระบบพืช กาแฟ-มะคาเดเมีย  
 กาแฟและพืชร่วมปลูกในทิศตะวันออก-ตะวันตก slope ของแปลงจากทิศใต้-ทิศเหนือ กาแฟอยู่ในระยะใกล้เก็บ
เกี่ยวโดยผลกาแฟเริ่มเปล่ียนสี สุ่มวัดการเจริญเติบโตของต้นกาแฟพบว่าต้นกาแฟมีขนาดใกล้เคียงกัน มีระยะปลูก 2 x2 
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เมตร กาแฟมีความสูงเฉล่ีย 1.81 เมตร เส้นผ่านศูนย์กลางทรงพุ่มเฉล่ีย 1.61 เมตร เส้นรอบวงล าต้นเฉล่ีย 11.2 เซนติเมตร 
(ตารางท่ี 1.14) ส่วนพืชร่วมคือมะคาเดเมีย พบว่ามีความสูงเฉล่ีย 6.78 เมตร เส้นผ่านศูนย์กลางทรงพุ่มเฉล่ีย 7.78 เมตร 
เส้นรอบวงล าต้นเฉล่ีย 87.2 เซนติเมตร (ตารางท่ี 1.15) เมื่อวัดความเข้มแสงท่ีส่องผ่านลงมาภายใต้ทรงพุ่มในระยะทุกๆ   
1 เมตรห่างจากต้นกาแฟจนถึงกลางทรงพุ่มพบว่า มีความเข้มแสงอยู่ระหว่าง 8-650 molm-2s-1 หรือร้อยละ 1.1-36.1 
ซึ่งเป็นความเข้มของแสงท่ีค่อนข้างต่ าท่ีกาแฟจะน าไปใช้ในการสังเคราะห์ด้วยแสง (ตารางท่ี 1.16)  
 
ตารางที ่1.14 ความสูง เส้นผ่านศูนย์กลางทรงพุ่มและเส้นรอบวงกาแฟอะราบิกา ระยะปลูก 2x2 เมตร 

ต้นท่ี ความสูง (เมตร) 
เส้นผ่านศูนย์กลางทรงพุ่ม 

(เมตร) 
เส้นรอบวงล าต้น 

(เซนติเมตร) 
1 1.80 1.53 10.6 
2 1.80 1.45 10.5 
3 1.80 1.80 11.3 
4 1.85 1.62 12.0 
5 1.82 1.65 11.5 

เฉลี่ย 1.81 1.61 11.2 
  
ตารางที่ 1.15 ความสูง เส้นผ่านศูนย์กลางทรงพุ่มและเส้นรอบวงมะคาเดเมีย ระยะปลูก ระยะปลูก 8x8 เมตร 

ต้นท่ี ความสูง (เมตร) 
เส้นผ่านศูนย์กลางทรงพุ่ม 

(เมตร) 
เส้นรอบวงล าต้น 

(เซนติเมตร) 
1 6.5 9.3 84.3 
2 6.3 5.7 78.8 
3 7.5 6.1 88.2 
4 6.8 10.0 97.5 

เฉลี่ย 6.78 7.78 87.2 
 
ตารางที่ 1.16 ความเข้มแสงภายใต้ทรงพุ่มในระบบกาแฟ-มะคาเดเมีย ท่ีระยะต่างๆ (วัดเมื่อเวลา 11.30 น.)  

ระยะห่างจาก
ต้นมะคาเดเมีย 

(เมตร) 

ความเข้มแสงใต้ทรงพุ่ม (molm-2s-1) และร้อยละของแสง
ท่ีทรงพุ่มได้รับท่ีความสูง 1.0 เมตร 

ความเข้มแสงภายนอก
ทรงพุ่ม 

(molm-2s-1) ต้นท่ี 1 ต้นท่ี 2 ต้นท่ี 3 ต้นท่ี 4 
1 8 (0.44%) 13 (0.72%) 35 (1.94%) 24 (1.33%) 

1800 
2 5 (0.28%) 9 (0.50%) 43 (2.39%) 55 (3.06%) 
3 11 (0.61%) 650 (36.1%) 34 (1.89%) 102 (5.67%) 
4 16 (0.89%) 20 (1.11%) 342 (19%) 20 (1.11%) 

 
แปลงท่ี 2 ระบบพืช กาแฟ-ซิลเวอร์โอ๊ค 

พบว่าแปลงกาแฟ และพืชร่วมปลูกในแนวเหนือใต้ มี slope จากทิศตะวันออก-ทิศตะวันตก กาแฟอยู่ใน
ระยะใกล้เก็บเกี่ยวโดยผลกาแฟเริ่มเปล่ียนสี สุ่มวัดการเจริญเติบโตของต้นกาแฟพบว่าต้นกาแฟมีขนาดใกล้เคียงกัน 
มีระยะปลูก 2x2 เมตร กาแฟมีความสูงเฉล่ีย 1.81 เมตร เส้นผ่านศูนย์กลางทรงพุ่มเฉล่ีย 1.41 เมตร เส้นรอบวงล า
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ต้นเฉล่ีย 15.8 เซนติเมตร (ตารางท่ี 1.17) ส่วนพืชร่วมคือซิลเวอร์โอ๊ค พบว่ามีความสูงเฉล่ีย 8.05 เมตร เส้นผ่าน
ศูนย์กลางทรงพุ่มเฉล่ีย 5.29 เมตร เส้นรอบวงล าต้นเฉล่ีย 58.73 เซนติเมตร (ตารางท่ี 1.18) เมื่อวัดความเข้มแสง
ท่ีส่องผ่านลงมาภายใต้ทรงพุ่มซิลเวอร์โอ๊คในระยะทุกๆ 1 เมตรจากล าต้นจนถึงชายพุ่มพบว่า มีความเข้มแสงอยู่
ระหว่าง 231-1420 molm-2s-1 หรือร้อยละ 12.8-78.9 ของความเข้มแสงนอกทรงพุ่ม (1,800 ซึ่งเป็นความเข้ม
ของแสงท่ีค่อนข้างสูงท่ีกาแฟจะน าไปใช้ในการสังเคราะห์ด้วยแสง (400-600 molm-2s-1)  (ตารางท่ี 1.19) 
เนื่องจากซิลเวอร์โอ๊คมีใบขนาดเล็ก ทรงพุ่มโปรง มีระยะระหว่างแถวค่อนข้างมาก (16 เมตร) จึงท าให้แสงส่องผ่าน
ได้มาก และพบว่าการได้รับแสงของต้นกาแฟนอกจากจะขึ้นกับพืชร่วมแล้วยังจะขึ้นกั บฤดูกาล ทิศทาง และ
ลักษณะพื้นท่ี 
 
ตารางที่ 1.17 ความสูง เส้นผ่านศูนย์กลางทรงพุ่มและเส้นรอบวงกาแฟอะราบิกา ระยะปลูก 2x2 เมตร 

ต้นท่ี ความสูง (เมตร) 
เส้นผ่านศูนย์กลางทรงพุ่ม 

(เมตร) 
เส้นรอบวงล าต้น 

(เซนติเมตร) 
1 1.75 1.55 14.7 
2 1.95 1.15 17.5 
3 2.10 1.30 17.7 
4 1.60 1.45 15.7 
5 1.65 1.60 13.5 

เฉล่ีย 1.81 1.41 15.8 
  
 
ตารางที่ 1.18 ความสูง เส้นผ่านศูนย์กลางทรงพุ่มและเส้นรอบวงซิลเวอร์โอ๊ค ระยะปลูก ระยะปลูก 7x16 เมตร 

ต้นท่ี ความสูง (เมตร) 
เส้นผ่านศูนย์กลางทรงพุ่ม 

(เมตร) 
เส้นรอบวงล าต้น 

(เซนติเมตร) 
1 7.8 5.1 45.3 
2 8.2 5.25 63.8 
3 7.5 5.35 60.0 
4 8.7 5.45 65.8 

เฉล่ีย 8.05 5.29 58.73 
 
ตารางที่  1.19 ความเข้มแสงภายใต้ทรงพุ่มในระบบกาแฟ -ซิลเวอร์โอ๊ค แบ่งตามทิศและระยะต่างๆ             

(เวลา 11.00 น.)  
ระยะห่างจาก
ต้นซิลเวอร์โอ๊ค 

(เมตร) 

ความเข้มแสงใต้ทรงพุ่ม (molm-2s-1) และร้อยละของแสงท่ีทรงพุ่มได้รับท่ี
ความสูง 1.0 เมตร 

ความเข้มแสง
ภายนอกทรงพุ่ม 
(molm-2s-1) ทิศ ต.ออก ทิศเหนือ ทิศ ต.ตก ทิศใต้ 

1 1,409 (78%) 329 (18%) 1,121 (62%) 1,409 (78%) 
1800 2 1,211 (67%) 231 (13%) 1,420 (79%) 1,316 (73%) 

3 1,123 (62%) 275 (15%) 1,657 (92%) 1,277 (71%) 
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แปลงท่ี 3 สถานีพัฒนาเกษตรที่สูงตามแนวพระราชด าริ บ้านปางขอน 
ส ารวจและบันทึกข้อมูลด้านสรีรวิทยาและสภาพแวดล้อมในแปลงกาแฟท่ีมีการปลูกพืชร่วม คือ นางพญาเสือ

โคร่ง (Prunus cerasoides D.Don) ในพื้นท่ีสถานีพัฒนาเกษตรท่ีสูงตามแนวพระราชด าริ บ้านปางขอน          
ต.ปางขอน อ.แม่สรวย จ.เชียงราย พิกัด 47Q X562473 Y2200465 ความสูงจากระดับน้ าทะเลประมาณ     
1,366 เมตร พบว่า เป็นแปลงกาแฟอายุ 15 ปี ปลูกในทิศตะวันออก-ตะวันตก Slope ของแปลงจากทิศตะวันตก-
ทิศตะวันออก กาแฟอยู่ในระยะหลังเก็บเกี่ยว สุ่มวัดภายใต้สภาพร่มเงาพบว่ากาแฟมีขนาดต้นและทรงพุ่มใกล้เคียง
กัน ระยะปลูกเฉล่ีย 2x2 เมตร กาแฟมีความสูงเฉล่ีย 1.55 เมตร เส้นผ่านศูนย์กลางทรงพุ่ม 1.88 เมตร เส้นรอบวง
ล าต้นเฉล่ีย 20.3 เซนติเมตร วัดดัชนีพื้นท่ีใบ (LAI) โดยใช้เครื่อง LAI-2200 พบว่ามีค่าดัชนีพื้นท่ีใบ 4.53-6.30     
วัดค่าความเขียวของใบด้วยเครื่อง SPAD พบว่ามีค่าความเขียว 60.9-70.4 (ตารางท่ี 1.20) พืชร่วมคือนางพญาเสือ
โคร่ง พบว่ามีความสูงเฉล่ีย 11.6 เมตร เส้นผ่านศูนย์กลางทรงพุ่มเฉล่ีย 8.9 เมตร เส้นรอบวงล าต้นเฉล่ีย 84.7 
เซนติเมตร (ตารางท่ี 1.21) 

ทรงพุ่มจะได้รับแสงสูงในช่วง 11.00-113.00 น. และได้รับแสงค่อนข้างต่ าในช่วงเช้าและเย็นท าให้เกิดการ
หายใจของใบใรระหว่างวัน (ตารางท่ี 1.23) เมื่อวัดความเข้มแสงท่ีส่องผ่านลงมาภายใต้ทรงพุ่มในรอบวัน ณ 
ต าแหน่งเหนือทรงพุ่ม กลางทรงพุ่ม และใต้ทรงพุ่มกาแฟ พบว่า ต าแหน่งใบด้านบนทรงพุ่มได้รับแสงสูงสุด 
รองลงมาคือต าแหน่งกลางทรงพุ่ม และมีค่าน้อยท่ีต าแหน่งด้านล่างของทรงพุ่ม (ภาพท่ี 1.11) โดยมีความเข้มแสง
เหนือทรงพุ่ม 15-358 molPPFm-2s-1 หรือมีการรับแสง 3.8-34.1% ความเข้มแสงกลางทรงพุ่มกาแฟ 12-221 
molPPFm-2s-1 หรือมีการรับแสง 2.5-21.0%  และความเข้มแสงใต้ทรงพุ่มกาแฟ 4-29 molPPFm-2s-1 หรือมี
การรับแสง 0.7-4.0% ซึ่งเป็นความเข้มของแสงท่ีค่อนข้างต่ าท่ีกาแฟจะน าไปใช้ในการสังเคราะห์ด้วยแสง (ภาพท่ี 
1.12 และตารางท่ี 1.22)  

 
ตารางที่ 1.20 ข้อมูลความสูง เส้นผ่านศูนย์กลางทรงพุ่มและเส้นรอบล าต้นกาแฟอะราบิกา ระยะปลูก 2x2 เมตร  

ต.ปางขอน อ.แม่สรวย  จ.เชียงราย 

ต้นท่ี 
ความสูง 
(เมตร) 

เส้นผ่านศูนย์กลางทรงพุ่ม 
(เมตร) 

เส้นรอบวงล าต้น 
(เซนติเมตร) 

ดัชนีพื้นท่ีใบ 
(LAI) 

ค่าความเขียว
ของใบ (SPAD) 

1 1.55 1.90 23 5.35 60.9 
2 1.65 1.95 17.5 6.00 63.3 
3 1.3 1.85 18.5 4.53 70.4 
4 1.6 1.83 18.5 6.30 63.6 
5 1.65 1.90 24 4.58 67.9 

เฉล่ีย 1.55 1.90 20.3 5.35 60.9 
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ตารางที่ 1.21 ข้อมูลความสูง เส้นผ่านศูนย์กลางทรงพุ่มและเส้นรอบวงล าต้นนางพญาเสือโคร่ง ระยะปลูก ระยะ
ปลูก 8x10 เมตร ต.ปางขอน อ.แม่สรวย  จ.เชียงราย 

ต้นท่ี ความสูง (เมตร) 
เส้นผ่านศูนย์กลางทรงพุ่ม 

(เมตร) 
เส้นรอบวงล าต้น 

(เซนติเมตร) 
1 105 9.8 84.7 
2 12.3 10.2 97.3 
3 11.6 7.5 87.9 
4 12.3 8.3 78.5 
5 11.4 8.7 75.3 

เฉลี่ย 11.62 8.9 84.74 
 
 

ตารางที่ 1.22 ความเข้มแสงเฉล่ียในรอบวันท่ีระดับต่างๆของทรงพุ่มกาแฟ ในระบบกาแฟ-นางพญาเสือโคร่ง ต.
ปางขอน อ.แม่สรวย  จ.เชียงราย 

ต าแหน่งวัด
ความเข้มแสง 

ความเข้มแสงใต้ทรงพุ่ม (molm-2s-1) และร้อยละของแสง
ท่ีทรงพุ่มได้รับ 

ความเข้มแสง
ภายนอกทรงพุ่ม 
(molm-2s-1) ต่ าสุด สูงสุด เฉล่ีย 

ยอดทรงพุ่ม 15 (3.8%) 358 (34.1%) 85 (10.6%) 176-1,679 
กลางทรงพุ่ม 12 (2.5%) 221 (21%) 57 (7.3%) 176-1,679 

ด้านล่างทรงพุ่ม 4 (0.7%) 29 (4.0%) 13 (1.8%) 176-1,679 

 
ตารางที่ 1.23 การสังเคราะห์ด้วยแสง การคายน้ า การน าไหลของปากใบ อุณหภูมิและแสง  ณ รอบวันของ

กาแฟอะราบิกา ต.ปางขอน อ.แม่สรวย  จ.เชียงราย 
     ช่วงเวลา การสังเคราะห์ด้วยแสง 

  (molCO2m
-2s-1) 

     การคายน้ า 
(mmol H2O m-2s-1) 

การน าไหลปากใบ 
  (mmol m-2 s-1) 

  อุณหภูมิอากาศ 
        (oC) 

  แสงที่ใบได้รับ 
(molPPFm-2s-1) 

07:00-10.00      (-)1.2-2.39     0.001-1.33   0.003-0.05    21.7-28.6   2.98-87.6 
11:00-13:00     (0.89)-5.28      0.14-1.01   0.009-0.04    25.7-29.9   4.8-289.7 
14:00-16:00     (-)1.59-1.53      0.09-0.74   0.004-0.03    27.1-29.8   6.50-70.3 

 
ปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีใบกาแฟสามารถตรึงไว้ได้ การคายน้ า และประสิทธิภาพการใช้น้ าในเวลา

กลางวัน:ในสภาพร่มเงาและกลางแจ้ง พื้น ท่ีสถานีพัฒนาฯปางขอน จ.เชียงราย กาแฟจะเริ่มตรึงก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์สุทธิได้ต้ังแต่เวลาประมาณ 07.50 น. และจะตรึงก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ได้มากขึ้นตามล าดับ 
ซึ่งจะสัมพันธ์กับความเข้มของแสงท่ีเพิ่มข้ึน และจะเพิ่มข้ึนจนมีค่าสูงสุดในช่วงเวลา 10.00-14.00 น. แต่จะมีความ
แปรปรวนในการตรึงคาร์บอนไดออกไซด์ของตามความเข้มแสงท่ีใบได้รับ (ภาพท่ี 1.11) หลังจากนั้นเมื่อความเข้ม
แสงลดลงปริมาณการตรึงคาร์บอนไดออกไซด์ของเรือนพุ่มจะลดลง และจะลดลงจนไม่สามารถตรึง
คาร์บอนไดออกไซด์ไ ด้ในช่วง  15.30 น.  และพบว่ าใ นสภาพร่ม เงามีความแปรปรวนของการตรึ ง
คาร์บอนไดออกไซด์มากกว่าในสภาพกลางแจ้ง เมื่อรวมพื้นท่ีใต้กราฟระหว่างเวลา 07.30-16.30 น. ของกาแฟท้ัง 
2 สภาพแวดล้อม พบว่าใบกาแฟในสภาพกลางแจ้งสามารถตรึงก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ได้สูงกว่าในสภาพร่มเงา 
คือ  620 และ 575 mol CO2m

-2 ตามล าดับ (ตารางท่ี 1.24)  
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ส่วนปริมาณการคายน้ าของใบโดยรวมในช่วงเวลากลางวัน พบว่าเมื่อรวมพื้นท่ีใต้กราฟของกาแฟท้ัง 2 
สภาพแวดล้อม ใบกาแฟในสภาพร่มเงามีปริมาณการคายน้ าของใบสูงกว่าในสภาพกลางแจ้ง เท่ากับ 443 และ 
109 mmolH2Om-2 ด้านประสิทธิภาพการใช้น้ าของใบกาแฟในช่วงกลางวันพบว่า กาแฟในสภาพร่มเงาและสภาพ
กลางแจ้งมีประสิทธิภาพการใช้น้ าสูงในช่วงเช้า และลดลงในช่วงเวลากลางวัน หลังจากนั้นจะเพิ่มขึ้นเล็กน้อย
ในช่วงเย็น โดยใบกาแฟในสภาพกลางแจ้งมีประสิทธิภาพการใช้น้ าสูงกว่าในสภาพร่มเงาเท่ากับ 176 และ 770 
mmolH2OmolCO2 ตามล าดับ (ตารางท่ี 1.24) 
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ภาพที่ 11 อัตราการสังเคราะห์ด้วยแสง (Leaf photosynthesis rate; mol CO2m
-2s-1) อัตราการคายน้ า 

(Transpiration rate; mmol H2Om-2s-1) ประสิทธิภาพการใช้น้ า (water use efficiency(WUE); 
mmol H2Om-2s-1

mol CO2m
-2s-1) และความเข้มแสงท่ีใบกาแฟได้รับ (Photon Flux Density; 

PPFmol m-2s-1) ในรอบวันของใบกาแฟอะราบิกาท่ีปลูกในสภาพร่มเงาและสภาพกลางแจ้ง ณ 
สถานีพัฒนาฯปางขอน จ.เชียงราย 

 
ตารางที่ 1.23 อัตราการสังเคราะห์ด้วยแสง (leaf photosynthesis) การคายน้ า (leaf transpiration) 

ประสิทธิภาพการใช้น้ า (water use efficiency) ของใบกาแฟในสภาพร่มเงาและสภาพกลางแจ้ง 
ณ สถานีพัฒนาฯปางขอน จ.เชียงราย 

สภาพแวดล้อม 
รวม 07.30-16.30 น. 

Pleaf Tleaf WUE 
สภาพร่มเงา 575 443 770 
สภาพกลางแจ้ง 620 109 176 

Pleaf = net leaf photosynthesis (mol CO2m
-2) 

Tleaf = net leaf transpiration (mmolH2Om-2) 
WUE = Water use efficiency (mmolH2OmolCO2) 
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ภาพที่ 1.12 ความเข้มแสง ร้อยละของการรับแสงของทรงพุ่มท่ีต าแหน่งต่างๆ ในสภาพร่มเงาและกลางแจ้ง ณ 

สถานีพัฒนาฯปางขอน จ.เชียงราย 
 
ศูนย์วิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม่(ขุนวาง) 

ข้อมูลสภาพพื้นท่ีแปลงกาแฟ ศูนย์วิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม่ (ขุนวาง) 
1. ระบบการปลูก กาแฟอะราบิกา+พืชร่วม (นางพญาเสือโคร่ง) 

ทิศทางความลาดชัน (Slope) ทิศตะวันตก-ทิศตะวันออก  
พืช กาแฟ ระยะปลูก 2x2 เมตร ความสูง 1.7-1.9 เมตร ขนาดทรงพุ่ม 1.65-2.10 เมตร  
พืชร่วม นางพญาเสือโคร่ง ระยะปลูก 6x10 เมตร ความสูง 6-8 เมตร ขนาดทรงพุ่ม 7-14 เมตร 

2. ระบบการปลูก กาแฟอะราบิกา สภาพกลางแจ้ง 
ทิศทางความลาดชัน (Slope) ทิศตะวันตก-ทิศตะวันออก  
พืช กาแฟ ระยะปลูก 2x2 เมตร ความสูง 1.7- 2.0 เมตร ขนาดทรงพุ่ม 1.7-2.30 เมตร 
 

 
ภาพที่ 1.13 สภาพแปลงกาแฟที่ปลูกภายใต้สภาพร่มเงาและในสภาพกลางแจ้ง 

  
บันทึกความเข้มแสงในรอบวันของกาแฟอะราบิกาท่ีต าแหน่งต่างๆของทรงพุ่มใน 2 สภาพแวดล้อมคือ 

สภาพร่มเงาและสภาพกลางแจ้ง พบว่าในท้ัง 2 สภาพแวดล้อม ยอดทรงพุ่มจะได้รับความเข้มแสงสูงกว่ากลางทรง
พุ่ม และด้านล่างทรงพุ่ม โดยกาแฟท่ีปลูกในสภาพร่มเงาได้รับแสงสูงสุด 91% ต่ าสุดเพียง 0.8% และได้รับแสง
เฉล่ียท่ียอดทรงพุ่ม 18% กลางทรงพุ่ม 17% และด้านล่างทรงพุ่ม 6.7% ของความเข้มแสงภายนอก (ตารางท่ี 

Slope 

ต.ตก 

ต.ออก 
แปลงกาแฟร่มเงา 

แปลงกาแฟกลางแจ้ง 
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1.24) (ภาพท่ี 1.14 ) ส่วนกาแฟท่ีปลูกในสภาพกลางแจ้ง ได้รับความเข้มแสงด้านล่างทรงพุ่มต่ าสุด 2.0% สูงสุด 
98% และยอดทรงพุ่มได้รับความเข้มแสงเฉล่ีย 60% กลางทรงพุ่ม 45% และด้านล่างทรงพุ่ม 22% ของความเข้ม
แสงภายนอกทรงพุ่ม (ภาพที่ 1.14 และตารางท่ี 1.25) 
 

ตารางที่ 1.24 ความเข้มแสงเฉล่ียในรอบวันท่ีระดับต่างๆของทรงพุ่มกาแฟ ในสภาพเงา (กาแฟ -มะคาเดเมีย)  
ณ ศูนย์วิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม่ (ขุนวาง) จังหวัดเชียงใหม่ 

ต าแหน่งวัด
ความเข้มแสง 

ความเข้มแสงใต้ทรงพุ่ม (molm-2s-1) และร้อยละของแสง
ท่ีทรงพุ่มได้รับ 

ความเข้มแสง
ภายนอกทรงพุ่ม 
(molm-2s-1) ต่ าสุด สูงสุด เฉล่ีย 

ยอดทรงพุ่ม 37 (2.2%) 1573 (91%) 314 (18%) 115-1,716 
กลางทรงพุ่ม 29 (1.7%) 1563 (91%) 293 (17%) 115-1,716 

ด้านล่างทรงพุ่ม 13 (0.8%) 713 (42%) 115 (6.7%) 115-1,716 
 

ตารางที่ 1.25 ความเข้มแสงเฉล่ียในรอบวันท่ีระดับต่างๆของทรงพุ่มกาแฟ ในสภาพกลางแจ้ง ณ ศูนย์วิจัยเกษตร
หลวงเชียงใหม่ (ขุนวาง) จังหวัดเชียงใหม่ 

ต าแหน่งวัด
ความเข้มแสง 

ความเข้มแสงใต้ทรงพุ่ม (molm-2s-1) และร้อยละของแสง
ท่ีทรงพุ่มได้รับ 

ความเข้มแสง
ภายนอกทรงพุ่ม 
(molm-2s-1) ต่ าสุด สูงสุด เฉล่ีย 

ยอดทรงพุ่ม 220 (11.7%) 1831 (98%) 1132 (60%) 270-1873 
กลางทรงพุ่ม 105 (5.6%) 1645 (88%) 846 (45%) 270-1873 

ด้านล่างทรงพุ่ม 38 (2.0%) 1118 (60%) 406 (22%) 270-1873 
 

ปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีใบกาแฟสามารถตรึงไว้ได้ การคายน้ า และประสิทธิภาพการใช้น้ าในเวลากลางวัน :
ในสภาพร่มเงาและกลางแจ้ง พื้นท่ีศูนย์วิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม่ (ขุนวาง) จ.เชียงใหม่ 

กาแฟจะเริ่มตรึงก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์สุทธิได้ต้ังแต่เวลาประมาณ 07.20 น. และจะตรึงก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
ได้มากขึ้นตามล าดับ ซึ่งจะสัมพันธ์กับความเข้มของแสงท่ีเพิ่มข้ึน และจะเพิ่มข้ึนจนมีค่าสูงสุดในช่วงเวลา 10.00-14.00 น. 
แต่จะมีความแปรปรวนในการตรึงคาร์บอนไดออกไซด์ของตามความเข้มแสงท่ีใบได้รับ หลังจากนั้นเมื่อความเข้มแสงลดลง
ปริมาณการตรึงคาร์บอนไดออกไซด์ของเรือนพุ่มจะลดลง และจะลดลงจนไม่สามารถตรึงคาร์บอนไดออกไซด์ได้ในช่วง 
15.30 น. และพบว่าในสภาพร่มเงามีความแปรปรวนของการตรึงคาร์บอนไดออกไซด์มากกว่าในสภาพกลางแจ้ง (ภาพท่ี 
1.15) เมื่อรวมพื้นท่ีใต้กราฟระหว่างเวลา 07.30-17.00 น. ของกาแฟท้ัง 2 สภาพแวดล้อม พบว่าใบกาแฟในสภาพ
กลางแจ้งสามารถตรึงก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ได้สูงกว่าในสภาพร่มเงา คือ  1 ,149 และ 904 mol CO2m

-2 ตามล าดับ 
(ตารางท่ี 1.26)  
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ก) แปลงกาแฟร่มเงา          ข) แปลงกาแฟกลางแจ้ง 

ภาพที่ 1.14 ความเข้มแสง ร้อยละของการรับแสงของทรงพุ่มท่ีต าแหน่งต่างๆ ในสภาพร่มเงาและกลางแจ้ง ณ 
ศูนย์วิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม่ (ขุนวาง) จังหวัดเชียงใหม่ 

 
ส่วนปริมาณการคายน้ าของใบโดยรวมในช่วงเวลากลางวัน พบว่าเมื่อรวมพื้นท่ีใต้กราฟของกาแฟท้ัง 2 

สภาพแวดล้อม ใบกาแฟในสภาพกลางแจ้งมีปริมาณการคายน้ าของใบใกล้เคียงกับในสภาพร่มเงา คือ 310 และ 
297 mmolH2Om-2 ด้านประสิทธิภาพการใช้น้ าของใบกาแฟในช่วงกลางวันพบว่า กาแฟในสภาพร่มเงามี
ประสิทธิภาพการใช้น้ าค่อนข้างคงท่ีตลอดท้ังวัน ส่วนในสภาพกลางแจ้งจะมีประสิทธิภาพการใช้น้ าสูงในช่วงเช้า 
และจะเพิ่มขึ้นในช่วง 14.00 น.และช่วงเย็น โดยใบกาแฟในสภาพร่มเงามีประสิทธิภาพการใช้น้ าสูงกว่าในสภาพ
กลางแจ้ง เท่ากับ 152 และ 204 mmolH2OmolCO2 ตามล าดับ (ตารางท่ี 1.26) 
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ภาพที่ 15 อัตราการสังเคราะห์ด้วยแสง (Leaf photosynthesis rate; mol CO2m
-2s-1)  อัตราการคายน้ า 

(Transpiration rate; mmol H2Om-2s-1)ประสิทธิภาพการใช้น้ า (water use efficiency(WUE); 
mmol H2Om-2s-1

mol CO2m
-2s-1) และความเข้มแสงท่ีใบกาแฟได้รับ (Photon Flux Density; 

PPFmol m-2s-1) ในรอบวันของกาแฟอะราบิกาท่ีปลูกในสภาพร่มเงาและสภาพกลางแจ้ง ณ 
ศูนย์วิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม่ (ขุนวาง) จ.เชียงใหม่ 
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ตารางที่ 1.26 อัตราการสังเคราะห์ด้วยแสง (leaf photosynthesis) การคายน้ า (leaf transpiration) 
ประสิทธิภาพการใช้น้ า (water use efficiency) ของใบกาแฟในสภาพร่มเงาและสภาพกลางแจ้ง 
ณ ศูนย์วิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม่ (ขุนวาง) จ.เชียงใหม่ 

สภาพแวดล้อม 
รวม 07.00-17.00 น. 

Pleaf Tleaf WUE 
สภาพร่มเงา 906 297 152 
สภาพกลางแจ้ง 1,149 310 204 

Pleaf = net leaf photosynthesis (mol CO2m
-2) 

Tleaf = net leaf transpiration (mmolH2Om-2) 
WUE = Water use efficiency (mmolH2OmolCO2) 

 
การรับแสงของทรงพุ่มกาแฟที่ปลูกในสภาพร่มเงาต่างๆ 

บันทึกข้อมูลการรับแสงของทรงพุ่มในรอบวันของแปลงกาแฟอะราบิกาในระยะติดผลท่ีมีพืชร่วมคือ ซิลเวอร์
โอ๊ค พืชตระกูลกระถิน และมะคาเดเมีย ในพื้นท่ีศูนย์วิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม่ (แม่จอนหลวง) อ.แม่แจ่ม จ.
เชียงใหม่ และแปลงกาแฟท่ีปลูกในระบบวนเกษตร มีไม้ป่าและชาเมี่ยงเป็นพืชร่วมในแปลงเกษตรกร อ.ดอยสะเก็ด 
จ.เชียงใหม่ ในช่วงเดือนสิงหาคม-กันยายน 2563 พบว่า 
 
แปลงกาแฟที่ปลูกในสภาพร่มเงา (กาแฟ+ซิลเวอร์โอ๊ค) 
 วัดความเข้มแสงในรอบวันของแปลงกาแฟที่มีต้นซิลเวอร์โอ๊คเป็นพืชร่วม ต้นกาแฟได้รับแสงเฉล่ียร้อยละ 
39 ของแสงท้ังหมด โดยด้านล่างของทรงพุ่มได้รับแสงต่ าสุดเฉล่ียร้อยละ 18 และยอดทรงพุ่มได้รับแสงสูงสุดเฉล่ีย
ร้อยละ 90 (ภาพที่ 1.16) ด้านความเข้มของแสงภายนอกในรอบวันพบว่ามีค่า 104-560 mol PPF m-1s-2 ซึ่งถือ
ว่าค่อนข้างต่ าเนื่องจากสภาพท้องฟ้ามีเมฆมากและมีฝนตก หากเทียบกับแสงในช่วงเวลาท่ีไม่มีเมฆปกคลุมจะมี
ความเข้มแสงสูงสุดประมาณ 1,800-2,000 mol PPF m-1s-2 ประเมินความเข้มของแสงท่ีทรงพุ่มกาแฟได้รับ
พบว่า มีความเข้มแสงอยู่ระหว่าง 30-322 mol PPF m-1 s-2 ประเมินการติดผลของกาแฟพบว่ามีการติดผล   
ร้อยละ 52 
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ภาพที่ 1.16  ร้อยละของการรับแสงของทรงพุ่ม และความเข้มแสงกาแฟที่ต าแหน่งต่างๆของทรงพุม่ท่ีปลูกร่วมกับ

ซิลเวอร์โอ๊คได้รับในรอบวัน 
 
แปลงกาแฟที่ปลูกในสภาพร่มเงา (กาแฟ+พืชตระกูลกระถิน) 
 วัดความเข้มแสงในรอบวันของแปลงกาแฟท่ีมีพืชตระกูลกระถินเป็นพืชร่วม ณ ศูนย์วิจัยเกษตรหลวง
เชียงใหม่ (แม่จอนหลวง) พบว่า ต้นกาแฟได้รับแสงเฉล่ียร้อยละ 31 ของแสงท้ังหมด โดยด้านล่างของทรงพุ่มได้รับ
แสงต่ าสุดเฉล่ียร้อยละ 4 และยอดทรงพุ่มได้รับแสงสูงสุดเฉล่ียร้อยละ 91 (ภาพท่ี 1.17) ด้านความเข้มของแสง
ภายนอกในรอบวันพบว่ามีค่า 90-644 mol PPF m-1s-2  ประเมินความเข้มของแสงท่ีทรงพุ่มกาแฟได้รับพบว่า 
มีความเข้มแสงอยู่ระหว่าง 7-216 mol PPF m-1 s-2 ประเมินการติดผลของกาแฟพบว่ามีการติดผลร้อยละ 40 
 

 

 
 

ภาพที่ 1.17  ร้อยละของการรับแสงของทรงพุ่ม และความเข้มแสงท่ีต าแหน่งต่างๆของทรงพุ่มของกาแฟที่ปลูก
ร่วมกับพืช ตระกูลกระถินได้รับในรอบวนั 
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แปลงกาแฟที่ปลูกในสภาพร่มเงา (กาแฟ+มะคาเดเมีย) 
วัดความเข้มแสงในรอบวันของแปลงกาแฟที่มีมะคาเดเมียเป็นพืชร่วม ต้นกาแฟได้รับแสงเฉล่ียร้อยละ 24 

ของแสงท้ังหมด โดยด้านล่างของทรงพุ่มได้รับแสงต่ าสุดเฉล่ียร้อยละ 1 และยอดทรงพุ่มได้รับแสงสูงสุดเฉล่ียร้อย
ละ 71 (ภาพที่ 1.18) ด้านความเข้มของแสงภายนอกในรอบวันพบว่ามีค่า 108-553 mol PPF m-1s-2  ประเมิน
ความเข้มของแสงท่ีทรงพุ่มกาแฟได้รับพบว่า มีความเข้มแสงอยู่ระหว่าง 2-232 mol PPF m-1 s-2 ซประเมินการ
ติดผลของกาแฟพบว่ามีการติดผลร้อยละ 40 

 

 
 

 
ภาพที่ 1.18 ร้อยละของการรับแสงของทรงพุ่ม และความเข้มแสงท่ีต าแหน่งต่างๆของทรงพุ่มของกาแฟท่ีปลูกร่วมกับพืช

มะคาเดเมียได้รับในรอบวัน 
 
แปลงกาแฟที่ปลูกในสภาพร่มเงา (กาแฟ+วนเกษตร) 

บันทึกข้อมูลความเข้มของแสงในรอบวันของแปลงกาแฟในระยะติดผลท่ีปลูกในระบบวนเกษตร มีไม้ป่า
และชาเมี่ยงเป็นพืชร่วมในแปลงเกษตรกร อ.ดอยสะเก็ด จ.เชียงใหม่ พบว่า แปลงกาแฟปลูกในรูปแบบวนเกษตรมี
ไม้ป่าขนาดใหญ่และชาเมี่ยงเป็นพืชร่วมกระจายท่ัวแปลง แปลงปลูกมีลักษณะลาดชัน 2 รูปแบบคือ จากทิศ
ตะวันตก-ทิศตะวันออก และจากทิศตะวันออก-ตะวันตก   

วัดความเข้มแสงในรอบวันของแปลงกาแฟท่ีปลูกตามแนวลาดชันจากทิศตะวันตก -ทิศตะวันออก         
ต้นกาแฟได้รับแสงเฉล่ียร้อยละ 25 ของแสงท้ังหมด โดยด้านล่างของทรงพุ่มได้รับแสงต่ าสุดเฉล่ียร้อยละ 1 และ
ยอดทรงพุ่มได้รับแสงสูงสุดเฉล่ียร้อยละ 99 (ภาพท่ี 1.19) ด้านความเข้มของแสงภายนอกในรอบวันพบว่ามีค่า       
42-1,100 mol PPF m-1s-2  ประเมินความเข้มของแสงท่ีทรงพุ่มกาแฟได้รับพบว่า มีความเข้มแสงอยู่ระหว่าง   
2-117 mol PPF m-1 s-2 ประเมินการติดผลของกาแฟพบว่ามีการติดผลร้อยละ 35 
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ภาพที่ 1.19 ร้อยละของแสงและความเข้มแสงท่ีแปลงกาแฟอะราบิกาท่ีต าแหน่งต่างๆท่ีปลูกในแนวลาดชันจาก
ตะวันตก-ตะวันออก อ.ดอยสะเก็ด จ.เชียงใหม่ 

 
วัดความเข้มแสงในรอบวันของแปลงกาแฟท่ีปลูกตามแนวลาดชันจากทิศตะวันออก -ทิศตะวันตก         

ต้นกาแฟได้รับแสงเฉล่ียร้อยละ 24 ของแสงท้ังหมด โดยด้านล่างของทรงพุ่มได้รับแสงต่ าสุดเฉล่ียร้อยละ 1 และ
ยอดทรงพุ่มได้รับแสงสูงสุดเฉล่ียร้อยละ 99 (ภาพท่ี 1.20) ด้านความเข้มของแสงภายนอกในรอบวันพบว่ามีค่า    
42-1,100 mol PPF m-1s-2  ประเมินความเข้มของแสงท่ีทรงพุ่มกาแฟได้รับพบว่า มีความเข้มแสงอยู่ระหว่าง   
2-224 mol PPF m-1 s-2 ประเมินการติดผลของกาแฟพบว่ามีการติดผลร้อยละ 27 
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ภาพที่ 1.20 ร้อยละของแสงและความเข้มแสงท่ีแปลงกาแฟอะราบิกาท่ีต าแหน่งต่างๆท่ีปลูกในแนวลาดชันจากตะวันออก-

ตะวันตก อ.ดอยสะเก็ด จ.เชียงใหม่ 
 

 
สรุปผลการวิจัย และข้อเสนอแนะ (Conclusion and Suggestion) 

1. อัตราการสังเคราะห์ด้วยแสง การคายน้ า ประสิทธิภาพการใช้น้ าของใบกาแฟในสภาพร่มเงาต่างๆมีค่า
ค่อนข้างต่ า โดยมีการตอบสนองต่อแสงในรอบวันท่ีคล้ายคลึงกัน โดยจะมีความแปรปรวนค่อนข้างสูงในรอบวัน
ตามปริมาณความเข้มแสงท่ีเรือนพุ่มได้รับ 

2. อัตราการสังเคราะห์ด้วยแสง การคายน้ า ประสิทธิภาพการใช้น้ าของใบกาแฟจะต่ าในระยะหลังเก็บเกี่ยว 
และเพิ่มข้ึนในระยะออกดอกและติดผล 

3. ความเข้มแสงท่ีท าให้เกิดอัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงสุทธิสูงสุด (Light saturation point) ของใบกาแฟท่ี
ปลูกในสภาพร่มเงาในแต่ละระยะการเจริญเติบโตในพื้นท่ีต่างๆมีค่าระหว่าง 313 - 485 mol m-1 s-2 และมีความ
เข้มแสงท่ีส าให้อัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงเท่ากับอัตราการหายใจ (Light compensation point) มีค่าระหว่าง 
19-73 mol m-1 s-2 

4. ด้านดัชนีพื้นท่ีใบมีการเปล่ียนแปลงคล้ายคลึงกันในแต่ละพื้นท่ี โดยจะมีค่าเปล่ียนแปลงเล็กน้อยในระยะ
ออกดอกและเพิ่มข้ึนในระยะติดผล 

5. การปลูกพืชร่มเงาท่ีมี ต้นสูง ทรงพุ่มหนาทึบ เช่น มะคาเดเมีย นางพญาเสือโคร่ง หรือระบบวนเกษตร มีผล
ท าให้กาแฟได้รับความเข้มแสงต่ าจนมีค่าใกล้เคียงศูนย์จากความเข้มแสงปกติ (1,800-2,000 mol m-1 s-2) เมื่อ
เทียบกับพืชร่วมท่ีมีล าต้นสูง ทรงพุ่มโปร่ง เช่น ซิลเวอร์โอ๊ค พืชตระกูลกระถินท่ีกาแฟจะได้รับความเข้มแสงท่ีสูง
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กว่า ดังนั้นในการปลูกพืชร่วมกาแฟควรพิจารณาชนิดพืชท่ีมีเรือนยอดหรือการแผ่กิ่งก้านไม่ใหญ่เกินไป หากเป็นไม้
ผลไม้ยืนต้นท่ีมีทรงพุ่มหรือใบหนาทึบ ควรมีการตัดแต่งกิ่งและควบคุมทรงพุ่มเพื่อให้ได้รับแสงท่ีเหมาะสม ในกรณี
ท่ีมีการปลูกกาแฟร่วมในระบบวนเกษตรควรตัดแต่งกิ่งพืชร่วมกาแฟให้กลางทรงพุ่มโปร่ง และเน้นตัดแต่งในทิศท่ี
ได้รับความเข้มแสงน้อย โดยสามารถใช้แอปพลิเคช่ันในการวัดความเข้มแสงให้ได้ค่าท่ีเหมาะสม เช่น แอปพลิเคช่ัน 
Korona ส าหรับระบบปฏิบัติการ ios ท่ีสามารถวัดพลังงานแสง (PAR,mol m-1 s-2) ได้ค่อนข้างเท่ียงตรง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



62 
 

กิจกรรมที่ 2  
พัฒนาเทคโนโลยีการผลิตกาแฟ 

Develop Technology of Coffee Production  
 

ช่ือผู้วิจัย 
กรกช จันทร  ประภาพร ฉันทานุมัติ  กุหลาบ คงทอง  ศศิธร วรปิติรังสี  วีระ วรปิติรังสี  อรทัย ธนัญชัย           

ไพรัตน์ช่วยเต็ม  ฉัตต์นภา ข่มอาวุธ  ยุพิน กสินเกษมพงษ ์ ปฏิพัทธ์ ใจปิน  สนอง จรินทร  วิมล แก้วสีดา  
พรพนัช มีกุล  สุภัทรา เลิศวัฒนาเกียรติ  สิริพร มะเจ่ียว  วิชญา ศรีสุข  ศิริลักษณ์ อินทะวงศ์  ประสาน สืบสุข 

ปาริฉัตร สังข์สะอาด  ศิริพร หัสสรังสี  และ นฤนาท ชัยรังษี 
Korakoch Chantorn, Prapaporn Chantanumat, Kularb  Kongthong, Sasithorn Vorapitirangsree,     

Veera Vorapitirangsree, Orathai Tananchai, Pairat Chuaytem, Chatnapa Khomarwut,               
Yupin Kasinkasaempong, Patipat Jaipin, Sanong Jarintorn,,Wimol Kaewseeda,             

Pornpanuch Meekul, Supattra Lertwatanakiat, Siriporn Mameaw, Witchaya Srisook,               
Sirilak Inthawong, Prasarn Seubsuk, Parichart Sangkasa-ad, Siriporn Hassarangsee  and    

Narunenat Chairungsee 

ค าส าคัญ (Key words) 
กาแฟ, ขยายพันธุ์กาแฟอะราบิกา, การให้น้ าแบบหยดในกาแฟอะราบิกา, ปุ๋ย, ธาตุอาหาร,     

โซมาติกเอมบริโอเจนิซีส, การจัดการปุ๋ยเคมีในสวนกาแฟอาราบิกา 
coffee, colletotrichum gloeosporioides , drip irrigation, fertilizer, nutrients, somatic 

embryogenesis, chemical fertilizer management in arabica coffee 
 

บทคัดย่อ  
ในการพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตเพื่อให้มีประสิทธิภาพการผลิตและลดต้นทุนการผลิตกาแฟอะราบิกา โดย

ศึกษาการให้น้ า ปุ๋ยและธาตุอาหาร ตลอดจนการขยายพันธุ์โดย Somatic embryogenesis และ micro- cutting 
กาแฟอะราบิกาพันธุ์ดี จากการศึกษาพบว่า ในการศึกษาพบว่าต้นกาแฟอะราบิกาท่ีมีการให้น้ าแบบมินิสปริงเกอร์ 
ในช่วงฤดูแล้ง (เดือนกุมภาพันธ์ ถึงพฤษภาคม) พบว่ามีจ านวนข้อต่อกิ่งและจ านวนผลต่อข้อมากกว่า และผลผลิต
กาแฟเฉล่ียต่อต้นท้ังกาแฟผลสดและกาแฟกะลา มากกว่าต้นกาแฟอะราบิกาท่ีไม่มีการให้น้ าในช่วงฤดูแล้ง ส่วน
การประเมินความต้องการธาตุอาหารของกาแฟต่อการให้ผลผลิต 2 ตัน/ไร่คือ  ไนโตรเจน (N) 43 กก. ฟอสเฟต 
(P2O5) 12 กก.  และโพแทส  (K2O)  26 กก./ไร่/ปี  สัดส่วนของเท่ากับ 4:1:3 ให้น้ าหนักผลสดเฉล่ีย 3 ปี 
1,430.7 น้ าหนักสดกะลา 520.7 และน้ าหนักแห้งกะลา 252.3 กก./ไร่ คุณภาพของเมล็ดกาแฟน้ าหนัก 100 เมล็ด 
17.28 กรัมและขนาดเมล็ดกาแฟเกรด 1 (≥7.1 มม.) 58 % ผลตอบแทนจากการใส่ปุ๋ยเท่ากับ 16,130 บาท/ไร่ มี
รายได้สูงกว่าการใส่ปุ๋ย 15-15-15  5,510 บาท/ไร่ ต้นทุนค่าปุ๋ยลดลง 21.7% และเกษตรกรมีรายได้เพิ่มขึ้น 
34.2% ค าแนะน าการใส่ปุ๋ยกาแฟอาราบิกาในพื้นท่ีภาคเหนือคือ ใส่ปุ๋ย N 43 กก./ไร่ (46-0-0 84 กก./ไร่)  P2O5 
12 กก./ไร่ (18-46-0 26 กก./ไร่) และ K2O 26 กก./ไร่ (0-0-60 43 กก./ไร่) แบ่งใส่ 3 ครั้ง ครั้งท่ี 1 หลัง ตัดแต่ง
กิ่งเดือนมกราคม - กุมภาพันธ์ ครั้งท่ี 2 หลังติดผลเดือนพฤษภาคม และครั้งท่ี 3 ผลขยายขนาดเดือนสิงหาคม ใน
การทดสอบการจัดการปุ๋ยเคมีในสวนกาแฟอาราบิกาแบบเกษตรกรมีส่วนร่วม  พบว่า การใส่ปุ๋ยอัตราแนะน า ได้
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ผลตอบแทน 45,744 บาท/ไร่สูงกว่าการใส่ปุ๋ยของเกษตรกร 11,874 บาท/ไร่ คิดเป็นร้อยละ 26.0 ต้นทุนค่า
ปุ๋ยเคมีลดลงร้อยละ 25.8  

ในการศึกษาการขยายพันธุ์กาแฟอะราบิกาลูกผสมช่ัวท่ี 1 โดยวิธีการ Micro – Cutting และ  Somatic 
Embryogenesis พบว่า พันธุ์ H 528/46 ML 2/10-29-65-23 ขยายพันธุ์โดยวิธี somatic embryogenesis โดย
ใช้ส่วนใบอ่อน เพื่อชักน าแคลลัสในอาหารแข็ง สูตรท่ีเหมาะสมคือ  MS/4  + Vitamin Gamborg + IAA 5 mg/L  
น้ าตาล 30 กรัมต่อลิตร pH5.6 โดยเริ่มสร้างแคลลัสในเดือนท่ี 5 และชักน าแคลลัสให้เกิดต้นอ่อนรูปตอปิโด ใน
อาหารเหลวสูตร MS+BAP 1 mg/L  เป็นเวลา 3 สัปดาห์ แล้วเปล่ียนเป็นอาหารเหลวสูตร MS เปล่ียนอาหารทุกๆ 
2 สัปดาห์ เป็นเวลา 10 สัปดาห์ วางต้นอ่อนรูปตอปิโดบนกระดาษซับท่ีฆ่าเช้ือแล้ว เป็นเวลา 7 วัน ย้ายเล้ียงบน
อาหารกึ่งแข็งสูตร 1/2MS + BAP 0.5 mg/L  เป็นเวลา 2 เดือน เปล่ียนอาหารกึ่งแข็งเป็นสูตร 1/2MS เป็นเวลา 
3 เดือน ได้ต้นอ่อนท่ีพร้อมย้ายไปอนุบาลในเรือนเพาะช า ส าหรับ Catimor CIFC 7963-661-36 พบว่า ยังไม่พบ
สูตรอาหารท่ีสามารถชักน าใบอ่อนให้เกิดแคลลัสได้ ส่วนในพันธุ์กาแฟอะราบิกาลูกผสม F1 พันธุ์ 1/4 B3T3 
(Caturra vermello x Sanramon) และพันธุ์ 1/1 B2T5 (Caturra vermello x K7 ศึกษาการขยายพันธุ์โดยวิธี 
Somatic Embryogenesis จากใบอ่อน มาฟอกฆ่าเช้ือท่ีผิว น ามาเล้ียงในสภาพปลอดเช้ือบนอาหารแข็งสูตร MS 
ท่ีเติม ซูโครส 30 กรัม/ลิตร และเติม 2,4-D ร่วมกับ BAP เพื่อชักน าการเกิดแคลลัส โดยน าไปเล้ียงในสภาพมืด ท่ี
อุณหภูมิ 27 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 6-12 เดือน พบว่า พันธุ์1/1 B2T5และพันธุ์ 1/4 B3T3 ให้เปอร์เซ็นต์การเกิด
แคลลัสเฉล่ียสูงสุด 62.5 และ 95.8 เมื่อเล้ียงในอาหารท่ีเติม 2,4-D 2.0 มก/ล ร่วมกับ BAP 1.0 มก/ล หลังจาก
เล้ียงเป็นเวลา 1 เดือน เริ่มมีแคลลัสเกิดขึ้น  และท าการเปล่ียนอาหารเพื่อเพิ่มปริมาณเป็นเวลา 6-9 เดือน  ในการ
ชักน าการเกิดเอมบริโอจินิคแคลลัส และน าไปเล้ียงในอาหารสูตร MS ท่ีเติม BAPและ ซูโครส 30 กรัมต่อลิตร เป็น
เวลา 12-14 เดือน เปล่ียนอาหารใหม่ทุก 3- 4 สัปดาห์ พบว่าในพันธุ์ 1/4 B3T3 และ1/1 B2T5 แคลลัสท่ีพัฒนา
เป็นเอมบริโอจินิคแคลลัส สามารถเล้ียงต่อเพี่อให้พัฒนาเป็นต้นอ่อนรูปตอปิโดสูงสุด ในอาหารสูตร 1/2MS+ BAP 
4 มิลลิกรัมต่อลิตร+GA 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร และ 1/2MS+ BAP 3 มิลลิกรัมต่อลิตร+GA 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ตามล าดับ จากนั้นย้ายไปเล้ียงในอาหารแข็งสูตร MS+ BAP 0.3 มิลลิกรัมต่อลิตรเป็นเวลา 2 เดือนตามด้วยอาหาร
แข็งสูตร MS เป็นเวลา 2 -3 เดือน พบว่าได้ต้นอ่อนท่ีมีใบจริง 2 ใบ ส าหรับน าไปเล้ียงต่อเพื่อให้ได้ต้นอ่อนท่ีโต
พร้อมส าหรับย้ายไปอนุบาลในเรือนเพาะช า ท้ังนี้ยังอยู่ระหว่างด าเนินการหาวิธีท่ีเหมาะสมต่อไป  

 
Abstract  

To develop production technology to increase production efficiency and reduce the 
cost of arabica coffee production. by studying water fertilizer and nutrients as well as 
propagation by Somatic embryogenesis and micro- cutting of fine Arabica coffee varieties. The 
study found that the effect of irrigation and non-irrigating arabica coffee plants during the dry 
season. on the growth and yield of coffee found that the mini sprinkler irrigation during the dry 
season (February to May), which had a higher number of nodes, fruit per node. and yield per 
plant more than the coffee plants without irrigation during the dry season. Assessment of 
nutrient requirements and fertilizer management on the growth and yield of arabica coffee 
based on soil and plant analysis. To study the nutrient requirements and management of 
arabica coffee fertilizers to reduce production costs and increase yield quality and the 
recommendation for the suitable of fertilizers for farmers. It was found that the nutrient 
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requirements of coffee per yield of 2 tons/rai were nitrogen (N) 43 kg, phosphate (P2O5) 12 kg, 
and potassium (K2O) 26 kg/rai/year, the proportion of N: P2O5. : K2O equal to 4:1:3, mean of 
coffee fresh fruit weight for 3 years was 1,430.7, coffee bean weight 520.7 and dry weight 252.3 
kg/rai, quality of 100 beans weight 17.28 g, and grade 1 coffee bean size (≥7.1 mm. ) 58 % 
highest when fertilizing the appraisal rate. The return from fertilizing was 16,130 baht/rai, earning 
higher than fertilizing 15-15-15 at 5,510 baht/rai, lowering the cost of fertilizer by 21.7%, and the 
farmer's income increased by 34.2%. The recommendation for arabica coffee farmers in the 
northern region was fertilized with N 43 kg/rai (46-0-0 84 kg/rai), P2O5 12 kg/rai (18-46-0 26 
kg/rai) and K2O 26. kg/rai (0-0-60 43 kg/rai) divided 3 times, the 1st time after pruning January - 
February, the 2nd time after fruiting in May and the 3rd time, the fruit enlarged in August. In the 
trial in farmer field for fertilizer management with farmers participation, it was found that the 
income of the recommended rate of fertilization was 45,744 baht/rai, higher than the farmer's 
fertilization of 11,874 baht/rai. The cost of chemical fertilizers was reduced by 25.8 percent. 

  Study on propagation of arabica coffee F1 hybrid generation by Micro-Cutting and 
Somatic Embryogenesis to produce arabica coffee varieties in which true to type in large 
quantities. It was found that H 528/46 ML 2/10-29-65-23 could propagate by somatic 
embryogenesis. using the young leaves and cultivate to induce callus in MS/4 + Vitamin 
Gamborg + IAA 5 mg/L (solid media) and sugar 30 g/lit (pH5.6). And then after 5 month induced 
Torpedo in MS+BAP 1 mg/L (liquid media) for 3 weeks. And then transferred Torpedoes to MS 
media every 2 weeks for 10 weeks. Put the Torpedoes on paper for 7 days and then transferred 
to semi solid media 1/2MS + BAP 0.5 mg/L for 2 months. After that should transferred to 1/2MS 
semi solid media for 3 months and then transfer seedlings to nursery. For Catimor CIFC 7963-
661-36, it was not found the media could induce callus by young leaves. In the hybrid arabica 
coffee cultivar F1, cultivar 1/4 B3T3 (Caturra vermello x Sanramon) and cultivar 1/1 B2T5 
(Caturra vermello x K7, propagation by Somatic Embryogenesis from young leaves was studied. 
Sterilized and put on MS solid media + sugar 30 g/l + 2,4-D 20 g/l + BAP 1.0 mg/l for inducing 
callus in dark condition at 27oC for 6-12 months. Induced embryogenic callus in MS+ BAP + 
sucrose 30 g/l for 12-14 months by transferred media each 3-4 weeks. And then induced 
Torpedos by 1/2MS+ BAP 4 mg/l+ GA 0.5 mg/l and then transferred to 1/2MS+ BAP 3 mg/l+ GA 
0.5 mg/l respectively. After that transferred to MS+ BAP 0.3 mg/l for 2 months and then 
followed by solid media MS for 2 -3 for initiated the plantlets, we got 2 leaves of plantlets.  
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บทน า (Introduction) 
การปลูกกาแฟอะราบิกาบนท่ีสูงทางภาคเหนือของประเทศไทย ส่วนใหญ่อาศัยน้ าฝนตามธรรมชาติ

ประกอบกับพื้นท่ีปลูกมีอากาศค่อนข้างหนาวเย็น ความช้ืนสูง และมีปริมาณน้ าฝนเฉล่ียแต่ละปีค่อนข้างมาก การ
ใช้วัสดุคลุมโคนต้นในช่วงฤดูแล้ง การปลูกกาแฟอะราบิกาภายใต้สภาพร่มเงาโดยอาศัยป่าไม้ธรรมชาติและปลูกใน
ระหว่างแถวไม้ผลหรือไม้ผลเมืองหนาว เช่น มะคาเดเมียนัท บ๊วย หรือปลูกไม้บังร่ม จะช่วยลดการสูญเสียน้ าในดิน
และต้นกาแฟ สามารถเจริญเติบโตอยู่ได้ตลอดช่วงฤดูแล้ง (ช่วงเดือนมกราคม ถึงพฤษภาคม) กาแฟอะราบิกาปลูก
กันในเขตท่ีมีปริมาณน้ าฝนเฉล่ียระหว่าง 800-2,500 มิลลิเมตรต่อปี ปริมาณน้ าฝนท่ีเหมาะสมอยู่ระหว่าง 1,400-
1,600 มิลลิลิตรต่อปี นอกจากปริมาณน้ าฝนแล้ว การกระจายตัวของฝนเป็นส่ิงท่ีส าคัญมากกว่า โดยเฉพาะการ
กระจายตัวที่ดี จะต้องมีระยะเวลาฝนแล้ง 2-3 เดือนเพื่อกระตุ้นให้กาแฟสร้างตาดอก การท่ีกาแฟขาดน้ าช่วงการ
ขยายผล ถือเป็นช่วงวิกฤตของกาแฟระยะท่ีผลก าลังเติบโตท าให้เมล็ดกาแฟมีขนาดเล็กได้ เนื่องจากน้ ามีส่วน
ส าคัญในการพัฒนาของผลกาแฟ และหากไม่มีการจัดการเรื่องน้ าในการผลิตกาแฟก็จะเกิดปัญหาในการผลิตกาแฟ
ขึ้น ดังนั้นการทดลองศึกษาผลของการให้น้ าท่ีมีต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตกาแฟอะราบิกาในพื้นท่ีภาคเหนือ
ตอนบน ควรท่ีจะมีการสนับสนุน ด้านงานวิจัยและพัฒนาครบวงจร เมื่อได้เทคโนโลยีแล้วควรมีการขยายผลไปใน
แต่ละสภาพแวดล้อม ร่วมกับเทคโนโลยีการผลิตท่ีเหมาะสมเฉพาะพื้นท่ี  การเพิ่มผลผลิตต่อไร่ให้สูงขึ้นในแหล่ง
ปลูกเดิม ด้านการจัดการน้ าในสวนกาแฟ จึงน่าจะเป็นทางออกท่ีดีอีกด้านหนึ่งมากกว่าการขยายพื้นท่ีปลูกและ
พื้นท่ีปลูกกาแฟอะราบิกาส่วนใหญ่อยู่ในป่าสงวน   

กาแฟเป็นพืชท่ีต้องการธาตุอาหารท่ีส าคัญได้แก่ ไนโตรเจน (N) ฟอสฟอรัส (P)  โพแทสเซียม (K)  
แคลเซียม (Ca)  แมกนีเซียม (Mg)   เหล็ก (Fe)   แมงกานีส (Mn)  สังกะสี (Zn)   ทองแดง (Cu) และโบรอน (B) 
และจะใช้ธาตุอาหารมากตลอดเวลาท่ีได้รับแสงแดดและอุณหภูมิสูงโดยเฉพาะต้นกาแฟท่ีปลูกกลางแจ้งเพื่อใช้ใน
การสังเคราะห์แสง การเจริญเติบโตและการเล้ียงผล   จึงมักพบเสมอว่าต้นกาแฟมีอาการตายจากย อดลงมา
ภายหลังการให้ผลดกเกินควร ต้นจะอ่อนแอและถูกโรคเข้าท าลายถ้ารุนแรงต้นก็ตาย แต่ถ้าไม่รุนแรงต้องใช้เวลา
ในการพักฟื้นต้นอย่างน้อย 2 ปี เพื่อให้ติดผลรอบใหม่ จากรายงานของไวและคณะ (2553) ปริมาณธาตุอาหารใน
ใบกาแฟอาราบิกา ซึ่งเก็บจากต้นกาแฟอายุ 6 ปี ท่ีสถานีพัฒนาการเกษตรท่ีสูงบ้านปางขอน  จ.เชียงรายเมื่อปี 
2550 และรายงานของ Reuter and Robinson (1986) ธาตุอาหารไนโตรเจนพบมีค่าสูง  3 และ 3.72% ซึ่ง
จากค่าวิเคราะห์ดังกล่าวได้แนะน าให้มีการเพิ่มปุ๋ยไนโตรเจนตามผลผลิตท่ีเพิ่ม ส่วน P พบน้อยมาก ปริมาณธาตุ
อาหารในดินท่ีสถานีพัฒนาการเกษตรที่สูงบ้านปางขอน จ.เชียงรายเมื่อปี 2550 พบปริมาณ Ca 155-320 มก./
กก. ซึ่งถือว่าต่ ามาก ในระยะยาวอาจเกิดอาการขาดถ้าไม่รีบด าเนินการแก้ไข ปรีดาและพิชิต (2535) รายงานว่า 
กาแฟเป็นพืชท่ีตอบสนองต่อ B สูงเมื่อเปรียบเทียบกับส้มและสับปะรดท่ีมีการตอบสนองปานกลางและต่ า  การ
ใส่ปุ๋ยกาแฟในมลรัฐฮาวาย สหรัฐอเมริกาแนะน าให้ใส่ปุ๋ย 15-15-15 อัตรา 1,600 กรัม/ต้น และ 21-0-0 อัตรา 
400 กรัม/ต้น ส่วนในประเทศอินเดียแนะน าให้ใส่ 15-15-15 หรือ 17-17-17 อัตรา 1,050 กรัม/ต้นและ 21-0-0 
250 กรัม/ต้น นอกจากนี้มีค าแนะน าให้พ่นซิงค์ซัลเฟต 40 กรัม/น้ า 20 ลิตร แมกนีเซียมซัลเฟต 25 กรัม/น้ า 20 
ลิตร ยูเรีย 200 กรัม แอมโมฟอส 500 กรัม และมิวเรตออฟโพแทส 35 กรัม/น้ า 20 ลิตร เพื่อป้องกันการขาด
ธาตุสังกะสี แมกนีเซียม ไนโตรเจน ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมนอกเหนือจากการให้ทางดิน วัตถุประสงค์ของ
การวิจัยในครั้งนี้เพื่อศึกษาความต้องการธาตุอาหารและการจัดการปุ๋ยกาแฟอาราบิกาในการลดต้นทุนการผลิต 
เพิ่มคุณภาพผลผลิต แนะน าแนวทางการใช้ปุ๋ยท่ีถูกต้องเหมาะสมให้เกษตรกรในพื้นท่ี 

กาแฟอาราบิก้าท่ีเกษตรกรปลูกอยู่ท่ัวไปมีความอ่อนแอต่อโรคราสนิม  ท าให้ผลผลิตลดลงส่งผลต่อ
ปริมาณผลผลิตซึ่งปกติมีปริมาณต่ าอยู่แล้วตามคุณลักษณะของพันธุ์  แม้ว่าผลการด าเนินงานวิจัยปรับปรุงพันธุ์
กาแฟในช่วงปี  2549-2553   สามารถวิจัยได้พันธุ์กาแฟสายพันธุ์ดีให้พันธุ์รับรอง จ านวน  1 พันธุ์ได้แก่ พันธุ์
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เชียงใหม่ 80 และในปี 2553 สามารถคัดเลือกพันธุ์กาแฟอาราบิก้าสายพันธุ์ต้านทานโรคราสนิมลูกผสมช่ัวท่ี6 ใน
สภาพธรรมชาติ ได้จ านวน 2 สายต้น ได้แก่ พันธุ์ H 528/46 ML 2/10-29-65-23  และ H 420/9 ML 2/4-78-
31-34 และคัดเลือกพันธุ์กาแฟอาราบิก้าลูกผสม HDT Derivatives กลุ่มพันธุ์ Catimor ช่ัวท่ี 6 จ านวน 2 สายต้น 
ได้แก่ H420/9 ML 1/3 KW 54 และ H 420/9 ML 2/1 KW 82 ซึ่งจะสามารถน าไปทดสอบและเปรียบเทียบ
เพื่อให้ได้พันธุ์ที่จะได้พันธุ์แนะน าในปี 2558 ต่อไป  ซึ่งในกระบวนการปรับปรุงพันธุ์กาแฟอราบิก้าเพื่อให้ได้พันธุ์
รับรองหนึ่งพันธุ์นั้น ต้องใช้เวลาด าเนินการถึงหกช่ัว ประมาณ 25 ปี เป็นอย่างน้อย จึงจะสามารถกระจายพันธุ์ดีให้
เกษตรกรได้ ดังนั้น การทดลองนี้จึงจัดท าขึ้นเพื่อให้การปรับปรุงพันธุ์กาแฟอราบิก้าสามารถย่นระยะเวลาให้ส้ันลง 
เพื่อให้การผลิตกาแฟอราบิก้าของเกษตรกรมีประสิทธิภาพมากขึ้น โดยการศึกษาการขยายพันธุ์กาแฟอราบิก้าด้วย
การเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อ แบบ somatic embryogenesis และ  micro-cutting ในลูกผสมช่ัวที่ 1  

ในการขยายพันธุ์กาแฟลูกผสมท่ีได้นักปรับปรุงพันธุ์ไม่แนะน าให้ใช้วิธีขยายพันธุ์โดยผ่านเมล็ดเนื่องจาก มี
การกระจายตัวของลักษณะทางพันธุกรรมในรุ่น F2  แต่สามารถท าการขยายพันธุ์โดยวิธีการ ต่อยอด หรือ การตัด
ช า แต่เนื่องด้วยเทคนิคเหล่านี้มีข้อจ ากัดคือ ต้องใช้แรงงานท่ีมีความช านาญ ใช้เวลานาน และไม่สามารถผลิตใน
ปริมาณมากได้  เนื่องจากการขยายพันธุ์ต้นกาแฟอะราบิกาลูกผสมท่ีมีลักษณะท่ีดี ท่ีคัดเลือกได้จากการปรับปรุง
พันธุ์เช่นลักษณะการต้านทานต่อโรคแมลง ลักษณะทนต่อสภาวะแวดล้อม เพื่อให้ได้ต้นในปริมาณมากในเวลาอัน
จ ากัดนั้น ไม่สามารถท าได้ด้วยเทคนิคทางพืชสวน และการขยายพันธุ์แบบไม่อาศัยเพศเช่นการปักช า จึงมีการน า
เทคนิคการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อมาใช้ในการเพิ่มปริมาณต้นกาแฟอะราบิกา และพบว่าวิธี Somatic Embryogenesis 
เป็นเทคนิคท่ีมีประสิทธิภาพมากท่ีสุดในการผลิตต้นกาแฟแบบอุตสาหกรรม 

กรมวิชาการเกษตร โดยสถาบันวิจัยพืชสวนได้ท าการปรับปรุงพันธุ์กาแฟอะราบิกา เพื่อให้ได้ลูกผสมและ
คัดเลือกต้นท่ีมีลักษณะท่ีดีตามท่ีต้องการต่อเนื่องเรื่อยมา และปัจจุบันได้คัดเลือกพันธุ์ลูกผสม F1 ท่ีต้านทานโรครา
สนิมได้ท้ังหมด 17 สายต้นและต้องการท่ีจะขยายพันธุ์ต้นลูกผสมท่ีคัดเลือกได้เพื่อให้ได้ต้นในปริมาณมากๆส าหรับ
ให้เกษตรกรน าไปปลูก เทคนิคการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อจึงเป็นเทคนิคท่ีมีประโยชน์และสามารถน าไปช่วยในขั้นตอน
การขยายพันธุ์เพื่อได้ต้นท่ีมีลักษณท่ีดีตรงตามลักษณะต้นแม่ในปริมาณมากในช่างเวลาอันจ ากัดได้  
 การศึกษาวิธีการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อกาแฟอะราบิกา เพื่อน าไปใช้ประโยชน์ในการขยายพันธุ์กาแฟอะราบิ
กาลูกผสมท่ีคัดเลือกได้จากกระบวนการปรับปรุงพันธุ์ เพื่อได้ต้นท่ีมีลักษณท่ีดี มีคุณภาพสม่ าเสมอ และตรงตาม
พันธุ์โดยใช้เวลาไม่นาน ส าหรับน าไปแจกจ่ายเกษตรกรต่อไป 

ปัญหาใหญ่ของการผลิตกาแฟ ในปัจจุบันคือต้นทุนการผลิตสูง จากข้อมูลของสถาบันวิจัยพืชสวน (2553) 
รายงานว่าในปี 2552/53 กาแฟมีต้นทุนการผลิต 45.85 บาทต่อกิโลกรัม เป็นค่าแรงงานในการเก็บเกี่ยวและดูแล
รักษา รองลงมาคือค่าปุ๋ยและอื่นๆ ในสภาวการณ์ปัจจุบันค่าปุ๋ยเคมี และปุ๋ยอินทรีย์มีราคาแพงขึ้นมากส่งผลให้
ต้นทุนการผลิตกาแฟสูงขึ้น โดยเฉพาะการผลิตกาแฟอาราบิกาในพื้นท่ีสูงชันทางภาคเหนือ     ต้นท่ีให้ผลแล้วถ้าใส่
ปุ๋ยมากเกินไปท าให้ผลดกและยอดแห้งตาย  ถ้าใส่ปุ๋ย 15-15-15 เป็นเวลานาน ดินเกิดการสะสมของฟอสฟอรัส 
(P) ท าให้สังกะสี (Zn) เกิดการขาด  ใบแสดงอาการด่าง  ใบเล็ก แคบ และปล้องส้ัน หรือถ้าใส่ปุ๋ยโพแทสเซียมมาก
เกินไปอาจท าให้เกิดการขาดไนโตรเจน และแมกนีเซียมได้ กาแฟเป็นพืชท่ีให้ผลเช่นเดียวกับล าไยและไม้ผลอื่นๆ 
ระยะการพัฒนาของผลกาแฟในพื้นท่ีท่ีสูงจากระดับน้ าทะเล 700 เมตร ใช้เวลา 5-8 เดือน ส่วนกาแฟบนพื้นท่ีสูง
กว่า 700 เมตร ใช้เวลา 9-10 เดือน จะเห็นว่ามีช่วงระยะเวลาท่ีใบสะสมอาหารน้อยมากเพียง  2-4 เดือนเท่านั้น 
การเร่งใส่ปุ๋ยมากเกินไป และไม่ถูกชนิดนอกจากเป็นอันตรายต่อต้นกาแฟโดยตรงแล้วยังส่งผลต่อความสมดุลของ
ธาตุอาหารอื่นๆ ในดินในระยะยาวดังได้กล่าวมาข้างต้น แนวทางหนึ่งท่ีจะลดต้นทุนค่าปุ๋ยเคมี รวมท้ังการใส่ปุ๋ยให้
ถูกสัดส่วนความต้องการ และความอุดมสมบูรณ์ของดินในสวนกาแฟ คือการวิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหารในส่วน
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ต่างๆ ของกาแฟ ได้แก่ ใบ ผล และเมล็ด รวมท้ังการวิเคราะห์ดินเพื่อน ามาประเมินและจัดการปุ๋ยในสวนกาแฟ
เพื่อความยั่งยืนในระยะยาว  

การใส่ปุ๋ยกาแฟในมลรัฐฮาวาย สหรัฐอเมริกาแนะน าให้ใส่ปุ๋ย 15 -15-15 อัตรา 1,600 กรัม/ต้น และ      
21-0-0 อัตรา 400 กรัม/ต้น ส่วนในประเทศอินเดียแนะน าให้ใส่ 15-15-15 หรือ 17-17-17 อัตรา 1,050 กรัม/ต้น
และ 21-0-0 250 กรัม/ต้น นอกจากนี้มีค าแนะน าให้พ่นซิงค์ซัลเฟต 40 กรัม/น้ า 20 ลิตร แมกนีเซียมซัลเฟต 25 
กรัม/น้ า 20 ลิตร ยูเรีย 200 กรัม แอมโมฟอส 500 กรัม และมิวเรตออฟโพแทส 35 กรัม/น้ า 20 ลิตร เพื่อป้องกัน
การขาดธาตุสังกะสี แมกนีเซียม ไนโตรเจน ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมนอกเหนือจากการให้ทางดิน ในปี 2563 
ผลการทดลองการจัดการปุ๋ยต่อการเจริญเติบโตและการให้ผลผลิตกาแฟอาราบิกาตามผลวิเคราะห์ดินและพืช ได้
ค าแนะน าการจัดการปุ๋ยในสวนกาแฟที่ให้ผลผลิตแล้วคือ การใส่ปุ๋ยตามอัตราประเมินจากการวิเคราะห์ใบและผล
กาแฟ ได้แก่ ปุ๋ย 46-0-0  84 กก.  18-46-0 26 กก. และปุ๋ย  0-0-60 43 กก./ไร่/ปี (70 22 และ 36 กรัม/ต้น/
ครั้ง, ใส่ 3 ครั้ง/ปี) จึงได้น าค าแนะน าการใส่ปุ๋ยดังกล่าวมาทดสอบในแปลงเกษตรกรเปรียบเทียบกับการใส่ปุ๋ย
แบบเดิมของเกษตรกรในพื้นท่ีเพื่อเป็นแนวทางในการลดต้นทุนการผลิตต่อไป 

   
วัตถุประสงค์ 

1. เพื่อทราบวิธีขยายพันธุ์กาแฟในปริมาณมากโดยใช้เทคนิคการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อ 
2. เพื่อศึกษาความต้องการธาตุอาหารและการจัดการปุ๋ยกาแฟอาราบิกาในการลดต้นทุนการผลิต เพิ่ม

คุณภาพผลผลิต แนะน าแนวทางการใช้ปุ๋ยท่ีถูกต้องเหมาะสมให้เกษตรกรในพื้นท่ี 
3. เพื่อศึกษาผลของการให้น้ าในกาแฟอะราบิกา  

 
ระเบียบวิธีการวิจัย  (Research Methodology) 

การศึกษาผลของการให้น้ าต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตกาแฟอะราบิกาช่วงฤดูแล้งในพื้นท่ีภาคเหนือตอนบน 
อุปกรณ์ 

1. ต้นกาแฟอะราบิกา พันธุ์เชียงใหม่ 80 อายุ 5-7 ป ีในพื้นท่ีการทดลองท้ังหมด 1 ไร่ 
2. อุปกรณ์วางระบบน้ า แบบมินิสปริงเกอร์ 
3. ปุ๋ยเคมีสูตร 46-0-0 18-46-0 และ 0-0-50  

ขั้นตอนการด าเนินการ 
1. เปรียบเทียบความแตกต่างของกรรมวิธี โดยใช้ t-test คือ 

กรรมวิธีท่ี 1 ให้น้ าต้นกาแฟแบบมินิสปริงเกอร์ ทุกๆ 3 วัน  
กรรมวิธีท่ี 2  ไม่ให้น้ า ปล่อยตามธรรมชาติ 

2. เตรียมต้นกาแฟอะราบิกา พันธุ์เชียงใหม่ 80 อายุ 5-7 ปี ในพื้นท่ีศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตร
เชียงใหม่ พื้นท่ีการทดลอง 1 ไร่ 

3. เตรียมระบบการให้น้ าแบบมินิสปริงเกอร์ ในพื้นท่ีแปลงปลูกกาแฟ 
4. ให้น้ าต้นกาแฟตามกรรมวิธี หลังจากตัดแต่งกิ่ง ในเดือนกุมภาพันธ์ถึงพฤษภาคม 
5. ดูแลรักษา ใส่ปุ๋ยปุ๋ยสูตร 46-0-0 อัตรา 70 g/ต้น ปุ๋ย 18-46-0 อัตรา 22 g/ต้น ปุ๋ย 0-0-50 อัตรา     

53 g/ต้นแบ่งใส่ 3 ครั้ง/ปี ในช่วงระยะหลังการตัดแต่งต้นกาแฟ ระยะพัฒนาผล และระยะก่อนการเก็บเกี่ยว
ผลผลิต  
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6. หลังจากการเก็บผลผลิต ตัดแต่งกิ่งแบบต้นเด่ียว เมื่อยอดอ่อนต้นกาแฟมีความสูง ประมาณ 170-180 
เซนติเมตร ให้ตัดยอดเหลือ ประมาณ 140-150 เซนติเมตร และต้องคอยตัดยอดอ่อนท่ีแตกออกมาใหม่ท้ิง 
การบันทึกข้อมูล 

1. การเจริญเติบโต ได้แก่ ความสูงต้น ความกว้างทรงพุ่ม ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางโคนต้น 
2. องค์ประกอบผลผลิต ได้แก่ จ านวนข้อต่อกิ่ง และจ านวนผลต่อข้อ 
3. การเข้าท าลายของโรคและแมลง 
4. น้ าหนักผลผลิต ได้แก่ กาแฟผลสด และกาแฟกะลา 

สถานที่ท าการทดลองและเก็บข้อมูล 
ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรเชียงใหม่ ต.โป่งน้ าร้อน อ.ฝาง จ.เชียงใหม่ 

ระยะเวลาด าเนินการ: 
 ปีท่ีเริ่มต้น  ตุลาคม 2558  ปีท่ีส้ินสุด  กันยายน 2562 

การศึกษาการขยายพันธุ์กาแฟอะราบิกาลูกผสมช่ัวที่ 1 โดยวิธี somatic embryogenesis และ micro-cutting 
ศึกษาในกาแฟอะราบิกาลูกผสม  H.528/46 ML2/10-29-65-23 (รหัส 2/8 SF H528) และ Catimor CIFC 
7963-661-36 (รหัส 2/27 SF 661-36)  จากศูนย์วิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม่ โดยน าใบอ่อนกาแฟอะราบิกาท่ีดูแล
รักษาในเรือนเพาะช าไม่น้อยกว่า 3 เดือน มาท าความสะอาดด้วยน้ าสบู่อ่อนๆ จากนั้นล้างในน้ าไหลให้สะอาด  ฆ่า
เช้ือด้วย การแช่ในเอทิลแอลกอฮอล์ 70 เปอร์เซ็นต์เป็นเวลา 30 วินาที แล้วน าไปแช่ในแคลเซียมไฮโปรคลอไรค์ 
ความเข้มข้น 40 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 30 นาที  แล้วล้างด้วยน้ ากล่ันท่ีนึ่งฆ่าเช้ือแล้ว 3 ครั้ง  น าใบกาแฟมาตัดเป็น
ช้ินขนาด 3x3 มม. แล้ววางบนอาหารสูตร MS (Macro elements     50 ml, Micro elements 0.5 ml, 
Vitamin Gamborg 2 ml, sucrose 30 g/L, pH5.6) ท่ีเติมฮอร์โมนตามกรรมวิธี แล้วเก็บไว้ในท่ีมืด โดยเปล่ียน
อาหารทุก 2 เดือน เมื่อได้  embryogenic  callus แล้วน ามาทดสอบการผลิตต้นอ่อนรูปตอปิโด (torpedo 
embryo) ด้วยอาหารเหลว สูตร MS แล้วน าต้นอ่อนรูปตอปิโดแล้ว น ามาทดสอบการพัฒนาเป็น plantlet ต่อไป 

ส่วนในกาแฟอะราบิกาท่ีไม่สามารถขยายพันธุ์โดยการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อด้วยวิธี Somatic 
embryogenesis ได้ จะท าการศึกษาการขยายพันธุโดยการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อด้วยวิธี micro cutting โดยการน า
ตาข้างมาฟอกฆ่าเช้ือและเพาะเล้ียงในอาหารสูตร MS เพื่อศึกษาถึงอัตราการขยายพันธุด้วยวิธีการนี้ 
ด าเนินงานท่ี ห้องปฏิบัติการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อและโรงเรือนอนุบาลต้นกล้า ศูนย์วิจัยพืชสวนชุมพร  สถาบันวิจัย
พืชสวน ระยะเวลาด าเนินการ: ตุลาคม 2558 - กันยายน 2561 
 
การประเมินความต้องการธาตุอาหารและการจัดการปุ๋ยต่อการเจริญเติบโต และการให้ผลผลิตกาแฟอาราบิกาตาม
ผลวิเคราะห์ดินและพืช โดยใช้ต้นกล้ากาแฟอาราบิกาสายพันธุ์คาร์ติมอร์  และทิปปิกา          
ขั้นตอนที่ 1  ศึกษาปริมาณธาตุอาหารในใบและในผลกาแฟอาราบิกา (ด าเนินการ 1 ปี, 2560 

(1) ส ารวจสวนกาแฟอาราบิกาในพื้นท่ี  จ.เชียงรายและเชียงใหม่ท่ีให้ผลผลิตแล้ว จ านวน 4 สวน (จังหวัด
ละ 2  สวน) เก็บตัวอย่างดินวิเคราะห์สมบัติของดินได้แก่ ความเป็นกรดเป็นด่าง (pH), อินทรียวัตถุ และปริมาณ
ธาตุอาหารในดินได้แก่ ฟอสฟอรัส (P), โพแทสเซียม (K), แคลเซียม (Ca), แมกนีเซียม (Mg), เหล็ก (Fe), 
แมงกานีส (Mn), ทองแดง (Cu), สังกะสี (Zn) และ โบรอน (B) ท่ีห้องปฏิบัติการกลุ่มพัฒนาการตรวจสอบพืชและ
ปัจจัยการผลิต ส านักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตท่ี 1 เชียงใหม่ วิธีการวิเคราะห์ pH = ดิน:น้ า 1:1, อินทรียวัตถุ 
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= Walkley-Black method, P = Bray II,  K  Ca และ Mg = Ammonium Acetate 1 N pH7 extraction, Fe 
Mn Cu และ Zn = DTPA และ B = Hot water Soluble 

(2) ผูกป้ายต้นกาแฟสวนละ 5 ต้น ท าการเก็บตัวอย่างใบแก่ระยะเก็บเกี่ยวโดยเก็บใบคู่ท่ี 3-4 จากยอด  
ช่ังน้ าหนักสดและแห้งของตัวอย่างส่งวิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหาร N P K Ca Mg Fe Mn Cu Zn และ B ท่ี
ห้องปฏิบัติการกลุ่มพัฒนาการตรวจสอบพืชและปัจจัยการผลิต ส านักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตท่ี 1 เชียงใหม่ 
วิธีการวิเคราะห์ N = Kjeldahl method, P = Vanado molybdate, K Ca Mg Fe Mn Cu Zn =  Atomic 
Absorption Spectrophotometer และ B = Azomethin-H spectrophotometer 

(3) เก็บตัวอย่างผลกาแฟ  มาวิเคราะห์ธาตุอาหารโดยเก็บตัวอย่างผลกาแฟเมื่อแก่เต็มท่ี  น ามาแยกส่วน
เปลือก กะลา และเมล็ดช่ังน้ าหนักสดและแห้งตัวอย่างน าไปวิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหาร N P K Ca Mg Fe Mn 
Cu Zn และ B วิเคราะห์เช่นเดียวกับตัวอย่างใบ บันทึกน้ าหนักผลผลิตกาแฟต่อพื้นท่ี ค านวณปริมาณธาตุอาหารที่
สูญเสียไปกับผลผลิตกาแฟ น ามาประเมินความต้องการธาตุอาหารแต่ละชนิดเพื่อใส่ให้ต้นกาแฟในขั้นตอนท่ี 2 โดย
เทียบกับผลวิเคราะห์ดิน 
ขั้นตอนที่ 2 การจัดการปุ๋ยเคมีในสวนกาแฟอาราบิกาตามผลวิเคราะห์ดินและพืช  
 น าผลการวิเคราะห์และค านวณความต้องการธาตุอาหารของกาแฟจากขั้นตอนท่ี1 มาจัดการปุ๋ยในแปลง
ทดลอง  (ด าเนินการ 4 ปี, 2560-2563) วางแผนการทดลองแบบ RCB  4  กรรมวิธี   5  ซ้ า  2 ต้น/กรรมวิธ ี
          กรรมวิธีท่ี  1   ใส่ปุ๋ยไนโตรเจนอัตรา 0.75 เท่าของความต้องการธาตุอาหาร เท่ากับ 33  กก./ไร/่ปี      
                             (46-0-0  63 กก./ไร่/ปี) 
          กรรมวิธีท่ี  2   ใส่ปุ๋ยไนโตรเจนอัตรา 1 เท่าของความต้องการธาตุอาหาร เท่ากับ 43  กก./ไร่/ปี                
                             (46-0-0  84 กก./ไร่/ปี) 
          กรรมวิธีท่ี  3   ใส่ปุ๋ยไนโตรเจนอัตรา 1.5 เท่าของความต้องการธาตุอาหาร เท่ากับ 65  กก./ไร/่ปี        
                             (46-0-0  126 กก./ไร่/ปี) 
          กรรมวิธีท่ี  4   ใส่ปุ๋ย 15-15-15  และ 13-13-21  อัตราอย่างละ 100 กก./ไร่/ปี 

กรรมวิธีท่ี 1-3  ใส่ปุ๋ยฟอสเฟตและโพแทสเท่ากับความต้องการธาตุอาหารของกาแฟ เท่ากับ 12 และ 26 
กก. P2O5 และ K2O ต่อไร่ต่อปี ตามล าดับ โดยใส่ปุ๋ย 18-46-0 อัตรา 26 กก. และ 0-0-60  43 กก./ไร ่

เตรียมพื้นท่ีและเตรียมหลุมปลูก เก็บตัวอย่างดินวิเคราะห์คุณสมบัติเบ้ืองต้น ได้แก่ pH อินทรียวัตถุ และ
ปริมาณธาตุอาหารก่อนการทดลองปรับความเป็นกรดเป็นด่างของดินโดยการใส่ปูนขาวหรือปูนโดโลไมท์ตามผล
วิเคราะห์ดิน แล้วปลูกกาแฟอาราบิกาในแปลงทดลองโดยใช้ต้นกล้าอายุ 1 ปี จ านวน 80 ต้น ระยะปลูก 4x4 เมตร 
ใส่ปุ๋ยเคมีตามกรรมวิธี การใส่ปุ๋ยแบ่งใส่ 3 ครั้ง/ปี ครั้งท่ี 1 ใส่หลังตัดแต่งกิ่งเดือนมกราคม-กุมภาพันธ์  ครั้งท่ี 2 ใส่
ระยะหลังติดผลเดือนพฤษภาคม ครั้งท่ี 3 ใส่ระยะผลขยายขนาดเดือนสิงหาคม โดยใช้ปุ๋ยผสม 46-0-0, 18-46-0 
และ 0-0-60 อัตราตามกรรมวิธี พ่นปุ๋ยทางใบ Zn และ B หรือธาตุอาหารอื่นอัตราตามความต้องการ ปุ๋ยเกษตรกร
คือปุ๋ย 15-15-15  และ 13-13-21  อัตราอย่างละ 0.5 กก./ต้น/ปี วัดการเจริญเติบโตของต้นกาแฟก่อนใส่ปุ๋ยทุก
ครั้ง และดูแลรักษาต้นและแปลงทดลอง ให้น้ า ก าจัดวัชพืช และป้องกันก าจัดศัตรูพืชตามความจ าเป็น สถานท่ี
ด าเนินการ ศูนย์วิจัยพืชสวนเชียงราย โครงการพัฒนาดอยตุง จ.เชียงราย และศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตร
เชียงใหม่ อ. ฝาง จ.เชียงใหม่ ระยะเวลาด าเนินการ ตุลาคม 2559 – กันยายน 2563 
 

การขยายพันธุ์กาแฟอะราบิกาลูกผสม F1ต้านทานราสนิม โดยวิธีโซมาติกเอมบริโอเจนิซีส 
ท าการศึกษากาแฟพันธุ์อะราบิกาลูกผสม จ านวน 2 พันธุ์  ได้แก่ 1/4B3T3 (Caturra vermello x 

Sanramon) และ 1/1B2T5 (Caturra vermello x K7) โดยน าต้นกาแฟกาแฟอะราบิกาลูกผสม F1 ต้านทานรา
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สนิม พันธุ์ 1/4 B3T3 (Caturra vermello x Sanramon) และพันธุ์ 1/1 B2T5  (Caturra vermello x K7) จาก
ศูนย์วิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม่น ามาเล้ียงปรับสภาพ ในโรงเรือน เพื่อให้มีใบอ่อนท่ีเหมาะส าหรับน ามาใช้ในการ
ทดลอง  น าใบอ่อนของกาแฟอะราบิกา ท่ีดูแลรักษาในโรงเรือนมาไม่น้อยกว่า 3 เดือน มาล้างด้วยน้ าสบู่ ล้างด้วย
น้ าให้สะอาด จากนั้นน ามาฟอกฆ่าเช้ือท่ีผิว โดยแช่ในเอทานอล 70 เปอร์เซนต์ เป็นเวลา 30 นาที แล้วน าไปฟอก
ฆ่าเช้ือในสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรด์ 10 เปอร์เซนต์ นาน 20 นาที จากนั้นล้างด้วยน้ ากล่ันท่ีนึ่งฆ่าเช้ือแล้ว   
3 ครั้ง    

(1) ศึกษาผลของ 2,4-D. ร่วมกับ BAP ในระดับต่างๆ ต่อการต่อการชักน าการเกิดแคลลัสในกาแฟอะราบิ
กา  โดยน าใบอ่อนของกาแฟอะราบิกา ท่ีผ่านการฟอกฆ่าเช้ือท่ีผิว ตัดใบเป็นรูปส่ีเหล่ียมขนาด 0.5 x 0.5 
เซนติเมตร น ามาเล้ียงบนอาหารสูตร MS ท่ีเติมซูโครส 30 กรัม/ลิตร และเติม 2,4-D.  1.0 และ 2.0  มิลลิกรัมต่อ
ลิตร ร่วมกับ BAP 0.5  1.0  1.5 และ 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ท่ีปรับ pH. ให้ได้เท่ากับ 5.6 จากนั้นน าไปเล้ียงใน
สภาพมืด ท่ีอณหภูมิ 27 องศาเซนเซียส  โดยเปล่ียนอาหารทุกๆ 2 เดือน 

วางแผนการทดลองแบบ Comletely Randomized Design ( CRD) มีจ านวน 8 ทรีตเมนต์ ทรีตเมนต์
ละ10 ซ้ า บันทึกข้อมูลเปอร์เซนต์ การเกิดแคลลัส หลังจากเล้ียงเป็นเวลา 45 วัน 

(2) ศึกษาผลของ BAP ในระดับต่างๆ ต่อการเกิดเอมบริโอจินิคแคลลัสหรือชักน าการเกิดเอมบริโอ ใน
กาแฟอะราบิกา โดยน าแคลลัสท่ีได้จากการเล้ียงใบอ่อน (ข้อ1) มาน ามาเล้ียงบนอาหารสูตร 1/2 MS ท่ีเติมซูโครส 
30 กรัม/ลิตรและเติม BAP. ท่ีระดับความเข้มข้น 1.0  2.0  3.0 และ 4.0 มิลลิกรัม/ลิตรร่วมกับGA 0.5 มิลลิกรัม/
ลิตร. ท่ีปรับ pH. ให้ได้เท่ากับ 5.6 จากนั้นน าไปเล้ียงในสภาพมืด ท่ีอุณหภูมิ 27 องศาเซนเซียสซ้ า บันทึกข้อมูล
เปอร์เซนต์ การเปล่ียนแปลงของแคลลัส  
 (3) การพัฒนาเอมบริโอเป็นต้นอ่อนระยะท่ีมีใบเล้ียง จากการน าต้นอ่อนรูปตอปิโด ท่ีย้ายไปเล้ียงใน
อาหารแข็งสูตร MS+ BAP 0.3 มิลลิกรัมต่อลิตรเป็นเวลา 2-3 เดือน จนกระท่ังใบจริง 2 ใบ น าไปเล้ียงต่อ เพื่อให้
ได้ต้นอ่อนท่ีโตพร้อมส าหรับย้ายไปอนุบาลในเรือนเพาะช า  สถานท่ีด าเนินงานวิ จัย  ส านักวิ จัยพัฒนา
เทคโนโลยีชีวภาพ  ระยะเวลาด าเนินงานวิจัย ตุลาคม 2561 - กันยายน 2564 

การทดสอบการจัดการปุ๋ยเคมีในสวนกาแฟอาราบิกาแบบเกษตรกรมีส่วนร่วม ท าการศึกษาในกาแฟอาราบิกา
พันธุ์เชียงใหม่ 80 (Catimor CIFC 7963 -13 – 28 อายุต้ังแต่ 4 ปี ขึ้นไปท่ีมีขนาดความสูงและทรงพุ่มใกล้เคียง
กัน 20 ต้น/แปลง  จ านวน  10 แปลงประกอบด้วย 2  กรรมวิธีๆ ละ 10 ต้น  เปรียบเทียบค่าเฉล่ียแบบ t-test  
ได้แก่ ใส่ปุ๋ยตามแบบเกษตรกร และ ใส่ปุ๋ย 46-0-0  84 กก.  18-46-0 26 กก. และปุ๋ย  0-0-60 43 กก./ไร/่ปี  
(46-0-0 70 กรัม  18-46-0 22 กรัม  0-0-60  36 กรัม/ต้น/ครั้ง) 

(1) เก็บตัวอย่างดินวิเคราะห์สมบัติของดินได้แก่ ความเป็นกรดเป็นด่าง (pH), อินทรียวัตถุ และปริมาณ
ธาตุอาหารในดินได้แก่ ฟอสฟอรัส (P), โพแทสเซียม (K) ท่ีห้องปฏิบัติการกลุ่มพัฒนาการตรวจสอบพืชและปัจจัย
การผลิต ส านักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตท่ี 1 เชียงใหม่  วิธีการวิเคราะห์ pH = ดิน:น้ า 1:1, อินทรียวัตถุ = 
Walkley-Black method, P = Bray II,  K = Ammonium Acetate 1 N pH7 extraction แล้วปรับความเป็น
กรดเป็นด่างของดินโดยการใส่ปูนขาวหรือปูนโดโลไมท์ตามค่าวิเคราะห์ 

(2) ดูแลรักษาและใส่ปุ๋ยตามกรรมวิธี  ปุ๋ยผสมใส่ 3 ครั้ง/ปี ครั้งท่ี 1 ใส่หลังตัดแต่งกิ่งประมาณเดือน
กุมภาพันธ์ ครั้งท่ี 2 ใส่เดือนพฤษภาคม และครั้งท่ี 3 ใส่เดือนสิงหาคม ประกอบด้วยปุ๋ย 46-0-0, 18-46-0  และ    
0-0-60 อัตรา 70 22 และ 36 กรัม/ต้น/ครั้ง ปุ๋ยเกษตรกรใส่ช่วงเดียวกันแต่ใส่ปุ๋ยตามวิธีเกษตรกร ดูแลรักษาให้น้ า 
ก าจัดวัชพืชตามความจ าเป็น และเก็บเกี่ยวผลผลิต ต้นทุนค่าปุ๋ย และผลตอบแทนท่ีได้ 

สถานท่ีด าเนินการ  
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1. ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรเชียงใหม่ และแปลงเกษตรกร อ.ฝาง จ.เชียงใหม่   
2. ศูนย์วิจัยพืชสวนเชียงราย และแปลงเกษตรกร อ.เมือง และอ.แม่ลาว จ.เชียงราย   
3. ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรที่สูงเชียงราย และแปลงเกษตรกร อ.แม่สรวย จ.เชียงราย   
4. ส านักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตท่ี 1 เชียงใหม่ (สวนเกษตรกร อ.ดอยสะเก็ด จ.เชียงใหม่)   

 ระยะเวลา ตุลาคม 2563 – กันยายน 2564 

  
ผลการวิจัยและการอภิปรายผล (Results) 

การศึกษาปริมาณการให้น้ าแบบหยดกับกาแฟอะราบิกา 

1. การเจริญเติบโตของต้นกาแฟอะราบิกา  
การเจริญเติบโตทางด้านความสูง ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางโคนต้น และขนาดทรงพุ่ม ต้ังแต่ปี 

2559-2562 พบว่า ในปี 2559 การเจริญเติบโตในทุกด้านของต้นกาแฟ จากท้ัง 2 กรรมวิธี ไม่มีความแตกต่างกัน
ทางสถิติ ซึ่งความสูงของต้นอยู่ระหว่าง 152.11-154.05 ซม. ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางโคนต้น 12.02-12.09 มม.
ขนาดทรงพุ่มแนวเหนือ-ใต้ 129.68-132.64 ซม.และแนวตะวันออก-ตก 134.18-138.09 ซม. (ตารางท่ี 2.1)  

ในปี 2560 การเจริญเติบโตด้านความสูงและขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางโคนต้นกาแฟท่ีให้น้ าในช่วง
ฤดูแล้ง เท่ากับ 175.15 ซม. และ 19.72 มม. ตามล าดับ ซึ่งเจริญได้ดีกว่าและแตกต่างกันทางสถิติ จากต้นกาแฟท่ี
ไม่มีการให้น้ า เท่ากับ 164.28 ซม. และ 18.36 มม. ในขณะท่ีขนาดทรงพุ่มไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติของท้ัง    
2 กรรมวิธี ด้านแนวเหนือ-ใต้ อยู่ระหว่าง 132.48-133.65 ซม. และแนวตะวันออก-ตก 133.80-136.58 ซม. 
(ตารางท่ี 2.2)  

ปี 2561 และ 2562 การเจริญเติบโตทุกด้านของต้นกาแฟท่ีมีการให้น้ าช่วงฤดูแล้ง สูงกว่าและ
แตกต่างกันทางสถิติ จากต้นกาแฟท่ีไม่มีการให้น้ า โดยในปี 2561 การเจริญเติบโตของต้นกาแฟด้านต่างๆ ใน
กรรมวิธีท่ี 1 และกรรมวิธีท่ี 2 ด้านความสูงเท่ากับ 163.53 และ 141.65 ซม. ตามล าดับ ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง
โคนต้น 27.66 และ 23.09 มม. ตามล าดับ ขนาดความกว้างทรงพุ่มแนวเหนือ -ใต้ 148.08 และ 125.13 ซม. 
ตามล าดับ และแนวตะวันออก-ตก 146.12 และ 124.76 ซม. ตามล าดับ (ตารางท่ี 2.3) ในปี 2562 การ
เจริญเติบโตด้านความสูงในกรรมวิธีท่ี 1 และกรรมวิธีท่ี 2 เท่ากับ 171.37 และ 152.88 ซม. ตามล าดับ ขนาด
เส้นผ่าศูนย์กลางโคนต้น 35.90 และ 27.60 มม. ตามล าดับ ขนาดความกว้างทรงพุ่มแนวเหนือ -ใต้ 148.72 และ 
116.98 ซม. ตามล าดับ และแนวตะวันออก-ตก 146.81 และ 113.42 ซม. ตามล าดับ (ตารางท่ี 2.4)  

ผลจากการให้น้ ากับต้นกาแฟอะราบิกาในช่วงฤดูแล้ง ท าให้ต้นกาแฟมีการเจริญด้านความสูงของ
และขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางโคนต้นมากกว่าต้นกาแฟท่ีไม่มีการให้น้ า ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ Chemura 
(2014) ท่ีพบว่าการให้น้ าในปริมาณท่ีสูงและมากเพียงพอ ส่งผลให้การเจริญความสูงต้นและขนาดล าต้นของกาแฟ 
มากกว่าต้นกาแฟที่ได้รับน้ าในปริมาณท่ีน้อยหรือขาดน้ า 

 
 

ตารางท่ี 2.1 การเจริญเติบโตด้านความสูง เส้นผ่าศูนย์กลางโคนต้น และขนาดทรงพุ่มกาแฟ ปี 2559 
 

กรรมวิธ ี  ความสูงต้น  ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง  ความกว้างทรงพุ่ม (ซม.) 
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 (ซม.)  โคนต้น (มม.)  แนวเหนือ-ใต้ แนวตะวันออก-ตก 

ให้น้ า (T1)  154.05  12.29  132.64 138.09 

ไม่ให้น้ า (T2)  152.11  12.02  129.68 134.18 
T-test  ns  ns  ns ns 

 
ตารางท่ี 2.2 การเจริญเติบโตด้านความสูง เส้นผ่าศูนย์กลางโคนต้น และขนาดทรงพุ่มกาแฟ ปี 2560 
 

กรรมวิธ ี  ความสูงต้น  
(ซม.) 

 ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 
โคนต้น (มม.) 

 ความกว้างทรงพุ่ม (ซม.) 
   แนวเหนือ-ใต้ แนวตะวันออก-ตก 

ให้น้ า (T1)  175.15  19.72  133.65 136.58 

ไม่ให้น้ า (T2)  164.28  18.36  132.48 133.80 
T-test  *  *  ns ns 

 
ตารางท่ี 2.3 การเจริญเติบโตด้านความสูง เส้นผ่าศูนย์กลางโคนต้น และขนาดทรงพุ่มกาแฟ ปี 2561 
 

กรรมวิธ ี  ความสูงต้น 
(ซม.) 

 ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 
โคนต้น (มม.) 

 ความกว้างทรงพุ่ม (ซม.) 
   แนวเหนือ-ใต้ แนวตะวันออก-ตก 

ให้น้ า (T1)  163.53  27.66  148.08 146.12 

ไม่ให้น้ า (T2)  141.65  23.09  125.13 124.76 
T-test  **  **  ** ** 

 

ตารางท่ี 4 การเจริญเติบโตด้านความสูง เส้นผ่าศูนย์กลางโคนต้น และขนาดทรงพุ่มกาแฟ ปี 2562 
 

กรรมวิธ ี  ความสูงต้น 
(ซม.) 

 ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 
โคนต้น (มม.) 

 ความกว้างทรงพุ่ม (ซม.) 
   แนวเหนือ-ใต้ แนวตะวันออก-ตก 

ให้น้ า (T1)  171.37  35.90  148.72 146.81 
ไม่ให้น้ า (T2)  152.88  27.60  116.98 113.42 

T-test  **  **  ** ** 
 
2. องค์ประกอบผลผลิตต้นกาแฟอะราบิกา 

จ านวนข้อต่อกิ่งและจ านวนผลต่อข้อ ปี 2560 จ านวนข้อต่อกิ่งต้นกาแฟอะราบิกาท่ีมีการให้น้ า
และไม่มีการให้น้ า ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ อยู่ระหว่าง 13.29-13.88 ข้อ/กิ่ง แต่จ านวนผลต่อข้อของต้น
กาแฟท่ีมีการให้น้ าเท่ากับ 14.01 ผล/ข้อ ซึ่งมากกว่าและแตกต่างกันทางสถิติจากต้นกาแฟท่ีไม่มีการให้น้ า ท่ีมี
จ านวน 12.19 ผล/ข้อ  
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ในปี 2561 และ 2562 จ านวนข้อต่อกิ่งและจ านวนผลต่อข้อของต้นกาแฟท่ีมีการให้น้ า มากกว่า
และแตกต่างกันทางสถิติกับต้นกาแฟท่ีไม่มีการให้น้ า ในปี 2561 จ านวนข้อต่อกิ่งเท่ากับ 15.31 และ 12.26    
ข้อ/กิ่ง ตามล าดับ และจ านวนผลต่อข้อเท่ากับ 14.27 และ 11.95 ผล/ข้อ ตามล าดับ และในปี 2562 จ านวนข้อ
ต่อกิ่งเท่ากับ 15.03 และ 11.85 ข้อ/กิ่ง ตามล าดับ และจ านวนผลต่อข้อเท่ากับ 12.79 และ 11.91 ผล /ข้อ 
ตามล าดับ (ตารางท่ี 2.5)  
 
ตารางท่ี 2.5 องค์ประกอบผลผลิต จ านวนข้อต่อกิ่ง และจ านวนผลต่อข้อ ฤดูกาลผลิตปี 2560, 2561 และ 2562 
 

 
กรรมวิธ ี

ปี 2560  ปี 2561  ปี 2562 
จ านวนข้อ/

กิ่ง 
จ านวนผล/

ข้อ 
 จ านวนข้อ/

กิ่ง 
จ านวนผล/

ข้อ 
 จ านวนข้อ/

กิ่ง 
จ านวนผล/

ข้อ 

ให้น้ าแบบน้ าหยด (T1) 13.88 14.01  15.31 14.27  15.03 12.79 

ไม่ให้น้ า (T2) 13.29 12.19  12.26 11.95  11.85 11.91 
T-test ns **  ** **  ** * 

 
  
3. ผลผลิตกาแฟอะราบิกา 

ผลผลิตกาแฟอะราบิกาผลสดและกะลาต้ังแต่ปี 2560-2562 พบว่า ต้นกาแฟท่ีมีการให้น้ าในช่วง
ฤดูแล้ง ให้ผลผลิตสูงกว่าและมีความแตกต่างทางสถิติ จากต้นกาแฟที่ไม่มีการให้น้ า ผลผลิตกาแฟปี 2560 ผลผลิต
กาแฟผลสดในกรรมวิธีท่ี 1 และ 2 เท่ากับ 1.99 และ 1.69 กก./ต้น ตามล าดับ และผลผลิตกาแฟกะลาเท่ากับ 
และ 471.7 และ 407.5 กรัม/ต้น ตามล าดับ ผลผลิตปี 2561 ผลผลิตกาแฟผลสดในกรรมวิธีท่ี  1 และ 2 เท่ากับ 
2.02 และ 1.35 กก./ต้น ตามล าดับ และผลผลิตกาแฟกะลาเท่ากับ และ 452.3 และ 300.1 กรัม/ต้น ตามล าดับ 
และผลผลิตปี 2562 ผลผลิตกาแฟผลสดในกรรมวิธีท่ี 1 และ 2 เท่ากับ 1.74 และ 1.43 กก./ต้น ตามล าดับ และ
ผลผลิตกาแฟกะลาเท่ากับ และ 401.3 และ 315.7 กรัม/ต้น ตามล าดับ (ตารางท่ี 2.6)  

การให้น้ ากับต้นกาแฟอะราบิกาในช่วงฤดูแล้ง ท าให้ต้นกาแฟมีจ านวนผลต่อกิ่ง และปริมาณ
ผลผลิตกาแฟสูงกว่าต้นกาแฟท่ีไม่มีการให้น้ า ซึ่งสอดคล้องการศึกษาของ Tesfaye Shimber et. al (2013) ท่ี
พบว่าการให้น้ าแก่ต้นกาแฟในปริมาณท่ีมากเพียงพอ ส่งผลให้ต้นกาแฟมีจ านวนผลกาแฟต่อกิ่ง จ านวนผลต่อต้น
และปริมาณผลผลิตกาแฟผลสดสูงกว่าต้นกาแฟที่ได้รับน้ าในปริมาณท่ีน้อยหรือไม่เพียงพอ 
 
 
 
ตารางท่ี 2.6 ผลผลิตเฉล่ียกาแฟอะราบิกาผลสด (กิโลกรัม/ต้น) และกะลา (กรัม/ต้น) ฤดูกาลผลิตปี 2560, 2561 

และ 2562 
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กรรมวิธ ี ผลผลิตกาแฟผลสดเฉล่ีย (กก./ต้น)  ผลผลิตกาแฟกะลาเฉล่ีย (กรัม./ต้น) 
 ปี 2560 ปี 2561 ปี 2562  ปี 2560 ปี 2561 ปี 2562 

ให้น้ า (T1) 1.99 2.02 1.74  471.7 452.3 401.3 

ไม่ให้น้ า (T2) 1.69 1.35 1.43  407.5 300.1 315.7 

T-test * ** **  * ** ** 
 

การศึกษาการขยายพันธุ์กาแฟอะราบิกาลูกผสมชั่วที่ 1 โดยวิธีการ Micro – Cutting และ  Somatic 
Embryogenesis 
การชักน าให้เกิดแคลลัส (embryogenic callus induction)  

จากการทดลองการชักน าให้เกิดแคลลัสในกาแฟอะราบิกาสายพันธุ์ H.528/46 ML2/10-29-65-23 พบว่า 
ช้ินส่วนใบเริ่มสร้างแคลลัส เมื่อเล้ียงด้วยสูตรอาหารกรรมวิธี 3 (MS/4 + IAA 5 mg/L) เมื่อเพาะเล้ียงได้  5 เดือน 
โดยแคลลัสจะมีลักษณะเป็นกลุ่มเซลท่ีเกาะตัวกันมีสีขาวอมเหลือง มีความมันวาวในตัวเอง โดยในส่วนของแคลลัส
บางส่วนนั้น มีการพัฒนาเป็นเอมบริโอโดยตรง (ภาพท่ี 2.1ข) ซึ่งเรียกว่า Direct embryos เป็นต้นอ่อนท่ีได้จาก
กระบวนการ Somatic embryogenesis อีกแบบหนึ่ง โดยอัตราการสร้างแคลลัส อยู่ท่ี 6 เปอร์เซ็นต์ และอัตรา
การสร้างแคลลัสเพิ่มขึ้นเป็น 54 เปอร์เซนต์เมื่อเพาะเล้ียงได้ 7 เดือนและเริ่มพบ Direct embryos ในเดือนท่ี 5 
และสามารถย้ายปลูก Direct embryos จ านวน 200 ต้น ในเดือนท่ี 7 (ภาพที่ 2.1ก, 2.1ข และตารางท่ี 2.7) และ
กรรมวิธีท่ี 4 (IAA 2 mg/L + 2,4-D 1 mg/L) พบว่าแคลลัสจะพัฒนาเป็น Direct embryos มากกว่าเป็น 
embryogenic callus จากผลการทดลองนี้พบว่าการชักน าให้เกิดแคลลัสในกาแฟอะราบิกานั้น อาหารท่ีใช้จะเป็น
อาหารสูตร MS เป ็นหลักเช่นเดียวกับกาแฟโรบัสต้า แต่ในกาแฟอะราบิกานั้นจะมีการเติมฮอร์โมนออกซิน ซึ่งใน
การทดลองนี้มีท้ังการใช้ IAA และ 2,4-D  
 
ตารางที่ 2.7 เปอร์เซ็นต์การสร้างแคลลัสของช้ินส่วนใบอ่อนกาแฟอราบิก้าสายพันธุ์ H.528/46 ML2/10-29-65-23 

(รหัส 2/8 SF H528) เมื่อเพาะเล้ียงได้ 7 เดือน 
 
กรรมวิธ ี จ านวนช้ินส่วนใบ (ช้ิน) เปอร์เซ็นต์การสร้างแคลลัส (%) 

ท้ังหมด สร้างแคลลัส 
1:MS/4 +2,4-D 5 mg/L 50 0 0 
2: MS/2 +2,4-D 5 mg/L 50 1 3 
3: MS/4 + IAA 5 mg/L 50 27 54 
4: MS/2 + IAA 5 mg/L 50 3 6 
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               (ก)                                               (ข)                                           (ค) 
 
ภาพที่ 2.1 ลักษณะแคลลัสท่ีเพาะเล้ียงบนอาหาร MS2/4 + IAA 5 mg/L นาน 5 เดือน (ก), direct  embryos (ข) 

และท่ีย้ายอนุบาลในโรงเรือนเพาะช าเป็นเวลา 4 เดือน (ค) 
 
การผลิตต้นอ่อนรูปตอปิโด (torpedo embryo production) 
  เมื่อหลังจากได้แคลลัสจากกรรมวิธีท่ี 3 และ 4 แล้ว คัดกลุ่มแคลลัสท่ีมีศักยภาพ ภายใต้กล้องสเตอรีโอ 
คัดเลือกแคลลัสท่ียังเกาะกลุ่มกัน (ภาพท่ี 2.2ก) มีความวาว สีขาวอมเหลือง และคัด ต้นอ่อนโดยตรง (direct  
embryos) ออกจากกลุ่มแคลลัส ช่ังน้ าหนักแคลลัสท่ี 0.03 กรัม น าแคลลัสไปเพาะเล้ียงในอาหารเหลว MS+BAP 
1 mg/L, 100 ml  เป็นเวลา 3   ป        เป     เป  อาหารเหลว MS ไม่เติมฮอร์โมน 500 ml โดยท าการ
เปล่ียนอาหารทุกๆ 2 สัปดาห์ ในขั้นตอนนี้ ให้เล้ียงบนเครื่องเขย่าแบบแนวนอนตลอดเวลา จนกระท่ังแคลลัส
พัฒนาเป็นต้นอ่อนรูปตอปิโด (ภาพท่ี 2.2ข) ซึ่งใช้เวลา 10 สัปดาห์ เก็บเกี่ยวต้นอ่อนรูปตอปิโดได้จ านวน 16.20 
กรัม ข้อจ ากัดในขั้นตอนนี้จะต้องควบคุมไม่ให้เครื่องเขย่าหยุดท างานเกิน 1 ช่ัวโมง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ก)                                                 (ข) 
ภาพที่ 2.2 กลุ่ม embryogenic callus ท่ีใช้เพาะเล้ียงต้นอ่อนรูปตอปิโด (ก)  ต้นอ่อนรูปตอปิโดท่ีได้จากการ

เพาะเล้ียงแคลลัสในอาหารเหลว 10 สัปดาห์ (ข) 
 
 
 
 
การชักน าให้ต้นอ่อนรูปตอปิโดเป็นต้นอ่อนที่มีใบจริง (in vitro pregermination) 

เก็บเกี่ยวต้นอ่อนรูปตอปิโดจากอาหารเหลว ได้ต้นอ่อนรูปตอปิโดจ านวน 16.20 กรัม วางต้นอ่อนรูป   
ตอปิโดบนกระดาษซับท่ีฆ่าเช้ือแล้ว จ านวน 7 วัน เพื่อท าลายการพักตัวของต้นอ่อน จากนั้ นช่ังต้นอ่อนจ านวน     
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1 กรัม น ามาเพาะเล้ียงบนอาหารกึ่งแข็งสูตร 1/2MS +BAP 0.5 mg/L ให้แสง 14 ชมต่อวัน เป็นเวลา 2 เดือน 
เปล่ียนอาหารกึ่ งแข็ง เป็นสูตร 1/2MS เพาะเล้ียงอีก 3 เ                               ป       
  เ    เ       อย่างไรก็ตามต้นอ่อนรูปตอปิโดจ านวน 16.20 กรัม ไม่สามารถพัฒนาเป็นต้นอ่อนท่ีมีใบจริงได้ 
เนื่องจาก ต้นอ่อนรูปตอปิโดไม่เจริญเติบโต เปล่ียนเป็นสีด า และมีกล่ินเหม็น คาดว่า สาเหตุเกิดจากช่วงการชักน า
ให้เป็นต้นอ่อนรูปตอปิโดในอาหารเหลวนั้น เกิดเหตุกระแสไฟฟ้าขัดข้องเกินกว่า 2 ช่ัวโมง เครื่องเขย่าหยุดการ
ท างานเกินกว่า 1 ช่ัวโมง ท าให้การเขย่าของอาหารเหลวไม่ต่อเนื่อง เป็นเหตุให้ต้นอ่อนรูปตอปิโดท่ีก าลัง
เจริญเติบโตอย่างรวดเร็วเกิดการขาดออกซิเจน การเจริญเติบโตชะงัก ถึงแม้ว่าการเก็บเกี่ยวต้นอ่อนรูปตอปิโด เมื่อ
ครบ 10 สัปดาห์ จะไม่พบความผิดปกติของต้นอ่อนรูปตอปิโดมากนัก แต่เมื่อเพาะเล้ียงในอาหารแข็งเพื่อชักน าให้
เป็นต้นอ่อนท่ีเกิดใบจริง ต้นอ่อนเปล่ืยนเป็นสีด าและไม่เจริญเติบโต 

ในขั้นตอนการชักน าให้เกิดคลลัสนั้น บางส่วนของช้ินส่วนพืชได้พัฒนาเป็น Direct embryos (ภาพท่ี 2.1
ก, และ ภาพที่ 2.1ข) ท าการรวบรวม Direct embryos จากกรรมวิธีท่ี 3 และ 4 มาชักน าให้เป็นต้นอ่อนท่ีมีใบจริง 
โดยเพาะเล้ียงในอาหารกึ่งแข็ง สูตร 1/2MS +BAP 0.5 mg/L ให้แสง 14 ชมต่อวัน เป็นเวลา 2 เดือน เปล่ียน
อาหารกึ่งแข็งเป็นสูตร 1/2MS เพาะเล้ียงอีก 3 เ                               ป         เ    เ       ได้ต้น
อ่อนท่ีมีใบจริงจ านวน 400 ต้น น าไปอนุบาลในเรือนเพาะช า 

จากการรวบรวมต้นอ่อนท่ีได้จาก Direct embryos จ านวน 400 ต้น เพื่ออนุบาลให้เป็นต้นกล้าในเรือน
เพาะช า และขณะนี้ได้ย้ายไปอนุบาลท่ีศูนย์วิจัยเกษตรกลวงเชียงใหม่ หลังย้ายปลูก 4 เดือน พบว่า จ านวนต้นรอด 
266 ต้น คิดเป็น 66.5 % 

สามารถผลิตต้นอ่อนท่ีมีใบจริงได้จ านวน 400 ต้น เพื่ออนุบาลให้เป็นต้นกล้าในเรือนเพาะช า และขณะนี้
ได้ย้ายไปอนุบาลท่ีศูนย์วิจัยเกษตรกลวงเชียงใหม่ หลังย้ายปลูก 4 เดือน พบว่า จ านวนต้นรอด 266 ต้น คิดเป็น 
66.5  
 
การอนุบาลในเรือนเพาะช า (Ex vitro pregermination) 
 เมื่อได้ต้นอ่อนท่ีมีใบจริง 2-3 คู่ (ภาพที่ 3ข) จะย้ายไปอนุบาลในเรือนเพาะช าโดยแบ่งเป็น 2            
(1) อนุบาลในตระกร้า (2) อนุบาลในถุงด า 

(1)  การอนุบาลในตระกร้า  ผสมวัสดุปลูกโดยใช้ พีทมอส (peat moss)                       1 1 
           ป             ป      85 – 90 เปอร์เซ็นต์ อัดลงในตระกล้าให้แน่น ใช้ปากคีบคีบต้นอ่อนทีละต้นจุ
มสารละลายกันราก่อนปลูกเรียงเป็นแถว (ภาพท่ี 2.3ก) น าตระกร้าใส่ในถุงพลาสติกใสมัดให้แน่น(ภาพท่ี 2.3ข)  
น าไปเก็บในอุโมงค์พลาสติกท่ีควบคุมอุณหภูมิภายในไม่ให้เกิน 35     เ  เ     และมีการพรางแสงประมาณ  
40 – 60 เปอร์เซ็นต์ จากการอนุบาลต้นอ่อนท่ีมีใบจริงในตระกร้าเป็นเวลา 4 เดือน ณ ศูนย์วิจัยเกษตรกลวง
เชียงใหม่ พบว่า ท าการย้ายอนุบาลจ านวน 400 ต้น โดยเป็นการอนุบาลคละขนาดของต้นอ่อน พบว่า จ านวนต้น
รอด 266 ต้น คิดเป็น 66.5 เปอร์เซนต์ 
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(ก)                                                       (ข) 
 
ภาพที่ 2.3 ต้นอ่อนท่ีมีใบจริงจากการเพาะเล้ียงจาก direct embryos (ก)        ป                          ( ) 
 

ส่วนกาแฟอะราบิกาสายพันธุ์ 2/32 SF 661-36นั้น สูตรอาหารที่ใช้ กับสายพันธุ์อื่นยังไม่สามารถ
กระตุ้นให้สายพันธุ์นี้สร้างแคลลัสได้ มีเพียงปฎิกิริยาคือสร้างฟองน้ าขึ้น ดังนั้น จะต้องมีการศึกาถึงอตัราของ
ฮอร์โมนต่างๆ เพื่อกระตุ้นให้กาแฟสายพันธ์นี้สามารถสร้างแคลลัสได้อีกต่อไป 
 
การประเมินความต้องการธาตุอาหารและการจัดการปุ๋ยเคมีต่อการเจริญเติบโตและการให้ผลผลิตกาแฟอะราบิ
กาตามผลวิเคราะห์ดินและพืช     

การประเมินความต้องการธาตุอาหารของกาแฟประกอบด้วย การวิเคราะห์ธาตุอาหารในใบและผล    
ธาตุอาหารในดิน ปริมาณผลผลิตท่ีต้องการ น าท้ังหมดมาค านวณปริมาณธาตุอาหารท่ีกาแฟต้องการในการเจริญ 
เติบโตและให้ผลผลิต ดังผลการทดลองดังนี้ 
 1.  ผลการประเมินความต้องการธาตุอาหารของกาแฟอาราบิกา 
  1.1 ผลวิเคราะห์ใบและผลกาแฟ 
   จากการเก็บตัวอย่างใบกาแฟจากต้นอายุ 5 ป ี อ.แม่สรวย จ.เชียงราย ในปี 2559 
จ านวน 4 แปลง ผลวิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหารในใบ (ตารางท่ี 2.8) โดยปริมาณธาตุอาหารไนโตรเจน (N) พบมี
ค่าสูง 2.85-4.38 % ธาตุฟอสฟอรัส (P) ต่ ามาก 0.06-0.14 % ธาตุโพแทสเซียม (K) อยู่ในระดับปานกลาง    
1.42-3.06 % ส าหรับจุลธาตุได้แก่ สังกะสี (Zn) และทองแดง (Cu) มีค่าต่ า ส่วนปริมาณธาตุแมงกานีส (Mn) พบ
ในใบสูงมากมีค่า 175-328 mg/kg (ตารางท่ี 2.8) ส่วนปริมาณธาตุอาหารในผลกาแฟพบว่า N พบมากในส่วนเมล็ด
โดยเฉพาะเมล็ดในร่ม 2.75%  K อยู่ในส่วนของเปลือกนอกมากกว่าส่วนอื่นๆโดยพบสูงถึง 2.8% 
 
 
 
 
 
 
 
  ตารางที่ 2.8 ผลวิเคราะห์ใบและผลกาแฟอาราบิกาจากต้นอายุ 5 ปี อ.แม่สรวย จ.เชียงราย   มีค.-มิย. 2559 
 

สถานที่ ปริมาณธาตุอาหาร (%) ปริมาณธาตุอาหาร (มก./กก.) 
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N P K Ca Mg Fe Mn Zn Cu B 

แปลงท่ี 1     2.85 0.06 1.48 0.96 0.32 58  328 3.51 21.2 14.1 
แปลงท่ี 2    4.38 0.12 2.54 1.21 0.40 81 175 8.02 2.41 37.5 
แปลงท่ี 3  3.19 0.06 1.42 1.16 0.34 91  322 5.17 13.2 18.1 
แปลงท่ี 4 3.88 0.14 3.06 1.59 0.45 128  177 7.91 2.31 35.9 

    ส่วนของผล 
เปลือกนอก 1.88 0.09 2.80 0.35 0.08 44 209 7.64 3.34 15.2 
เปลือกใน 1.02 0.04 0.52 0.25 0.02 37 54 8.86 3.9 9.43 
เมล็ด 1.84 0.12 1.07 1.19 0.16 82 107 8.73 9.44 11.4 
เปลือกนอก
(ต้นในร่ม) 

1.89 0.09 2.41 0.35 0.10 32 91 8.84 2.62 19.2 

เปลือกใน 
(ต้นในร่ม) 

1.20 0.04 0.55 0.22 0.04 27 24 12.1 3.34 13.3 

เมล็ด 
(ต้นในร่ม 

2.75 0.13 1.20 0.19 0.17 66 73 10 7.94 15.2 

 
 
  1.2 ผลวิเคราะห์ดินใต้ต้นกาแฟ  
                              ดินเป็นกรดค่า pH 5.1-5.5 ปริมาณธาตุอาหารฟอสฟอรัส (P) ปานกลาง-สูง มีค่า      
27-213 ธาตุโพแทสเซียม (K) สูงมาก 434-690 แคลเซียม (Ca) ปานกลาง-สูง 918-2,007 มิลลิกรัม/กิโลกรัม  
ส่วนโบรอน (B) มีค่าต่ า (ตารางท่ี 2.9) จากผลวิเคราะห์ดินมีความเหมาะสมในการปลูกกาแฟอาราบิกาซึ่ง Haarer, 
1956 รายงานว่าดินท่ีเหมาะสมในการปลูกกาแฟอาราบิกาควรเป็นดินท่ีมีความเป็นกรด ค่า pH ดินอยู่ระหว่าง 
4.2-5.1 มีอินทรียวัตถุสูงและมีโปแตสท่ีเป็นประโยชน์ 
 
ตารางที่ 2.9 ผลวิเคราะห์ดินใต้ต้นกาแฟอายุ 5 ปี อ.แม่สรวย  จ.เชียงราย มีค.-มิย. 2559    
 

สถานที่ pH ปริมาณธาตุอาหาร (มก./กก.) 

P K Ca Mg Fe Mn Zn Cu B 

 แปลงท่ี 1 5.1 213 434 918 131 74 79 2.88 3.39 1.02 
 แปลงท่ี 2 5.1 74 690 2,007 387 91 80 3.64 2.70 1.65 
 แปลงท่ี 3 5.1 38 454 1,108 234 71 29 2.1 2.12 0.82 
 แปลงท่ี 4 5.5 27 680 1,350 216 53 44 2.0 2.94 0.81 

วิธีค านวณความต้องการธาตุอาหาร  NPK  ตามค่าท่ีวิเคราะห์ได้เทียบกับผลผลิต 
ธาตุอาหารที่ใช้สร้างผลผลิต (กรัม/น้ าหนักแห้ง) (A)  
  A =  ความเข้มข้นของธาตุอาหารที่วิเคราะห์ได้จากใบและผล x น้ าหนักแห้งสุ่ม/100 
ธาตุอาหารที่ใช้สร้างผลผลิต (กรัม/ตารางเมตร)  (B) 
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  B = A x  น้ าหนักผลผลิต/น้ าหนักสดสุ่ม 
 โดยความเข้มข้นของธาตุอาหาร  : ค่าวิเคราะห์ความเข้มข้นของธาตุอาหารในตัวอย่างผลผลิต (%)  
 น้ าหนักแห้งสุ่ม                    : น้ าหนักแห้งตัวอย่างผลผลิตท่ีน ามาวิเคราะห์ (กรัม) 
 น้ าหนักผลผลิต                    : น้ าหนักสดผลผลิตในพื้นท่ี 1 ตารางเมตร (กรัม/ตารางเมตร) 
 น้ าหนักสดสุ่ม                      : น้ าหนักสดตัวอย่างผลผลิตท่ีน ามาวิเคราะห์ (กรัม) 

        ธาตุอาหารที่ใช้สร้างผลผลิต  ในพื้นท่ี 1 ไร่ (กก./ไร่) (C) 
    C = B x น้ าหนักผลผลิต  x พื้นท่ี 1  ไร่ /1000        
   น้ าหนักผลผลิต                    : น้ าหนักสดผลผลิต   (กก.) 
   พื้นท่ี 1  ไร่                        :  พื้นท่ี 1,600 ตารางเมตร                                                  

  ผลการประเมินความต้องการธาตุอาหาร N, P2O5 และ K2O ของกาแฟพบว่า ต้องการ 43, 12 
และ 26 กก./ไร่ หรือสัดส่วน 4:1:3 ต่อการให้ผลผลิต 2 ตัน/ไร่ น าค่าท่ีประเมินไปทดลองในแปลงทดลองตาม
กรรมวิธี คือใส่ปุ๋ย 46-0-0 63 กก./ไร่/ปี (N = 0.75 เท่าของความต้องการธาตุอาหาร) 46-0-0 84 กก. (N = 1 เท่า) 
46-0-0  126 กก. (N = 1.5 เท่า ) โดยทุกกรรมวิธี ใส่ปุ๋ย 18-46-0  26 กก. และ  0-0-60 43 กก./ไร่/ปี เท่ากัน 
กรรมวิธีควบคุมคือการใส่ปุ๋ย 15-15-15+13-13-21 อัตราอย่างละ 100 กก./ไร่/ปี  

2. ผลของการจัดการปุ๋ยต่อการเจริญเติบโต ผลผลิต และคุณภาพผลกาแฟอาราบิกา 
  ผลวิเคราะห์ดินก่อนทดลอง  เก็บตัวอย่างดินก่อนปลูกวิเคราะห์สมบัติของดินและปริมาณธาตุ
อาหารในดิน พบว่า ดินศูนย์วิจัยพืชสวนเชียงรายเป็นกรด ค่า pH 4.7-5.4 อินทรียวัตถุ 2.08-3.12 % ดินมีธาตุ
อาหารฟอสฟอรัสต่ า 11-44 มก./กก. ส่วนโพแทสเซียม 110-325 และเหล็ก 69-92 มก./กก. ซึ่งพบในระดับสูง 
ส่วนโครงการพัฒนาดอยตุงดินเป็นกลาง ค่า pH 6.1-6.6 และดินมีปริมาณธาตุแคลเซียมสูงกว่าดินท่ีศูนย์วิจัย    
พืชสวนเชียงรายส่วนธาตุอื่นๆมีค่าใกล้เคียงกัน ส่วนดินท่ีศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรเชียงใหม่ pH 5.4 
อินทรียวัตถุ 3.35 % ดินมีธาตุอาหารฟอสฟอรัสต่ า 17 มก./กก. ส่วนโพแทสเซียม 500 มก./กก. (ตารางท่ี 2.10) 
 
ตารางที่ 2.10 ผลวิเคราะห์ดินก่อนการทดลองศูนย์วิจัยพืชสวนเชียงราย (ศวส.ชร.) อ.เมือง จ.เชียงราย   โครงการ 
                พัฒนาดอยตุง  อ.แม่ฟ้าหลวง จ.เชียงราย ปี 2559 และศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรเชียงใหม่      
                (ศวพ. ชม.) ปี 2561 
 

สถานที่ pH OM. 
(%) 

ปริมาณธาตุอาหาร (มก./กก.) 
P K Ca Mg Fe Mn Zn Cu B 

ศวส.ชร.(1) 4.7 3.12 11 110 208 45 92 20 0.42 1.21 0.63 
ศวส.ชร.(2) 5.4 2.08 44 325 609 146 69 48 0.8 0.81 0.57 
ดอยตุง(1)  6.1 3.25 36 189 1,138 164 48 65 2.32 4.64 0.53 
ดอยตุง(2) 6.6 3.22 92 171 1,540 191 44 53 3.25 3.79 0.41 
ศวพ.ชม. 5.4 3.35 17 500 724 352 42 56 1.85 1.18 1.07 

 
  2.1 การเจริญเติบโตของต้นกาแฟ   
                           การเจริญเติบโตของต้นกาแฟ ขนาดโคนต้นกาแฟอาราบิกาท่ีศูนย์วิจัยพืชสวนเชียงราย อายุ   
3 ปี เมื่อได้รับปุ๋ยไนโตรเจนอัตราตามความต้องการธาตุอาหาร (N 1 เท่า) ปุ๋ย 46-0-0  84 กก.  18-46-0 26 กก.  
และ 0-0-60 43 กก./ไร่/ปี มีขนาดสูงท่ีสุด 3.70 ซม. ผลการทดลองท่ีโครงการพัฒนาดอยตุง ต้นกาแฟอายุ 3 ปี   
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เมื่อได้รับปุ๋ย N 1.5 เท่าของอัตราตามความต้องการธาตุอาหาร ปุ๋ย 46-0-0  126 กก./ไร่ 18-46-0 26 กก./ไร่ 
และ 0-0-60 43 กก./ไร่/ปี มีขนาดสูงท่ีสุด 2.90 ซม. (ตารางท่ี 2.11 และตารางท่ี 2.12) ส่วนความสูงต้นของ
กาแฟที่ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรเชียงใหม่อยู่ระหว่าง 181-185.3 ซม. ขนาดโคนต้น 4.10-4.31 ซม. 
 
ตารางที่ 2.11 ความสูงต้นและขนาดโคนต้นกาแฟอาราบิกา ก่อนและหลังได้รับปุ๋ยอัตราต่างๆ ท่ีศูนย์วิจัยพืชสวน 
                  เชียงราย ปี 2560-2561 
 

อัตราปุ๋ย ความสูง (ซม.) ขนาดโคนต้น (ซม.) 

อายุ 2 เดือน อายุ 2 ปี  อายุ 3 ป ี อายุ 2 เดือน อายุ 2 ปี  อายุ 3 ป ี

N 0.75 เท่า 48.1 165.3 156.9 0.58 2.77 3.36 

N 1 เท่า 49.4 168.4 156.2 0.68 2.94 3.70 

N 1.5 เท่า 46.2 165.1 156.1 0.65 2.86 3.66 
ปุ๋ย 15-15-15 49.9 162.9 156.3 0.62 2.74 3.61 

CV (%) 8.3 6.6 4.8 8.7 8.8 11.4 

หมายเหตุ ต้นทดลองมีการตัดแต่งกิ่งเพื่อควบคุมความสูงหลังเก็บเกี่ยวผลผลิตปี 2560 
 
ตารางที่ 2.12 ความสูงต้นและขนาดโคนต้นกาแฟอาราบิกาก่อนและหลังได้รับปุ๋ยอัตราต่างๆ ท่ีโครงการพัฒนา

ดอยตุง อ.แม่ฟ้าหลวง จ.เชียงราย ปี 2560-2561 
 

อัตราปุ๋ย ความสูง (ซม.) ขนาดโคนต้น (ซม.) 

อายุ 2 เดือน อายุ 2 ปี  อายุ 3 ป ี อายุ 2 เดือน อายุ 2 ปี  อายุ 3 ป ี

N 0.75 เท่า 65.9 102.5 129.9 1.27 2.16 2.86 
N 1 เท่า 66.4 107.6 123.6 1.23 2.25 2.71 
N 1.5 เท่า 65.7 101.6 130.1 1.29 2.18 2.90 
ปุ๋ย 15-15-15 64.9 101.8 126.2 1.27 2.11 2.91 

C.V. (%) 11.2 10.1 14.1 14.5 13.3 14.9 

 
2.2 ผลผลิต 

  ศูนย์วิจัยพืชสวนเชียงราย น้ าหนักผลสดกาแฟคาร์ติมอร์ ปี 2561 การใส่ปุ๋ย N 1.5 เท่า สูงท่ีสุด 
1,175.3 กก./ไร่ รองลงมาคือการใส่ปุ๋ย N อัตราตามความต้องการธาตุอาหาร (1 เท่า)  น้ าหนักผล 1,044 กก./ไร่ 
ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ โดยท้ัง 2 กรรมวิธี ให้ผลแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับการใส่ปุ๋ย 15-15-15 
ซึ่งมีผลผลิตต่ าท่ีสุด 988 กก./ไร่ (ตารางท่ี 2.13) 
  ส่วนในป ี2562 การใส่ปุ๋ย N 1 เท่า น้ าหนักผลสูงท่ีสุด 1,705 กก./ไร่ รองลงมาคือ ปุ๋ย N 1.5 เท่า 
1,542 กก/ไร่ สอดคล้องกับผลการทดลองในปี 2563 การใส่ปุ๋ย N 1 เท่า ให้น้ าหนักผลสูงท่ีสุด 1,543 กก./ไร่ 
รองลงมาคือ ปุ๋ย N 1.5 เท่า 1,102 กก./ไร่ น้ าหนักผลสดเฉล่ียท้ัง 3 ปี พบว่ากรรมวิธีท่ี 1 การใส่ปุ๋ย N 1 เท่า    
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สูงท่ีสุด น้ าหนักผลสดเฉล่ีย 1,430.7 กก/ไร่ รองลงมาคือการใส่ปุ๋ย N 1.5 เท่า น้ าหนักผลสด 1,273 กก./ไร่ ส่วน
การใส่ปุ๋ย 15-15-15 และปุ๋ย N 0.75 เท่า น้ าหนักผลสดเฉล่ีย 3 ปีเท่ากับ 1,060  และ 1,025กก./ไร่ ตามล าดับ 
น้ าหนักสดกะลาเฉล่ีย 3 ปี การใส่ปุ๋ย N  1 เท่า มีค่าเฉล่ียสูงสุด 520.7 กก./ไร่ ส่วนการใส่ปุ๋ย 15-15-15 และปุ๋ย 
N 0.75 เท่า น้ าหนักสดกะลาต่ าท่ีสุด 379.1 และ 371.3 กก./ไร่ น้ าหนักแห้งกะลาในกรรมวิธีท่ี 1 เฉล่ีย 3 ปี 
เท่ากับ 252.3 กก./ไร่ ซึ่งสูงกว่าการใส่ปุ๋ย N 1.5 เท่า 0.75 เท่า และปุ๋ย 15-15-15 มีค่าเฉล่ีย 225.3,179.7 และ 
185.0 กก./ไร่ ตามล าดับ (ตารางท่ี 2.13) 
 
ตารางที่ 2.13 ผลผลิตกาแฟอาราบิกา (คาร์ติมอร์) เมื่อได้รับปุ๋ยไนโตรเจนอัตราต่างๆ ท่ีศูนย์วิจัยพืชสวนเชียงราย  
                 ปี 2561-2563 
 

อัตราปุ๋ย น้ าหนักผลสด (กก./ไร่)1/ น้ าหนักสดกะลา(กก./ไร่)1/ น้ าหนักแห้งกะลา (กก./ไร่)1/ 
2561 2562 2563 เฉลี่ย  2561 2562 2563 เฉลี่ย 2561 2562 2563 เฉลี่ย 

N 0.75 เท่า 1,014 b 1,286 b 774 b 1025.0 406 b 435 b 273 b 371.3 179 b 226 b 134 b 179.7 

N 1 เท่า 1,044 ab 1,705 a 1,543 a 1,430.7 449 ab 568 a 545 a 520.7 204 ab 290 a 263 a 252.3 

N 1.5 เท่า 1,175 a 1,542 ab 1,102 b 1,273.0 465a 545 ab 402 ab 470.7 210 a 270 ab 196 ab 225.3 

ปุ๋ย 15-15-15 988 c 1,265 b 927 b 1,060.0  362 c 418 b 358 b 379.3 164 b 217 b 174 b 185.0 

C.V. (%) 27.1 24.4 26.8 - 20.8 20.3 31.3 - 19.5 21.7 31.5 - 
1/ ตัวเลขที่ตามด้วยอักษรเหมือนกันในแนวต้ังไม่แตกต่างกันทางสถิติโดย DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
 
  น้ าหนักผลสดกาแฟทิปปิกา ปี 2561 การใส่ปุ๋ย N 1.5 เท่า น้ าหนักผลสดสูงท่ีสุด 1,153 กก./ไร่ 
แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับการใส่ปุ๋ย N 1 เท่า ปุ๋ย 15-15-15 และปุ๋ย N 0.75 เท่า มีน้ าหนักผลสด ดังนี้ 
1,010  957 และ 722 กก./ไร่ ปี 2562 การใส่ปุ๋ย N 1.5 เท่า น้ าหนักผลสดสูงท่ีสุด 1,076  กก./ไร่  รองลงมาคือ
ปุ๋ย  N 1 เท่า น้ าหนักผล 802 กก./ไร่ การใส่ปุ๋ย 15-15-15 น้ าหนักผลสดต่ าท่ีสุด 741   กก./ไร่ ปี 2563 การใส่
ปุ๋ย N 1.5 เท่า น้ าหนักผลสด 577 กก./ไร่ และปุ๋ย 15-15-15 น้ าหนักผลสดต่ าท่ีสุด 260 กก./ไร่ แตกต่างกันอย่าง
มีนัยส าคัญทางสถิติ โดยเฉล่ียท้ัง 3 ปี พบว่า การใส่ปุ๋ย N 1.5 เท่า ค่าเฉล่ียสูงท่ีสุดเท่ากับ 935.3 กก./ไร่ รองลงมา
คือการใส่ปุ๋ย  N 1 เท่า 755.7 กก./ไร่ ปุ๋ย 15-15-15 652.7 กก./ไร่ และปุ๋ย N 0.75 เท่า น้ าหนักผลสดเฉล่ียต่ า
ท่ีสุด  593.7 กก./ไร่ น้ าหนักสดกะลาเฉล่ีย 3 ปี กรรมวิธีการใส่ปุ๋ย N 1.5 เท่า สูงท่ีสุด 352 กก./ไร่ น้ าหนักแห้ง
กะลาเฉล่ีย 175.7 กก./ไร่ สูงกว่าทุกกรรมวิธี (ตารางท่ี 2.14) 
 
 
 
 
 
 
ตารางที่ 2.14 ผลผลิตกาแฟอาราบิกา (ทิปปิกา) เมื่อได้รับปุ๋ยไนโตรเจนอัตราต่างๆ ท่ีศูนย์วิจัยพืชสวนเชียงราย  
                 ปี 2561-2563 
 

อัตราปุ๋ย น้ าหนักผลสด (กก./ไร่)1/ น้ าหนักสดกะลา(กก./ไร่)1/ น้ าหนักแห้งกะลา (กก./ไร่)1/ 
2561 2562 2563 เฉลี่ย  2561 2562 2563 เฉลี่ย 2561 2562 2563 เฉลี่ย 
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N 0.75 เท่า 722 c 766 b 293 b 593.7 283 c 255 b 126 b 221.3 160 c 134 b 61 b 118.3 

N 1 เท่า 1,010 b 802 ab 455 ab 755.7 394 b 298 ab 174 ab 288.7 195 b 147 b 84 ab 142.0 

N 1.5 เท่า 1,153 a 1,076 a 577 a 935.3 447 a 391 a 218 a 352.0 217 a 207 a 103 a 175.7 

ปุ๋ย 15-15-15 957 b 741 b 260 b 652.7 381 b 254 b 97 b 244.0 186 b 132 b 53 b 123.7 

C.V. (%) 30.4 31.7 28.0 - 30.5 39.1 32.0 - 29.2 39.9 26.7 - 
1/ ตัวเลขที่ตามด้วยอักษรเหมือนกันในแนวต้ังไม่แตกต่างกันทางสถิติโดย DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

 
  โครงการพัฒนาดอยตุง น้ าหนักผลสดกาแฟคาร์ติมอร์ ปี 2561 การใส่ปุ๋ยทุกกรรมวิธีไม่มีความ
แตกต่างทางสถิติ แต่มีแนวโน้มว่าการใส่ปุ๋ย N 1 เท่า น้ าหนักผลสดสูงท่ีสุด 166 กก./ไร่ รองลงมาคือการใส่ปุ๋ย N 
1.5 เท่า น้ าหนักผลสด 163 กก./ไร่ ปี 2562 การใส่ปุ๋ย N 1.5 เท่า น้ าหนักผลสดสูงท่ีสุด 881 กก./ไร่ ไม่แตกต่าง
ทางสถิติกับปุ๋ย N 1 เท่า 806 กก./ไร่ ท้ัง 2 กรรมวิธี มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับการใส่ปุ๋ย      
15-15-15 น้ าหนักผลสดต่ าท่ีสุด 281 กก./ไร่ ปี 2563 การใส่ปุ๋ย N 1 เท่า น้ าหนักผลสดสูงท่ีสุด 530 กก./ไร่ 
รองลงมาคือ ปุ๋ย N 1.5 เท่า 404 กก./ไร่ ส่วนการใส่ปุ๋ย N 0.75 เท่าและปุ๋ย 15-15-15 น้ าหนักผลสดต่ าท่ีสุด 365  
และ 364 กก./ไร่ ตามล าดับ น้ าหนักผลสดเฉล่ียท้ัง   3 ปี พบว่ากรรมวิธีการใส่ปุ๋ย N 1 เท่าสูงท่ีสุด 500.7 กก./ไร่ 
รองลงมาคือการใส่ปุ๋ย N 1.5 เท่า 482.4 กก./ไร่ น้ าหนักสดกะลาเฉล่ีย 3 ปี ปุ๋ย N 1 เท่าสูงสุด 194.0 กก./ไร่ 
รองลงมาคือการใส่ปุ๋ย N 1.5 เท่า 193.7 กก./ไร่ น้ าหนักแห้งกะลาเฉล่ีย 3 ปี ปุ๋ย N 1.5 เท่า สูงท่ีสุด 106.3   
กก./ไร่ รองลงมาคือการใส่ปุ๋ย N 1 เท่า 98.0 กก./ไร่ (ตารางท่ี 2.15) 
 
ตารางที่ 2.15 ผลผลิตกาแฟอาราบิกา (คาร์ติมอร์) เมื่อได้รับปุ๋ยไนโตรเจนอัตราต่างๆ ท่ีโครงการพัฒนาดอยตุง   
                 ปี 2561-2563 

1/ ตัวเลขที่ตามด้วยอักษรเหมือนกันในแนวต้ังไม่แตกต่างกันทางสถิติโดย DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %    
 
  น้ าหนักผลสดกาแฟทิปปิกา ปี 2561 การใส่ปุ๋ย N 1.5 เท่า น้ าหนักผลสดสูงท่ีสุด 322.7 กก./ไร่ 
ปี 2562 ผลการทดลองสอดคล้องกับปี 2561 การใส่ปุ๋ย N 1.5 เท่า น้ าหนักผลสดสูงท่ีสุด 307.7 กก./ไร่ แตกต่าง
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับการใส่ปุ๋ย 15-15-15 น้ าหนักผลสดต่ าท่ีสุด 51.8 กก./ไร่ ค่าเฉล่ียน้ าหนักผลสด 2 ปี 
พบว่า การใส่ปุ๋ย N 1.5 เท่าสูงท่ีสุด 315.2 กก./ไร่ น้ าหนักสดกะลา 157.8 และ น้ าหนักแห้งกะลา 64.6 กก./ไร่  
(ตารางท่ี 2.16) 
 
ตารางที่ 2.16 ผลผลิตกาแฟอาราบิกา (ทิปิกา) เมื่อได้รับปุ๋ยไนโตรเจนอัตราต่างๆ ท่ีโครงการพัฒนาดอยตุง   

อัตราปุ๋ย น้ าหนักผลสด(กก./ไร่)1/ น้ าหนักสดกะลา (กก./ไร่)1/ น้ าหนักแห้งกะลา(กก./ไร่)1/ 

2561 2562 2563 เฉลี่ย  2561 2562 2563 เฉลี่ย 2561 2562 2563 เฉลี่ย 

N 0.75 เท่า 101 640 ab 365  368.7 69 216 ab 158  147.7 33.6 112 ab 84 76.5 

N 1 เท่า 166 806 a 530 500.7 76  275 a  231  194.0 38.9 148 a  107  98.0 

N 1.5 เท่า 163 881 a 404 482.6 70 342 a 169  193.7 36.0 187 a 96 106.3 

ปุ๋ย 15-15-15 135 281 b 364  260.0 63  92 b 153  102.7 34.6 53 b 72  53.2 

C.V. (%) 32.8 28.2 36.6 - 33.3 28.9 31.5 - - 26.1 32.7 - 
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                 ปี 2561 และปี 2562 
 

อัตราปุ๋ย น้ าหนักผลสด (กก./ไร่)1/ น้ าหนักสดกะลา(กก./ไร่)1/ น้ าหนักแห้งกะลา (กก./ไร่)1/ 
2561 2562 เฉลี่ย 2561 2562 เฉลี่ย 2561 2562 เฉลี่ย 

N 0.75 เท่า 125.5 194.2 ab 159.9 72.6 91.9 ab 82.3 29.2 43.9 ab 36.6 

N 1 เท่า 108.6 206.9 ab 157.8 56.2 69.7 ab 63.0 23.8 35.3 ab 30.0 

N 1.5 เท่า 322.7 307.7 a 315.2 181.7 133.8 a 157.8 70.6 58.6 a 64.6 

ปุ๋ย 15-15-15 93.9 51.8 b 72.9 56.9 19.5 b 38.2 26.4 9.0 b 17.7 

C.V. (%)  - 28.8 - - 26.3 - - 24.1 - 
1/ ตัวเลขที่ตามด้วยอักษรเหมือนกันในแนวต้ังไม่แตกต่างกันทางสถิติโดย DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
 
  ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรเชียงใหม่ ปี 2562 กรรมวิธีการใส่ปุ๋ย N 1.5 เท่า น้ าหนักผลสดสูง
ท่ีสุด 348.9 กก./ไร่ ไม่แตกต่างทางสถิติกับการใส่ปุ๋ย N 1 เท่า น้ าหนักผลสด 293.6 กก./ไร่ แตกต่างอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติกับการใส่ปุ๋ย N 0.75 เท่าน้ าหนักผลสดต่ าท่ีสุด 186.5 กก./ไร่ ปี 2563 การใส่ปุ๋ย N 1 เท่า 
น้ าหนักผลสดสูงกว่ากรรมวิธีอื่นๆ 55.4 กก./ไร่ แต่ไม่แตกต่างกันทางสถิติ ค่าเฉล่ียท้ัง 2 ปี การใส่ปุ๋ยท้ัง            
2 กรรมวิธี ปุ๋ย N 1 เท่า และ 1.5 เท่า น้ าหนักผลสดเท่ากับ 174.5 และ 187.9 กก./ไร่ ตามล าดับ น้ าหนักสด
กะลาเฉล่ีย 81.9 และ 91.4 กก./ไร่  และน้ าหนักแห้งกะลา 31 และ 33.1 กก./ไร่ (ตารางท่ี 2.17) 
 
ตารางที่ 2.17 ผลผลิตกาแฟอาราบิกา เมื่อได้รับปุ๋ยไนโตรเจนอัตราต่างๆ ท่ีศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตร

เชียงใหม ่ปี 2562 และปี 2563 
 

อัตราปุ๋ย น้ าหนักผลสด (กก./ไร่)1/ น้ าหนักสดกะลา(กก./ไร่)1/ น้ าหนักแห้งกะลา (กก./ไร่)1/ 
2562 2563 เฉลี่ย 2562 2563 เฉลี่ย 2562 2563 เฉลี่ย 

N 0.75 เท่า 186.5 b 29.4 108.0 81.1 b 13.9 47.5 32.6 b 7.8 20.2 

N 1 เท่า 293.6 ab 55.4 174.5 144.0 ab 19.8 81.9 49.9 ab 12.0 31.0 

N 1.5 เท่า 348.9 a 26.8 187.9 172.0 a 10.7 91.4 61.1 a 5.0 33.1 

ปุ๋ย 15-15-15 262.4 ab 45.9 150.2 123.8 ab 17.4 70.6 45.1 ab 9.0 27.1 

C.V. (%) 39.5 31.7 - 36.4 31.8 - 36.4 32.9 - 
1/ ตัวเลขที่ตามด้วยอักษรเหมือนกันในแนวต้ังไม่แตกต่างกันทางสถิติโดย DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
 
  จากผลการทดลองท้ัง 3 แห่ง การจัดการปุ๋ยเคมีในกาแฟอาราบิกาในพื้นท่ีภาคเหนือ การใส่ปุ๋ย
อัตราตามความต้องการธาตุอาหารของกาแฟ คือ ปุ๋ยไนโตรเจนอัตรา 43 กก./ไร่ ปุ๋ยฟอสเฟต 12 กก./ไร่ และปุ๋ย
โพแทสเซียม 26 กก./ไร่ หรือการใส่ปุ๋ย  46-0-0 84 กก./ไร่  18-46-0 26 กก./ไร่  และ  0-0-60 43 กก./ไร่  แบ่ง
ใส่ 3 ครั้ง ครั้งท่ี 1 หลัง ตัดแต่งกิ่งเดือน มกราคม - กุมภาพันธ์ ครั้งท่ี 2 หลังติดผลเดือนพฤษภาคม และครั้งท่ี 3 
ผลขยายขนาดเดือน สิงหาคมให้ผลผลิตน้ าหนักผลสด  น้ าหนักสดกะลาและน้ าหนักแห้งกะลาดีกว่าการใส่ปุ๋ยอัตรา
อื่นๆ 
  2.3 คุณภาพผลผลิต ปริมาณคาเฟอีนในเมล็ดกาแฟหลังบ่ม 1 ปี การใส่ปุ๋ยกาแฟคาร์ติมอร์ N    
0.75, 1, 1.5 เท่า และปุ๋ย 15-15-15 ไม่มีความแตกต่างกัน มีค่าระหว่าง 0.63-0.95% ส่วนทิปปิกา มีค่าระหว่าง 
0.69-0.93% (ตารางท่ี 2.18) 
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ตารางที่ 2.18  คาเฟอีนในเมล็ดกาแฟหลังบ่ม 1 ปี ค่ัวที่อุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส นาน 15 นาทีเมื่อได้รับปุ๋ย 
                  ไนโตรเจนอัตราต่างๆท่ีศูนย์วิจัยพืชสวนเชียงรายและโครงการพัฒนาดอยตุง ปี 2561-2562 
 

อัตราปุ๋ย คาเฟอนี (%)* 
ศวส.ชร ดอยตุง 

คาร์ติมอร์ ทิปปิกา คาร์ติมอร์ ทิปปิกา 
N 0.75 เท่า 0.95 0.79 0.80 0.73 
N 1 เท่า 0.74 0.69 0.77 0.84 
N 1.5 เท่า 0.72 0.93 0.82 0.75 
ปุ๋ย 15-15-15 0.63 0.84 0.80 0.75 

*HPLC คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ (ศวท.มช.) 
 
  น้ าหนักเมล็ดกาแฟ 100 เมล็ด ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติในกาแฟคาร์ติมอร์ แต่มีแนวโน้ม 
ว่าการใส่ปุ๋ย N 1 เท่า น้ าหนัก 100 เมล็ด สูงท่ีสุดในปี 2563 คือ 17.28 กรัม ส่วนทิปปิกา การใส่ปุ๋ย N 1.5 เท่า 
น้ าหนัก 100 เมล็ด สูงท่ีสุด คือ 21.72 และ 20.96 กรัมในปี  2562 และ 2563 ตามล าดับแตกต่างอย่างมีนัย 
ส าคัญทางสถิติกับการใส่ปุ๋ย 15-15-15 น้ าหนัก 100 เมล็ดต่ าท่ีสุด 18.64 และ 17.12 กรัม (ตารางท่ี 2.19) 
 
ตารางที่ 2.19 น้ าหนัก 100 เมล็ด (กรัม) ของกาแฟอาราบิกาเมื่อได้รับปุ๋ยไนโตรเจนอัตราต่างๆท่ี ศวส.ชร. 

       ปี 2562 และ 2563 
 

อัตราปุ๋ย คาร์ติมอร์ ทิปปิกา 
2562 2563 2562 2563 

N 0.75 เท่า 14.25 16.24 20.28 ab 19.28 b 
N 1 เท่า 15.73 17.28 20.00 ab 18.24 b 
N 1.5 เท่า 15.80 16.96 21.72 a 20.96 a 
ปุ๋ย 15-15-15 14.45 16.80 18.64 b 17.12 b 

C.V.(%) 9.0 6.3 9.9 8.8 
 
  ขนาดของเมล็ดกาแฟ น าเมล็ดสีเอากะลาออกโดยใช้เครื่องสีกะลาและได้สารกาแฟ คัดแบ่งเกรด
ได้ดังนี้ กาแฟคาร์ติมอร์การใส่ปุ๋ย N  1 เท่าและ  1.5 เท่า ขนาดเมล็ดกาแฟเกรด 1 ปี   2561 42, 53 %,          
ปี  2562 55, 48%, และ ปี  2563 48, 49%  ไม่แตกต่างทางสถิติแต่สูงกว่าการใส่ปุ๋ย  0.75 เท่าและปุ๋ย 15-15-
15 ขนาดเมล็ดกาแฟเกรด 1 อยู่ระหว่าง 25-42.5% (ตารางท่ี 2.20) 
 
ตารางที ่2.20 คุณภาพผลผลิต (เปอร์เซ็นต์ขนาดผลกาแฟกะลาแห้ง) ของกาแฟอาราบิกา (คาร์ติมอร์) เมื่อได้รับ

ปุ๋ยไนโตรเจนอัตราต่างๆ ปี 2561-2563 ท่ีศูนย์วิจัยพืชสวนเชียงราย 
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อัตราปุ๋ย ปี 25611/ ปี 2562 ปี 2563 
เกรด1 เกรด2 เกรด3 เกรด42/ เกรด1 เกรด2 เกรด3 เกรด4 เกรด1 เกรด2 เกรด3 เกรด4 

N 0.75 เท่า 40 ab 19 b 23 ab 18 a 36 b 35 18 a 11 25 b 30 b 29 a 16 a 
N 1 เท่า 42 ab 38 a 16 ab 4 b 55 a 29 10 b 6 48 a 34 ab 10 b 8 ab 
N 1.5 เท่า 53 a 25 ab 15 b 7 b 48 ab 32 14 ab 6 49 a 28 b 13 b 10 ab 
ปุ๋ย 15-15-15 36 b 28 ab 29 a 7 b 43 ab 34 13 ab 10 40 ab 50 a 7 b 3 b 
C.V.(%) 19.7 30.1 30.1 34.8 27.9 34.6 30 31.1 34.1 41.2 31.5 28.0 

        1/ ตัวเลขที่ตามด้วยอักษรเหมือนกันในแนวต้ังไม่แตกต่างกันทางสถิติโดย DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
 2/ ส านักงานมาตรฐานสินค้าเกษตรและอาหารแห่งชาติ (มกษ. 5701-2552) 
     เกรด1  ≥ 7.1 มม.   เกรด2  6.3 -<7.1 มม.   เกรด3  5.6 -<6.3 มม.  เกรด4  <5.6 มม. 
 
  กาแฟทิปปิกา การใส่ปุ๋ย N 1 เท่าและ 1.5 เท่า ขนาดเมล็ดกาแฟเกรด 1 สูงท่ีสุด โดย ปี  2561 
55, 56%, ปี  2562 58, 56%, และปี  2563 38, 50% ท้ัง 2 กรรมวิธีไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ แต่เมื่อ
เปรียบเทียบกับการใส่ปุย๋ 15-15-15 ขนาดเมล็ดกาแฟเกรด 1 มีค่าต่ าท่ีสุดแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติโดย ปี  
2561 43%  ปี  2562 41% และปี  2563 39% (ตารางท่ี 2.21) 
 
ตารางที ่2.21  คุณภาพผลผลิต (เปอร์เซ็นต์ขนาดผลกาแฟกะลาแห้ง) ของกาแฟอาราบิกา (ทิปิกา) เมื่อได้รับปุ๋ย  
                  ไนโตรเจนอัตราต่างๆ ปี 2561-2563 ท่ีศูนย์วิจัยพืชสวนเชียงราย 
 

อัตราปุ๋ย ปี 2561 ปี 2562 ปี 2563 
เกรด1 เกรด2 เกรด3 เกรด4 เกรด1 เกรด2 เกรด3 เกรด4 เกรด1 เกรด2 เกรด3 เกรด4 

N 0.75 เท่า 48 ab 34 13 5 48 bc 38 10 ab 6 ab 39 ab 39 17 a 5 b 
N 1 เท่า 55 a 25 14 6 58 a 31 7 b 4 b 38 ab 38 13 ab 11 a 
N 1.5 เท่า 56 a 27 12 5 56 ab 28 11 ab 5 ab 50 a 39 7 b 4 b 
ปุ๋ย15-15-15 43 b 29 16 12 41 c 32 17 a 10 a 31 b 39 18 a 12 a 

C.V.(%) 17.0 29 34.5 36.8 13.7 26.3 32.8 34 28.5 30.8 37.6 34.7 

 
3. ผลตอบแทนหลังหักต้นทุนค่าปุ๋ย 

  ต้นทุนค่าปุ๋ยเคมี อัตรา N 0.75, 1, 1.5 เท่า และ ปุ๋ย 15-15-15 เท่ากับ 2,196 2,473 3,027 และ 
3,160 บาท/ไร่ (ตารางท่ี 2.22) 
 
 
 
ตารางที่ 2.22 ต้นทุนค่าปุ๋ยในแต่ละกรรมวิธีการใส่ปุ๋ยกาแฟอาราบิกา 
 
กรรมวิธี 46-0-0 18-46-0 0-0-60 15-15-15  

(กก./ไร่) 
13-13-21   
(กก./ไร่) 

รวม  
(บาท/ไร่) อัตรา 

(กก./ไร่) 
ราคา 
(บาท) 

อัตรา 
(กก./ไร่) 

ราคา 
(บาท) 

อัตรา 
(กก./ไร่) 

ราคา 
(บาท) 

N 0.75 เท่า 63 832 26 590 43 774 - - 2,196 
N 1 เท่า 84 1,110 26 590 43 774 - - 2,473 
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N 1.5 เท่า 126 1,664 26 590 43 774 - - 3,027 
15-15-15 - - - - - - 100 100 3,160 
 
ราคาปุ๋ยปี 2561/62  
15-15-15  780 บาท/50กก. ราคากก.ละ 15.60 บาท 
13-13-21  800 บาท/50กก. ราคากก.ละ 16 บาท 
46-0-0      660 บาท/50กก. ราคากก.ละ 13.20 บาท 
18-46-0  1,130 บาท/50กก. ราคากก.ละ 22.60 บาท 
0-0-60      900 บาท/50กก. ราคากก.ละ 18 บาท 

 
                     ผลตอบแทนจากการใช้ปุ๋ย N 1 เท่า สูงท่ีสุดโดยมีรายได้หลังหักต้นทุนค่าปุ๋ยเมื่อเปรียบเทียบกับ
การใช้ปุ๋ย 15-15-15 เท่ากับ 16,130 บาท/ไร่ และ 10,620 บาท รายได้สูงกว่าการใส่ปุ๋ย 15-15-15  5,510 บาท/ไร่ 
(ตารางท่ี 2.23) 
 
ตารางที ่2.23 ผลตอบแทนจากการใส่ปุ๋ยไนโตรเจนอัตราต่างๆ ศูนย์วิจัยพืชสวนเชียงราย เฉล่ีย 3 ปี ปี 2561-2563   
 

กรรมวิธี ผลผลิตสดเฉลี่ย 
 3 ปี  (กก./ไร่) 

รายได้ 
(บาท/ไร่) 

ต้นทุนค่าปุ๋ย 
(บาท/ไร่) 

ผลตอบแทนหลัง
หักค่าปุ๋ย (บาท/ไร่) 

รายได้เมื่อเทียบกับ
กรรมวิธีที่ 4 (บาท/ไร่) 

N 0.75 เท่า 1,025 13,325 2,196 11,129 +509 
N 1 เท่า 1,431 18,603 2,473 16,130 +5,510 
N 1.5 เท่า 1,273 16,549 3,027 13,522 +2,902 
ปุ๋ย 15-15-15 1,060 13,780 3,160 10,620 - 

 ราคาผลสดกาแฟเฉล่ีย 3 ปี = 13 บาท/กก. (ปี 2560/61 =18 บาท/กก. , ปี 2561/62 = 8 บาท/กก. 
และ ปี 2562/63 = 14 บาท/กก.) 
 
  การใส่ปุ๋ยกาแฟในอัตราตามความต้องการธาตุอาหารเป็นการให้ธาตุอาหารไนโตรเจน ฟอสฟอรัส 
และโพแทสเซียมตรงตามท่ีพืชต้องการโดยให้ในรูปของปุ๋ยเคมี จึงท าให้กาแฟมีน้ าหนักผลสด น้ าหนักสดกะลา
รวมท้ังน้ าหนักแห้งกะลาต่อไร่สูงกว่าการใส่ปุ๋ย 15-15-15 และ 13-13-21 ซึ่งเมื่อเทียบธาตุอาหารแล้วการใส่ปุ๋ยท้ัง 
2 ตัว ดังกล่าวในอัตรา 100 กก./ไร่ ต้นกาแฟจะได้รับธาตุไนโตรเจน (N) 28 กก. ฟอสเฟต (P2O5) 28 กก. และ
โพแทส  (K2O) 36 กก./ไร่  ในขณะท่ีกาแฟต้องการธาตุอาหาร N 43 กก. ฟอสเฟต 12 กก. และ โพแทสเซียม    
26 กก./ไร่ เท่านั้น จะเห็นว่าการใส่ปุ๋ยไม่ถูกอัตรา คือ N ได้รับน้อยไปส่วน P2O5 และ K2O ได้รับมากเกินความ
ต้องการเป็นเหตุให้ผลผลิตท่ีได้ต่ าและเป็นการเพิ่มต้นทุนค่าปุ๋ยเคมีต่อไร่ให้สูงขึ้นส่งผลให้ได้รับผลตอบแทนต่ า  ซึ่ง
ในต่างประเทศได้มีการวิเคราะห์ธาตุอาหารในใบกาแฟพบว่ามี N 3%, P2O5 0.2% และ K2O 2.6% (Reuter and 
Robinson,1986) และได้มีค าแนะน าให้มีการเพิ่มปุ๋ยไนโตรเจนตามผลผลิตท่ีเพิ่มขึ้น ดังนั้นในการทดลองนี้เมื่อใส่
ปุ๋ยไนโตรเจนตรงตามอัตราท่ีพืชต้องการจึงท าให้ตอบสนองต่อผลผลิตให้เพิ่มขึ้นได้ 
 
   
การขยายพันธุ์กาแฟอะราบิกาลูกผสม F1ต้านทานราสนิม โดยวิธีโซมาติกเอมบริโอเจนิซีส 

ผลของ 2,4-D.ร่วมกับBAPในระดับต่างๆต่อการต่อการชักน าการเกิดแคลลัสในกาแฟอะราบิกา  
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จากการน าใบอ่อนกาแฟอะราบิกาลูกผสม F1 พันธ์ 1/4 B3T3 (Caturra vermello x Sanramon) 
และพันธุ์ 1/1 B2T5 (Caturra vermello x K7) ท่ีผ่านการอนุบาลในโรงเรือนเป็นระยะเวลา 4-6 เดือน มาฟอก
ฆ่าเช้ือท่ีผิว แล้วตัดเป็นรูปส่ีเหล่ียมน ามาเล้ียงในสภาพปลอดเช้ือบนอาหารสูตร MS ท่ีเติม ซูโครส 30 กรัม/ลิตร 
และเติม 2,4-D. ร่วมกับ BAP เพื่อชักน าการเกิดแคลลัส โดยน าไปเล้ียงในสภาพมืด ท่ีอณหภูมิ 27 องศาเซนเซียส
เป็นเวลา 6-12 เดือน พบว่าหลังจากเล้ียงเป็นเวลา 1 เดือน เริ่มมีแคลลัสเกิดขึ้นพันธุ์ พันธุ์ 1/1 B2T5 ให้
เปอร์เซ็นต์การเกิดแคลลัสเฉล่ียสูงสุด 62.5 เมื่อเล้ียงในอาหารท่ีเติม 2,4-D 2.0 มก/ล ร่วมกับ BAP 1.0 มก/ล  
2,4-D 1.0 มก/ล ร่วมกับ BAP 0.5 มก/ล และให้เปอร์เซ็นต์การเกิดแคลลัสเฉล่ีย 50 เมื่อเล้ียงในอาหารท่ีเติม  
2,4-D 1.0 มก/ล ร่วมกับ BAP 2.0 มก/ล 2,4-D 2.0 มก/ล ร่วมกับ BAP 1.5 มก/ล และ2,4-D 2.0 มก/ล ร่วมกับ 
BAP 2.0 มก/ล ท่ีระดับ 2,4-D 2.0 มก/ล ร่วมกับ BAP 0.5 มก/ล และ 2,4-D 1.0 มก/ล ร่วมกับ BAP 1.0 มก/ล 
2,4-D 1.0 มก/ล ร่วมกับ BAP 1.5 มก/ล เปอร์เซ็นต์การเกิดแคลลัสเฉล่ีย 37.5 และ 25 ตามล าดับ พันธุ์1/4 
B3T3 ให้เปอร์เซ็นต์การเกิดแคลลัสเฉล่ียสูงสุด เมื่อเล้ียงในอาหารท่ีเติม 2,4-D 2.0 มก/ล ร่วมกับ BAP 1.0 มก/ล 
ตามด้วย 2,4-D 1.0 มก/ล ร่วมกับ BAP 0.5 มก/ล เป็น 95.83 และ 87.50 ตามล าดับ เมื่อเล้ียงในอาหารท่ีเติม 
2,4-D 1.0 มก/ล ร่วมกับ BAP 1.5 มก/ล ใน 2,4-D 2.0 มก/ล ร่วมกับ BAP 1.5 มก/ล  ส่วนใน2,4-D 2.0 มก/ล 
ร่วมกับ BAP 0.5 มก/ล ใหเ้ปอร์เซ็นต์การเกิดแคลลัสเฉล่ีย 75.0 70.83 และ 66.67 ตามล าดับ ท่ีระดับ 2,4-D 1.0 
มก/ล ร่วมกับ BAP 1.0 มก/ล ระดับ 2,4-D 2.0 มก/ล ร่วมกับ BAP 2.0 มก/ล และ 2,4-D 1.0 มก/ล ร่วมกับ 
BAP 2.0 มก/ล ให้เปอร์เซ็นต์การเกิดแคลลัสเฉล่ีย 50 45.83 และ 25 ตามล าดับ (ตารางท่ี 2.24และภาพท่ี 2.4 – 
2.7) 

เมื่อคัดเลือกแคลลัสมาเล้ียงเพื่อเพิ่มปริมาณให้พัฒนาต่อ ได้แคลลัสในปริมาณท่ีเพิ่มมากขึ้นเมี่อ
เปล่ียนอาหารและเล้ียงต่อเพื่อเพิ่มปริมาณเป็นเวลา 6-9 เดือน จากข้อมูลการเกิดและการพัฒนาของแคลลัสท่ีได้
จากการเล้ียงใบกาแฟอะราบิกา พันธุ์1/1 B2T5 และพันธุ์1/4 B3T3 จะเห็นได้ว่าท้ังสองพันธุ์ มีการตอบสนองต่อ 
2,4-D ร่วมกับ BAP ในระดับท่ีต่างกัน ซึ่งอาจเกิดจากพันธุกรรมท่ีมีความแตกต่างกัน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางท่ี 2.24  เปอร์เซ็นต์การชักน าการเกิดแคลลัสและลักษณะคุณภาพแคลลัสจากการน าใบอ่อนกาแฟอะราบิกา
ลูกผสม F1 พันธุ์ 1/1 B2T5และพันธุ์ 1/4 B3T3 ในอาหารสูตรMS ท่ีเติม2,4-D. รว่มกับ BAP ใน
ระดับต่างๆ  

สูตรอาหาร % เกิดแคลลัส 

1/1 B2T5 1/4 B3T3 

MS + 2,4-D 1.0 มก/ล+ BAP 0.5 มก/ล 62.5 87.5  
MS + 2,4-D 1.0 มก/ล ร่วมกับ BAP 1.0 มก/ล 25.0 50.0 
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MS + 2,4-D 1.0 มก/ล ร่วมกับ BAP 1.5 มก/ล 25.0 75.0 
MS + 2,4-D 1.0 มก/ล ร่วมกับ BAP 2.0 มก/ล 50.0 25.0 
MS + 2,4-D 2.0 มก/ล ร่วมกับ BAP 0.5 มก/ล 37.5 66.67  
MS + 2,4-D 2.0 มก/ล ร่วมกับ BAP 1.0 มก/ล 62.5  95.83 
MS + 2,4-D 2.0 มก/ล ร่วมกับ BAP 1.5 มก/ล 50.0 70.33 
MS + 2,4-D 2.0 มก/ล ร่วมกับ BAP 2.0 มก/ล 50.0 45.83 
 

 

  
 

ภาพที ่2.4 ต้นกาแฟกาแฟอะราบิกาลูกผสม F1 ต้านทานราสนิม จากศูนย์วิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม่ท่ีน ามาเล้ียง  
ในสภาพโรงเรือน เตรียมน าไปใช้ในการทดลอง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

¼ B3T3 
 

1/1 B2T5 
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สัปดาห์ท่ี1 

  
สัปดาห์ท่ี3 

  
 
ภาพท่ี 2.5  ใบอ่อนกาแฟอะราบิกาลูกผสม F1ต้านทานราสนิมพันธ์ 1/4 B3T3 (Caturra vermello x  

Sanramon) และ 1/1 B2T5 (Caturra vermello x K7) ท่ีน ามาเล้ียงในอาหารชักน าการเกิด
แคลลัส ในสภาพปลอดเช้ือเป็นเวลา 3 สัปดาห ์
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ภาพที่ 2.6 การพัฒนาและการเกิดแคลลัสกาแฟอะราบิกาลูกผสม F1ต้านทานราสนิมพันธ์ 1/4 B3T3  (Caturra 

vermello x Sanramon) ท่ีได้จากการน าใบอ่อนมาเล้ียงในอาหารชักน าการเกิดแคลลัส ในสภาพ
ปลอดเช้ือ เป็นเวลา 1-4 เดือน 

 
 

 
 
ภาพที ่2.7 การพัฒนาและการเกิดแคลลัสกาแฟอะราบิกาลูกผสม F1ต้านทานราสนิมพันธ์ 1/1 B3T3  (Caturra 

vermello x K7) ท่ีได้จากการน าใบอ่อนมาเล้ียงในอาหารชักน าการเกิดแคลลัส ในสภาพปลอดเช้ือ 
เป็นเวลา 1-4 เดือน  

 

 ผลของ BAP ในระดับต่างๆ ต่อการเกิดเอมบริโอจินิคแคลลัสหรือชักน าการเกิดเอมบริโอในกาแฟ   
อะราบิกา  

จากการน าแคลลัสกาแฟอะราบิกาลูกผสม F1 ต้านทานราสนิม พันธ์ 1/4 B3T3  และ 1/1 
B2T5 ท่ีได้จากการพิ่มปริมาณและผ่านการคัดเลือกแคลลัสท่ีมีคุณภาพ ลักษณะแคลลัส มีสีเหลือง เป็นก้อนแข็ง 
เกาะกันหลวมๆ สามารถพัฒนาต่อได้  น ามาเล้ียง เพื่อชักน าการเกิดเอมบริโอจินิคแคลลัส ในอาหารสูตร 1/2MS 
ท่ีเติมซูโครส 30 กรัม/ลิตรและและเติม BAP ท่ีระดับความเข้มข้น 1.0 2.0 3.0 และ 4.0 มิลลิกรัม/ลิตร  ท่ี
อุณหภูมิ 27 องศาเซนเซียส พบว่าท่ีระดับ BAP 3 มิลลิกรัม/ลิตร  พันธุ์1/1 B2T5 มีเปอร์เซ็นต์การเกิดเอมบริโอจิ
นิคแคลลัส และชักน าการเกิดเอมบริโอสูงสุด ตามด้วย 2 4 และ 1มิลลิกรัม/ลิตร ตามล าดับ ส่วนในพันธุ์ 1/4 
B3T3 มีเปอร์เซ็นต์การเกิดเอมบริโอจินิคแคลลัส และชักน าการเกิดเอมบริโอสูงสุดท่ีระดับ BAP 4  มิลลิกรัม/ลิตร   
ตามด้วย 3  1 และ 2 มิลลิกรัม/ลิตร ตามล าดับ (ตารางท่ี 2.25 – 2.28 และภาพที่ 2.8 – 2.9)  

 
ตารางท่ี 2.25 ผลของ BAP ต่อการชักน าการเกิดเอมบริโอจินิคแคลลัส  ในกาแฟอะราบิกาลูกผสม F1ต้านทาน   

ราสนิมพันธ์ 1/1 B3T3 (Caturra vermello x K7) หลังจากท่ีน ามาเล้ียงในสภาพปลอดเช้ือเป็น
เวลา 12 เดือน 

 
BAP (มก/ล) 

การชักน าการเกิดเอมบริโอจินิค
แคลลัส (เปอร์เซ็นต์) 

นน.เอมบริโอจินิคแคลลัส/
ทรีตเม็นต์ (มก.) 

1.0 10.5   665 c 
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2.0 19.2  1070 ab 
3.0 23.9  1389 a 
4.0 14.6  869 bc 

             Cv= 29.25 
ค่าเฉลี่ยที่ก ากับด้วยอักษรที่ต่างกันในคอลัมภ์เดียวกัน มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99%  โดยวิธี 
Duncan’s Multiple Range Test (DMRT)  
 

ตารางท่ี 2.26  ผลของ BAP ต่อการชักน าการเกิดเอมบริโอจินิคแคลลัส  ในกาแฟอะราบิกาลูกผสม F1ต้านทาน 
ราสนิมพันธ์ 1/4 B3T3 (Caturra vermello x Sanramon) หลังจากท่ีน ามาเล้ียงในสภาพปลอด
เช้ือเป็นเวลา 12 เดือน 

BAP (มก/ล) การชักน าการเกิดเอมบริโอจินิค
แคลลัส % 

นน.เอมบริโอจินิคแคลลัส/
ทรีตเม็นต์ (มก.) 

1.0  68 1100 b 
2.0  21.8 1051 b 
3.0  75 1127 b 
4.0  87a 1682 a 

         Cv= 32.05 
ค่าเฉลี่ยที่ก ากับด้วยอักษรที่ต่างกันในคอลัมภ์เดียวกัน มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99%  โดยวิธี 
Duncan’s Multiple Range Test (DMRT)  

 

ตารางท่ี 2.27 ผลของ BAP ต่อการชักน าการเกิดเอมบริโอ ในกาแฟอะราบิกาลูกผสม F1 ต้านทานราสนิมพันธุ์ 
1/1 B3T3 (Caturra vermello x K7) หลังจากท่ีน ามาเล้ียงในสภาพปลอดเช้ือเป็นเวลา 14 เดือน 

BAP (มก/ล)  เปอร์เซ็นต์ของช้ินส่วนท่ีเกิด
เอมบริโอ 

ค่าเฉล่ียจ านวนเอมบริโอ/
ขวด  

1.0 2 4.714b  
2.0 5       5.571ab 
3.0 13     7.000a 
4.0 4 5.571ab 
Cv= 30.9   
ค่าเฉลี่ยที่ก ากับด้วยอักษรที่ต่างกันในคอลัมภ์เดียวกัน มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99%  โดยวิธี 
Duncan’s Multiple Range Test (DMRT)  

ตารางท่ี 2.28 ผลของ BAP ต่อการชักน าการเกิดเอมบริโอ ในกาแฟอะราบิกาลูกผสม F1ต้านทานราสนิมพันธ์  
1/4 B3T3 (Caturra vermello x Sanramon) หลังจากท่ีน ามาเล้ียงในสภาพปลอดเช้ือเป็นเวลา 
14 เดือน 

BAP mg/l  เปอร์เซ็นต์ของช้ินส่วนท่ีเกิด
เอมบริโอ 

ค่าเฉล่ียจ านวนเอมบริโอ/
ขวด 

1.0 20 12.166 b 

2.0 6 8.333 b 
3.0 25 25.33 ab 
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4.0 26 42.33 a 
ค่าเฉลี่ยที่ก ากับด้วยอักษรที่ต่างกันในคอลัมภ์เดียวกัน มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99%  โดยวิธี 
Duncan’s Multiple Range Test (DMRT)  
 

  
  
ภาพที ่2.8 การเกิดและการพัฒนาของแคลลัสกาแฟอะราบิกาลูกผสม F1 ในระยะต่างๆ ท่ีได้จากการน าใบอ่อนมา

เล้ียงในอาหารชักน าการเกิดแคลลัส เพิ่มปริมาณแคลลัส และชักน าการเกิดเอมบริโอจินิคแคลลัส  
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ภาพที ่2.9 การเกิดและการพัฒนาของแคลลัสกาแฟอะราบิกาลูกผสม F1 ในระยะต่างๆ ท่ีได้จากการน าใบอ่อนมา

เล้ียงในอาหารชักน าการเกิดแคลลัส เพิ่มปริมาณแคลลัส และชักน าการเกิดเอมบริโอจินิคแคลลัส และ
การพัฒนาเป็นต้นอ่อน  

 
 

 3. การพัฒนาเอมบริโอเป็นต้นอ่อนระยะท่ีมีใบเล้ียง 
จากการน าต้นอ่อนรูปตอปิโด ท่ีย้ายไปเล้ียงในอาหารแข็งสูตร MS+ BAP 0.3 มิลลิกรัมต่อลิตร

เป็นเวลา 2-3 เดือนพบว่าพันธุ์ 1/4 B3T3 และ1/1 B2T5 มีเปอร์เซ็นต์การงอกเกิดได้ต้นอ่อนท่ีมีความสูง 0.3-1
เซนติเมตร มีใบจริง 2 ใบ เป็น 19.5 และ 55.07 ตามล าดับ ส าหรับน าไปเล้ียงต่อเพื่อให้ได้ต้นอ่อนท่ีโตพร้อม
ส าหรับย้ายไปอนุบาลในเรือนเพาะช าท้ังนี้ยังอยู่ระหว่างด าเนินการหาวิธีท่ีเหมาะสมต่อไป (ตารางท่ี 2.29 และ
(ภาพที่ 2.10 – 2.13) 

 
ตารางท่ี 2.29  ค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นต์การพัฒนาเอมบริโอเป็นต้นอ่อนระยะท่ีมีใบเล้ียงท่ีมีความสูง 0.3-1 เซนติเมตร 

ในกาแฟอะราบิกาลูกผสม F1 พันธุ์ 1/1 B2T5และพันธุ์ 1/4 B3T3 
พันธุ ์ จ านวนเอมบริโอ/

นน.1กรัม 
จ านวนเต้นอ่อน
ท่ีพัฒนา  

เปอร์เซ็นต์การงอกเกิด
เป็นต้นอ่อน 

1/1B2T5 30 6 19.5 

1/4B3T3 69 38 55.07 
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ภาพที ่2.10 การพัฒนาของเอมบริโอ กาแฟอะราบิกาลูกผสม F1 ในระยะต่างๆ จนพัฒนาเป็นต้นอ่อน  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 2.11 การเกิดและการพัฒนาของเอมบริโอ กาแฟอะราบิกาลูกผสม 1/4B3T3 ในระยะต่างๆ จนเป็นต้น  

อ่อนท่ีมีใบจริง 2ใบ 
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ภาพที่ 2.12 การเกิดและการพัฒนาของเอมบริโอ กาแฟอะราบิกาลูกผสม 1/1B2T5 ในระยะต่างๆ จนเป็นต้น
อ่อนท่ีมีใบจริง 2ใบ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
ภาพที่ 2.13 การเกิดและการพัฒนาของแคลลัสกาแฟอะราบิกาลูกผสม ในระยะต่างๆท่ีได้จากการน าใบอ่อนมา

เล้ียงในอาหารชักน าการเกิดแคลลัส เพิ่มปริมาณแคลลัส ชักน าการเกิดเอมบริโอจินิคแคลลัสและการ
พัฒนาเป็นต้นอ่อน 

 
 
 
 
การทดสอบการจัดการปุ๋ยเคมีในสวนกาแฟอาราบิกาแบบเกษตรกรมีส่วนร่วม 

ผลการวิเคราะห์สมบัติของดินเบื้องต้นแปลงปลกูกาแฟ  
จากการเก็บตัวอย่างดินจากแปลงเกษตรกรและแปลงทดลองก่อนการจัดการปุ๋ยเคมีในสวนกาแฟ

อาราบิกาในพื้นท่ี จ.เชียงราย และเชียงใหม่วิเคราะห์สมบัติของดินเบ้ืองต้นพบว่า ค่าความเป็นกรดเป็นด่างของดิน 
(pH) อยู่ระหว่าง 4.5-5.8 (ตารางท่ี 2.30) ดินส่วนใหญ่มีความเป็นกรดซึ่งเหมาะสมส าหรับการปลูกกาแฟท่ีมีค่า 
pH ของดิน 4.5-6.5 และค่า pH ท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของกาแฟคือ 5.0-5.5 เพราะจะควบคุมความเป็น
ประโยชน์ของธาตุอาหารในดินให้อยู่ในรูปท่ีพืชสามารถน าไปใช้ได้ (สถาบันวิจัยพืชสวน, 2553) อินทรียวัตถุ (OM) 
1.17-3.90% และมีแปลงทดลองจ านวน 1 แปลงท่ีมีค่าสูงมาก ปริมาณธาตุอาหารฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ 
(Available P2O5) มีค่าระหว่าง 2-99 มิลลิกรัม/กิโลกรัม โพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนได้ (Exchangeable K2O)  

4-6 เดือน    12 เดือน 

12-14 เดือน 

3 เดือน 
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58-500 มิลลิกรัม/กิโลกรัม (ตารางท่ี 2.30) จากผลวิเคราะห์ดินดังกล่าวดินมีความอุดมสมบูรณ์อยู่ในระดับปาน
กลางถึงสูงต้นกาแฟสามารถเจริญเติบโตและให้ผลผลิตได้ดีซึ่งสอดคล้องกับ Haaree, 1956 รายงานว่าดินท่ี
เหมาะสมในการปลูกกาแฟอาราบิกาควรเป็นดินท่ีมีความเป็นกรด ค่า pH ดินอยู่ระหว่าง 4.2-5.1 มีอินทรียวัตถุสูง 
และมีโพแทสเซียม  

ผลการตอบสนองของการใส่ปุ๋ยเคมีต่อผลผลิตกาแฟ การใส่ปุ๋ยอัตราแนะน าหรือปุ๋ยทดสอบ 
ประกอบด้วยปุ๋ย 46-0-0  84 กก.  18-46-0 26 กก. และปุ๋ย  0-0-60 43 กก./ไร่/ปี น้ าหนักผลสดกาแฟเฉล่ีย 
1,927.1 กก./ไร่ เมื่อเปรียบเทียบกับการใส่ปุ๋ยเกษตรกร 1,477.2 กก./ไร่ เมื่อน าผลผลิตสดมาแปรรูปพบว่า การใส่
ปุ๋ยอัตราแนะน าให้น้ าหนักกะลาสด 829.8 กก./ไร่ สูงกว่าการใส่ปุ๋ยเกษตรกรให้น้ าหนักกะลาสด 580.2 กก./ไร่ 
ผลการบันทึกน้ าหนักกะลาแห้งการใส่ปุ๋ยอัตราแนะน าให้น้ าหนักกะลาแห้ง 359.6 กก./ไร่ สูงกว่าการใส่ปุ๋ย
เกษตรกรให้น้ าหนักกะลาแห้ง 261.9 กก./ไร่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  (ตารางท่ี 2.31) ท่ีเป็นดังนี้เพราะ
การใส่ปุ๋ยอัตราแนะน าเป็นการใส่ปุ๋ยท่ีตรงตามความต้องการธาตุอาหารของกาแฟ ดังผลการทดลองของศศิธร และ
คณะ, 2563 รายงานว่า ความต้องการธาตุอาหารของกาแฟต่อการให้ผลผลิต 2 ตัน/ไร่คือ ไนโตรเจน (N) 43 กก. 
ฟอสเฟต (P2O5) 12 กก.  และโพแทส  (K2O)  26 กก./ไร่/ปี  สัดส่วนของ N:P2O5:K2O เท่ากับ 4:1:3 ในขณะท่ี
การใส่ปุ๋ยเกษตรกร อ.แม่สรวย จ.เชียงราย  ใส่ปุ๋ย 15-15-15 50 กก. 46-0-0  66 กก. และ 13-13-21 66 กก./
ไร่/ปี เมื่อค านวณปริมาณธาตุอาหารประกอบด้วย N  47 กก. P2O5  16 กก.  และ K2O 21.4 กก./ไร่/ปี จะเห็นว่า
ต้นกาแฟได้รับโพแทสเซียมน้อยเกินไป เกษตรกรเขตอ.เมือง และอ.แม่ลาวมีการใส่ปุ๋ย15-15-15 46-0-0 และ   
13-13-21 อัตราอย่างละ 50 กก./ไร่/ปี  เมื่อค านวณปริมาณธาตุอาหารประกอบด้วย N  37 กก. P2O5  14 กก.  
และ K2O 18 กก./ไร่/ปี (ตารางท่ี 2.32) จะเห็นว่าต้นกาแฟได้รับธาตุอาหารไนโตรเจนและโพแทสเซียมน้อยกว่า
ความต้องการธาตุอาหารท าให้ผลผลิตท่ีได้ต่ ากว่าปุ๋ยอัตราแนะน า ซึ่งธาตุอาหาร N และ K จะท าให้พืชมีการ
เจริญเติบโตและการให้ผลผลิตท่ีดี (คณาจารย์ภาควิชาปฐพีวิทยา, 2523) จึงท าให้ผลการทดลองมีความแตกต่าง
กันอย่างเด่นชัด 
  ผลตอบแทนที่ได้จากการขายผลผลิตและต้นทุนค่าปุ๋ยเคมี รายได้จากการขายผลผลิตกาแฟสด การใส่
ปุ๋ยอัตราแนะน าและการใส่ปุ๋ยเกษตรกรเท่ากับ 48,178 และ 36,930 บาท/ไร่ (ตารางท่ี 2.33) ต้นทุนค่าปุ๋ย 2,434 
และ 3,060 บาท/ไร่ ท าให้ผลตอบแทนหลังหักต้นทุนค่าปุ๋ยเคมีแล้วการใส่ปุ๋ยอัตราแนะน ามีผลตอบแทน    
45,744 บาท เปรียบเทียบกับการใส่ปุ๋ยแบบเดิมได้ผลตอบแทนเพียง 33,870 บาท/ไร่ เท่านั้นถ้าเกษตรกรใส่ปุ๋ย
อัตราแนะน าผลตอบแทนเพิ่มขึ้นจากเดิม 11,847 บาท/ไร่ หรือคิดเป็นร้อยละ 26 และต้นทุนค่าปุ๋ยเคมีลดลง   
ร้อยละ 25.8 
 ดังนั้นเกษตรกรผู้ปลูกกาแฟอาราบิกาในพื้นท่ีภาคเหนือตอนบนควรใส่ปุ๋ยอัตราแนะน าคือปุ๋ย 46-0-0 84 
กก. 18-46-0 26 กก. และปุ๋ย  0-0-60 43 กก./ไร่/ปี แบ่งใส่ 3 ครั้งๆ ละเท่าๆ กัน คือ 1) หลังตัดแต่งกิ่ง มค.-กพ. 
2) หลังติดผล พค. และ 3) ผลขยายขนาด สค. 
 
ตารางที่ 2.30 ผลวิเคราะห์สมบัติของดินเบ้ืองต้นแปลงเกษตรกรและแปลงทดสอบในศูนย์วิจัยฯ จ.เชียงราย และ     
                 จ.เชียงใหม่ก่อนการใส่ปุ๋ยเคมี ปี 2563 
 

สถานที่ ความเป็นกรด-ด่าง 
(pH) 

อินทรียวัตถุ  
(OM,%) 

ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม 
  ---------มิลลิกรัม/กิโลกรัม-------- 

แปลงท่ี 1 5.4 3.35 17 500 
แปลงท่ี 2 5.4 2.08 44 325 
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แปลงท่ี 3 5.4 3.90 26 300 
แปลงท่ี 4 5.8 สูงมาก 88 203 
แปลงท่ี 5 5.1 3.77 14 158 
แปลงท่ี 6 4.7 3.12 11 110 
แปลงท่ี 7 5.4 1.17 5 76 
แปลงท่ี 8 4.5 2.21 2 58 
แปลงท่ี 9 5.0 3.67 29 - 
แปลงท่ี 10 4.8 3.63 99 - 
ดินท่ัวไป 6-7 2.5-3.0 26-42 130 

 
 
ตารางที ่2.31  น้ าหนักผลสด กะลาสด และกะลาแห้งของกาแฟอาราบิกาเมื่อได้รับปุ๋ยทดสอบและปุ๋ยเกษตรกร    
                   จ.เชียงราย  และ จ.เชียงใหม่   ปี 2564  
 

กรรมวิธี น้ าหนักผลสด น้ าหนักกะลาสด น้ าหนักกะลาแห้ง 
  -------------------------------กิโลกรัม/ไร่---------------------------------- 

ปุ๋ยเกษตรกร 1,477.2 580.2 261.9 
ปุ๋ยทดสอบ 1,927.1 829.8 359.6 

t-test * * * 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ตารางที่ 2.32 ปริมาณธาตุอาหารไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม ในปุ๋ยทดสอบและปุ๋ยเกษตรกรในแปลง 
                 ทดสอบการจัดการปุ๋ยปี 2564 
 

ปุ๋ยเคมี ปริมาณธาตุอาหารรับรอง (กก.) 
N P2O5 K2O 

ปุ๋ยทดสอบ 
46-0-0   84 กก. 
18-46-0 26 กก. 
0-0-60  43 กก. 

43 12 26 

ปุ๋ยเกษตรกร 1 
46-0-0   66 กก. 

47 16 21 
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15-15-15 50 กก. 
13-13-21 66 กก. 
ปุ๋ยเกษตรกร 2 
46-0-0   50 กก. 
15-15-15 50 กก. 
13-13-21 50 กก. 

37 14 18 

 
 
ตารางที ่2.33 ผลผลิตกาแฟสด รายได้ ต้นทุนค่าปุ๋ยเคมี และผลตอบแทนหลังหักต้นทุนค่าปุ๋ยจากการทดสอบใน 
                 แปลงเกษตรกร ปี 2564 
 

กรรมวิธี น้ าหนักผลสด รายได้ ต้นทุนค่าปุ๋ยเคมี ผลตอบแทน 
กก./ไร่        ------------------------บาท/ไร่-------------------------- 

ปุ๋ยเกษตรกร 1,477.2 36,930 3,060 33,870 
ปุ๋ยทดสอบ 1,927.1 48,178 2,434 45,744 

ราคากาแฟผลสดปี 2564  25 บาท/กก. 
ปุ๋ยเกษตรกร 46-0-0   66 กก. 15-15-15  50 กก. และ 13-13-21 66 กก.                                            
ปุ๋ยทดสอบ  46-0-0   84 กก. 18-46-0  26 กก. และ 0-0-60  43 กก.  
ราคาปุ๋ยเคมี ปี 2564  

46-0-0 750 บาท/50 กก. 
18-46-0 1,100 บาท/50 กก. 
0-0-60 700 บาท/50 กก. 

15-15-15 830 บาท/50 กก. 
13-13-21 930 บาท/50 กก. 

 
 
 

 
สรุปผลการวิจัย และข้อเสนอแนะ (Conclusion and Suggestion) 

1. การให้น้ ากับต้นกาแฟอะราบิกาในช่วงฤดูแล้ง (เดือนกุมภาพันธ์ ถึงพฤษภาคม) หลังท าการตัดแต่งกิ่ง 
ในปริมาณท่ีมากเพียงพอ ท าให้ต้นกาแฟมีการเจริญเติบโตด้านความสูง ขนาดของล าต้น ขนาดทรงพุ่มและการติด
ดอกท่ีดีกว่าต้นกาแฟที่ไม่มีการให้น้ า  

2. ต้นกาแฟอะราบิกาท่ีได้รับน้ าอย่างเพียงพอในช่วงของการเจริญพัฒนาทางผลผลิต ในช่วงฤดูแล้ง ต้น
กาแฟมีจ านวนผลต่อข้อ จ านวนการติดผล ขนาดของกาแฟผลสดและกาแฟกะลา และผลผลิตต่อต้นท่ีสูงกว่าต้น
กาแฟที่ไม่มีการให้น้ า  

3. น้ าเป็นปัจจัยท่ีมีความส าคัญปัจจัยหนึ่ง ในระบบการปลูกกาแฟ ดังนั้นการน าระบบการให้น้ าท่ีเพียงพอ
ในช่วงฤดูแล้ง เข้ามาใช้ในการผลิตกาแฟอะราบิกา จะเป็นตัวช่วยส่งเสริมให้การผลิตกาแฟอะราบิกาให้ได้มี
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ประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น อีกท้ังสามารถน าไปปรับใช้ในพื้นท่ีท่ีปริมาณน้ าฝนเฉล่ียไม่เพียงพอต่อการปลูกกาแฟได้อีก
ทางหนึ่ง 

4. กาแฟอะราบิกาสายพันธุ์ H.528/46 ML2/10-29-65-23 สามารถชักน าให้ช้ินส่วนใบอ่อนสร้าง 
embryogenic callus และ direct embryos ด้วยอาหารสูตร MS/4 + IAA 5 mg/L และสามารถผลิตต้นกล้าจาก
การเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อด้วยวิธี somatic embryogenesis และได้ต้นกล้าท่ีอนุบาลในถุงด าจ านวน 266 ต้น 

5. ปริมาณธาตุอาหารไนโตรเจน (N) ในใบกาแฟพบมีค่าสูง 2.85-4.38 % ฟอสฟอรัส (P) ต่ ามาก 0.06-
0.14 % โพแทสเซียม (K)  ปานกลาง 1.42-3.06 %   แมงกานีส (Mn)  สูงมาก  175-328 mg/kg ส่วนดินปลูก
กาแฟ    ดินเป็นกรดค่า pH  5.1-5.5  ปริมาณธาตุอาหารฟอสฟอรัส (P) ปานกลาง-สูง มีค่า 27-213  ธาตุ
โพแทสเซียมสูงมาก 434-690  แคลเซียม (Ca)  ปานกลาง-สูง 918-2,007 มิลลิกรัม/กิโลกรัม  ส่วนโบรอน (B) มี
ค่าต่ า ในเมล็ดกาแฟมี N สูง 2.75% ส่วนเปลือกนอกมี K สูงกว่าส่วนอื่นๆ โดยพบสูงถึง 2.8% 
      6. ประเมินความต้องการธาตุอาหาร N P2O5 และ K2O ของกาแฟ พบว่า ต้องการ  43  12 และ 26กก./ไร่/
ปี  ต่อการให้ผลผลิต 2 ตัน/ไร่  สัดส่วนของความต้องการธาตุอาหาร N:P2O5:K2O  เท่ากับ 4:1:3 
      7. การใส่ปุ๋ยอัตราตามความต้องการธาตุอาหารตามความต้องการธาตุอาหารของกาแฟคือ ปุ๋ยไนโตรเจน 43 
กก./ไร่ ฟอสเฟต 12 กก./ไร่ และโพแทส 26 กก./ไร่ ให้น้ าหนักผลสดเฉล่ีย 3 ปี 1,430.7 น้ าหนักสดกะลา 520.7 
และน้ าหนักแห้งกะลา 252.3 กก./ไร่ ซึ่งสูงกว่าการใส่ปุ๋ย 15-15-15 ร่วมกับ  13-13-21 อัตรา 100 กก./ไร่ 
น้ าหนักผลสด 1,060  น้ าหนักสดกะลา 379.3 และน้ าหนักแห้งกะลา 185.0 กก./ไร่ 
      8. การใส่ปุ๋ยอัตราตามความต้องการธาตุอาหารและ สูงกว่าอัตราตามความต้องการธาตุอาหาร 1.5 เท่า มีผล
ให้น้ าหนักเมล็ดกาแฟ 100 เมล็ดสูงสุด และขนาดเมล็ดกาแฟเกรด 1 (≥7.1 มม.) สูงถึง 42-55% เมื่อเทียบกับการ
ใส่ปุ๋ย 15-15-15 ขนาดเมล็ดกาแฟเกรด 1 25-42.5% 
      9. ผลตอบแทนจากการใส่ปุ๋ยอัตราตามความต้องการธาตุอาหารสูงสุดเท่ากับ 16,130 บาท/ไร่ มีรายได้สูงกว่า
การใส่ปุ๋ย 15-15-15  5,510 บาท/ไร่ ต้นทุนค่าปุ๋ยลดลง 21.7% และเกษตรกรมีรายได้เพิ่มข้ึน 34.2% 
     10.ค าแนะน าการใส่ปุ๋ยกาแฟอาราบิกาในพื้นท่ีภาคเหนือคือ ใส่ปุ๋ย N 43 กก./ไร่ (46-0-0 84 กก./ไร่)  P2O5 
12 กก./ไร่ (18-46-0 26 กก./ไร่) และ K2O 26 กก./ไร่ (0-0-60 43 กก./ไร่) แบ่งใส่ 3 ครั้ง ครั้งท่ี 1 หลัง ตัดแต่ง
กิ่งเดือน มกราคม - กุมภาพันธ์ ครั้งท่ี 2 หลังติดผลเดือน พฤษภาคม และครั้งท่ี 3 ผลขยายขนาด   เดือน สิงหาคม 
      11. ในพื้นท่ีท่ีมีความลาดชันสูง การเพิ่มปุ๋ยไนโตรเจนให้มากกว่าอัตราแนะน า สามารถด าเนินการได้ 
เนื่องจากพื้นท่ีสูงมีการชะล้างพังทลายของดินและปริมาณฝนมาก ไนโตรเจนมีโอกาสสูญเสียไปได้ง่าย ไม่ควรใส่ปุ๋ย
ในครั้งเดียวคราวละมากๆ ควรแบ่งใส่ตามระยะการเจริญเติบโตของพืช  เพื่อเป็นการลดต้นทุนและเพิ่มผลผลิตให้
ได้ตามต้องการ 

12. จากการศึกษาการขยายพันธุ์กาแฟอะราบิกาลูกผสม F1 ต้านทานราสนิม พันธ์ 1/4 B3T3  (Caturra 
vermello x Sanramon) และ 1/1 B2T5 (Caturra vermello x K7)โดยการน าช้ินส่วนของใบอ่อนมาเพาะเล้ียง
สามารถชักน าให้เกิดการพัฒนาเป็นต้นใหม่ได้ โดยอาศัยกระบวนโซมาติกเอมบริโอเจนิซีส ได้ต้นอ่อนท่ีมีใบจริง 
ส าหรับน าไปเล้ียงต่อเพื่อให้ได้ต้นอ่อนท่ีโตพร้อมส าหรับย้ายไปอนุบาลในเรือนเพาะช า ท้ังนี้ยังอยู่ระหว่าง
ด าเนินการหาวิธีท่ีเหมาะสมต่อไป 

13. การใส่ปุ๋ยอัตราแนะน าผลผลิตน้ าหนักสด น้ าหนักกะลาสด และน้ าหนักกะลาแห้งเฉล่ีย 1,927.1, 
829.8 และ 359.6 กก./ไร่ สูงกว่าการใส่ปุ๋ยของเกษตรกร ซึ่งให้ผลผลิต 1,477.2, 580.2 และ 261.9 กก./ไร่ 
แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
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 14. การใส่ปุ๋ยอัตราแนะน ามีผลตอบแทน 45,744 บาท/ไร่สูงกว่าการใส่ปุ๋ยของเกษตรกร 11,874 บาท/ไร่ 
คิดเป็นร้อยละ 26.0 ต้นทุนค่าปุ๋ยเคมีลดลงร้อยละ 25.8 

15. ค าแนะน าเทคโนโลยีการจัดการปุ๋ยกาแฟควรใส่ในอัตราแนะน า ดังนี้ ไนโตรเจน 43 กก.  ฟอสเฟต 
12 กก. และโพเทส  26 กก./ไร่/ปี  หรือปุ๋ย    46-0-0   84 กก./ไร่ (70 g/ต้น/ครั้ง) 
     18-46-0  26 กก./ไร่ (22 g/ต้น/ครั้ง) 
      0-0-60  43 กก./ไร่ (36 g/ต้น/ครัง้) 
 แบ่งใส่ 3 ครั้งดังนี้  1) หลังตัดแต่งกิ่ง มค.-กพ. 2) หลังติดผล พค. และ 3) ผลขยายขนาด สค. 
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โรคแอนแทรคโนส กาแฟอะราบิก้า มอดเจาะผลกาแฟ อายุการเก็บรักษา  การก าจัดวัชพืช 
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บทคัดย่อ (Abstracts) ไทยและอังกฤษ 

ในกิจกรรม วิจัยและพัฒนาบริหารจัดการศัตรูพืชของกาแฟละการจัดการหลังการเก็บเกี่ยวเป็นกลไกหนึ่ง
ในการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตกาแฟอะราบิกา โดยท าการศึกษาโรคแอนแทรคโนสของกาแฟอะราบิกาใน
ประเทศไทย โดยการส ารวจกาแฟท่ีแสดงอาการโรค น ามาแยกเช้ือและศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยา ชีววิทยา
และพิสูจน์โรค พบว่าลักษณะทางสัณฐานวิทยาสามารถจ าแนกชนิดราสาเหตุโรคแอนแทรคโนสของกาแฟอะราบิ
กาได้เป็น Colletotrichum gloeosporioides (Penz.) Penz. & Sacc.ในศึกษาการป้องกันก าจัด พบว่าการใช้ 
benomyl 50% WP อัตรา 20 กรัม/น้ า 20 ลิตร ให้ผลในการป้องกันก าจัดดีท่ีสุด รองลงมาได้แก่ 
azoxystrobin+difenoconazole 20%+12.5% W/V SC อัตรา 10 มล./น้ า 20 ลิตร, mancozeb 80% WP 
อัตรา 50 กรัม/น้ า 20 ลิตร, prochloraz 45% W/V EC อัตรา 30 กรัม/น้ า 20 ลิตร และตัดแต่งกิ่ง ไม่พ่นสาร 
ตามล าดับ ซึ่งเห็นได้ว่าการท าความสะอาดตัดแต่งกิ่งก็สามารถลดการเกิดโรคแอนแทรกโนสกาแฟอะราบิกาได้
ใกล้เคียงกับการพ่นสารป้องกันก าจัดโรคพืช ส่วนการป้องกันก าจัดมอดเจาะผลกาแฟในเขตภาคเหนือตอนบนแบบ
ผสมผสาน เพื่อหาวิธีการป้องกันก าจัดแบบผสมผสาน มีประสิทธิภาพ และปลอดภัยต่อแมลงศัตรูธรรมชาติ 
ผู้บริโภคและส่ิงแวดล้อม  ในปี 2559-2561 พบว่า วิธีท่ีมีประสิทธิภาพมากท่ีสุดคือ การใช้ Beauveria bassiana 
สายพันธุ์ DOA B4 + กับดักฟีโรโมน (เมธิลแอลกอฮอล์ : เอทิลแอลกอฮอล์ = 50 : 50) + ตัดแต่งกิ่งกาแฟ 
แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญกับกรรมวิธีอื่น รองลงมาคือ การใช้ Beauveria bassiana สายพันธุ์ DOA B4 + กับ
ดักฟีโรโมน (เมธิลแอลกอฮอล์ : เอทิลแอลกอฮอล์ = 50 : 50) และ กรรมวิธี ตัดแต่งกิ่งกาแฟ + ใช้กับดักฟีโรโมน 
(เมธิลแอลกอฮอล์ : เอทิลแอลกอฮอล์ = 50 : 50) ตามล าดับ   
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ในการศึกษาประสิทธิภาพสารก าจัดวัชพืชประเภทพ่นก่อนวัชพืชงอกและหลังวัชพืชงอกในสวนกาแฟ เพื่อ
หาสารก าจัดวัชพืชท่ีมีประสิทธิภาพในการควบคุมวัชพืชได้ดี ไม่กระทบต่อการเจริญต่อต้นกาแฟและไม่ตกค้างใน
ดินท่ีส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อม ทดลองในเรือนทดลองพบว่าสารก าจัดวัชพืชก่อนงอก ได้แก่ acetochlor, 
pendimethalin, s-metolachlor, oxyfluorfen และ alachlor อัตรา 250, 264, 192, 24 และ 384 กรัมสาร
ออกฤทธิ์ต่อไร่ ตามล าดับ ไม่เป็นพิษต่อต้นกาแฟ และ oxadiazon อัตรา 120 กรัมสารออกฤทธิ์ต่อไร่ เป็นพิษ
เล็กน้อย จึงไม่ส่งผลกระทบต่อการเจริญเติบโตของต้นกาแฟ เมื่อทดสอบในสภาพไร่ พบว่า acetochlor และ 
oxyfluorfen มีประสิทธิภาพในการควบคุมวัชพืชได้ดี จนถึงระยะ 60 วนัหลังพ่นสาร ส่วนในการศึกษา
ประสิทธิภาพสารก าจัดวัชพืชประเภทพ่นหลังวัชพืชงอกในกาแฟ ทดลองในเรือนทดลอง พบว่า ทุกสารที่
ท าการศึกษา เป็นพิษเล็กน้อยต่อต้นกาแฟ ไม่ส่งผลกระทบต่อการเจริญเติบโต จึงน ามาทดสอบในสภาพไร่ ผลการ
ทดลอง พบว่า ท้ัง 2 แปลง ให้ผลการทดลองไปในทางเดียวกัน โดยพบว่า สารก าจัดวัชพืชทุกชนิดเป็นพิษต่อต้น
กาแฟ แต่ไม่กระทบต่อการเจริญเติบโต โดยเฉพาะสารก าจัดวัชพืช glufosinate-ammonium + fomesafen 
อัตรา 105+50 กรัมสารออกฤทธิ์ต่อไร่ และ glufosinate-ammonium + oxyfluorfen อัตรา 105+24 กรัมสาร
ออกฤทธิ์ต่อไร่ มีประสิทธิภาพในการควบคุมวัชพืชได้ดีจนถึงระยะ 30 วันหลังพน่สาร  

ศึกษารูปแบบท่ีเหมาะสมในการเก็บรักษาเมล็ดกาแฟ เพื่อหารูปแบบการเก็บเมล็ดกาแฟให้เก็บรักษาได้
นานขึ้นที่มีประสิทธิภาพและมีราคาถูก จากการศึกษาพบว่าการเก็บรักษาในถุง HDPE ท่ีหนา 40 ไมครอน (ราคา 
5 บาท) ซึ่งพบว่ามีคุณภาพใกล้เคียงกับถุง HDPE ท่ีหนา 78 ไมครอน (ราคา 140 บาท) โดยเฉพาะคุณภาพการชิม
ในแต่ละเดือนมีแนวโน้มคุณภาพการชิมท่ีมากขึ้นเมื่อเก็บรักษานานขึ้น คือ ต้ังแต่ 0 ถึง เดือนท่ี 12 และลดลง
ตามล าดับในเดือนท่ี 15 ถึงเดือน 24  โดยท่ีอายุเก็บรักษาเป็นเวลา 12 เดือนมีคุณภาพการชิมสูงท่ีสุด 
 

Abstract 
In the activities, research and development on coffee pest management and post-

harvest management were the one of the mechanisms for increasing the efficiency of arabica 
coffee production. The study on survey Anthracnose of arabica coffee in Thailand. found that 
symptoms of disease were isolated and studied for morphology. Biology and disease proof by 
the morphological characteristics which can be classified as anthracnose causative agent of 
Arabica coffee. Colletotrichum gloeosporioides (Penz.) Penz. & Sacc. In the prevention study, it 
was found that the use of benomyl 50% WP at the rate of 20 g / 20 liters of water gave the 
best preventive effect. followed by azoxystrobin+difenoconazole 20%+12.5% W/V SC rate 10 
ml/20L water, mancozeb 80% WP rate 50g/20L water, prochloraz 45% W/V EC rate 30g/20L 
water and pruning the branches (not sprayed), respectively. They could be seen that cleaning 
and pruning could reduce the incidence of anthracnose arabica coffee similar to spraying plant 
preventive agents. 
 Integrated control of coffee borers in the upper northern region found that the 
combination of prevention methods effective and safe the consumers and the environment. It 
was found that the most effective method was to use Beauveria bassiana DOA B4+ strain with 
a pheromone trap. (Methyl alcohol : ethyl alcohol = 50 : 50) + coffee pruning could control by 
significantly different from other treatments, followed by the use of Beauveria bassiana, DOA B4 

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



103 
 

+ strain, pheromone traps. (Methyl alcohol: ethyl alcohol = 50: 50) and coffee pruning process 
+ use of pheromone traps. (Methyl alcohol: Ethyl alcohol = 50: 50) respectively. 
 

In a study on the efficacy of pre- and post-emergence herbicide in coffee plantations. to 
find suitable herbicides that were effective in controlling weeds as well and no affect the 
growth of the coffee plant and also the environment. The first step studied in greenhouse, it 
was found that the pre- emergence herbicides, acetochlor, pendimethalin, s-metolachlor, 
oxyfluorfen and alachlor at the rate of 250, 264, 192, 24 and 384 grams of the active ingredient 
per rai, respectively, which were not toxic to coffee plants and also oxadiazon at the rate of 
120. grams of active ingredient per rai slightly toxic. Therefore, does not affect the growth of the 
coffee plant trial in field conditions, acetochlor and oxyfluorfen were effective in controlling 
weeds until 60 days after spraying. In the study on the efficacy of spray post emergence 
herbicides in greenhouse, it was found that all the treatments studied slightly toxic to coffee 
plants and no effect on coffee growth. Therefore, when it was tested in the field conditions, it 
was found that all herbicides were toxic to the coffee plant. but does not affect growth 
especially herbicides glufosinate-ammonium + fomesafen at a rate of 105+50 grams of active 
ingredient per rai and glufosinate-ammonium + oxyfluorfen at a rate of 105+24 grams of active 
ingredient per rai. Effective for weed control until 30 days after spraying. 

 In the study the proper form of coffee bean storage to find the bag which more 
efficient and cheaper to store coffee beans for longer storage. In this case, it was found that the 
storage in HDPE bags with a thickness of 40 microns (price 5 baht) was found to be of similar 
quality to HDPE bags with a thickness of 78 microns (price 140 baht). The cupping test of the 
coffee bean which storage from 0-12 months were well and declined respectively from 15 – 24 
months, with shelf life of 12 months having the highest cupping score. 

 
บทน า (Introduction) 

 
ในการปลูกกาแฟอะราบิก้า โรคท่ีส าคัญท่ีพบเป็นประจ า ได้แก่ โรคราสนิม ท่ีเกิดจาก

รา Hemileia vastatrix รานี้สามารถเข้าท าลายได้ท้ังกาแฟอะราบิกาและโรบัสตา แต่ความเสียหายจะเกิดรุนแรง
กับกาแฟอะราบิกามากกว่าโรบัสตา โรคใบจุดสีน้ าตาลท่ีเกิดจากรา Cercospora coffeicola มักเกิดกับต้นกล้า
ข อ ง ก า แ ฟ อ ะ ร า บิ ก า แ ล ะ โ ร บั ส ต า ใ น เ รื อ น เ พ า ะ ช า แ ล ะ ต้ น ท่ี ไ ด้ รั บ แ ส ง แ ด ด ม า ก 
(http://www.pestnet.org/fact_sheets/coffee_browneye_spot_142 . htm)  โ รค เน่ าด า ท่ี เ กิ ด จากร า 
Koleroga noxia รานี้เข้าท าลายได้ท้ังกาแฟอะราบิก้าและโรบัสตาท่ีปลูกภายใต้ร่มเงาค่อนข้างหนาทึบ แดดส่อง
ไ ม่ ถึ ง  โ ด ย มั ก พ บ โ ร ค นี้ ร ะ บ า ด ใ น ฤ ดู ฝ น  ช่ ว ง ท่ี ฝ น ต ก ติ ด ต่ อ กั น ห ล า ย วั น 
(https://www.researchgate.net/publication/230245135_Coffee_Diseases) โรคแอนแทรคโนสท่ีเกิดจาก
รา Colletotrichum spp. พบระบาดกับกาแฟอะราบิกาและกาแฟโรบัสตา จากรายงานของวิรัชและคณะ ในปี 
พ.ศ.2528 พบโรคแอนแทรคโนสท่ีเกิดกับกาแฟโรบัสตาท่ีมีสาเหตุจากรา Colletotrichum gloeosporioides 
(Penz.) Penz. & Sacc. เช้ือราเข้าท าลายใบ กิ่ง ก้านดอก ก้านผลและผล พบเห็นได้ท่ัวไปในสวนท่ีไม่มีการดูแล
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เอาใจใส่หรือแปลงท่ีปลูกกลางแจ้ง ลักษณะอาการของโรคมีลักษณะตามส่วนท่ีเกิด เช่น เกิดกับใบ แผลเป็นจุด
กลมสีน้าตาลขนาดเล็กและขยายข้ึนเรื่อยๆ หรือเกิดกับกิ่ง อาการเริ่มแรกใบกาแฟเป็นสีเหลืองท้ังท่ีใบเหล่านี้ยังไม่
แก่ ระหว่างปี พ.ศ.2556–2557 ยุทธศักด์ิและคณะได้ท าการศึกษาโรคของกาแฟอาราบิกาในประเทศไทย พบ
ลักษณะอาการของโรคแอนแทรคโนสเข้าท าลายกาแฟอาราบิกาและแพร่ระบาดก่อให้เกิดความเสียหายเพิ่มมาก
ขึ้น ดังนั้นวัตถุประสงค์ของการศึกษาในครั้งนี้เพื่อให้ทราบชนิดของราสาเหตุโรคแอนแทรคโนสของกาแฟอะราบิกา 
เพื่อให้ได้ข้อมูลชนิดของเช้ือราสาเหตุโรค สภาพแวดล้อมท่ีพบการระบาด เพื่อเป็นข้อมูลพื้นฐาน ในการศึกษา
วิธีการป้องกันก าจัดโรคท่ีเหมาะสม รวมท้ังเป็นข้อมูลเพื่อการปรับปรุงพันธุ์กาแฟอะราบิกาให้ทนทานโรคแอน
แทรคโนสต่อไป                               

 การปลูกกาแฟในปัจจุบันพบว่า มีการเข้าท าลายของศัตรูพืชท้ังโรคและแมลงเพิ่มมากขึ้น 
โดยเฉพาะมอดเจาะผลกาแฟ ซึ่งเป็นแมลงศัตรูท่ีส าคัญต่อการปลูกกาแฟในหลายพื้นท่ี  สร้างความเสียหายให้กับ
ผลผลิตกาแฟได้มากถึง 50% ผลกาแฟที่ถูกเจาะจะเป็นช่องทางให้เช้ือราและแบคทีเรียเข้าท าลายซ้ า ท าให้ผลร่วง
เสียหาย ส่งผลให้ผลผลิตกาแฟลดลง หากสามารถเก็บเกี่ยวผลกาแฟท่ีมอดเจาะท าลายอยู่ เมล็ดกาแฟท่ีได้จะไม่มี
คุณภาพ (บัณฑูรย์ และคณะ, 2551)   

ชีววิทยาของมอดกาแฟพบว่า มอดเจาะผลกาแฟตัวเต็มวัยมีสีด า ความยาว 1.2-1.5 มิลลิเมตร  ตัวเมียจะ
เจาะรูท่ีปลายผลกาแฟเข้าไปอยู่ในเมล็ด ตัวเมียจะวางไข่ 8-12 ครั้ง ใน 3-7 สัปดาห์ ตลอดวงจรชีวิตจะวางไข่   
30-70 ฟอง โดยวางไข่วันละ 2-3 ฟอง ตัวอ่อนสีขาวมีหัวสีน้ าตาลอ่อน ตัวอ่อนอายุ 10-26 วัน ดักแด้อายุ 4-9 วัน 
ตัวผู้ออกจากดักแด้เร็วกว่าตัวเมีย  จากไข่เป็นตัวแก่กินเวลาประมาณ 25-35 วัน  ตัวเมียเท่านั้นท่ีจะบินออกไปหา
แหล่งอาศัยใหม่  ตัวอ่อนสามารถอาศัยอยู่ในเมล็ดแห้งท่ีมีความช้ืนมากกว่า 13.5 เปอร์เซ็นต์  อัตราส่วนเพศผู้ต่อ
เพศเมียเท่ากับ 10 : 1  วงจรชีวิตโดยเฉล่ียมากกว่า 156 วัน (Lan C.C. and J.H. Wintgens, 2004) จากรายงาน
ของจรัสศรี (2535) ในการศึกษาชีวประวัติของมอดกาแฟพบว่าอัตราส่วนเพศผู้ต่อเพศเมียเท่ากับ 16 : 1  ในขณะ
ท่ี Pelley (1968) รายงานว่าอัตราส่วนระหว่างเพศเมียต่อเพศผู้มีความแปรปรวนระหว่าง 500 :  1 ถึง 20 : 1 
เนื่องจากอัตราส่วนระหว่างเพศเมียต่อเพศผู้สูงจึงท าให้มีการแพร่ระบาดและเข้าท าความเสียหายในแปลงกาแฟ
มาก การใช้สารเคมีเพื่อควบคุมมอดสามารถใช้ได้ในระดับหนึ่งแต่ก็ต้องค านึงถึงความปลอดภัยในผู้บริโภคและ
ความปลอดภัยต่อสภาพแวดล้อมด้วยโดยเฉพาะบนพื้นท่ีสูงซึ่ง เป็นแหล่งต้นน้ าล าธาร นอกจากสารเคมีแล้วยัง
พบว่าการท าความสะอาดแปลงและการตัดแต่งกิ่งอย่างถูกต้องช่วยลดการระบาดลงได้ นอกจากนี้แล้วยังพบเช้ือรา
ขาว (Beauveria bassiana) ก็เป็นเช้ือราขาวชนิดหนึ่งท่ีใช้ควบคุมมอดกาแฟได้โดยชีวิธีและเป็นมิตรต่อ
สภาพแวดล้อม (ยุพิน และคณะ, 2545)  

เยาวลักษณ์ (2554) กล่าวว่า มอดเจาะผลกาแฟเป็นแมลงปีกแข็งขนาดเล็กประมาณ 1.5 -2 มม. ในปี 
2553 พบว่ามอดตัวเต็มวัยเข้าท าลายผลกาแฟได้ต้ังแต่ขนาดผลกาแฟมีเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 2.3 ม.ม. ขึ้น
ไป โดยเพศเมียจะเจาะผลกาแฟบริเวณปลายผลหรือสะดือของผล ในผลกาแฟสามารถพบแมลงได้ทุกระยะการ
เจริญเติบโต (ระยะไข่ หนอน ดักแด้ และตัวเต็มวัย) แมลงอาศัยกัดกิน ขยายพันธุ์ในผลจนกระท่ังผลกาแฟสุก และ
ยังสามารถอยู่ในผลกาแฟที่แห้งคาอยู่ในต้น ผลกาแฟที่หล่นลงพื้นดิน และแมลงอยู่ในกาแฟกะลาได้ในระยะหนึ่งถ้า
เมล็ดกาแฟมีความช้ืนเหมาะสม ซึ่งแมลงยังคงท าลายเมล็ดกาแฟกะลาระหว่างการตากเมล็ด ร่องรอยการเข้า
ท าลายของมอดเจาะผลกาแฟจะเห็นเป็นรูขนาดเล็กท่ีปลายผลกาแฟบริเวณสะดือผล มักสังเกตได้ยาก โดยเฉพาะ
อย่างยิ่งหากเกษตรกรไม่ทราบ อาจไม่ทันท่ีจะป้องกันหรือจัดการกับมอดเจาะผลกาแฟ 

แนวทางในการป้องกันก าจัด ควรใช้การก าจัดแมลงหลายๆ วิธีร่วมกัน ได้แก่ 
- ก าจัดแหล่งเพาะพันธุ์ของมอดกาแฟ โดยการเก็บผลกาแฟท่ีค้างอยู่บนต้นให้หมด เนื่องจากในแต่ละผล 

มอดสามารถอาศัยอยู่ได้มากถึง 65 ตัว (พบในภาคเหนือ) (บันฑูรย์ และคณะ, 2551) 
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- รักษาความสะอาดแปลง เก็บท าลายผลท่ีมีมอดเจาะผลกาแฟท าลาย หรือใช้เช้ือราก าจัดแมลง 
Beauveria bassiana โรยหรือฉีดพ่นท่ีพื้นดินบริเวณโคนต้นในช่วงฝนตก หรือมีความช้ืนสูงเพื่อก าจัดแมลงท่ีมีใน
ผลแห้งท่ีโคนต้น 

- เกษตรกรควรร่วมมือก าจัดแมลงในแปลงใกล้เคียงกัน และท าโดยพร้อมเพรียงกัน ช่วยลดปริมาณแมลง
ได้เป็นอย่างดี 

- ลดปริมาณแมลงโดยใช้กับดักและสารล่อมอดเจาะผลกาแฟเพื่อดึงดูดมอดเจาะผลกาแฟมาท าลาย ใช้กับ
ดักประมาณ 7-15 ชุด ต่อไร่ วางกระจายให้ท่ัว 

ผลการติดตามการระบาดของมอดเจาะผลกาแฟพบว่า ในฤดูการผลิตปี 2549/2550 มีการระบาดของ
มอดเจาะผลกาแฟในพื้นท่ีดอยช้าง ต.วาวี อ.แม่สรวย จ.เชียงราย  ต.เทพเสด็จ อ.ดอยสะเก็ด จ.เชียงใหม่  บ้าน
ห้วยตาด ต.อินทขิล อ.แม่แตง จ.เชียงใหม่ และพื้นท่ี ดอยมูเซอ ต.แม่ท้อ อ.เมือง จ.ตาก  ในพื้นท่ีท่ีมีการระบาดพบ
ความเสียหายในสภาพต้ังแต่ 1.5-25.25% ส่วนความเสียหายของสารกาแฟหลังจากสีแล้วพบว่า มีต้ังแต่       
1.20-18.17% แหล่งอาศัยนอกฤดูติดผลของกาแฟท่ีส าคัญคือ ผลกาแฟค้างปีจากฤดูการเก็บเกี่ยวก่อนหน้านั้น 
โดยพบมอดเฉล่ีย 13.23 ตัว/ผล (ต้ังแต่ 1-65 ตัว/ผล) ผลกาแฟท่ีออกผิดฤดู และกาแฟชนิดอื่นๆ เช่น กาแฟโร
บัสต้า ซึ่งเกษตรกรไม่เก็บเกี่ยว  การใช้กับดัก multiple-funnel ท่ีมีสารล่อบรรจุอยู่ภายใน เพื่อล่อแมลงให้มาติด
กับพบว่า ท่ีบ้านปางไฮ และบ้านกิ่วต่ า ต.เทพเสด็จ อ.ดอยสะเก็ด จ.เชียงใหม่ มีมอดติดอยู่ในกับดักเฉล่ีย 633.6 
และ 40.33 ตัว/กับดัก ตามล าดับ โดยพบสูงสุดถึง 6,565 ตัว/กับดักท่ีบ้านปางไฮ  เดือนท่ีดักได้มากท่ีสุดคือ เดือน
มีนาคม  ซึ่งเป็นระยะหลังการเก็บเกี่ยวและไม่มีผลกาแฟอยู่บนต้น  ส่วนเดือนท่ีแมลงติดกับดักน้อยท่ีสุดคือ เดือน
สิงหาคม  การใช้สารชีวภาพพ่นท่ีผลกาแฟท่ีถูกมอดเจาะท าลายพบว่า สามารถลดเปอร์เซ็นต์การเข้าท าลายลงได้ 
(บัณฑูรย์ และคณะ, 2551) 

ประภาพร  และคณะ (2556)  ด าเนินการทดสอบเทคโนโลยีการป้องกันก าจัดมอดกาแฟในแหล่งปลูก
ภาคเหนือ โดยวางแผนการทดลองแบบ RCB 5 กรรมวิธี 4 ซ้ า ได้แก่   การตัดแต่งกิ่งกาแฟ(ควบคุม)  การใช้สาร 
dinotefuran  การใช้เช้ือราขาว (Beauveria bassiana) การตัดแต่งกิ่งร่วมกับการใช้สาร dinotefuran และการ
ตัดแต่งกิ่งร่วมกับใช้เช้ือราขาวในแปลงทดลองท่ีดอยวาวีและดอยสะเก็ด ผลการทดลอง พบว่าท่ีดอยวาวีเกิดน้ าค้าง
แข็งเป็นเวลานานท าให้ไม่เกิดการระบาด ส าหรับแปลงดอยสะเก็ดพบว่า การตัดแต่งกิ่งและใช้เช้ือราขาวพบการ
เข้าท าลายของมอดกาแฟน้อยกว่ากรรมวิธีอื่นๆ  สรุปว่าการควบคุมมอดกาแฟให้ได้ผลดีควรมีการตัดแต่งกิ่งให้ทรง
พุ่มกาแฟโปร่งร่วมกับการใช้เช้ือราขาวเพื่อให้มีผลในการควบคุมในระยะยาว และท าความสะอาดแปลงไม่ปล่อยให้
เป็นแหล่งสะสมของมอดกาแฟซึ่งจะท าให้เกิดการระบาดในแปลงปลูกในฤดูกาลต่อไป  หมั่นตรวจเช็คการเข้า
ท าลายของมอดกาแฟในแปลง ถ้าพบการเข้าท าลายของมอดกาแฟเกินกว่า 5 เปอร์เซ็นต์ ให้เตรียมเช้ือราขาวอย่าง
ง่าย เพื่อฉีดพ่น โดยเฉพาะพื้นท่ีปลูกกาแฟอราบิก้าท่ีเป็นพื้นท่ีแหล่งต้นน้ า โดยพ่นเช้ือราขาวท่ีได้จากการเตรียม 
ทุก 2 – 4 สัปดาห์ โดยท าการฉีดพ่นในหลัง 16.00 น. 

เกษตรกรผู้ปลูกกาแฟอะราบิกาได้มีการรวมกลุ่มเป็นรูปวิสาหกิจชุมชนเพื่อสร้างมูลค่าเพิ่มของกาแฟ ท า
ให้มีรวบรวมกาแฟเพื่อเก็บรักษาส าหรับใช้ในกิจกรรมดังกล่าว แต่พบว่า เกษตรกรดังกล่าวยังขาดความรู้ความ
เข้าใจในวิธีการเก็บรักษาว่าควรเก็บรักษาเมล็ดกาแฟในรูปแบบไหน เพราะส่วนใหญ่มีการจ าหน่ายให้กับ
ผู้ประกอบการในรูปของกาแฟกะลา  และได้รับแจ้งปัญหาจากเกษตรกรกลุ่มวิสาหกิจชุมชนในเรื่อง กาแฟมีอายุ
การเก็บรักษาท่ีส้ันลง โดยเฉพาะท่ีเก็บในถุงตาข่ายในอุณหภูมิห้อง แต่หากเก็บในถุงกระสอบป่านก็ประสบปัญหา
กาแฟดูดกล่ินกระสอบป่าน มีผลต่อคุณภาพรสชาติของกาแฟ และจากผลการทดลองเรื่อง ศึกษาอายุการเก็บรักษา
เมล็ดกาแฟที่เหมาะสม (รหัสการทดลอง  01-27-54-04-01-00-09-56) ซึ่งส้ินสุดในปี 2558 โดยเก็บรักษาในถุง 
HDPE มีความหนา 78  ไมครอน พบว่า สามารถเก็บรักษากาแฟในรูปแบบกาแฟกะลาได้นานถึง 2 ปี ในสภาพ
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อุณหภูมิห้อง โดยไม่ท าให้กาแฟมีคุณภาพและรสชาติเปล่ียนแปลงมากนัก เป็นถุงส าหรับเก็บรักษาเมล็ดพันธุ์
โดยเฉพาะ (ถุงสูญญากาศ ยี่ห้อ GRAINPRO SUPERGRAINBAG II ZTMมีความหนา 78  ไมครอน ท าจาก
วัตถุดิบมัลติเลเยอร์พีอี (Multilayer PE) ขนาดความกว้าง ยาว 50 x 80 เซนติเมตร สีเขียวอ่อน น้ าหนักถุง 73 
g/m2Oxygen Transmission Rate เท่ากับ 4.28 cc/m2/day และ Water Vapor เท่ากับ 2.14 g/cm2/day) 
แต่ปัญหาท่ีพบคือ ถุงดังกล่าวมีราคาจ าหน่ายถุงละ 125 บ. (ราคาจ าหน่ายในปี 2556 แต่ในปี 2559 มีราคาถุงละ 
140 บ.) ซึ่งมีราคาแพง และต้องส่ังซื้อจากตัวแทนจ าหน่ายโดยเฉพาะ เป็นการเพิ่มภาระให้แก่เกษตรกร จึงทดลอง
เปรียบเทียบถุงชนิดดังกล่าวกับถุงท่ีมีจ าหน่ายท่ัวไปในตลาด และหาซื้อได้ง่าย (ราคาถุงละ 5 บ.) เป็นการเพิ่ม
ภาระให้แก่เกษตรกร ดังนั้น จึงต้องมีการวิจัยศึกษารูปแบบและอายุการเก็บรักษาเมล็ดกาแฟอะราบิกาท่ีเหมาะสม 
เพื่อเป็นข้อมูลให้เกษตรกรใช้เป็นแนวทางในการเก็บรักษาเมล็ดกาแฟให้นานขึ้นและมีต้นทุนในการผลิตต่ าลง 

การจัดการวัชพืชของเกษตรกรผู้ปลูกกาแฟทางภาคเหนือ เกษตรกรส่วนใหญ่นิยมใช้สารก าจัดวัชพืชเป็น
วิธีจัดการวัชพืช เนื่องจากสามารถควบคุมวัชพืชได้ดี และไม่ต้องก าจัดวัชพืชบ่อยครั้งเมื่อเปรียบเทียบกับการ
จัดการวัชพืชโดยใช้แรงงาน ซึ่งท าให้ส้ินเปลืองแรงงาน เวลา และประกอบกับค่าแรงงานแพง ส่งผลให้ต้นทุนการ
ผลิตสูง เกษตรกรจึงหันมาใช้สารก าจัดวัชพืชเพิ่มมากขึ้น แต่สารก าจัดวัชพืชท่ีแนะน าให้เกษตรกรใช้ ประเภทพ่น
ก่อนวัชพืชงอก ณ ปัจจุบันมีไม่กี่ชนิดท่ีแนะน าให้เกษตรใช้ (กลุ่มวิจัยวัชพืช, 2554) และยังเป็นชนิดเดิมๆท่ีแนะน า
ให้เกษตรกรใช้ในปี 2538  จากหนังสือค าแนะน าการควบคุมวัชพืช ได้แก่ atrazine, metribuzine และ alachlor 
เป็นสารก าจัดวัชพืชประเภทพ่นก่อนวัชพืชงอก  

ปัจจุบันมีสารก าจัดวัชพืชชนิดใหม่ๆหลากหลายชนิดท่ีสามารถควบคุมวัชพืชได้ดี สารก าจัดวัชพืช 
fluazifop-p-butyl และ clethodim เป็นสารก าจัดวัชพืชแบบเลือกท าลายและสามารถควบคุมวัชพืชในสวน
กาแฟได้ เช่น ปืนนกไส้ (Bidens Pilosa) , ทหารกล้า (Galinsoga parviflora) สารก าจัดวัชพืช fomesafen, 
flazasulfuron และ oxyfluorfen ก็มีประสิทธิภาพในการควบคุมวัชพืชในกาแฟได้ดีเช่นเดียวกัน และการน าสาร
ก าจัดวัชพืชมาผสมกัน (tank-mix) เช่น fluazifop-p-butyl + fomesafen สามารถช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการ
ก าจัดวัชพืชได้มากขึ้น (Ronchi et al., 2004) อีกท้ัง มีความปลอดภัยต่อมนุษย์ และสภาพแวดล้อมมากขึ้น จึง
ควรน าสารก าจัดวัชพืชเหล่านั้นมาทดสอบประสิทธิภาพสารก าจัดวัชพืชเพื่อหาสารก าจัดวัชพืชท่ีเหมาะสม สามารถ
ควบคุมวัชพืชได้ดี ไม่เป็นอันตรายต่อต้นกาแฟ และสภาพแวดล้อม 

 
ระเบียบวิธีการวิจัย  (Research Methodology) 

การศึกษาโรคแอนแทรคโนส (Anthracnose) ของกาแฟอะราบิกาในประเทศไทย  
โดยท าการส ารวจรวบรวมเก็บตัวอย่างกาแฟท่ีเป็นโรคแอนแทรคโนสและศึกษาลักษณะอาการของโรค 

และเก็บตัวอย่างใบ กิ่ง ผลกาแฟท่ีเป็นโรคจากแหล่งปลูก บันทึกข้อมูลสถานท่ี วันท่ีและผู้เก็บตัวอย่าง ลักษณะ
อาการ น าตัวอย่างห่อด้วยกระดาษหนัง สือพิมพ์ใส่ในถุงพลาสติก น าตัวอย่างพืชมาแยกเช้ือสาเหตุใน
ห้องปฏิบัติการวิทยาไมโค กลุ่มวิจัยโรคพืช กรมวิชาการเกษตร กรุงเทพฯ 
 การแยกเชื้อราสาเหตุโรค 

การแยกเช้ือจากตัวอย่างพืชท่ีเป็นโรคโดยตรง กรณีพบส่วนของเช้ือราบนตัวอย่างพืชท่ีเป็นโรค 
ท าการเขี่ยส่วนของเช้ือจากตัวอย่างพืชลงบนแผ่นสไลด์ น าไปตรวจดูภายใต้กล้องจุลทรรศน์ จากนั้นท าการแยก
เช้ือบริสุทธิ์โดยวิธี single spore isolation ในการแยกเช้ือโดยวิธีแยกจากเนื้อเยื่อพืชท่ีเป็นโรค (Tissue 
transplant) ส่วนกรณีไม่พบส่วนของเช้ือราหรือเช้ือรายังไม่สร้างส่วนขยายพันธุ์ ท าการแยกเช้ือจากส่วนท่ีเป็นโรค 
โดยตัดช้ินส่วนพืชบริเวณท่ีเป็นรอยต่อของส่วนท่ีเป็นโรคและส่วนปกติ ฆ่าเช้ือท่ีผิวพืชโดยแช่ช้ินส่วนพืชใน
สารละลายโซเดียมไฮเปอร์คลอไรด์ความเข้มข้น 10 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 3 นาที ลางดวยน้ ากล่ันนึ่งฆาเช้ือ ซับให้
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แห้งด้วยกระดาษกรองนึ่งฆ่าเช้ือแล้วจนแห้งสนิท น าช้ินส่วนพืชมาวางบนอาหาร water agar บ่มไว้ท่ีอุณหภูมิ 
25+2 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 3 วัน ตรวจดูเส้นใยราภายใต้กล้องจุลทรรศน์ตัด hyphal tip ของราท่ีเจริญออกมา
จากช้ินตัวอย่างพืชวางลงบนอาหาร Potato Dextrose Agar (PDA) เล้ียงบนอาหาร PDA บ่มใต้แสง near UV 
12 ช่ัวโมงสลับกับความมืด 12 ช่ัวโมง ท่ีอุณหภูมิ 25 + 2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 7 วัน หรือเมื่อพบว่ารามีการ
สรางกลุมโคนิเดีย (conidial mass) จึงน ามาแยกให้บริสุทธิ์อีกครั้งโดยวิธี single spore isolation บนอาหาร 
water agar (WA) ตรวจดูโคนิเดียท่ีงอกเส้นใยภายใต้กล้องจุลทรรศน์ แล้วตัดย้ายไปวางบนอาหาร PDA เพื่อใช้ใน
การศึกษาต่อไป 
 การพิสูจน์โรคโดยวิธี Koch’s Postulate  

น าเช้ือบริสุทธิ์ท่ีแยกได้ในข้อ 2 มาเล้ียงบนอาหาร PDA เล้ียงบนอาหาร PDA บ่มใต้แสง near 
UV 12 ช่ัวโมงสลับกับความมืด 12 ช่ัวโมง ท่ีอุณหภูมิ 25 + 2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 7 วัน หรือเมื่อพบการสร
างกลุมโคนิเดีย จากนั้นท าสารแขวนลอยโคนิเดีย โดยล้างกลุ่มโคนิเดียด้วยน้ านึ่งฆ่าเช้ือ ปรับให้มีความเข้มข้น 
1x108  โคนิเดียต่อมิลลิลิตร น าไปปลูกเช้ือโดยการพ่น (spray inoculation) ลงบนใบของต้นกล้ากาแฟ ระยะปีก
ผีเส้ือ สังเกตอาการโรคท่ีเกิดขึ้นหลังปลูกเช้ือ  เปรียบเทียบกับท่ีไม่ปลูกเช้ือแล้วแยกเช้ือราจากพืชท่ีแสดงอาการ
โรคซ้ าอีกครั้ง  
 การศึกษาลักษณะทางสัณฐานของรา  

 หลังจากพิสูจน์โรคด้วยวิธี Koch’s Postulate แล้วว่าเป็นเช้ือสาเหตุโรค ศึกษาและจัดจ าแนก
สปชีสโดยน าเช้ือบริสุทธิ์ Colletotrichum sp. มาเล้ียงบนอาหาร PDA บ่มใต้แสง near UV 12 ช่ัวโมงสลับกับ
ความมืด 12 ช่ัวโมง ท่ีอุณหภูมิ 25 + 2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 7 วัน ศึกษาสีและลักษณะของโคโลนี จากนั้น
เล้ียงเช้ือราบนแผ่นกระจกสไลด์ (slide culture) ศึกษารูปร่างและวัดขนาดของโคนิเดีย ศึกษารูปร่างแอพเพรสซอ
เรีย (appressoria) ภายใตกลองจุลทรรศน์ จ าแนกชนิดโดยใช้แนวทางการวินิจฉัยของ Mordue (1971), Sutton 
(1980,1992) และวิรัชและคณะ (2528)  
 การศึกษาชีววิทยาของรา 

ศึกษาการเจริญของราบนอาหารเล้ียงเช้ือชนิดต่างๆ 
เตรียมอาหารเล้ียงเช้ือ นึ่งฆ่าเช้ือ แล้วเทลงในจานเล้ียงเช้ือ น ารา Colletotrichum sp. ท่ีเล้ียง

บนอาหาร PDA อายุ 7 วัน มาตัดเส้นใยท่ีก าลังเจริญบริเวณขอบของโคโลนี ด้วย cork borer ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 5 มิลลิเมตร น าช้ินวุ้นมาวางตรงกลางจานอาหารเล้ียงเช้ือชนิดต่างๆ แล้วน าไปวางเช้ือไว้ท่ีอุณหภูมิ 25 
องศาเซลเซียส ตรวจวัดขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางโคโลนีของเช้ือรา ในแนวราบท่ี 7 วันหรือจนกระท้ังเช้ือราเจริญเต็ม
จานอาหารเล้ียงเช้ือ เพื่อเปรียบเทียบการเจริญของเช้ือราบนอาหารที่แตกต่างกัน 

ศึกษาการเจริญของราท่ีอุณหภูมิต่างๆ 
เตรียมอาหาร PDA นึ่งฆ่าเช้ือ เทลงในจานเล้ียงเช้ือ น ารา Colletotrichum spp. ท่ีเล้ียงบน

อาหาร PDA อายุ 7 วัน มาตัดเส้นใยส่วนท่ีก าลังเจริญบริเวณขอบของโคโลนีด้วย cork borer ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 5 มิลลิเมตร น าช้ินวุ้นมาวางตรงกลางจานอาหารเล้ียงเช้ือ  PDA น าไปวางในตู้ควบคุมอุณหภูมิ ท่ี
อุณหภูมต่ิางๆกัน ตรวจวัดขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางของโคโลนีในแนวราบท่ี 7 วันหรือจนกระท้ังเช้ือราเจริญเต็มจาน
อาหารเล้ียงเช้ือ เพื่อเปรียบเทียบการเจริญของเช้ือราท่ีอุณหภูมิต่างๆกัน 
 การศึกษาชนิดพืชอาศัย 

เตรียมผลของพืชท่ีเคยมีรายงานการเข้าท าลายของรา Colletotrichum spp. เช่น พริกหยวก 
พริกจินดา มะม่วง มะเขือเทศ เป็นต้น น าเช้ือรา Colletotrichum spp. ท่ีแยกได้จากกาแฟมาเล้ียงบนอาหาร 
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PDA เล้ียงบนอาหาร PDA บ่มใต้แสง near UV 12 ช่ัวโมงสลับกับความมืด 12 ช่ัวโมง ท่ีอุณหภูมิ 25 + 2 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 7 วัน หรือเมื่อพบการสรางกลุมโคนิเดีย น ามาปลูกเช้ือลงบนผลพืชท่ีต้องการทดสอบ   

ในการบันทึกผล บันทึกสถานท่ีท่ีเก็บตัวอย่าง สภาพแวดล้อมและการเปล่ียนแปลงต่างๆ ขณะเก็บ
ตัวอย่างเท่าท่ีจะท าได้ เส้นผ่าศูนย์กลางโคโลนีเมื่อเล้ียงเช้ือบนอาหารเล้ียงเช้ือต่างกัน เส้นผ่าศูนย์กลางโคโลนีเมื่อ
เล้ียงเช้ือท่ีอุณหภูมิแตกต่างกัน   

สถานที่ด าเนินการทดลอง แปลงปลูกกาแฟพันธุ์อะราบิกา และห้องปฏิบัติการกลุ่มวิจัยโรคพืช ส านักวิจัย
พัฒนาการอารักขาพืช เวลาด าเนินการทดลอง ตุลาคม 2559 - กันยายน 2561 

 
การศึกษาการป้องกันก าจัดโรคแอนแทรกโนสในกาแฟอะราบิกา   

วางแผนการทดลองแบบ RCB  4 ซ้ า 5 กรรมวิธีๆ ละ 5 ต้น โดยใช้ระยะปลูกของเกษตรกร ได้แก่ 
กรรมวิธีท่ี 1 azoxystrobin+difenoconazole 20%+12.5% W/V SC อัตรา 10 มล./น้ า 20 ลิตร 
กรรมวิธีท่ี 2 benomyl 50% WP อัตรา 20 กรัม/น้ า 20 ลิตร 
กรรมวิธีท่ี 3 mancozeb 80% WP อัตรา 50 กรัม/น้ า 20 ลิตร 
กรรมวิธีท่ี 4  procloraz 45% WP อัตรา 30 กรัม/น้ า 20 ลิตร 
กรรมวิธีท่ี 5 ใช้น้ าเปล่า 

- กรรมวิธีท่ีมีการพ่นสาร ท าการพ่นสารทดสอบตามกรรมวิธีท่ีก าหนดโดยพ่นหลังจากกาแฟเริ่มติดผล พ่น
ทุก 1 เดือน หยุดพ่นก่อนเก็บเกี่ยว 1 เดือน ใช้เครื่องพ่นสารแบบสูบโยกสะพายหลัง(Knapsack sprayer) 

- วัดผลโดยประเมินการเป็นโรค แบ่งเป็น การประเมินโรคท่ีใบ ประเมินท้ังต้นเป็นเปอร์เซ็นต์การเกิด 
- การประเมินโรคท่ีผล ประเมินท้ังต้นเป็นเปอร์เซ็นต์การเกิดโรค 

การบันทึกผล วัดการเกิดโรคแอนแทรกโนสจ านวน 5 ต้นต่อกรรมวิธีต่อซ้ า ก่อนพ่นสารทุกครั้ง และหลัง
พ่นครั้งสุดท้าย 1 เดือน และระยะเก็บเกี่ยว โดยการประเมินการเกิดโรคท่ีใบจะท าการประเมินตั้งแต่ก่อน
พ่นสารครั้งท่ี 1 ส่วนการประเมินการเกิดโรคท่ีผล จะท าการประเมินเมื่อกาแฟเริ่มติดผล 

สถานท่ีด าเนินการทดลอง ศูนย์วิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม่(ขุนวาง) ระยะเวลาด าเนินการ ตุลาคม 2559 - 
กันยายน 2561  

 
การป้องกันก าจัดมอดเจาะผลกาแฟในเขตภาคเหนือตอนบนแบบผสมผ 
  ด าเนินการในแปลงปลูกกาแฟอะราบิกาของเกษตรกร อ.แม่ริม และ อ.ดอยสะเก็ด จ.เชียงใหม่ อายุต้นกาแฟอะ
ราบิกา 7-15 ปี ท าการส ารวจและคัดเลือกแปลงกาแฟอะราบิกาท่ีมีการท าลายของมอดเจาะผลกาแฟประมาณ 5-
10 เปอร์เซ็นต์ วางแผนการทดลองแบบ RCBD จ านวน 5 กรรมวิธี 4 ซ้ า ดังนี ้

 กรรมวิธีท่ี 1   วิธีของเกษตรกร (control) 
 กรรมวิธีท่ี 2   ตัดแต่งกิ่งกาแฟ + ใช้กับดักฟีโรโมน (เมธิลแอลกอฮอล์ : เอทิลแอลกอฮอล์  

= 50 : 50) 
 กรรมวิธีท่ี 3   ใช้ Beauveria bassiana สายพันธุ์ DOA B4 + กับดักฟีโรโมน (เมธิล 

แอลกอฮอล์ : เอทิลแอลกอฮอล์ = 50 : 50) 
 กรรมวิธีท่ี 4   ใช้ Beauveria bassiana สายพันธุ์ DOA B4 + กับดักฟีโรโมน (เมธิล 

แอลกอฮอล์ : เอทิลแอลกอฮฮล์ = 50 : 50) + ตัดแต่งกิ่งกาแฟ 
 กรรมวิธีท่ี 5   สาร Dinotefuran 
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 -  การทดลองในกรรมวิธีท่ีใช้สารเคมี จะท าการฉีดพ่นสารทุกๆ 2 สัปดาห์ และกรรมวิธีท่ีใช้ 
Beauveria bassiana สายพันธุ์ DOA B4 จะท าการฉีดพ่นสารทุก 1 เดือน หลังพบการระบาดของมอดเจาะผล
กาแฟโดยเฉล่ียไม่ต่ ากว่า 5% ของแปลงทดลอง และหยุดการให้สารก่อนเก็บเกี่ยวกาแฟ   1 เดือน 
การบันทึกข้อมูล เปอร์เซ็นต์การระบาดก่อนเริ่มท าการทดลองตามกรรมวิธีท่ีก าหนด และหลังการจัดการแปลง
ทดลองตามกรรมวิธีท่ีก าหนดทุกเดือน ข้อมูลการเข้าท าลายของมอดเจาะผลกาแฟ  โดยสุ่มกิ่งกาแฟจ านวน 10 กิ่ง 
ต่อต้น ใน 1 กิ่ง สุ่มนับผลกาแฟจ านวน 5 ข้อ สุ่มเก็บเปอร์เซ็นต์การท าลายของมอดเจาะผลกาแฟเมื่อเริ่มเก็บเกี่ยว
ผลผลิตจนเก็บเกี่ยวผลผลิตหมด 

สถานท่ีท าการทดลอง แปลงเกษตรกร อ.แม่ริม และอ.ดอยสะเก็ด จ.เชียงใหม่ ระยะเวลาด าเนินการ 
2559 –2561  
 
การศึกษารูปแบบและอายุการเก็บรักษาเมล็ดกาแฟอะราบิกาที่เหมาะสม .โดยใช้เมล็ดกาแฟแบบกะลาของ
กาแฟอะราบิกาพันธุ์คาติมอร์ เชียงใหม่ 80 ถุง HDPE ท่ีหนา 40  ไมครอน ซึ่งเป็นถุงขาวขุ่นยี่ห้อไทยน าตรามงกุฎ 
และ ถุง HDPE ท่ีหนา 78 ไมครอน ยี่ห้อ GRAINPRO SUPERGRAINBAG II ZTM ท าจากวัตถุดิบ มัลติเลเยอร์พีอี 
(Multilayer PE) ขนาดความกว้าง ยาว 50 x 80 เซนติเมตร สีเขียวอ่อน น้ าหนักถุง 73 g/m2 Oxygen 
Transmission Rate เท่ากับ 4.28 cc/m2/day และ Water Vapor เท่ากับ 2.14 g/cm2/day  มีซิปล็อค ขนาด
บรรจุ 25 กิโลกรัม  
 (1) เก็บตัวอย่างผลสดท่ีสุกแก่กาแฟอะราบิกาพันธุ์เชียงใหม่ 80 จากแปลงงานทดลองท่ีศูนย์วิจัยเกษตร
หลวงเชียงใหม่ (ขุนวาง: 1300 เมตร) อ.แม่วาง จ.เชียงใหม่ ในเดือนมีนาคม 2559 จากนั้นน ามาลอยน้ า  ลอก
เปลือกด้วยเครื่องปอกผลสด น าไปหมักท่ีน้ าไหลเป็นเวลา 2 วัน  ขัดเมือกและล้างในน้ าสะอาดและตากบนช้ันวาง
ท่ีสูงจากพื้น 1.5 เมตร  และเสร็จส้ินการแปรรูปจนได้เมล็ดกาแฟแบบกะลาในเดือน เม.ย. 2559 โดยเก็บในถุงตา
ข่าย ต่อมา เดือน มิ.ย. 2559 ด าเนินการบรรจุกาแฟกะลาในถุงบรรจุตามกรรมวิธีโดยให้เมล็ดกาแฟแบบกะลามี
ความช้ืนท่ี 12%  
 (2) วางแผนการทดลองแบบ  2 x 9 Factorial in CRD มี 4 ซ้ า ๆ ละ 5 กิโลกรัม มี 2 ปัจจัยคือ ปัจจัยท่ี 
1 ชนิดของถุง ได้แก่ ถุง HDPE ท่ีหนา 40  ไมครอน และ ถุง HDPE ท่ีหนา 78 ไมครอน ปัจจัยท่ี 2 คือ อายุการ
เก็บรักษาในแต่ละช่วงเดือน คือ 0 3 6 9 12 15 18 21 และ 24 เดือน และบรรจุอีกครั้งในถุงกระสอบป่านอีกครั้ง
เพื่อป้องกันแสง เนื่องจากแสงมีผลต่อคุณภาพของเมล็ดกาแฟ ขนาดบรรจุ  5 กก. (ไม่รวมน้ าหนักกระสอบ) เก็บ
วางบนชั้นตะแกรงเหล็กสูง  0.5 เมตร ในโรงเก็บเมล็ดพันธุ์ท่ีมีอุณหภูมิช่วงเช้า 21.6±3.2 องศาเซลเซียส ความช้ืน
สัมพัทธ์ 89.60±5.8 เปอร์เซ็นต์  ช่วงบ่าย 32.9±2.3 องศาเซลเซียส  ความช้ืนสัมพัทธ์ 73.1±4.1 องศาเซลเซียส 
ท่ีวางห่างจากผนังอย่างน้อย 1 เมตรท่ีมีอากาศถ่ายเทสะดวก ณ ศูนย์วิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม่ (แม่เหียะ: 350 
เมตร) อ.หางดง จ.เชียงใหม่ บรรจุถุงท้ังสองชนิดในกระสอบป่านวางบนช้ันตะแกรงสูง  0.5  เมตร ในห้องท่ีมี
อุณหภูมิช่วงเช้า 21.6±3.2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ์ 89.6-5.8 เปอร์เซ็นต์  ช่วงบ่าย 32.9±2.3 องศา
เซลเซียส  ความช้ืนสัมพัทธ์ 73.1±4.1 องศาเซลเซียส และบันทึกข้อมูลคุณภาพทางกายภาพ และคุณภาพทาง
ประสาทสัมผัส (คุณภาพการชิม) ในแต่ละช่วงเดือน คือ 0 3 6 9 12 15 18 21 และ 24 เดือน  

(3) การบันทึกข้อมูล  
(3.1) คุณภาพทางกายภาพ ได้แก่ ความช้ืนของเมล็ดกาแฟแบบกะลา  ความช้ืนของเมล็ดกาแฟแบบสาร 

ด้วยเครื่องวัดความช้ืนยี่ห้อ KETT รุ่น PM650 Version 6501 ลักษณะสีของเมล็ดกาแฟ ด้วยแผ่นเทียบสี (R.H.S. 
Colour Chart) ส าหรับเมล็ดกาแฟแบบกะลา  และใช้หลักการประเมินเปรียบเทียบตามระบบของ Specialty 
Coffee Association of America (SCCA Green Arabica Coffee Classification System) ส าหรับเมล็ดกาแฟ
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แบบสาร ซึ่งมีคุณภาพสีกาแฟสารจากมากไปหาน้อยคือ สีเขียวแกมน้ าเงิน (Blue-Green), สีเขียวแกมน้ าเงินอ่อน 
(Bluish-Green), สีเขียว (Green), สีเขียวอ่อน (Greenish), สีเขียวแกมเหลือง (Yellow-Green), สีเหลืองอ่อน 
(Pale Yellow), ค่อนข้างสีเหลือง (Yellowish) และ สีน้ าตาลอ่อน (Brownish) 

(3.2) คุณภาพทางประสาทสัมผัส (คุณภาพการชิม) ทดสอบคุณภาพการชิมโดยนักวิชาการของศูนย์วิจัย
เกษตรหลวงเชียงใหม่ท่ีผ่านการอบรมจากส่วนราชการได้แก่ กองวิจัยและพัฒนาวิทยาการหลังการเก็บเกี่ยวและ
แปรรูปผลิตผลเกษตร กรมวิชาการเกษตร โดยน าเมล็ดกาแฟแบบสารไปค่ัวด้วยเครื่องค่ัวยี่ห้อ PROBAT รุ่น PRE-
1 ELECTRIC ROASTER (พลังงงานไฟฟ้า) ท่ีอุณหภูมิ  180 องศาเซลเซียส จนเกิด first crack (เมล็ดกาแฟได้รับ
ความร้อนและมีเสียง) เป็นเวลา  30  วินาที  คุณภาพการชิม โดยได้แก่ Fragrance/Aroma (10 คะแนน), Flavor 
(10 คะแนน),  Aftertaste (10 คะแนน), Acidity (10 คะแนน), Body (10 คะแนน), Balance (10 คะแนน), 
Uniformity (10 คะแนน), Sweetness (10 คะแนน), Clean cup (10 คะแนน), และ Overall acceptance 
(10 คะแนน) คือ มีระดับคะแนนดี (Good = 6.0-6.75)  ดีมาก (Very Good = 7.0-7.75)  ยอดเยี่ยม (Excellent 
= 8.0-8.75)  สุดยอด (Out standing = 9.0-9.75) รวมคะแนนเต็ม  100 คะแนน 
 (3.3) องค์ประกอบทางเคมี ทดสอบโดยบริษัทห้องปฎิบัติการกลาง (ประเทศไทย) จ ากัด ได้แก่ Ash 
(g/100g)  Carbohydrate (g/100g)  Energy (kcal/100g)  Fat (g/100g)  Moisture (g/100g)  Protein (g/100g)  
Tannin (g/100g)  Fructose (g/100g)  Glucose (g/100g)  Sucrose (g/100g)  Maltose (g/100g)  Lactose 
(g/100g) และ Total sugar (Sum of Fructose, Glucose, Sucrose, Maltose and Lactose: g/100g) ดังนี้ 
 

รายการทดสอบ วิธีทดสอบอ้างอิง 
Ash(g/100g) AOAC(2016) 923.03 and 920.153 
Carbohydrate(g/100g) Compendium of Method for Food analysis Thailand.1St Edition. 2003 
Energy(kcal/100g) Compendium of Method for Food analysis Thailand.1St Edition. 2003 
Fat(g/100g) AOAC(2016) 948.15 
Moisture(g/100g) AOAC(2016) 925.10 and 950.46 
Protein(g/100g) AOAC(2016) 991.20 
Tannin(g/100g) AOAC(2005) 952.03 
Fructose(g/100g) In-house method based on compendium of method for food analysis 2003 p 2-80 to p2-81 
Glucose(g/100g) In-house method based on compendium of method for food analysis 2003 p 2-80 to p2-81 
Sucrose(g/100g) In-house method based  on compendium of method for food analysis 2003 p 2-80 to p2-81 
Maltose(g/100g) In-house method based  on compendium of method for food analysis 2003 p 2-80 to p2-81 
Lactose(g/100g) In-house method based  on compendium of method for food analysis 2003 p 2-80 to p2-81 
Total sugar(Sum of Fructose, Glucose, 
Sucrose, Maltose and Lactose: 
g/100g) 

In-house method based  on compendium of method for food analysis 2003 p 2-80 to p2-81 

สถานทีด่ าเนินการ แปลงกาแฟอะราบิกา ณ ศูนย์วิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม่ (ขุนวาง : 1300 เมตร) อ.แม่วาง จ.
เชียงใหม ่และห้องปฎิบัติการ ณ ศูนย์วิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม่ (แม่เหียะ: 350 เมตร) อ.หางดง จ.เชียงใหม่ 
ระยะเวลาด าเนินการ ตุลาคม 2559 – กันยายน 2561 
 
การจัดการวัชพืชในสวนกาแฟอะราบิกา 
การศึกษาประสิทธิภาพสารก าจัดวัชพืชประเภทพ่นก่อนวัชพืชงอกในสวนกาแฟ 
ขั้นตอนที่ 1 ทดสอบความเป็นพิษของสารก าจัดวัชพืชประเภทพ่นก่อนวัชพืชงอกในเรือนทดลอง 

กรรมวิธีการทดลอง 
วางแผนการทดลองแบบ RCB จ านวน 3 ซ้ า 10 กรรมวิธี ประกอบด้วย                             
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1. acetochlor     อัตรา   250 กรัมสารออกฤทธิ์ต่อไร่ 
2. pendimethalin อัตรา   264 กรัมสารออกฤทธิ์ต่อไร่ 

          3.  s-metolachlor   อัตรา   192 กรัมสารออกฤทธิ์ต่อไร่ 
4. oxadiazon     อัตรา   120 กรัมสารออกฤทธิ์ต่อไร่ 
5. oxyfluorfen     อัตรา     24 กรัมสารออกฤทธิ์ต่อไร่ 
6. alachlor     อัตรา   384 กรัมสารออกฤทธิ์ต่อไร่ 
7. hezaxinone     อัตรา   125 กรัมสารออกฤทธิ์ต่อไร่ 
8. flumioxazin     อัตรา     15 กรัมสารออกฤทธิ์ต่อไร่ 
9. metribuzine     อัตรา    105 กรัมสารออกฤทธิ์ต่อไร่ 

          10. ไม่พ่นสารก าจัดวัชพืช 
น าต้นกล้ากาแฟ อายุประมาณ 6 เดือน มีจ านวนใบประมาณ 7 คู่ใบ ปลูกในกระถาง หนึ่งต้นต่อกระถาง 

ซ้ าละ 3 ต้น จ านวน 90 กระถาง โดยใช้ดินผสมระหว่างแกลบดิบ แกลบเผา ขี้วัว และดิน ในอัตรา 1:1 หลังจาก
ปลูกลงในกระถางท าการพ่นสารก าจัดวัชพืชตามกรรมวิธีการทดลอง แต่ละชนิดพ่น คลุมทับต้นกล้ากาแฟ ในขณะ
ท่ีพ่นใช้อุปกรณ์กันละอองสารก าจัดวัชพืชไม่ให้มีการฟุ้งกระจาย ใช้เครื่องพ่นแบบสะพายหลัง (knapsack 
sprayer) หัวฉีดแบบแรงปะทะ(flood-jet nozzle)  อัตราน้ า 80 ลิตรต่อไร่ หลังจากนั้นท่ีระยะ 7, 15, 30, 45 
และ 60 วันหลังพ่นสาร ประเมินความเป็นพิษด้วยสายตาตามระบบ 0-10 ตามลักษณะท่ีปรากฏ (0 = normal, 
1-3 = slightly toxic, 4-6 = moderately toxic, 7-9 = severely toxic และ 10 = completely killed) 
(Truelove, 1977) และท่ีระยะ 90 วันหลังปลูกเก็บข้อมูลการเจริญเติบโตของต้นกาแฟ 

 
การบันทึกของมูล ความเป็นพิษของสารก าจัดวัชพืชต่อต้นกาแฟ ความสูงต้น จ านวนใบ เส้นผ่านศูนย์กลางล า 
ขนาดทรงพุ่ม และน้ าหนักสดของต้นกาแฟ  วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติของ ความสูงต้น จ านวนใบ เส้นผ่าน
ศูนย์กลางล า ขนาดทรงพุ่ม และน้ าหนักสดของต้นกาแฟ 
ขั้นตอนที่ 2 ทดสอบประสิทธิภาพสารก าจัดวัชพืชประเภทพ่นก่อนวัชพืชงอกของกาแฟในสภาพแปลง  

น าสารก าจัดวัชพืชประเภทพ่นก่อนวัชพืชงอกท่ีทดสอบได้ในการทดลองในเรือนทดลอง (ข้ันตอนท่ี 1) 
ชนิดท่ีไม่เป็นอันตรายต่อต้นกาแฟ หรือเป็นพิษเพียงเล็กน้อย ได้แก่ acetochlor 50% EC, pendimethalin 
33% EC, s-metolachlor 96% EC, oxydiazon 25% EC, oxyfluorfen 23.5% EC มาทดสอบในสภาพไร่ 
เปรียบเทียบกับกรรมวิธีท่ีเกษตรกรใช้คือ alachlor 50%EC อัตรา 300 กรัมสารออกฤทธิ์/ไร ่

วางแผนการทดลองแบบ RCB จ านวน 4 ซ้ า 8 กรรมวิธี ประกอบด้วย  
  1. acetochlor 50% EC  อัตรา 250 กรัมสารออกฤทธิ์/ไร่ 
  2. pendimethalin 33% EC  อัตรา 264 กรัมสารออกฤทธิ์/ไร่ 
  3. s-metolachlor 96% EC  อัตรา 192 กรัมสารออกฤทธิ์/ไร่ 
  4. oxydiazon 25% EC  อัตรา 120 กรัมสารออกฤทธิ์/ไร่ 
 5. oxyfluorfen 23.5% EC  อัตรา 24  กรัมสารออกฤทธิ์/ไร ่
 6. alachlor 50%EC   อัตรา 312 กรัมสารออกฤทธิ์/ไร ่
 7. ก าจัดวัชพืชด้วยแรงงาน 
 8. ไม่ก าจัดวัชพืช 

น าต้นกล้ากาแฟ ปลูกในพื้นท่ี โดยมีระยะปลูก 2x2 เมตร ขนาดหลุมปลูก 50x50x50 เซนติเมตร รองก้น
หลุมด้วย ปุ๋ยฟอสเฟตสูตร 0-3-0 อัตรา 100 กรัม/หลุม และปุ๋ยคอก 5 กิโลกรัม/หลุม ให้น้ าตามธรรมชาติ และท า
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การแบ่งแปลงย่อยขนาด 8x6 เมตร ระยะห่างระหว่างแปลงย่อย 4 เมตร  แปลงวัดผล ขนาด 4x2 เมตร หลังจาก
นั้น ประมาณ 2 วันหลังปลูก ท าการพ่นสารก าจัดวัชพืชตามกรรมวิธีการทดลอง  ในขณะท่ีพ่นใช้อุปกรณ์กันละออง
สารก าจัดวัชพืชไม่ให้มีการฟุ้งกระจาย ใช้เครื่องพ่นแบบสะพายหลัง (knapsack sprayer) หัวฉีดแบบแรงปะทะ
(flood-jet nozzle)  อัตราน้ า 80 ลิตร/ไร่ หลังจากพ่นสารก าจัดวัชพืชตามกรรมวิธีการทดลองท่ีระยะ 7, 15 และ 
30 วันหลังพ่นสาร ประเมินความเป็นพิษของสารก าจัดวัชพืชต่อต้นกาแฟ ด้วยสายตาตามระบบ 0 -10 ตาม
ลักษณะท่ีปรากฏ (0 = normal, 1-3 = slightly toxic, 4-6 =  moderately toxic, 7-9 = severely toxic และ 
10 = completely killed)  (Truelove, 1977) และท่ีระยะ 15, 30 และ 60 วันหลังพ่นสาร ประเมิน
ประสิทธิภาพในการควบคุมวัชพืชด้วยสายตาตามระบบ 0-10 ตามลักษณะท่ีปรากฏ (0= no control, 1-3 = 
slightly control, 4-6 = moderately control, 7-9 = good control, 10 = completely control) 
(Truelove, 1977) และเก็บน้ าหนักแห้งของวัชพืชในแต่ละแปลงย่อย จ านวน 4 จุดๆ ละ 0.25 ตารางเมตร ท่ี
ระยะ 30 และ 60 วันหลังพ่นสาร หลังจากนั้นท่ีระยะ 90 วันหลังปลูกเก็บข้อมูลการเจริญเติบโตของต้นกาแฟ 
การบันทึกข้อมูล ความเป็นพิษของสารก าจัดวัชพืชต่อต้นกาแฟ ประสิทธิภาพการควบคุมวัชพืช น้ าหนักแห้งของ
วัชพืชต่อพื้นท่ี ความสูงต้น จ านวนใบ ความยาวใบ วิเคราะหข์้อมูลทางสถิติของ ความสูงต้น เส้นรอบวง ความ
กว้างใบ ความยาวใบ และ ขนาดทรงพุ่ม 
ขั้นตอนที่ 3 วิเคราะห์สารพิษตกค้างของสารก าจัดวัชพืชในดินและน้ า  

การวิเคราะห์สารพิษตกค้างของสารก าจัดวัชพืช แบ่งการศึกษาออกเป็น  2 วิธี คือ วิธี Bioassay และ วิธี 
Chromatography 

1.ศึกษาผลตกค้างสารก าจัดวัชพืชในดิน โดยวิธี Bioassay  
 วิธีปฏิบัติการทดลอง 

สุ่มเก็บตัวอย่างดินในสภาพไร่ ในแต่ละกรรมวิธีในขั้นตอนท่ี 2 โดยสุ่มเก็บดินท่ีระยะ 40 และ 60 วันหลัง
พ่นสาร ท่ีระดับความลึก 0-20 เซนติเมตร จากผิวดิน จ านวน 5 จุด น ามาคลุกกัน ในแต่ละกรรมวิธี แล้วน าใส่
กระถาง จ านวน 5 กระถางในแต่ละกรรมวิธี และหยอดเมล็ดข้าวโพดลงในกระถางละ 5 เมล็ด  ดูแลรดน้ า ให้พืช
ปลูกงอก แล้วถอนแยกให้เหลือ 1 ต้นต่อกระถาง หลังจากนั้นประมาณ 2 เดือน วัดความสูงและตัดต้นข้าวโพดชิด
ดิน น าไปหาน้ าหนักสด 

การบันทึกข้อมูล บันทึกลักษณะความเป็นพิษ น้ าหนักสด และน้ าหนักแห้ง  
2 การวิเคราะห์สารพิษตกค้างของสารก าจัดวัชพืชในดินและน้ า โดยวิธี Gas Chromatography 
วิธีปฏิบัติการทดลอง 
1. ศึกษาวิธีวิเคราะห์สารก าจัดวัชพืช oxyfluorfen, oxadiazon, acetochlor, s-metolachlor, 

alachlor, pendimethalin, และน้ า จากวิธีวิเคราะห์สารพิษตกค้างในดินและน้ า โดยใช้ Ethyl acetate 
method ในการสกัดตัวอย่าง  

2. เลือกวิธีทดสอบท่ีมีความเหมาะสม ส าหรับน ามาใช้เป็นวิธีสกัดและตรวจวิเคราะห์ตัวอย่างหลังการพ่น
สารก าจัดวัชพืชในสภาพแปลง 

3. เตรียมอุปกรณ์ สารเคมี สารมาตรฐาน ตัวอย่าง และตรวจวิเคราะห์ด้วยเครื่อง Gas 
Chromatography (Electron Capture Detector, ECD)  

4. เตรียมสารมาตรฐานท่ีมีความบริสุทธิ์สูง ในระดับความเข้มข้นต่างๆ เพื่อใช้เป็นสารละลายมาตรฐาน 
 5. ทดสอบประสิทธิภาพของวิธีวิเคราะห์ และสภาวะเครื่องมือของวิธีทดสอบโดยให้ผลทดสอบ ค่าเฉล่ีย
ของเปอร์เซ็นต์การกลับคืนของสาร (% recovery) ในดินของสารก าจัดวัชพืช acetochlor, pendimethalin s-

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



113 
 

metolachlor, oxadiazon, oxyfluorfen และ alachlor เท่ากับ 90.57%, 108.99%, 90.89%, 105.88%, 
96.98% และ 90.23% ตามล าดับ 

6. สุ่มเก็บตัวอย่างดินในสภาพไร่ ของกรรมวิธีต่างๆ ท้ังก่อนและท่ี 0, 19, 40, 60, 75 และ 81 วัน หลัง
พ่นสารก าจัดวัชพืช โดยเก็บท่ีระดับความลึก 0-10, 10-20 เซนติเมตร จากผิวดิน ระดับละ 10 จุด น ามาคลุกกัน 
อย่างน้อย 5 ตัวอย่าง ปริมาณต่อตัวอย่าง ไม่น้อยกว่า 1 กิโลกรัม แช่ถังน้ าแข็งระหว่างน าส่งตรวจวิเคราะห์สารพิษ
ตกค้าง พร้อมบันทึกรายละเอียดของตัวอย่าง 

7. สุ่มเก็บตัวอย่างน้ าจากแหล่งน้ าผิวดิน หรือแหล่งน้ าท่ีใช้ทางการเกษตร หรือล าคลอง หรือแม่น้ า 
บริเวณใกล้เคียงพื้นท่ีแปลงทดลอง อย่างน้อย 5 ตัวอย่าง ปริมาณต่อตัวอย่าง ไม่น้อยกว่า 4 ลิตร น าตัวอย่างแช่ถัง
น้ าแข็งระหว่างน าส่งตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้าง พร้อมบันทึกรายละเอียดของตัวอย่าง 

8. สกัดตัวอย่าง และตรวจวิเคราะห์สารก าจัดวัชพืชชนิดต่างๆ ตามวิธีทดสอบ และเทคนิคของเครื่องมือ
วิเคราะห์ท่ีมีความจ าเพาะเจาะจง  
การบันทึกข้อมูล ปริมาณสารพิษตกค้างท่ีพบในดิน หน่วยเป็น มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (mg/kg) ในน้ า หน่วยเป็น 
ไมโครกรัมต่อลิตร (µg/L) หลังการพ่นสารก าจัดวัชพืชประเภทต่างๆ ของแต่ละกรรมวิธีท่ีใช้ทดสอบประสิทธิภาพ
สาร ในสภาพแปลง วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติของสารพิษตกค้างท่ีพบในตัวอย่างเปรียบเทียบแต่ละกรรมวิธีท่ีใช้
ทดสอบประสิทธิภาพสารในสภาพแปลง 
ระยะเวลาการด าเนินงาน 
 ปีเริ่มต้น 2560 – ส้ินสุด 2561 
สถานทีด่ าเนินงาน  

ห้องปฏิบัติการกลุ่มงานวิจัยผลกระทบจากการใช้วัตถุมีพิษการเกษตร กลุ่มวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตร  
กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร 

ศูนย์วิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม่  
  

การศึกษาประสิทธิภาพสารก าจัดวัชพืชประเภทพ่นหลังวัชพืชงอกในสวนกาแฟ 
วิธีด าเนินการทดลอง 
1. ทดสอบประสิทธิภาพสารก าจัดวัชพืชประเภทพ่นหลังวัชพืชงอก 
ขั้นตอนที่ 1 ทดสอบความเป็นพิษของสารก าจัดวัชพืชประเภทพ่นหลังวัชพืชงอกในเรือนทดลอง 

วางแผนการทดลองแบบ RCBD จ านวน 3 ซ้ า 22 กรรมวิธี ประกอบด้วย                            
1. fluazifop-p-butyl+fomesafen อัตรา 30+50 กรัมสารออกฤทธิ์ต่อไร่ 
2. fluazifop-p-butyl+oxyfluorfen  อัตรา 30+24 กรัมสารออกฤทธิ์ต่อไร่ 
3. fluazifop-p-butyl+flumioxazin  อัตรา 30+15 กรัมสารออกฤทธิ์ต่อไร่ 
4. clethodim+fomesafen อัตรา 45+50 กรัมสารออกฤทธิ์ต่อไร่ 
5. clethodim+oxyfluorfen  อัตรา 45+24 กรัมสารออกฤทธิ์ต่อไร่ 
6. clethodim+flumioxazin  อัตรา 45+15 กรัมสารออกฤทธิ์ต่อไร่ 
7. quizalofop-p-tefuryl+fomesafen อัตรา 20+50 กรัมสารออกฤทธิ์ต่อไร่ 
8. quizalofop-p-tefuryl+oxyfluorfen อัตรา 20+24 กรัมสารออกฤทธิ์ต่อไร่ 
9. quizalofop-p-tefuryl+flumioxazin อัตรา 20+15 กรัมสารออกฤทธิ์ต่อไร่ 
10. fenoxaprop-p-ethyl+fomesafen อัตรา 22.08+50 กรัมสารออกฤทธิ์ต่อไร่ 
11. fenoxaprop-p-ethyl+oxyfluorfen  อัตรา 22.08+24 กรัมสารออกฤทธิ์ต่อไร่ 
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12. fenoxaprop-p-ethyl+flumioxazin  อัตรา 22.08+15 กรัมสารออกฤทธิ์ต่อไร่ 
13. glufosinate-ammonium+fomesafen อัตรา 105+50 กรัมสารออกฤทธิ์ต่อไร่ 
14. glufosinate-ammonium+oxyfluorfen อัตรา 105+24 กรัมสารออกฤทธิ์ต่อไร่ 
15. glufosinate-ammonium+flumioxazin อัตรา 105+15 กรัมสารออกฤทธิ์ต่อไร่ 
16. propaquizafop+fomesafen      อัตรา 12+50 กรัมสารออกฤทธิ์ต่อไร่ 
17. propaquizafop + oxyfluorfen           อัตรา 12+24 กรัมสารออกฤทธิ์ต่อไร่ 
18. propaquizafop + flumioxazin      อัตรา 12+15 กรัมสารออกฤทธิ์ต่อไร่ 
19. haloxyfop-R-mehtyl + fomesafen     อัตรา 25.92+50 กรัมสารออกฤทธิ์ต่อไร่ 
20. haloxyfop-R-mehtyl + oxyfluorfen    อัตรา 25.92+24 กรัมสารออกฤทธิ์ต่อไร่ 
21. haloxyfop-R-mehtyl + flumioxazin   อัตรา 25.92+15 กรัมสารออกฤทธิ์ต่อไร่ 
22. ไม่พ่นสารก าจัดวัชพืช   
น าต้นกล้ากาแฟ อายุประมาณ 6 เดือน มีจ านวนใบประมาณ 7 คู่ใบ ปลูกในกระถาง หนึ่งต้นต่อกระถาง 

ซ้ าละ 3 ต้น จ านวน 81 กระถาง โดยใช้ดินผสมระหว่างแกลบดิบ แกลบเผา ขี้วัว และดิน ในอัตรา 1:1 หลังจาก
ปลูกลงในกระถางท าการพ่นสารก าจัดวัชพืชตามกรรมวิธีการทดลอง โดยพ่นคุลมทับลงบนต้นกล้ากาแฟ ในขณะท่ี
พ่นใช้อุปกรณ์กันละอองสารก าจัดวัชพืชไม่ให้มีการฟุ้งกระจาย ใช้เครื่องพ่นแบบสะพายหลัง (knapsack sprayer) 
หัวฉีดแบบแรงปะทะ (flood-jet nozzle)  อัตราน้ า 80 ลิตรต่อไร่ หลังจากนั้นท่ีระยะ 7, 15, 30, 45 และ 60 วัน
หลังพ่นสาร ประเมินความเป็นพิษด้วยสายตาตามระบบ 0-10 ตามลักษณะท่ีปรากฏ (0 = normal, 1-3 = 
slightly toxic, 4-6 = moderately toxic, 7-9 = severely toxic และ 10 = completely killed) (Truelove, 
1977) และท่ีระยะ 90 วันหลังปลูกเก็บข้อมูลการเจริญเติบโตของต้นกาแฟ 

การบันทึกข้อมูล ความเป็นพิษของสารก าจัดวัชพืชต่อต้นกาแฟ ความสูงต้น จ านวนใบ ความยาวใบ เส้น
รอบวง ขนาดทรงพุ่ม และน้ าหนักสดของต้นกาแฟ วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิตของความสูงต้น จ านวนใบ ความยาว
ใบ เส้นรอบวง ขนาดทรงพุ่ม และน้ าหนักสด ของต้นกาแฟ  
ขั้นตอนที่ 2 ทดสอบประสิทธิภาพสารก าจัดวัชพืชประเภทพ่นหลังวัชพืชงอกของกาแฟในสภาพแปลง  

น าสารก าจัดวัชพืชประเภทพ่นก่อนวัชพืชงอกท่ีทดสอบในเรือนทดลอง (ขั้นตอนท่ี 1) ชนิดท่ี ไม่เป็น
อันตรายต่อต้นกาแฟ หรือเป็นพิษเพียงเล็กน้อย ได้แก่ fluazifop-p-butyl + fomesafen, clethodim 
+fomesafen, fenoxaprop-p-ethyl + oxyfluorfen, propaquizafop + fomesafen, propaquizafop + 
oxyfluorfen, glufosinate +fomesafen,  glufosinate + oxyfluorfen  ทดสอบในสภาพไร่ เปรียบเทียบกับ
กรรมวิธีท่ีเกษตรกรใช้คือ glyphosate, paraquat  และ glufosinate -ammonium 
แบบและวิธีการทดลอง 

วางแผนการทดลองแบบ RCBD จ านวน 3 ซ้ า 12 กรรมวิธี ประกอบด้วย  
1. fluazifop-p-butyl + fomesafen  อัตรา 30+50 กรัมสารออกฤทธิ์ต่อไร่ 
2. clethodim +fomesafen   อัตรา 45+50 กรัมสารออกฤทธิ์ต่อไร่ 
3. fenoxaprop-p-ethyl + oxyfluorfen   อัตรา 22.08+24 กรัมสารออกฤทธิ์ต่อไร่  
4. propaquizafop + fomesafen  อัตรา 12+50 กรัมสารออกฤทธิ์ต่อไร่ 
5. propaquizafop + oxyfluorfen  อัตรา 12+24 กรัมสารออกฤทธิ์ต่อไร่ 
6. glufosinate-ammonium +fomesafen อัตรา 105+50 กรัมสารออกฤทธิ์ต่อไร่ 
7. glufosinate-ammonium + oxyfluorfen อัตรา 105+24 กรัมสารออกฤทธิ์ต่อไร่ 
8. glyphosate     อัตรา 480 กรัมสารออกฤทธิ์ต่อไร่ 
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9. paraquat     อัตรา 240 กรัมสารออกฤทธิ์ต่อไร่ 
10. glufosinate -ammonium   อัตรา 150 กรัมสารออกฤทธิ์ต่อไร่ 
11. กรรมวิธีก าจัดวัชพืชด้วยแรงงาน 
12. ไม่ก าจัดวัชพืช 

น าต้นกล้ากาแฟ ปลูกในพื้นท่ี โดยมีระยะปลูก 2x2 เมตร ขนาดหลุมปลูก 50x50x50 เซนติเมตร รองก้น
หลุมด้วยปุ๋ยสูตร 0-3-0 อัตรา 100 กรัม/หลุม และปุ๋ยคอก 5 กิโลกรัม/หลุม ให้น้ าตามธรรมชาติ และท าการแบ่ง
แปลงย่อยขนาด 8x6 เมตร ระยะห่างระหว่างแปลงย่อย 4 เมตร  แปลงวัดผล ขนาด 4x2 เมตร หลังจากนั้น 
ประมาณ 20 วันหลังปลูก ท าการพ่นสารก าจัดวัชพืชตามกรรมวิธีการทดลอง  ในขณะท่ีพ่นใช้อุปกรณ์กันละออง
สารก าจัดวัชพืชไม่ให้มีการฟุ้งกระจาย ใช้เครื่องพ่นแบบสะพายหลัง (knapsack sprayer) หัวฉีดแบบแรงปะทะ
(flood-jet nozzle)  อัตราน้ า 80 ลิตร/ไร่ ท าการพ่นสารก าจัดวัชพืชตามกรรมวิธีการทดลองตลอดช่วงฤดูปลูก   
3 ปี การพ่นสารก าจัดวัชพืชครั้งถัดไปต้องให้วัชพืชมีความหนาแน่น มากกว่า 40 เปอร์เซ็นต์ของพื้นท่ีจึงท าการพ่น 
ในการพ่นสารก าจัดวัชพืชแต่ละครั้งท าการเก็บข้อมูลความเป็นพิษต่อต้นกาแฟและประสิทธิภาพในการควบคุม
วัชพืช และเก็บข้อมูลการเจริญเติบโตของต้นกาแฟในปีสุดท้ายของการทดลอง 

 
การบันทึกข้อมูล ความเป็นพิษของสารก าจัดวัชพืชต่อต้นกาแฟท่ีระยะ 15, 30 และ 60 วันหลังพ่นสาร

ก าจัดวัชพืช ประสิทธิภาพในการควบคุมวัชพืชท่ีระยะ 30 และ 60 วันหลังพ่นสารก าจัดวัชพืช น้ าหนักแห้งของ
วัชพืชท่ีระยะ 30 วันหลังพน่สารก าจัดวัชพืช ความสูง ความยาวใบ ความกว้างใบ ความกว้างทรงพุ่ม และเส้นรอ
บวงของต้นกาแฟ ท่ีระยะ 1,2 และ 3 ปี วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติของน้ าหนักแห้งวัชพืช ความสูง ความยาวใบ 
ความกว้างใบ ความกว้างทรงพุ่ม และเส้นรอบวงของต้นกาแฟ 
2. วิเคราะห์สารพิษตกค้างของสารก าจัดวัชพืชในดิน 

การวิเคราะห์สารพิษตกค้างของสารก าจัดวัชพืช แบ่งการศึกษาออกเป็น 2 วิธี คือ วิธี Chromatography 
และ วิธี Bioassy  

1. การวิเคราะห์สารพิษตกค้างของสารก าจัดวัชพืชในดิน โดยวิธี Chromatography 
วิธีปฏิบัติการทดลอง 

1. ศึกษาวิธีวิเคราะห์สารก าจัดวัชพืช 9 ชนิด ได้แก่ fluazifop-p-butyl, fomesafen, clethodim, 
fenoxaprop-p-ethyl, oxyfluorfen, propaquizafop, glufosinate, glyphosate, และ paraquat ในดิน จาก
วิธีทดสอบท่ีได้พัฒนาวิธีวิเคราะห์ท่ีใช้ในปัจจุบัน หรือ วิธีวิเคราะห์รวม หรือ ตามวิธีมาตรฐานจากเอกสารต่างๆ  

2. เลือกวิธีทดสอบท่ีมีความเหมาะสม ส าหรับน ามาใช้เป็นวิธีสกัดและตรวจวิเคราะห์ตัวอย่างดินหลังการ
พ่นสารก าจัดวัชพืชในสภาพแปลง 

3. เตรียมวัสดุอุปกรณ์ สารเคมี  สารมาตรฐาน ตัวอย่าง และเครื่องมือตรวจวิ เคราะห์โดยวิธี 
Chromatography เช่น Gas Chromatography (GC)  และ High Performance Liquid Chromatography 
(HPLC) 

4. เตรียมสารมาตรฐานท่ีมีความบริสุทธิ์สูง ในระดับความเข้มข้นต่างๆ เพื่อใช้เป็นสารละลายมาตรฐาน 
5. ทดสอบประสิทธิภาพของวิธีวิเคราะห์ และสภาวะเครื่องมือของวิธีทดสอบโดยให้ผลทดสอบ % 

recovery, Limit of detection (LOD) และ Limit of determination (LOQ) อยู่ในเกณฑ์การยอมรับตาม 
AOAC guideline 

6. สุ่มเก็บตัวอย่างดินในสภาพไร่ ของกรรมวิธีต่างๆ ท้ังก่อนและหลังพ่นสารก าจัดวัชพืชท่ี 0, 7, 20, 30, 
60 และ 120 วัน โดยเก็บท่ีระดับความลึก 0-10, 10-15 เซนติเมตร จากผิวดิน  ระดับละ 10 จุด น ามาคลุกกัน 
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อย่างน้อย 5 ตัวอย่าง ปริมาณต่อตัวอย่าง ไม่น้อยกว่า 1 กิโลกรัม แช่ถังน้ าแข็งระหว่างน าส่งตรวจวิเคราะห์สารพิษ
ตกค้าง พร้อมบันทึกรายละเอียดของตัวอย่าง 

7. สกัดตัวอย่าง และตรวจวิเคราะห์สารก าจัดวัชพืชชนิดต่างๆ ตามวิธีทดสอบ และเทคนิคของเครื่องมือ
วิเคราะห์ท่ีมีความจ าเพาะเจาะจง  

7.1 วิธีทดสอบสารก าจัดวัชพืช fluazifop-p-butyl, fomesafen, fenoxaprop-p-ethyl, 
oxyfluorfen, propaquizafop ในดิน (พงศ์ศรีและคณะ, 2549 และ EPA method GRM 044.03A, 2010) 

 7.2 วิธีทดสอบสารก าจัดวัชพืช paraquat ในดิน (ดัดแปลงจาก Kennedy, 1986) 
 7.3 วิธีทดสอบสารก าจัดวัชพืช glyphosate และ glufosinate ในดิน (ดัดแปลงจาก Le Bot, B. et al., 2002 

และ Anastassiades, M., et al., 2007)  
การบันทึกข้อมูล 

1. ปริมาณสารพิษตกค้างท่ีพบในดิน หน่วยเป็น มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (mg/kg) หลังการพ่นสารก าจัด
วัชพืชประเภทต่างๆ ของแต่ละกรรมวิธีท่ีใช้ทดสอบประสิทธิภาพสาร ในสภาพแปลง 

- วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ ของสารพิษตกค้างท่ีพบในตัวอย่างเปรียบเทียบแต่ละกรรมวิธีท่ี ใช้ทดสอบ
ประสิทธิภาพสารในสภาพแปลง 

2.ศึกษาผลตกค้างสารก าจัดวัชพืชในดิน โดยวิธี Bioassy  
วิธีปฏิบัติการทดลอง 

สุ่มเก็บตัวอย่างดินในสภาพไร่ ในแต่ละกรรมวิธีในขั้นตอนท่ี 2 โดยสุ่มเก็บดินท่ีระยะ 20 และ 60 วันหลัง
พ่นสาร ท่ีระดับความลึก 0-20 เซนติเมตร จากผิวดิน  จ านวน  5 จุด น ามาคลุกกัน ในแต่ละกรรมวิธี แล้วน าใส่
กระถาง จ านวน 5 กระถางในแต่ละกรรมวิธี และหยอดเมล็ดข้าวโพดลงในกระถางละ 5 เมล็ด  ดูแลรดน้ า ให้พืช
ปลูกงอก แล้วถอนแยกให้เหลือ 1 ต้นต่อกระถางท่ีระยะ 5 วันหลังปลูก หลังจากนั้นประมาณ 2 เดือน วัดความสูง
และตัดต้นข้าวโพดชิดดิน น าไปหาน้ าหนักสดต่อต้น 
การบันทึกข้อมูล 

ความสูง และน้ าหนักสดของข้าวโพดท่ีระยะ 2 เดือนหลังปลูก   
- วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ ความสูง และน้ าหนักสด 

ระยะเวลาด าเนินการทดลอง  
 ปีเริ่มต้น 2560 – ส้ินสุด 2563 
สถานที่ท าการทดลอง  

ห้องปฏิบัติการกลุ่มงานวิจัยผลกระทบจากการใช้วัตถุมีพิษการเกษตร กลุ่มวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตร  
กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร 

ศูนย์วิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม่  
 

ผลการวิจัย (Results) 
การศึกษาโรคแอนแทรคโนส (Anthracnose) ของกาแฟอะราบิกาในประเทศไทย   

ส ารวจรวบรวมเก็บตัวอย่างกาแฟที่เป็นโรคแอนแทรคโนสและศึกษาลักษณะอาการของโรค 
เก็บตัวอยางผล ใบ และกิ่งกาแฟท่ีแสดงอาการเป็นโรค จากแหลงปลูกท่ีพบการเกิดโรคแอน

แทรคโนส ระหว่าง ตุลาคม 2559 - กันยายน 2561 พื้นท่ีจังหวัด เชียงใหม่ เชียงราย แม่ฮ่องสอน ล าปาง น่าน 
พะเยา เลยและเพชรบูรณ์ รวมจ านวน 31 ตัวอย่าง น ามาศึกษาลักษณะอาการของโรค (ตารางท่ี 1)  
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ลักษณะอาการท่ีใบ พบแผลท้ังรูปร่างค่อนข้างกลมและแผลท่ีรูปร่างไม่แน่นอน เนื้อเยื่อกลางแผล
มีสีน้ าตาลเข้มถึงด า แผลจะขยายใหญ่ขึ้นเรื่อย จนเป็นแผลขนาดใหญ่  

ลักษณะอาการท่ีกิ่ง กิ่งแห้งท่ีเกิดจากปลายยอด (ปลายกิ่ง) ลงมาท่ีโคนกิ่ง พบแผลสีน้ าตาลหรือสี
ด าบนกิ่ง แผลจะขยายลงไปตามกิ่ง  ท าให้ใบเหลืองและร่วง กิ่งเห่ียวแห้งเป็นสีด า  

ลักษณะอาการท่ีผล แผลสีน้ าตาลเข้มหรือด า เนื้อเยื่อบริเวณแผลยุบตัวลงไปในเนื้อเยื่อผล แผล
จะขยายใหญ่ขึ้นเป็นแผลรูปร่างไม่แน่นอน ผลท่ียังไม่สุกจะหยุดการเจริญเติบโตและเปล่ียนเป็นสีด า แต่ผลยังคงติด
อยู่บนกิ่งกาแฟ 

การแยกเชื้อราสาเหตุโรค 
ผลการแยกเช้ือจากส่วนของพืชท่ีเป็นโรคโดยตรงและการแยกเช้ือจากเนื้อเยื่อพืชท่ีเป็นโรค ได้

เช้ือรา Colletotrichum sp. จ านวน 14 ไอโซเลต  
การพิสูจน์โรคด้วยวิธี Koch’s Postulate  

ผลการพิสูจน์ โรคตามหลักการพิสูจน์ โรคของ  Koch (Koch’s Postulates) พบว่า รา 
Colletotrichum spp. ท่ีแยกได้เป็นเช้ือสาเหตุโรคแอนแทรคโนสของกาแฟอะราบิก้า ต้นกล้ากาแฟต้นกล้าท่ีอายุ 
60 วัน (ระยะปีกผีเส้ือ) ท่ีได้รับการปลูกเช้ือแสดงอาการของโรคหลังท าการปลูกเช้ือได้ 5 วัน ลักษณะอาการท่ีพบ
คือใบเกิดแผลสีน้ าตาลด า เมื่อน าส่วนของใบท่ีแสดงอาการโรคมาแยกเช้ือซ้ าอีกครั้ง แยกได้รา Colletotrichum 
spp. ท่ีมีลักษณะทางสัณฐานเช่นเดียวกันกับราท่ีน ามาปลูกเช้ือ 

การศึกษาลักษณะทางสัณฐานของราสาเหตุโรค 
เมื่อน ารา Colletotrichum spp. บริสุทธิ์ทั้ง 14 ไอโซเลต มาศึกษารูปร่างและวัดขนาดของโคนิ

เดีย ศึกษารูปร่างแอพเพรสซอเรีย (appressoria) ภายใตกลองจุลทรรศน์ พบว่า ส่วนใหญ่ (12 ไอโซเลต) มีโคโลนี
สีขาวเทาถงึสีเทา ตรงกลางโคโลนีสีเทาเข้ม เส้นใยบนผิวหน้าอาหารมีลักษณะเจริญฟู สลับกับ  spore mass  ท่ี
เกดิ  เป็นวงซ้อนๆกัน (zonation)  ด้านหลังโคโลนี (reverse) พบจุดด าเป็นวง ไม่พบการสร้าง setae เส้นใยไม่มีสี 
มีผนังกั้น โคนิเดียเกิดบนก้าน conidiophore โคนิเดียส่วนใหญ่มีลักษณะรูปทรงกระบอก (cylindrical) ปลายมน 
(obtuse) ฐานตัด (truncate) เซลล์เดียว ไม่มีสี โคนิเดียมีขนาดเฉล่ีย 2.98-5.96 x 10.43-26.62 ไมครอน สร้าง 
acervulus ฝังลึกลงในอาหาร ด้านบน acervulus ปกคลุมด้วย spore mass สีส้ม แอพเพรสซอเรียรูปร่างคล้าย
กระบอง รูปไข่ บางครั้งเป็นลูป (lobe) มีขนาดเฉล่ีย 6.25-9.23x8.94-13.11 ไมครอน 

ไอโซเลตท่ีแยกจากตัวอย่างกาแฟบ้านห้วยห้อม ต.ห้วยห้อม อ.แม่ลาน้อย จ.แม่ฮ่องสอน โคโลนีมี
สีเขียวอมเทา ด้านหลังโคโลนีไม่พบจุดด า โคนิเดียมีท้ังรูปทรงกระบอก ปลายมน ฐานตัด และรูปร่างแบบกระบอง 
มีการสร้าง chlamydospore สีน้ าตาลต่อกันเป็น chain ส้ันๆ แอพเพรสซอเรีย รูปร่างค่อนข้างกลม 

ไอโซเลตท่ีแยกจากตัวอย่างกาแฟของศูนย์วิจัยพืชสวนเลย (ภูเรือ) บ้านหินสอ ต.ปลาบ่า อ.ภูเรือ 
จ.เลย ขอบโคโลนีสีขาว ตรงกลางโคโลนีมีสีเข้ม ด้านหลังโคโลนีมีจุดด ากระจายเล็กน้อย โคนิเดียรูปทรงกระบอก 
ปลายมน ฐานตัด แอพเพรสซอเรียรูปร่างคล้ายกระบองและรูปไข ่

จากการศึกษาและใช้แนวทางการวินิจฉัยของ Mordue (1971), Sutton (1980, 1992) และวิรัช
และคณะ (2528) ได้จ าแนกชนิดเป็นรา Colletotrichum gloeosporioides 

การศึกษาชีววิทยาของรา 
ผลการศึกษาการเจริญของราบนอาหารเล้ียงเช้ือ PDA HPDA MEA CZA PSA และ PCA พบว่า 

เส้นใยของ C. gloeosporioides เจริญได้ดีท่ีสุดบนอาหาร PDA และ MEA เช้ือราเจริญเต็มจานอาหารเล้ียงเช้ือ
ภายใน 5-7 วัน พบการสร้างโคนิเดียได้มากท่ีสุดบนอาหาร PCA โดยเห็นเป็น spore mass สีส้มเรียงซ้อนกันเป็น
วงหลังจากเล้ียงเช้ือบนอาหารภายใน 7-10 วัน 
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ผลการศึกษาการเจริญของราบนอาหาร PDA ในสภาพอุณหภูมิต่างๆกันพบว่า อุณหภูมิท่ี
เหมาะสมต่อการเจริญของรา C. gloeosporioides ส่วนใหญ่ อยู่ระหว่าง 25-30 องศาเซลเซียส 

Colletotrichum gloeosporioides ท่ีแยกจากกาแฟ สามารถท าให้  พ ริ ก จิ น ด า  ม ะ ม่ ว ง 
มะเขือเทศ มะละกอ แสดงอาการแผลให้เห็น 3-5 หลังจากปลูกเช้ือ แผลมีลักษณะค่อนข้างกลม สีน้ าตาลเข้มถึงด า 
เนื้อเยื่อพืชบุ๋มยุบลง บางแผลพบการสร้างกลุ่มโคนิเดียเรียงเป็นวงซ้อนกัน 
 
ศึกษาการป้องกันก าจัดโรคแอนแทรกโนสในกาแฟอะราบิกา  

เริ่มท าการพ่นสารป้องกันก าจัดโรคพืชตามกรรมวิธีท่ีก าหนดแปลงทดลองท่ี 1 เดือนมิถุนายน 2559 เก็บ
ข้อมูลตามวิธีการ รวบรวมข้อมูลและน ามาวิเคราะห์สถิติตามแผนการทดลองแบบ RCB  ผลการวิเคราะห์ข้อมูล
ทางสถิติ แสดงผลการเกิดโรคแอนแทรกโนสบนใบกาแฟอะราบิกาแปลงท่ี1 (ตารางท่ี 3.34) และบนผลกาแฟ    
อะราบิกาแปลงท่ี1 (ตารางท่ี 3.35) ในขณะเดียวกันท าการทดลองตามแผนการทดลองซ้ าเป็นแปลงท่ี 2 ในปี 
2560 พ่นสารป้องกันก าจัดโรคพืชตามกรรมวิธีท่ีก าหนด เก็บข้อมูล รวบรวมข้อมูลน ามาวิเคราะห์สถิติเช่นเดียวกับ
การทดลองในแปลงท่ี 1 ผลการวิเคราะห์สถิติแปลงทดลองท่ี 2 (ตารางท่ี 3.36 และตารางท่ี 3.37) 
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ตารางที ่3.34 การเกิดโรคแอนแทรกโนสบนใบกาแฟอะราบิกาแปลงท่ี 1 
กรรมวิธ ี การเกิดโรคก่อนพ่นสาร การเกิดโรคหลังพ่น 

ครั้งสุดท้าย 1 เดือน ครั้งท่ี 1 ครั้งท่ี 2 ครั้งท่ี 3 ครั้งท่ี 4 ครั้งท่ี 5 ครั้งท่ี 6 
1. azoxystrobin+difenoconazole  
20%+12.5% W/V SC อัตรา 10 มล./น้ า 20 ลิตร 

1 1.5 a 1.5 a 0 a 1 ab 1 a 1 a 

2. benomyl 50% WP อัตรา 20 กรัม/น้ า 20 ลิตร 1 1.5 a 1.5 a 0 a 0.5 a 0.5 a 1 a 
3. mancozeb 80% WP อัตรา 50 กรัม/น้ า 20 ลิตร 0.5 1.75 a 1.75 ab 0 a 2 ab 1.5 a 2.5 ab 
4. prochloraz 45% W/V EC อัตรา 30 กรัม/น้ า 20 
ลิตร 

0.75 1.5 a 1.5 a 0 a 1.75 ab 1.5 a 3.25ab ab 

5. ตัดแต่งกิ่ง ไม่พ่นสาร 0.75 1.75 a 2 ab 2.75 b 1.5 ab 1.5 a 0.5 a 
6. ไม่ตัดแต่งกิ่ง ไม่พ่นสาร 0.5 3 b 3.75 b 3.25 b 2.75 b 3.75 b 4 b 
CV% 74.37 33.03 63.46 106.98 82.09 63.47 88.19 
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ตารางที่ 3.35 การเกิดโรคแอนแทรกโนสบนผลกาแฟอะราบิกาแปลงท่ี 1 
กรรมวิธ ี การเกิดโรคก่อนพ่นสาร การเกิดโรคหลังพ่น

ครั้งสุดท้าย 1 เดือน ครั้งท่ี 1 ครั้งท่ี 2 ครั้งท่ี 3 ครั้งท่ี 4 ครั้งท่ี 5 ครั้งท่ี 6 
1. azoxystrobin+difenoconazole    
20%+12.5% W/V SC อัตรา 10 มล./น้ า 20 ลิตร 

0 0 0 0 a 1 1 1 

2. benomyl 50% WP อัตรา 20 กรัม/น้ า 20 ลิตร 0 0 0 0 a 0.5 0.5 0.75 
3. mancozeb 80% WP อัตรา 50 กรัม/น้ า 20 ลิตร 0 0 0 0 a 2.5 3.75 2.25 
4. prochloraz 45% W/V EC อัตรา 30 กรัม/น้ า 20 
ลิตร 

0 0 0 0 a 1.75 3.75 2.75 

5. ตัดแต่งกิ่ง ไม่พ่นสาร 0 0 0 0.35 ab 1.5 1.5 0.25 
6. ไม่ตัดแต่งกิ่ง ไม่พ่นสาร 0 0.25 0.25 0.6 b 2.75 5 3 
CV%  489.9 489.9 167.23 86.95 125.5 102.76 
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ตารางที่ 3.36 การเกิดโรคแอนแทรกโนสบนใบกาแฟอะราบิกาแปลงท่ี 2 
กรรมวิธ ี การเกิดโรคก่อนพ่นสาร การเกิดโรคหลังพ่น 

ครั้งสุดท้าย 1 เดือน ครั้งท่ี 1 ครั้งท่ี 2 ครั้งท่ี 3 ครั้งท่ี 4 ครั้งท่ี 5 ครั้งท่ี 6 
1. azoxystrobin+difenoconazole     
20%+12.5% W/V SC อัตรา 10 มล./น้ า 20 ลิตร 

2.5 1.5a 0a 0a 1a 1ab 1.75 

2. benomyl 50% WP อัตรา 20 กรัม/น้ า 20 ลิตร 2.75 1.75ab 0a 0a 1a 0.75a 1.75 
3. mancozeb 80% WP อัตรา 50 กรัม/น้ า 20 ลิตร 2.75 2.5c 0a 0a 1.5a 2.25c 3 
4. prochloraz 45% W/V EC อัตรา 30 กรัม/น้ า 20 
ลิตร 

2.25 2.25ab 0a 0a 1.25a 2bc 2.75 

5. ตัดแต่งกิ่ง ไม่พ่นสาร 2.75 2.25ab 1.5b 0.5a 0.75a 0.75a 0.75 
6. ไม่ตัดแต่งกิ่ง ไม่พ่นสาร 2.5 3.75c 2.25c 2.25b 3.5b 3.5d 3.5 
CV% 42.6 21.19 46.95 71.81 42.75 40.34 75.4 
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ตารางที่ 3.37 การเกิดโรคแอนแทรกโนสบนผลกาแฟอะราบิกาแปลงท่ี 2 
กรรมวิธ ี การเกิดโรคก่อนพ่นสาร การเกิดโรคหลังพ่น 

ครั้งสุดท้าย 1 เดือน ครั้งท่ี 1 ครั้งท่ี 2 ครั้งท่ี 3 ครั้งท่ี 4 ครั้งท่ี 5 ครั้งท่ี 6 
1. azoxystrobin+difenoconazole    
20%+12.5% W/V SC อัตรา 10 มล./น้ า 20 ลิตร 

0 0 0 0 1a 1.5a 1.75 

2. benomyl 50% WP อัตรา 20 กรัม/น้ า 20 ลิตร 0 0 0 0 0.25a 0.75a 1.25 
3. mancozeb 80% WP อัตรา 50 กรัม/น้ า 20 ลิตร 0 0 0 0 1a 1.5a 2.5 
4. prochloraz 45% W/V EC อัตรา 30 กรัม/น้ า 20 
ลิตร 

0 0 0 0 1a 1.5a 2.25 

5. ตัดแต่งกิ่ง ไม่พ่นสาร 0 0 0 0.25 0.75a 0.75a 0.75 
6. ไม่ตัดแต่งกิ่ง ไม่พ่นสาร 0 0 0 0.25 3.5b 3.5b 2.5 
CV%    208.62 57.19 59.55 91.63 
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การป้องกันก าจัดมอดเจาะผลกาแฟในเขตภาคเหนือตอนบนแบบผสมผสาน 
แปลงเกษตรกร อ าเภอแม่ริม จังหวัดเชียงใหม่ 
ระดับความสูงจากระดับน้ าทะเล 360 เมตร มีอุณหภูมิเฉล่ีย 27.63 ± 2.13 องศาเซลเซียส ความช้ืน

สัมพัทธ์เฉล่ีย 60.90 ± 12.63%  
ปี 2560 
จากการตรวจนับปริมาณการเข้าท าลายของมอดเจาะผลกาแฟในแปลงเกษตรกร จ านวน 6 ครั้ง พบว่า ใน

การตรวจนับการเข้าท าลายของมอดเจาะผลกาแฟในครั้งท่ี 1-2 และ ครั้งท่ี 4 ทุกกรรมวิธีไม่มีความแตกต่างอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ แต่ในครั้งท่ี 3 และ ครั้งท่ี 5-6 พบว่า ทุกกรรมวิธีมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติในทุก
กรรมวิธี และมีแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกัน โดยในครั้งท่ี 6 พบว่า กรรมวิธีท่ี 4 ใช้ Beauveria bassiana สาย
พันธุ์ DOA B4 + กับดักฟีโรโมน + ตัดแต่งกิ่งกาแฟ มีเปอร์เซ็นต์เมล็ดดีมากท่ีสุด เท่ากับ 99.43% แตกต่างอย่างมี
นัยส าคัญกับ กรรมวิธีท่ี 5 สาร dinotefuran (98.56%) และ กรรมวิธีท่ี 1 วิธีของเกษตรกร (control) (93.80%) 
ตามล าดับ แต่ไม่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับ กรรมวิธีท่ี 3 ใช้ Beauveria  bassiana สายพันธุ์ DOA B4 
+ กับดักฟีโรโมน (98.61%) และ กรรมวิธีท่ี 2 ตัดแต่งกิ่งกาแฟ + ใช้กับดักฟีโรโมน (97.19%) ตามล าดับ และเมื่อ
มาคิดเปอร์เซ็นต์เมล็ดดีเฉล่ียท้ัง 6 ครั้งแล้ว พบว่า กรรมวิธีท่ี 4 ใช้ Beauveria bassiana สายพันธุ์ DOA B4 + 
กับดักฟีโรโมน + ตัดแต่งกิ่งกาแฟ มีเปอร์เซ็นต์เมล็ดดีมากท่ีสุด เท่ากับ 99.97% รองลงมาคือ กรรมวิธีท่ี 3 ใช้ 
Beauveria  bassiana สายพันธุ์ DOA B4 + กับดักฟีโรโมน เท่ากับ 97.96% และ กรรมวิธีท่ี 2 ตัดแต่งกิ่งกาแฟ 
+ ใช้กับดักฟีโรโมน เท่ากับ 97.16% ตามล าดับ (ตารางท่ี 3.38)  

ปี 2561 
จากการตรวจนับปริมาณการเข้าท าลายของมอดเจาะผลกาแฟในแปลงเกษตรกร จ านวน 6 ครั้ง พบว่า มี

ความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติในทุกกรรมวิธี และมีแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกัน โดยในครั้งท่ี 6 พบว่า 
กรรมวิธีท่ี 4 ใช้ Beauveria bassiana สายพันธุ์ DOA B4 + กับดักฟีโรโมน + ตัดแต่งกิ่งกาแฟ มีเปอร์เซ็นต์เมล็ด
ดีมากท่ีสุด เท่ากับ 96.27% แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญกับ กรรมวิธีท่ี 5 สาร dinotefuran (87.45%) และ กรรมวิธี
ท่ี 1 วิธีของเกษตรกร (control) (81.60%) ตามล าดับ แต่ไม่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับ กรรมวิธีท่ี 3   
ใช้ Beauveria  bassiana สายพันธุ์ DOA B4 + กับดักฟีโรโมน (91.29%) และ กรรมวิธีท่ี 2 ตัดแต่งกิ่งกาแฟ + 
ใช้กับดักฟีโรโมน (90.32%) ตามล าดับ และเมื่อมาคิดเปอร์เซ็นต์เมล็ดดีเฉล่ียท้ัง 6 ครั้งแล้ว พบว่า กรรมวิธีท่ี 4   
ใช้ Beauveria bassiana สายพันธุ์ DOA B4 + กับดักฟีโรโมน + ตัดแต่งกิ่งกาแฟ มีเปอร์เซ็นต์เมล็ดดีมากท่ีสุด 
เท่ากับ 97.85% รองลงมาคือ กรรมวิธีท่ี 3 ใช้ Beauveria  bassiana สายพันธุ์ DOA B4 + กับดักฟีโรโมน 
เท่ากับ 93.24% และ กรรมวิธีท่ี 2 ตัดแต่งกิ่งกาแฟ + ใช้กับดักฟีโรโมน เท่ากับ 92.71% ตามล าดับ (ตารางท่ี 
3.39)  

ซึ่งสอดคล้องกับ ยุพิน และคณะ (2545) และ ประภาพร  และคณะ (2556) ท่ีรายงานไว้ว่า การตัดแต่งกิ่ง
และใช้เช้ือราขาว (Beauveria bassiana) ซึ่งเป็นเช้ือราขาวชนิดหนึ่งท่ีใช้ควบคุมมอดกาแฟได้โดยชีวิธีและเป็น
มิตรต่อสภาพแวดล้อม พบการเข้าท าลายของมอดกาแฟน้อยกว่ากรรมวิธีอื่นๆ สรุปว่าการควบคุมมอดกาแฟให้
ได้ผลดีควรมีการตัดแต่งกิ่งให้ทรงพุ่มกาแฟโปร่งร่วมกับการใช้เช้ือราขาว (Beauveria bassiana) เพื่อให้มีผลใน
การควบคุมในระยะยาว และท าความสะอาดแปลงไม่ปล่อยให้เป็นแหล่งสะสมของมอดกาแฟซึ่งจะท าให้เกิดการ
ระบาดในแปลงปลูกในฤดูกาลต่อไป   

ต้นทุนในการด าเนินการพบว่า กรรมวิธีท่ี 2 ตัดแต่งกิ่งกาแฟ + ใช้กับดักฟีโรโมน มีต้นทุนน้อยท่ีสุด 
เท่ากับ 3,040.00 บาท/ไร่/ปี รองลงมาคือ กรรมวิธีท่ี 3 ใช้ Beauveria bassiana สายพันธุ์ DOA B4 + กับดัก  
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ฟีโรโมน เท่ากับ 3,138.40 บาท/ไร่/ปี และ กรรมวิธีท่ี 5 สาร Dinotefuran เท่ากับ 3,788.80 บาท/ไร่/ปี 
ตามล าดับ (ตารางท่ี 3.40) 
ตารางที่ 3.38 เปอร์เซ็นต์เมล็ดกาแฟที่ดี ไม่ถูกมอดเจาะผลกาแฟเข้าท าลายในแต่ละกรรมวิธี ปี 2560  
                พื้นท่ีแปลงเกษตรกร อ.แม่ริม จ.เชียงใหม่ 

หน่วย : เปอร์เซ็นต์ 
กรรมวิธ ี ครั้งท่ี เฉล่ีย 

1 2 3 4 5 6 
1 
2 
3 
4 
5 

94.57 
96.54 
96.63 
99.99 
97.18 

94.75 
96.25 
97.50 
99.99 
96.50 

91.07 b 
96.50 ab 
97.30 ab 
99.99 a 
97.44 ab 

92.31 
98.25 
98.95 
99.99 
97.27 

97.76 c 
98.25 b 
98.77 b 
99.90 a 
97.80 c 

93.80 c 
97.19 ab 
98.61 a 
99.43 a 
96.75 bc 

94.04 
97.16 
97.96 
99.97 
97.15 

c.v.(%) 4.7 5.0 4.1 8.6 0.4 1.5  
 

ตารางที่ 3.39 เปอร์เซ็นต์เมล็ดกาแฟที่ดี ไม่ถูกมอดเจาะผลกาแฟเข้าท าลายในแต่ละกรรมวิธี ปี 2561                
                พื้นท่ีแปลงเกษตรกร อ.แม่ริม จ.เชียงใหม่  

หน่วย : เปอร์เซ็นต์ 
กรรมวิธ ี ครั้งท่ี เฉล่ีย 

1 2 3 4 5 6 
1 
2 
3 
4 
5 

90.69 c 
93.60 bc 
96.10 ab 
98.71 a 
94.02 bc 

92.01 b 
93.75 b 
91.66 b 
98.55 a 
93.04 b 

92.73 c 
95.58 b 
96.17 b 
98.62 a 
93.99 bc 

88.55 c 
93.42 b 
94.28 b 
97.87 a 
92.55 b 

82.03 c 
90.48 b 
92.82 ab 
97.13 a 
88.03 bc 

81.60 c 
90.32 ab 
91.29 ab 
96.24 a 
87.45 bc 

87.94 
92.71 
93.24 
97.85 
91.51 

c.v. (%) 2.7 1.9 1.6 2.3 4.5 5.2  
 

ตารางที ่3.40 แสดงค่าใช้จ่ายในการด าเนินการในแต่ละกรรมวิธี พื้นท่ีแปลงเกษตรกร อ.แม่ริม  
                  จ.เชียงใหม่ 

ค่าใช้จ่าย 
(บาท/ไร่/ปี) 

วิธีด าเนินการ 
กรรมวิธ ี1 กรรมวิธ ี2 กรรมวิธ ี3 กรรมวิธ ี4 กรรมวิธ ี5 
4,848.80 3,040.00 3,138.40 4,338.40 3,788.80 

 
แปลงเกษตรกร อ าเภอดอยสะเก็ด จังหวัดเชียงใหม่  
ระดับความสูงจากระดับน้ าทะเล 1,000 เมตร มีอุณหภูมิเฉล่ีย 22.54 ± 1.46 องศาเซลเซียส ความช้ืน 

สัมพัทธ์เฉล่ีย 67.00 ± 17.17%   
 
 ปี 2560 
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จากการตรวจนับปริมาณการเข้าท าลายของมอดเจาะผลกาแฟในแปลงเกษตรกร จ านวน 6 ครั้ง พบว่า มี
ความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติในทุกกรรมวิธี และมีแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกัน โดยในครั้งท่ี 6 พบว่า  
กรรมวิธีท่ี 4 ใช้ Beauveria bassiana สายพันธุ์ DOA B4 + กับดักฟีโรโมน + ตัดแต่งกิ่งกาแฟ มีเปอร์เซ็นต์เมล็ด
ดีมากท่ีสุด เท่ากับ 99.71% แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญกับกรรมวิธีท่ี 2 ตัดแต่งกิ่งกาแฟ + ใช้กับดักฟีโรโมน 
(98.53%) กรรมวิธีท่ี 5 สาร dinotefuran (96.31%) และ กรรมวิธีท่ี 1 วิธีของเกษตรกร (control) (91.76%) 
ตามล าดับ แต่ไม่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับกรรมวิธีท่ี 3 ใช้ Beauveria  bassiana สายพันธุ์ DOA B4 
+ กับดักฟีโรโมน (98.88%) และเมื่อมาคิดเปอร์เซ็นต์เมล็ดดีเฉล่ียท้ัง 6 ครั้งแล้ว พบว่า กรรมวิธีท่ี 4 ใช้ 
Beauveria bassiana สายพันธุ์ DOA B4 + กับดักฟีโรโมน + ตัดแต่งกิ่งกาแฟ มีเปอร์เซ็นต์เมล็ดดีมากท่ีสุด 
เท่ากับ 99.74% รองลงมาคือ กรรมวิธีท่ี 3 ใช้ Beauveria  bassiana สายพันธุ์ DOA B4 + กับดักฟีโรโมน 
เท่ากับ 99.19% และ กรรมวิธีท่ี 2 ตัดแต่งกิ่งกาแฟ + ใช้กับดักฟีโรโมน เท่ากับ 98.69% ตามล าดับ (ตารางท่ี 
3.41)  

ปี 2561 
จากการตรวจนับปริมาณการเข้าท าลายของมอดเจาะผลกาแฟในแปลงเกษตรกร จ านวน 6 ครั้ง พบว่า มี

ความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติในทุกกรรมวิธี และมีแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกัน โดยในครั้งท่ี 6 พบว่า  
กรรมวิธีท่ี 4 ใช้ Beauveria bassiana สายพันธุ์ DOA B4 + กับดักฟีโรโมน + ตัดแต่งกิ่งกาแฟ มีเปอร์เซ็นต์เมล็ด
ดีมากท่ีสุด เท่ากับ 99.75% แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญกับทุกกรรมวิธี รองลงมาคือ กรรมวิธีท่ี 3 ใช้ Beauveria  
bassiana สายพันธุ์ DOA B4 + กับดักฟีโรโมน (98.74%) และ กรรมวิธีท่ี 2 ตัดแต่งกิ่งกาแฟ + ใช้กับดักฟีโรโมน 
(98.53%) ตามล าดับ และเมื่อมาคิดเปอร์เซ็นต์เมล็ดดีเฉล่ียท้ัง 6 ครั้งแล้ว พบว่า กรรมวิธีท่ี 4 ใช้ Beauveria 
bassiana สายพันธุ์ DOA B4 + กับดักฟีโรโมน + ตัดแต่งกิ่งกาแฟ มีเปอร์เซ็นต์เมล็ดดีมากท่ีสุด เท่ากับ 99.85% 
รองลงมาคือ กรรมวิธีท่ี 3 ใช้ Beauveria  bassiana สายพันธุ์ DOA B4 + กับดักฟีโรโมน เท่ากับ 98.97% และ 
กรรมวิธีท่ี 2 ตัดแต่งกิ่งกาแฟ + ใช้กับดักฟีโรโมน เท่ากับ 98.64% ตามล าดับ (ตารางท่ี 3.42)  

ซึ่งสอดคล้องกับ ยุพิน และคณะ (2545) และ ประภาพร  และคณะ (2556) ท่ีรายงานไว้ว่า การตัดแต่งกิ่ง
และใช้เช้ือราขาว (Beauveria bassiana) ซึ่งเป็นเช้ือราขาวชนิดหนึ่งท่ีใช้ควบคุมมอดกาแฟได้โดยชีวิธีและเป็น
มิตรต่อสภาพแวดล้อม พบการเข้าท าลายของมอดกาแฟน้อยกว่ากรรมวิธีอื่นๆ สรุปว่าการควบคุมมอดกาแฟให้
ได้ผลดีควรมีการตัดแต่งกิ่งให้ทรงพุ่มกาแฟโปร่งร่วมกับการใช้เช้ือราขาว (Beauveria bassiana) เพื่อให้มีผลใน
การควบคุมในระยะยาว และท าความสะอาดแปลงไม่ปล่อยให้เป็นแหล่งสะสมของมอดกาแฟซึ่งจะท าให้เกิดการ
ระบาดในแปลงปลูกในฤดูกาลต่อไป   

ต้นทุนในการด าเนินการพบว่า กรรมวิธีท่ี 5 สาร Dinotefuran เท่ากับ 2,528.80 บาท/ไร่/ปีรองลงมาคือ 
กรรมวิธีท่ี 2 ตัดแต่งกิ่งกาแฟ + ใช้กับดักฟีโรโมน มีต้นทุนน้อยท่ีสุด เท่ากับ 3,040.00 บาท/ไร่/ปี และ กรรมวิธีท่ี 
3 ใช้ Beauveria bassiana สายพันธุ์ DOA B4 + กับดักฟีโรโมน เท่ากับ 3,138.40 บาท/ไร่/ปี ตามล าดับ 
(ตารางท่ี 3.43) 
ตารางที่ 3.41  เปอร์เซ็นต์เมล็ดกาแฟท่ีดี ไม่ถูกมอดเจาะผลกาแฟเข้าท าลายในแต่ละกรรมวิธี ปี 2560  
                  พื้นท่ีแปลงเกษตรกร อ.ดอยสะเก็ด จ.เชียงใหม่ 

หน่วย : เปอร์เซ็นต์ 
กรรมวิธ ี ครั้งท่ี เฉล่ีย 

1 2 3 4 5 6 
1 
2 

95.24 c 
99.36 a 

95.29 d 
98.68 b 

91.68 d 
98.49 b 

92.66 c 
98.48 a 

90.49 d 
98.64 b 

91.76 d 
98.48 b 

92.85 
98.69 
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3 
4 
5 

99.71 a 
99.89 a 
96.97 b 

99.14 b 
99.83 a 
97.31 c 

99.12 ab 
99.59 a 
95.08 c 

99.13 a 
99.63 a 
95.99 b 

99.13 ab 
99.78 a 
95.52 c 

98.88 ab 
99.71 a 
96.31 c 

99.19 
99.74 
96.19 

c.v. (%) 0.4 0.4 0.7 0.7 0.6 0.7  
ตารางที ่3.42  เปอร์เซ็นต์เมล็ดกาแฟท่ีดี ไม่ถูกมอดเจาะผลกาแฟเข้าท าลายในแต่ละกรรมวิธี ปี 2561  
                    พื้นท่ีแปลงเกษตรกร อ.ดอยสะเก็ด จ.เชียงใหม่  

หน่วย : เปอร์เซ็นต์ 
กรรมวิธ ี ครั้งท่ี เฉล่ีย 

1 2 3 4 5 6 
1 92.86 c 91.79 d 91.22 d 89.46 d 87.57 c 85.74 d 89.77 
2 98.88 a 98.51 b 98.70 b 98.76 b 98.45 a 98.53 b 98.64 
3 99.07 a 98.69 b 98.92 b 99.61 ab 98.77 a 98.74 b 98.97 
4 99.92 a 99.88 a 99.79 a 99.95 a 99.83 a 99.75 a 99.85 
5 97.01 b 96.11 c 95.51 c 95.22 c 95.54 b 95.65 c 95.84 

c.v. (%) 1.0 0.7 0.6 0.6 0.9 0.5  
 
ตารางที่ 3.43  แสดงค่าใช้จ่ายในการด าเนินการในแต่ละกรรมวิธี พื้นท่ีแปลงเกษตรกร อ.ดอยสะเก็ด  
                   จ.เชียงใหม่ 

ค่าใช้จ่าย 
(บาท/ไร่/ปี) 

วิธีด าเนินการ 
กรรมวิธ ี1 กรรมวิธ ี2 กรรมวิธ ี3 กรรมวิธ ี4 กรรมวิธ ี5 
4,968.80 3,040.00 3,138.40 4,338.40 2,528.80 

 
การศึกษารูปแบบและอายุการเก็บรักษาเมล็ดกาแฟอะราบิกาที่เหมาะสม 
 ด าเนินการเก็บตัวอย่างผลสดท่ีสุกแก่กาแฟอะราบิกาพันธุ์เชียงใหม่ 80 จากแปลงงานทดลองท่ีศูนย์วิจัย
เกษตรหลวงเชียงใหม่ (ขุนวาง: 1,300 เมตร) อ.แม่วาง จ.เชียงใหม่ ในเดือนมีนาคม 2559 จากนั้นน ามาลอยน้ า  
ลอกเปลือกด้วยเครื่องปอกผลสด น าไปหมักท่ีน้ าไหลเป็นเวลา 2 วัน ขัดเมือกและล้างในน้ าสะอาดและตากบนช้ัน
วางท่ีสูงจากพื้น 1.5 เมตร  และเสร็จส้ินการแปรรูปจนได้เมล็ดกาแฟแบบกะลาในเดือน เม.ย. 2559 โดยเก็บในถุง
ตาข่าย ต่อมา เดือน มิ.ย. 2559 ด าเนินการบรรจุกาแฟกะลาในถุงบรรจุตามกรรมวิธีด าเนินงานเก็บเกี่ยวกาแฟ
เดือน มี.ค. 2559 และเสร็จส้ินการแปรรูปจนได้ความช้ืนของเมล็ดกาแฟแบบกะลาในเดือน เม.ย. 2559 โดยเก็บใน
ถุงตาข่าย ต่อมา เดือน มิ.ย. 2559 ด าเนินการบรรจุความช้ืนของเมล็ดกาแฟแบบกะลาในถุงบรรจุตามกรรมวิธีโดย
ให้กาแฟกะลามีความช้ืนท่ี 12% และบรรจุอีกครั้งในถุงกระสอบป่านอีกครั้งเพื่อป้องกันแสง เนื่องจากแสงมีผลต่อ
คุณภาพของเมล็ดกาแฟ จากนั้นเก็บรักษาในโรงเก็บเมล็ดพันธุ์ ท่ีมีอุณหภูมิช่วงเช้า 21.6±3.2 องศาเซลเซียส 
ความช้ืนสัมพัทธ์ 89.6±5.8 เปอร์เซ็นต์  ช่วงบ่าย 32.9±2.3 องศาเซลเซียส  ความช้ืนสัมพัทธ์ 73.1±4.1 องศา
เซลเซียส ณ ศูนย์วิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม่ (แม่เหียะ) อ.หางดง จ.เชียงใหม่ และน าออกมาวิเคราะห์คุณภาพทาง
กายภาพ และคุณภาพการชิมทุก 3 เดือน ดังนี้ 
ลักษณะสีของเมล็ดกาแฟ  
 เป็นการประเมินด้วยสายตา โดยเมล็ดกาแฟแบบกะลาใช้แผ่นเทียบสี (R.H.S. Colour Chart) ส าหรับ
เมล็ดกาแฟแบบสารใช้หลักการประเมินเปรียบเทียบตามระบบของ Specialty Coffee Association of America 
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(SCCA Green Arabica Coffee Classification System) ซึ่งมีคุณภาพสีกาแฟสารจากมากไปหาน้อยคือ สีเขียว
แกมน้ าเงิน (Blue-Green), สีเขียวแกมน้ าเงินอ่อน (Bluish-Green), สีเขียว (Green), สีเขียวอ่อน (Greenish), สี
เขียวแกมเหลือง (Yellow-Green), สีเหลืองอ่อน (Pale Yellow), ค่อนข้างสีเหลือง (Yellowish) และ สีน้ าตาล
อ่อน (Brownish) คือ 
 ก่อนเก็บรักษา พบว่า เมล็ดกาแฟแบบกะลามีสีเหลือง (greyed-yellow groupB162)  เมื่อน ามากะเทาะ
เป็นเมล็ดกาแฟแบบสารมีสี Bluish-Green (ตารางท่ี 3.44 และตารางท่ี 3.45) 
 3  เดือนหลังเก็บรักษาคือ ในถุง HDPE ท่ีหนา 40  ไมครอน พบว่า เมล็ดกาแฟแบบกะลามี Greyed-
Yellow group B162  เมื่อน ามากะเทาะเป็นเมล็ดกาแฟแบบสารมีสี Bluish-Green ส าหรับในถุง HDPE ท่ีหนา 
78 ไมครอน พบว่า เมล็ดกาแฟแบบกะลามี Greyed-Yellow group B162  เมื่อน ามากะเทาะเป็นเมล็ดกาแฟ
แบบสารมีสี Bluish-Green (ตารางท่ี 3.44 และตารางท่ี 3.45) 
 6  เดือนหลังเก็บรักษาคือ ในถุง HDPE ท่ีหนา 40  ไมครอน พบว่า เมล็ดกาแฟแบบกะลามี Greyed-
Yellow group B162  เมื่อน ามากะเทาะเป็นเมล็ดกาแฟแบบสารมีสี Bluish-Green ส าหรับในถุง HDPE ท่ีหนา 
78 ไมครอน พบว่า เมล็ดกาแฟแบบกะลามี Greyed-Yellow group B162  เมื่อน ามากะเทาะเป็นเมล็ดกาแฟ
แบบสารมีสี Bluish-Green (ตารางท่ี 3.44 และตารางท่ี 3.45) 
 9  เดือนหลังเก็บรักษาคือ ในถุง HDPE ท่ีหนา 40  ไมครอน พบว่า เมล็ดกาแฟแบบกะลามี Greyed-
Yellow group B162  เมื่อน ามากะเทาะเป็นเมล็ดกาแฟแบบสารมีสี Bluish-Green ส าหรับในถุง HDPE ท่ีหนา 
78 ไมครอน พบว่า เมล็ดกาแฟแบบกะลามี Greyed-Yellow group B162  เมื่อน ามากะเทาะเป็นเมล็ดกาแฟ
แบบสารมีสี Bluish-Green (ตารางท่ี 3.44 และตารางท่ี 3.45) 
 12  เดือนหลังเก็บรักษาคือ ในถุง HDPE ท่ีหนา 40  ไมครอน พบว่า เมล็ดกาแฟแบบกะลามี Greyed-
Yellow group B162  เมื่อน ามากะเทาะเป็นเมล็ดกาแฟแบบสารมีสี Greenish ส าหรับในถุง HDPE ท่ีหนา 78 
ไมครอน พบว่า เมล็ดกาแฟแบบกะลามี Greyed-Yellow group B162  เมื่อน ามากะเทาะเป็นเมล็ดกาแฟแบบ
สารมีสี Greenish (ตารางท่ี 3.44 และตารางท่ี 3.45) 
 15  เดือนหลังเก็บรักษาคือ ในถุง HDPE ท่ีหนา 40  ไมครอน พบว่า เมล็ดกาแฟแบบกะลามี Greyed-
Yellow group B162  เมื่อน ามากะเทาะเป็นเมล็ดกาแฟแบบสารมีสี Greenish ส าหรับในถุง HDPE ท่ีหนา 78 
ไมครอน พบว่า เมล็ดกาแฟแบบกะลามี Greyed-Yellow group B162  เมื่อน ามากะเทาะเป็นเมล็ดกาแฟแบบ
สารมีสี Greenish (ตารางท่ี 3.44 และตารางท่ี 3.45) 
 18  เดือนหลังเก็บรักษาคือ ในถุง HDPE ท่ีหนา 40  ไมครอน พบว่า เมล็ดกาแฟแบบกะลามี Greyed-
Yellow group B162  เมื่อน ามากะเทาะเป็นเมล็ดกาแฟแบบสารมีสี Yellow-Green ส าหรับในถุง HDPE ท่ีหนา 
78 ไมครอน พบว่า เมล็ดกาแฟแบบกะลามี Greyed-Yellow group B162  เมื่อน ามากะเทาะเป็นเมล็ดกาแฟ
แบบสารมีสี Yellow-Green (ตารางท่ี 3.44 และตารางท่ี 3.45) 
 21  เดือนหลังเก็บรักษาคือ ในถุง HDPE ท่ีหนา 40  ไมครอน พบว่า เมล็ดกาแฟแบบกะลามี Greyed-
Yellow group B162  เมื่อน ามากะเทาะเป็นเมล็ดกาแฟแบบสารมีสี Yellow-Green ส าหรับในถุง HDPE ท่ีหนา 
78 ไมครอน พบว่า เมล็ดกาแฟแบบกะลามี Greyed-Yellow group B162  เมื่อน ามากะเทาะเป็นเมล็ดกาแฟ
แบบสารมีสี Yellow-Green (ตารางท่ี 3.44 และตารางท่ี 3.45) 
 24  เดือนหลังเก็บรักษาคือ ในถุง HDPE ท่ีหนา 40  ไมครอน พบว่า เมล็ดกาแฟแบบกะลามี Greyed-
Yellow group B162  เมื่อน ามากะเทาะเป็นเมล็ดกาแฟแบบสารมีสี Yellow-Green ส าหรับในถุง HDPE ท่ีหนา 
78 ไมครอน พบว่า เมล็ดกาแฟแบบกะลามี Greyed-Yellow group B162  เมื่อน ามากะเทาะเป็นเมล็ดกาแฟ
แบบสารมีสี Yellow-Green (ตารางท่ี 3.44 และตารางท่ี 3.45) 
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 จากข้อมูลลักษณะสีของเมล็ดกาแฟที่เก็บในถุง HDPE 2 ชนิดในแต่ละช่วงเวลาเป็นเวลา 2 ปี พบว่า ท าให้
สีของเมล็ดกาแฟแบบกาแฟกะลาไม่มีการเปล่ียนแปลงตามอายุการเก็บรักษา (ตารางท่ี 3.44) แต่เมื่อน ามากะเทาะ
เป็นเมล็ดกาแฟแบบสาร พบว่า สีของเมล็ดกาแฟแบบกาแฟสารมีการเปล่ียนแปลงตามอายุการเก็บรักษา คือ เมื่อ
เก็บรักษานานขึ้นจะได้คะแนนประเมินในเรื่องของสีของเมล็ดกาแฟแบบกาแฟสารจากมากไปหาน้อยลงตามอายุ
การเก็บรักษาท่ีมากขึ้น  และการเก็บรักษาเมล็ดกาแฟในถุงท้ังสองชนิดมีการเปล่ียนแปลงสีของของเมล็ดกาแฟ
แบบสารเท่ากันคือ เริ่มมีการเปล่ียนแปลงสีของเมล็ดกาแฟแบบสารจากมากไปหาน้อยคือ จากสี Blueish-Green 
เป็นสี Greenish เมื่อเก็บรักษาในถุงท้ังสองชนิดเป็นเวลา 12 และ 15 เดือน และเป็นสี Yellow-Green เมื่อเก็บ
รักษาในถุงท้ังสองชนิดเป็นเวลา 18  21 และ 24 เดือน (ตารางท่ี 3.45) ดังนั้นการซื้อขายเมล็ดกาแฟควรมีการซื้อ
โดยดูจากสีของเมล็ดกาแฟแบบสารมากกว่าการดูจากสีของกาแฟกะลา 
 

ตารางที่ 3.44   ลักษณะสีของเมล็ดกาแฟแบบกะลา ท่ีเก็บรักษาในรูปแบบของเมล็ดกาแฟแบบกะลาเป็นเวลา     
0 - 24 เดือนในถุง HDPE 2 ชนิด ณ ศูนย์วิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม่ (แม่เหียะ:350 เมตรจาก
ระดับน้ าทะเล) อ.หางดง จ.เชียงใหม่ 

กรรมวิธี 
สีของเมล็ดกาแฟแบบกะลา 

ก่อนเก็บรักษา
(มิ.ย.59) 

3 เดือน 
(ก.ย.59) 

6เดือน 
(ธ.ค.59) 

9 เดือน 
(มี.ค.60) 

12 เดือน 
(มิ.ย.60) 

15 เดือน  
(ก.ย.60) 

18 เดือน 
(ธ.ค.60) 

21 เดือน 
(มี.ค.61) 

24 เดือน 
(มิ.ย.61) 

ถุงHDPE:40
ไมครอน  

greyed-yellow 
groupB162 

greyed-
yellow 
groupB162 

greyed-
yellow 
groupB162 

greyed-
yellow 
groupB162 

greyed-
yellow 
groupB162 

greyed-
yellow 
groupB162 

greyed-
yellow 
groupB162 

greyed-
yellow 
groupB162 

greyed-
yellow 
groupB162 

ถุงHDPE:78
ไมครอน  

greyed-yellow 
groupB162 

greyed-
yellow 
groupB162 

greyed-
yellow 
groupB162 

greyed-
yellow 
groupB162 

greyed-
yellow 
groupB162 

greyed-
yellow 
groupB162 

greyed-
yellow 
groupB162 

greyed-
yellow 
groupB162 

greyed-
yellow 
groupB162 

 

ตารางที่ 3.45  ลักษณะสีของเมล็ดกาแฟแบบสาร ท่ีเก็บรักษาในรูปแบบของเมล็ดกาแฟแบบกะลาเป็นเวลา          
0 - 24 เดือนในถุง HDPE 2 ชนิด ณ ศูนย์วิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม่ (แม่เหียะ:350 เมตรจาก
ระดับน้ าทะเล) อ.หางดง จ.เชียงใหม่ 

กรรมวิธี 
สีของเมล็ดกาแฟแบบสาร 

ก่อนเก็บรักษา
(มิ.ย.59) 

3 เดือน 
(ก.ย.59) 

6เดือน(ธ.ค.
59) 

9 เดือน
(มี.ค.60) 

12 เดือน 
(มิ.ย.60) 

15 เดือน 
 (ก.ย.60) 

18 เดือน 
(ธ.ค.60) 

21 เดือน 
(มี.ค.61) 

24 เดือน
(มิ.ย.61) 

ถุงHDPE:40
ไมครอน  

Bluish-Green Bluish-Green  Bluish-Green Bluish-
Green 

Greenish Greenish yellow-
green 

yellow-
green 

yellow-
green 

ถุงHDPE:78
ไมครอน  

Bluish-Green Bluish-Green Bluish-Green Bluish-
Green 

Greenish Greenish yellow-
green 

yellow-
green 

yellow-
green 

   หมายเหตุ คุณภาพสีเมล็ดกาแฟแบบสาร จากมากไปหาน้อยคือ Blue-Green, Bluish-Green, Green, Greenish, Yellow-Green, Pale Yellow, Yellowish และ Brownish 
 

ความชื้นของเมล็ดกาแฟ โดยใช้ด้วยเครื่องวัดความช้ืนยี่ห้อ KETT รุ่น PM650 Version 6501ดังนี้ 
 ก่อนเก็บรักษา เมล็ดกาแฟแบบกะลามีความช้ืน 12  เปอร์เซ็นต์ และเมล็ดกาแฟแบบสารมีความช้ืน 12.5  
เปอร์เซ็นต์   
 3  เดือนหลังเก็บรักษา ในถุง HDPE ท่ีหนา 40  ไมครอน พบว่า เมล็ดกาแฟแบบกะลามีความช้ืน 12.15  
เปอร์เซ็นต์  ซึ่งมีความช้ืนเมล็ดกาแฟแบบกะลาเพิ่มขึ้นจากก่อนเก็บรักษา  0.15  เปอร์ เซ็นต์ เมื่อน ามากะเทาะ
เป็นเมล็ดกาแฟแบบสารมีความช้ืน 12.45  เปอร์เซ็นต์ ซึ่งมีความช้ืนเมล็ดกาแฟแบบสารลดลงจากก่อนเก็บรักษา  
0.1   เปอร์เซ็นต์  ส าหรับในถุง HDPE ท่ีหนา 78 ไมครอน พบว่า เมล็ดกาแฟแบบกะลามีความช้ืน 11.95 
เปอร์เซ็นต์  ซึ่งมีความช้ืนเมล็ดกาแฟแบบกะลาลดลงจากก่อนเก็บรักษา  0.05  เปอร์เซ็นต์ เมื่อน ามากะเทาะเป็น
เมล็ดกาแฟแบบสารมีความช้ืน 12.3  เปอร์เซ็นต์ ซึ่งมีความช้ืนเมล็ดกาแฟแบบสารลดลงจากก่อนเก็บรักษา  0.25 
เปอร์เซ็นต์ (ตารางท่ี 3.46 และตารางท่ี 3.47)   
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 6  เดือนหลังเก็บรักษา ในถุง HDPE ท่ีหนา 40  ไมครอน พบว่า เมล็ดกาแฟแบบกะลามีความช้ืน 10.6  
เปอร์เซ็นต์  ซึ่งมีความช้ืนเมล็ดกาแฟแบบกะลาลดลงจากก่อนเก็บรักษา  1.4 เปอร์เซ็นต์  เมื่อน ามากะเทาะเป็น
เมล็ดกาแฟแบบสารมีความช้ืน 10.4  เปอร์เซ็นต์ ซึ่งมีความช้ืนเมล็ดกาแฟแบบสารลดลงจากก่อนเก็บรักษา 2.15   
เปอร์เซ็นต์  ส าหรับในถุง HDPE ท่ีหนา 78 ไมครอน พบว่า เมล็ดกาแฟแบบกะลามีความช้ืน 10.53  เปอร์เซ็นต์  
ซึ่งมีความช้ืนเมล็ดกาแฟแบบกะลาลดลงจากก่อนเก็บรักษา  1.47 เปอร์เซ็นต์ เมื่อน ามากะเทาะเป็น เมล็ดกาแฟ
แบบสารมีความช้ืน 10.5  เปอร์เซ็นต์ ซึ่งมีความช้ืนเมล็ดกาแฟแบบสารลดลงจากก่อนเก็บรักษา 2.05 เปอร์เซ็นต์ 
(ตารางท่ี 3.46 และตารางท่ี 3.47)   
 9  เดือนหลังเก็บรักษา ในถุง HDPE ท่ีหนา 40  ไมครอน พบว่า เมล็ดกาแฟแบบกะลามีความช้ืน 10.18  
เปอร์เซ็นต์  ซึ่งมีความช้ืนเมล็ดกาแฟแบบกะลาลดลงจากก่อนเก็บรักษา 1.82 เปอร์เซ็นต์ เมื่อน ามากะเทาะเป็น
เมล็ดกาแฟแบบสารมีความช้ืน 10.4  เปอร์เซ็นต์ ซึ่งมีความช้ืนเมล็ดกาแฟแบบสารลดลงจากก่อนเก็บรักษา 2.15   
เปอร์เซ็นต์ ส าหรับในถุง HDPE ท่ีหนา 78 ไมครอน พบว่า เมล็ดกาแฟแบบกะลามีความช้ืน 10.93  เปอร์เซ็นต์  
ซึ่งมีความช้ืนเมล็ดกาแฟแบบกะลาลดลงจากก่อนเก็บรักษา 1.07 เปอร์เซ็นต์  เมื่อน ามากะเทาะเป็นเมล็ดกาแฟ
แบบสารมีความช้ืน 11.05  เปอร์เซ็นต์ ซึ่งมีความช้ืนเมล็ดกาแฟแบบสารลดลงจากก่อนเก็บรักษา 1.5 เปอร์เซ็นต์  

(ตารางท่ี 3.46 และตารางท่ี 3.47)   
 12  เดือนหลังเก็บรักษา ในถุง HDPE ท่ีหนา 40  ไมครอน พบว่า เมล็ดกาแฟแบบกะลามีความช้ืน 10.53  
เปอร์เซ็นต์  ซึ่งมีความช้ืนเมล็ดกาแฟแบบกะลาลดลงจากก่อนเก็บรักษา 1.47 เปอร์เซ็นต์  เมื่อน ามากะเทาะเป็น
เมล็ดกาแฟแบบสารมีความช้ืน 10.73 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งมีความช้ืนเมล็ดกาแฟแบบสารลดลงจากก่อนเก็บรักษา 1.82  
เปอร์เซ็นต์  ส าหรับในถุง HDPE ท่ีหนา 78 ไมครอน พบว่า เมล็ดกาแฟแบบกะลามีความช้ืน 11.03  เปอร์เซ็นต์  
ซึ่งมีความช้ืนเมล็ดกาแฟแบบกะลาลดลงจากก่อนเก็บรักษา 0.97 เปอร์เซ็นต์ เมื่อน ามากะเทาะเป็นเมล็ดกาแฟ
แบบสารมีความช้ืน 11.1  เปอร์เซ็นต์ ซึ่งมีความช้ืนเมล็ดกาแฟแบบสารลดลงจากก่อนเก็บรักษา 1.45 เปอร์เซ็นต์ 
(ตารางท่ี 3.46 และตารางท่ี 3.47)   
 15  เดือนหลังเก็บรักษา ในถุง HDPE ท่ีหนา 40  ไมครอน พบว่า เมล็ดกาแฟแบบกะลามีความช้ืน 10.53  
เปอร์เซ็นต์  ซึ่งมีความช้ืนเมล็ดกาแฟแบบกะลาลดลงจากก่อนเก็บรักษา 1.47 เปอร์เซ็นต์ เมื่อน ามากะเทาะเป็น
เมล็ดกาแฟแบบสารมีความช้ืน 10.53  เปอร์เซ็นต์ ซึ่งมีความช้ืนเมล็ดกาแฟแบบสารลดลงจากก่อนเก็บรักษา 2.05   
เปอร์เซ็นต์ ส าหรับในถุง HDPE ท่ีหนา 78 ไมครอน พบว่า เมล็ดกาแฟแบบกะลามีความช้ืน 10.75  เปอร์เซ็นต์ ซึ่ง
มีความช้ืนเมล็ดกาแฟแบบกะลาลดลงจากก่อนเก็บรักษา 1.27 เปอร์เซ็นต์ เมื่อน ามากะเทาะเป็นเมล็ดกาแฟแบบ
สารมีความช้ืน 10.9  เปอร์เซ็นต์ ซึ่งมีความช้ืนเมล็ดกาแฟแบบสารลดลงจากก่อนเก็บรักษา 1.65 เปอร์เซ็นต์ 
(ตารางท่ี 3.46 และตารางท่ี 3.47)   
 18  เดือนหลังเก็บรักษา ในถุง HDPE ท่ีหนา 40  ไมครอน พบว่า เมล็ดกาแฟแบบกะลามีความช้ืน 9.73 
เปอร์เซ็นต์  ซึ่งมีความช้ืนเมล็ดกาแฟแบบกะลาลดลงจากก่อนเก็บรักษา 2.27 เปอร์เซ็นต์ เมื่อน ามากะเทาะเป็น
เมล็ดกาแฟแบบสารมีความช้ืน 9.68  เปอร์เซ็นต์ ซึ่งมีความช้ืนเมล็ดกาแฟแบบสารลดลงจากก่อนเก็บรักษา 2.87 
เปอร์เซ็นต์ ส าหรับในถุง HDPE ท่ีหนา 78 ไมครอน พบว่า เมล็ดกาแฟแบบกะลามีความช้ืน 9.65  เปอร์เซ็นต์ ซึ่งมี
ความช้ืนเมล็ดกาแฟแบบกะลาลดลงจากก่อนเก็บรักษา 2.35 เปอร์เซ็นต์ เมื่อน ามากะเทาะเป็นเมล็ดกาแฟแบบ
สารมีความช้ืน 9.93  เปอร์เซ็นต์ ซึ่งมีความช้ืนเมล็ดกาแฟแบบสารลดลงจากก่อนเก็บรักษา 2.62 เปอร์เซ็นต์ 
(ตารางท่ี 3.46 และตารางท่ี 3.47)   
 21  เดือนหลังเก็บรักษา ในถุง HDPE ท่ีหนา 40  ไมครอน พบว่า เมล็ดกาแฟแบบกะลามีความช้ืน 9.9 
เปอร์เซ็นต์  ซึ่งมีความช้ืนเมล็ดกาแฟแบบกะลาลดลงจากก่อนเก็บรักษา 2.1 เปอร์เซ็นต์ เมื่อน ามากะเทาะเป็น
เมล็ดกาแฟแบบสารมีความช้ืน 10.1  เปอร์เซ็นต์ ซึ่งมีความช้ืนเมล็ดกาแฟแบบสารลดลงจากก่อนเก็บรักษา 2.45  
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เปอร์เซ็นต์ ส าหรับในถุง HDPE ท่ีหนา 78 ไมครอน พบว่า เมล็ดกาแฟแบบกะลามีความช้ืน 10.48  เปอร์เซ็นต์  
ซึ่งมีความช้ืนเมล็ดกาแฟแบบกะลาลดลงจากก่อนเก็บรักษา 1.52 เปอร์เซ็นต์ เมื่อน ามากะเทาะเป็นเมล็ดกาแฟ
แบบสารมีความช้ืน 10.58  เปอร์เซ็นต์ ซึ่งมีความช้ืนเมล็ดกาแฟแบบสารลดลงจากก่อนเก็บรักษา 1.97 เปอร์เซ็นต์ 
(ตารางท่ี 3.46 และตารางท่ี 3.47)   
 24  เดือนหลังเก็บรักษา ในถุง HDPE ท่ีหนา 40  ไมครอน พบว่า เมล็ดกาแฟแบบกะลามีความช้ืน 10.23 
เปอร์เซ็นต์  ซึ่งมีความช้ืนเมล็ดกาแฟแบบกะลาลดลงจากก่อนเก็บรักษา 1.77 เปอร์เซ็นต์ เมื่อน ามากะเทาะเป็น
เมล็ดกาแฟแบบสารมีความช้ืน 10.23  เปอร์เซ็นต์ ซึ่งมีความช้ืนเมล็ดกาแฟแบบสารลดลงจากก่อนเก็บรักษา 2.32  
เปอร์เซ็นต์ ส าหรับในถุง HDPE ท่ีหนา 78 ไมครอน พบว่า เมล็ดกาแฟแบบกะลามีความช้ืน 10.83  เปอร์เซ็นต์ ซึ่ง
มีความช้ืนเมล็ดกาแฟแบบกะลาลดลงจากก่อนเก็บรักษา 1.17 เปอร์เซ็นต์ เมื่อน ามากะเทาะเป็นเมล็ดกาแฟแบบ
สารมีความช้ืน 10.83  เปอร์เซ็นต์ ซึ่งมีความช้ืนเมล็ดกาแฟแบบสารลดลงจากก่อนเก็บรักษา 1.72 เปอร์เซ็นต์ 
(ตารางท่ี 3.46 และตารางท่ี 3.47)   
 จากข้อมูลความช้ืนเมล็ดกาแฟแบบกะลาท่ีเก็บในถุง HDPE 2 ชนิดในแต่ละช่วงเวลาเป็นเวลา 2 ปี พบว่า 
ไม่มีความแตกต่างทางสถิติของความช้ืนของเมล็ดกาแฟแบบกะลาในชนิดของถุงท่ีเก็บรักษา แต่มีความแตกต่าง
ทางสถิติกันความช้ืนของเมล็ดกาแฟแบบกะลาในระยะเวลาท่ีเก็บรักษา (ตารางท่ี 3.48) โดยเมล็ดกาแฟแบบกะลา
ท่ีเก็บรักษาในถุง HDPE ท่ีหนา 78 ไมครอน มีการเปล่ียนแปลงความช้ืนน้อยกว่าถุง HDPE ท่ีหนา 40 ไมครอน คือ 
1.23 และ 1.52 เปอร์เซ็นต์ตามล าดับ และมีแนวโน้มเปล่ียนแปลงความช้ืนลดลงตามอายุการเก็บรักษา ยกเว้น
ความช้ืนของเมล็ดกาแฟแบบกะลาท่ีเก็บรักษาในถุง HDPE หนา 40 ไมครอน เป็นเวลา 3 เดือน ท่ีมีความช้ืน
เพิ่มข้ึนจากก่อนการเก็บรักษาคือจาก 12 เปอร์เซ็นต์ เป็น 12.15 เปอร์เซ็นต์ (ตารางท่ี 3.46)   
 จากข้อมูลความช้ืนเมล็ดกาแฟแบบสารท่ีเก็บในถุง HDPE 2 ชนิดในแต่ละช่วงเวลาเป็นเวลา 2 ปี พบว่า 
ไม่มีความแตกต่างทางสถิติของความช้ืนของเมล็ดกาแฟแบบสารในชนิดของถุงท่ีเก็บรักษา แต่มีความแตกต่างทาง
สถิติกันความช้ืนของเมล็ดกาแฟแบบสารในระยะเวลาท่ีเก็บรักษา (ตารางท่ี 3.49) โดยเมล็ดกาแฟแบบสารท่ีเก็บ
รักษาในถุง HDPE ท่ีหนา 78 ไมครอน มีการเปล่ียนแปลงความช้ืนน้อยกว่าถุง HDPE ท่ีหนา 40 ไมครอน คือ 1.65 
และ 1.99 เปอร์เซ็นต์ตามล าดับ และมีแนวโน้มเปล่ียนแปลงความช้ืนลดลงตามอายุการเก็บรักษา (ตารางท่ี 3.46)   
 
ตารางที่ 3.46  ความช้ืนของเมล็ดกาแฟแบบกะลา ท่ีเก็บรักษาในรูปแบบของเมล็ดกาแฟแบบกะลาเป็นเวลา 0-24 

เดือนในถุง HDPE 2 ชนิด ณ ศูนย์วิ จัยเกษตรหลวงเชียงใหม่ (แม่เหียะ:350 เมตรจาก
ระดับน้ าทะเล) อ.หางดง จ.เชียงใหม่ หน่วย: เปอร์เซ็นต์ 

กรรมวิธี 
ความชื้นของเมล็ดกาแฟแบบกะลา (เปอร์เซ็นต์)  

ก่อนเก็บรักษา
(มิ.ย.59) 

3 เดือน 
(ก.ย.59) 

6เดือน
(ธ.ค.59) 

9 เดือน
(มี.ค.60) 

12 เดือน
(มิ.ย.60) 

15 เดือน 
(ก.ย.60) 

18 เดือน
(ธ.ค.60) 

21 เดือน
(มี.ค.61) 

24 เดือน
(มิ.ย.61) 

เฉลี่ย 

ถุงHDPE:40ไมครอน  12 12.15 10.6 10.18 10.53 10.53 9.73 9.9 10.23  
ความชื้นเฉลี่ยที่
เปลี่ยนแปลง(ก่อนเก็บ-
หลังเก็บ), 
หน่วย:เปอร์เซ็นต์ 

 -0.15 1.40 1.82 1.47 1.47 2.27 2.1 1.77 1.52 

ถุงHDPE:78ไมครอน  12 11.95 10.53 10.93 11.03 10.73 9.65 10.48 10.83  
ความชื้นเฉลี่ยที่
เปลี่ยนแปลง(ก่อนเก็บ-
หลังเก็บ), 
หน่วย:เปอร์เซ็นต์ 

 0.05 1.47 1.07 0.97 1.27 2.35 1.52 1.17 1.23 

 

 
 
 

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



131 
 

ตารางที่ 3.47 ความช้ืนของเมล็ดกาแฟแบบสาร ท่ีเก็บรักษาในรูปแบบของเมล็ดกาแฟแบบกะลาเป็นเวลา 0-24 
เดือนในถุง HDPE 2 ชนิด ณ ศูนย์วิ จัยเกษตรหลวงเชียงใหม่ (แม่เหียะ:350 เมตรจาก
ระดับน้ าทะเล) อ.หางดง จ.เชียงใหม่ หน่วย: เปอร์เซ็นต์ 

กรรมวิธี 
ความชื้นของเมล็ดกาแฟแบบสาร (เปอร์เซ็นต์)  

ก่อนเก็บรักษา
(มิ.ย.59) 

3 เดือน 
(ก.ย.59) 

6เดือน
(ธ.ค.59) 

9 เดือน
(มี.ค.60) 

12 เดือน
(มิ.ย.60) 

15 เดือน 
(ก.ย.60) 

18 เดือน
(ธ.ค.60) 

21 เดือน
(มี.ค.61) 

24 เดือน
(มิ.ย.61) 

เฉลี่ย 

ถุงHDPE:40ไมครอน  12.55 12.45 10.4 10.4 10.73 10.5 9.68 10.1 10.23  
ความชื้นเฉลี่ยที่
เปลี่ยนแปลง(ก่อนเก็บ-
หลังเก็บ), 
หน่วย:เปอร์เซ็นต์ 

 0.1 2.15 2.15 1.82 2.05 2.87 2.45 2.32 1.99 

ถุงHDPE:78ไมครอน  12.55 12.3 10.5 11.05 11.1 10.9 9.93 10.58 10.83  
ความชื้นเฉลี่ยที่
เปลี่ยนแปลง(ก่อนเก็บ-
หลังเก็บ), 
หน่วย:เปอร์เซ็นต์ 

 0.25 2.05 1.5 1.45 1.65 2.62 1.97 1.72 1.65 

 
ตารางที ่3.48 ความช้ืนของเมล็ดกาแฟแบบกะลา ท่ีเก็บรักษาในรูปแบบของเมล็ดกาแฟแบบกะลาเป็นเวลา 0-24 

เดือนในถุง HDPE 2 ชนิด ณ ศูนย์วิ จัยเกษตรหลวงเชียงใหม่ (แม่เหียะ:350 เมตรจาก
ระดับน้ าทะเล) อ.หางดง จ.เชียงใหม่ หน่วย: เปอร์เซ็นต์ 

ระยะเวลาเก็บรักษา (เดือน) 
ชนิดถุงเก็บกาแฟ (ไมครอน) 

ระยะเวลา-เฉลี่ย 
HDPE 40 HDPE 78   

0 12.00 12.00 12.00 a 
3 12.15 11.95 12.05 a 
6 10.60 10.53 10.56 bc 
9 10.18 10.93 10.55 bc 
12 10.53 11.03 10.78 b 
15 10.53 10.75 10.64 bc 
18 9.73 9.65 9.69 c 
21 9.90 10.48 10.19 c 
24 10.23 10.83 10.53 bc 

ชนิดถุง-เฉลี่ย 10.65 ns 10.90 ns  

    
C.V. (ชนิดถงุ) = 5.63 %    C.V. (ระยะเวลา) = 3.12 % 
(1) เปรียบเทียบทางด้านสดมภ์ ความช้ืนของเมล็ดกาแฟแบบกะลา ท่ีเก็บรักษาในแต่ละช่วงเดือน เมื่อใส่ในถุงแต่ละชนิด  

      ** แตกต่างกันโดยใช้ค่า LSD ns ไม่แตกต่างทางสถิต ิ
(2) เปรียบเทียบทางด้านแถว ความช้ืนของเมล็ดกาแฟแบบกะลา ท่ีเก็บรักษาในถุงแต่ละชนิด เมื่อเก็บรักษาในแต่ละช่วงเดือน ท่ีตามด้วยอักษรเหมือนกัน  ไม่แตกต่างกัน โดย DMRT ท่ีระดับความเช่ือมั่น 99 %  
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ตารางที่ 3.49 ความช้ืนของเมล็ดกาแฟแบบสาร ท่ีเก็บรักษาในรูปแบบของเมล็ดกาแฟแบบกะลาเป็นเวลา 0-24 
เดือนในถุง HDPE 2 ชนิด ณ ศูนย์วิ จัยเกษตรหลวงเชียงใหม่ (แม่เหียะ:350 เมตรจาก
ระดับน้ าทะเล) อ.หางดง จ.เชียงใหม่ หน่วย: เปอร์เซ็นต์ 

ระยะเวลาเก็บรักษา (เดือน) 
ชนิดถุงเก็บกาแฟ (ไมครอน) 

ระยะเวลา-เฉลี่ย 
HDPE 40 HDPE 78   

0 12.50 12.50 12.50 a 
3 12.45 10.40 12.38 a 
6 10.4 12.30 10.45 c  
9 10.4 10.50 10.73 bc 
12 10.72 11.05 10.91 b 
15 10.50 11.10 10.70 bc 
18 9.67 10.90 9.8 d 
21 10.1 9.92 10.34 c 
24 10.23 10.57 10.53 bc 

ชนิดถุง-เฉลี่ย 10.77 ns 11.08 ns  
C.V. (ชนิดถุง) = 6.63 %    C.V. (ระยะเวลา) = 2.34 % 
(1) เปรียบเทียบทางด้านสดมภ์ ความช้ืนของเมล็ดกาแฟแบบสาร ท่ีเก็บรักษาในแต่ละช่วงเดือน เมื่อใส่ในถุงแต่ละชนิด  

      ** แตกต่างกันโดยใช้ค่า LSD ns ไม่แตกต่างทางสถิต ิ
(2) เปรียบเทียบทางด้านแถว ความช้ืนของเมล็ดกาแฟแบบสาร ท่ีเก็บรักษาในถุงแต่ละชนิด เมื่อเก็บรักษาในแต่ละช่วงเดือน ท่ีตามด้วยอักษรเหมือนกัน  ไม่แตกต่างกัน โดย DMRT ท่ีระดับความเช่ือมั่น 99 %  

 
 

ลักษณะทางกายภาพของเมล็ดกาแฟ (กาแฟสาร) 
 ประเมินแบ่งเกรดด้วยตะแกรงคัดแยกขนาดเมล็ด (Coffee test sieve) ตามก าหนดมาตรฐานสินค้า
เกษตร : เมล็ดกาแฟอะราบิกาตามพระราชบัญญัติมาตรฐานสินค้าเกษตร พ.ศ. 2551 มาตรฐานเลขท่ี มกษ. 5701 
– 2552 (ส านักงานมาตรฐานสินค้าเกษตรและอาหารแห่งชาติ กระทรวงเกษตรและสหกรณ์, 2552) โดยเมล็ดกลม 
(Peaberry) คือ เมล็ดกาแฟที่มีลักษณะกลม  เมล็ดปกติแบ่งออกเป็น 4 เกรดได้แก่ เกรด 1 คือ เมล็ดกาแฟปกติท่ี
มีขนาด  › 7.1 มิลลิเมตร  เกรด 2 คือ เมล็ดกาแฟปกติท่ีมีขนาด 6.3 ≤ 7.1 มิลลิเมตร  เกรด 3 คือ เมล็ดกาแฟ
ปกติท่ีมีขนาด 5.6 ≤ 6.3 มิลลิเมตร  เกรด 4 คือ เมล็ดกาแฟท่ีมีขนาด ≤ 5.6 มิลลิเมตร ส าหรับลักษณะ
ข้อบกพร่อง ได้แก่ เมล็ดด า  เมล็ดแตก  เมล็ดสามเหล่ียม  แมลงท าลาย โรคท าลาย  หูช้าง  และเมล็ดซีด/เห่ียว  
 ก่อนเก็บรักษา เมล็ดกาแฟแบบกะลาเมื่อน ามากะเทาะเป็นเมล็ดกาแฟแบบสาร พบว่า มีขนาดเมล็ดกาแฟ
แบบสารคือ เกรด 1 จ านวน  27.9  เปอร์เซ็นต์  เกรด 2  จ านวน  50.1  เปอร์เซ็นต์  เกรด 3 จ านวน 13.4  
เปอร์เซ็นต์  เกรด 4 จ านวน 2.4 เปอร์เซ็นต์  เมล็ดกลม จ านวน 0 เปอร์เซ็นต์ ข้อบกพร่องคิดเป็น 6.3  เปอร์เซ็นต์ 
(ตารางท่ี 3.50) 
 3  เดือนหลังเก็บรักษา ในถุง HDPE ท่ีหนา 40  ไมครอน พบว่า มีขนาดเมล็ดกาแฟแบบสารคือ เกรด 1 
จ านวน  30.4  เปอร์เซ็นต์  เกรด 2  จ านวน  48.5  เปอร์เซ็นต์  เกรด 3 จ านวน  9.1  เปอร์เซ็นต์  เกรด 4  
จ านวน  1.3  เปอร์เซ็นต์  เมล็ดกลม จ านวน  0  เปอร์เซ็นต์  ข้อบกพร่องคิดเป็น  10.8 เปอร์เซ็นต์  ส าหรับในถุง 
HDPE ท่ีหนา 78 ไมครอน พบว่า มีขนาดเมล็ดกาแฟแบบสารคือ เกรด 1 จ านวน 29.2  เปอร์เซ็นต์ เกรด 2  
จ านวน  48.5  เปอร์เซ็นต์  เกรด 3 จ านวน  9  เปอร์เซ็นต์  เกรด 4 จ านวน  1.5  เปอร์เซ็นต์  เมล็ดกลม จ านวน  
0  เปอร์เซ็นต์  ข้อบกพร่องคิดเป็น  11.8  เปอร์เซ็นต์  (ตารางท่ี 3.50) 
 6  เดือนหลังเก็บรักษา ในถุง HDPE ท่ีหนา 40  ไมครอน พบว่า มีขนาดเมล็ดกาแฟแบบสารคือ เกรด 1 
จ านวน  26.4  เปอร์เซ็นต์  เกรด 2  จ านวน  49.4  เปอร์เซ็นต์  เกรด 3 จ านวน  11.4  เปอร์เซ็นต์  เกรด 4 
จ านวน  1.6  เปอร์เซ็นต์  เมล็ดกลม จ านวน  0  เปอร์เซ็นต์  ข้อบกพร่องคิดเป็น  11.2  เปอร์เซ็นต์  ส าหรับในถุง 
HDPE ท่ีหนา 78 ไมครอน พบว่า มีขนาดเมล็ดกาแฟแบบสารคือ เกรด 1 จ านวน  24.4  เปอร์เซ็นต์  เกรด 2  
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จ านวน  50.3  เปอร์เซ็นต์  เกรด 3 จ านวน  12.2  เปอร์เซ็นต์  เกรด 4 จ านวน  1.8  เปอร์เซ็นต์  เมล็ดกลม 
จ านวน  0  เปอร์เซ็นต์  ข้อบกพร่องคิดเป็น  11.4  เปอร์เซ็นต์  (ตารางท่ี 3.50) 
 9  เดือนหลังเก็บรักษา ในถุง HDPE ท่ีหนา 40  ไมครอน พบว่า มีขนาดเมล็ดกาแฟแบบสารคือ เกรด 1 
จ านวน  27.7  เปอร์เซ็นต์  เกรด 2  จ านวน  53  เปอร์เซ็นต์  เกรด 3 จ านวน  12.9  เปอร์เซ็นต์  เกรด 4 
จ านวน  2.7  เปอร์เซ็นต์  เมล็ดกลม จ านวน  0  เปอร์เซ็นต์  ข้อบกพร่องคิดเป็น  4  เปอร์เซ็นต์  ส าหรับในถุง  
HDPE ท่ีหนา 78 ไมครอน พบว่า มีขนาดเมล็ดกาแฟแบบสารคือ เกรด 1 จ านวน  32.5  เปอร์เซ็นต์  เกรด 2  
จ านวน  51  เปอร์เซ็นต์  เกรด 3 จ านวน  10.7  เปอร์เซ็นต์  เกรด 4 จ านวน  2.0  เปอร์เซ็นต์  เมล็ดกลม 
จ านวน  0  เปอร์เซ็นต์  ข้อบกพร่องคิดเป็น  3.9  เปอร์เซ็นต์  (ตารางท่ี 3.50) 
 12  เดือนหลังเก็บรักษา ในถุง HDPE ท่ีหนา 40  ไมครอน พบว่า มีขนาดเมล็ดกาแฟแบบสารคือ เกรด 1 
จ านวน  31.8  เปอร์เซ็นต์  เกรด 2  จ านวน  47  เปอร์เซ็นต์  เกรด 3 จ านวน  10  เปอร์เซ็นต์  เกรด 4 จ านวน  
1.1  เปอร์เซ็นต์  เมล็ดกลม จ านวน  7.1  เปอร์เซ็นต์  ข้อบกพร่องคิดเป็น  3.04  เปอร์เซ็นต์  ส าหรับในถุง HDPE 
ท่ีหนา 78 ไมครอน พบว่า มีขนาดเมล็ดกาแฟแบบสารคือ เกรด 1 จ านวน  31.8  เปอร์เซ็นต์  เกรด 2  จ านวน  
47.8  เปอร์เซ็นต์  เกรด 3 จ านวน  10  เปอร์เซ็นต์  เกรด 4 จ านวน  1.1  เปอร์เซ็นต์  เมล็ดกลม จ านวน  7.3  
เปอร์เซ็นต์  ข้อบกพร่องคิดเป็น  2  เปอร์เซ็นต์  (ตารางท่ี 3.50) 
 15  เดือนหลังเก็บรักษา ในถุง HDPE ท่ีหนา 40  ไมครอน พบว่า มีขนาดเมล็ดกาแฟแบบสารคือ เกรด 1 
จ านวน  30.8  เปอร์เซ็นต์  เกรด 2  จ านวน  45.8  เปอร์เซ็นต์  เกรด 3 จ านวน  10.8  เปอร์เซ็นต์  เกรด 4 
จ านวน  1.5  เปอร์เซ็นต์  เมล็ดกลม จ านวน  7.7  เปอร์เซ็นต์  ข้อบกพร่องคิดเป็น  3.4  เปอร์เซ็นต์  ส าหรับใน
ถุง HDPE ท่ีหนา 78 ไมครอน พบว่า มีขนาดเมล็ดกาแฟแบบสารคือ เกรด 1 จ านวน  31.6  เปอร์เซ็นต์  เกรด 2  
จ านวน  46.9  เปอร์เซ็นต์  เกรด 3 จ านวน  10.3  เปอร์เซ็นต์  เกรด 4 จ านวน  1.2  เปอร์เซ็นต์  เมล็ดกลม 
จ านวน  7.9  เปอร์เซ็นต์  ข้อบกพร่องคิดเป็น  2.3  เปอร์เซ็นต์  (ตารางท่ี 3.50) 
 18  เดือนหลังเก็บรักษา ในถุง HDPE ท่ีหนา 40  ไมครอน พบว่า มีขนาดเมล็ดกาแฟแบบสารคือ เกรด 1 
จ านวน  27.1  เปอร์เซ็นต์  เกรด 2  จ านวน  48.2  เปอร์เซ็นต์  เกรด 3 จ านวน  8.8  เปอร์เซ็นต์   เกรด 4 
จ านวน  0.6  เปอร์เซ็นต์  เมล็ดกลม จ านวน  7.8  เปอร์เซ็นต์  ข้อบกพร่องคิดเป็น  7.5  เปอร์เซ็นต์  ส าหรับใน
ถุง HDPE ท่ีหนา 78 ไมครอน พบว่า มีขนาดเมล็ดกาแฟแบบสารคือ เกรด 1 จ านวน  28.6  เปอร์เซ็นต์  เกรด 2  
จ านวน  47.6  เปอร์เซ็นต์  เกรด 3 จ านวน  9.5  เปอร์เซ็นต์  เกรด 4 จ านวน  1.3  เปอร์เซ็นต์  เมล็ดกลม 
จ านวน  8.0  เปอร์เซ็นต์  ข้อบกพร่องคิดเป็น  5.1  เปอร์เซ็นต์  (ตารางท่ี 3.50) 
 21  เดือนหลังเก็บรักษา ในถุง HDPE ท่ีหนา 40  ไมครอน พบว่า มีขนาดเมล็ดกาแฟแบบสารคือ เกรด 1 
จ านวน  23.6  เปอร์เซ็นต์  เกรด 2  จ านวน  48.6  เปอร์เซ็นต์  เกรด 3 จ านวน  10.8  เปอร์เซ็นต์  เกรด 4 
จ านวน  1  เปอร์เซ็นต์  เมล็ดกลม จ านวน  8.6  เปอร์เซ็นต์  ข้อบกพร่องคิดเป็น  7.4  เปอร์เซ็นต์  ส าหรับในถุง 
HDPE ท่ีหนา 78 ไมครอน พบว่า มีขนาดเมล็ดกาแฟแบบสารคือ เกรด 1 จ านวน  23.1  เปอร์เซ็น ต์  เกรด 2  
จ านวน  48.6  เปอร์เซ็นต์  เกรด 3 จ านวน  10.8  เปอร์เซ็นต์  เกรด 4 จ านวน  0.8  เปอร์เซ็นต์  เมล็ดกลม 
จ านวน  8.6  เปอร์เซ็นต์  ข้อบกพร่องคิดเป็น  8.2  เปอร์เซ็นต์  (ตารางท่ี 3.50) 
 24  เดือนหลังเก็บรักษา ในถุง HDPE ท่ีหนา 40  ไมครอน พบว่า มีขนาดเมล็ดกาแฟแบบสารคือ เกรด 1 
จ านวน  21.9  เปอร์เซ็นต์  เกรด 2  จ านวน 49.3  เปอร์เซ็นต์  เกรด 3 จ านวน 12.4 เปอร์เซ็นต์  เกรด 4 จ านวน  
1.4  เปอร์เซ็นต์  เมล็ดกลม จ านวน  8.1  เปอร์เซ็นต์  ข้อบกพร่องคิดเป็น  6.8  เปอร์เซ็นต์  ส าหรับในถุง HDPE 
ท่ีหนา 78 ไมครอน พบว่า มีขนาดเมล็ดกาแฟแบบสารคือ เกรด 1 จ านวน 23 เปอร์เซ็นต์  เกรด 2 จ านวน 48.2  
เปอร์เซ็นต์  เกรด 3 จ านวน 10.8 เปอร์เซ็นต์  เกรด 4 จ านวน 1.4 เปอร์เซ็นต์ เมล็ดกลม จ านวน 7.3  เปอร์เซ็นต์  
ข้อบกพร่องคิดเป็น  9.1  เปอร์เซ็นต์ (ตารางท่ี 3.50) 
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ตารางที่ 3.50 ลักษณะทางกายภาพของเมล็ดกาแฟแบบสาร ได้แก่  ขนาด และข้อบกพร่อง ของกาแฟท่ีเก็บรักษา
ในรูปแบบของเมล็ดกาแฟแบบกะลาเป็นเวลา 0-24 เดือนในถุง HDPE 2 ชนิด ณ ศูนย์วิจัยเกษตร
หลวงเชียงใหม่ (แม่เหียะ:350 เมตรจากระดับน้ าทะเล) อ.หางดง จ.เชียงใหม่ หน่วย: เปอร์เซ็นต์ 

ชนิดถุง(ไมครอน) 
ระยะเวลา

(เดือน) 
น.น.กะลา

(กรัม) 
น.น.สาร 

กาแฟ(กรัม) 
ขนาดเกรดกาแฟ(%) เมล็ดกลม 

(%) 
ข้อบก 

พร่อง(%) 
รวม 
(%) 1 2 3 4 

HDPE 40 0 500 420.00 26.7 50.5 14.1 2.4 0.0 6.3 100 
HDPE 78 0 500 424.00 29.2 49.6 12.7 2.3 0.0 6.2 100 
HDPE 40 3 500 374.58 30.4 48.5 9.1 1.3 0.0 10.8 100 
HDPE 78 3 500 382.50 29.2 48.5 9.0 1.5 0.0 11.8 100 
HDPE 40 6 500 374.58 26.4 49.4 11.4 1.6 0.0 11.2 100 
HDPE 78 6 500 382.50 24.4 50.3 12.2 1.8 0.0 11.4 100 
HDPE 40 9 500 447.50 27.4 53.0 12.9 2.7 0.0 4.0 100 
HDPE 78 9 500 455.00 32.5 51.0 10.7 2.0 0.0 3.9 100 
HDPE 40 12 500 512.54 31.8 47.0 10.0 1.1 7.1 3.04 100 
HDPE 78 12 500 485.17 31.8 47.8 10.0 1.1 7.3 2.0 100 
HDPE 40 15 500 474.34 30.8 45.8 10.8 1.5 7.7 3.4 100 
HDPE 78 15 500 441.67 31.6 46.9 10.3 1.2 7.9 2.3 100 
HDPE 40 18 500 323.15 27.1 48.2 8.8 0.6 7.8 7.5 100 
HDPE 78 18 500 325.63 28.6 47.6 9.5 1.3 8.0 5.1 100 
HDPE 40 21 500 347.06 23.6 48.6 10.8 1.0 8.6 7.4 100 
HDPE 78 21 500 338.78 23.1 48.6 10.8 0.8 8.6 8.2 100 
HDPE 40 24 500 346.99 21.9 49.3 12.4 1.4 8.1 6.8 100 
HDPE 78 24 500 352.31 23.0 48.2 10.8 1.4 7.3 9.1 100 

หมายเหตุ เกรด 1 คือ เมล็ดกาแฟปกติท่ีมีขนาด  › 7.1 มิลลิเมตร  เกรด 2 คือ เมล็ดกาแฟปกติท่ีมีขนาด 6.3 ≤ 7.1 มิลลิเมตร  เกรด 3 คือ เมล็ดกาแฟปกติท่ีมีขนาด 5.6 ≤ 6.3 มิลลิเมตร  เกรด 4 คือ เมล็ดกาแฟท่ีมีขนาด ≤ 5.6 
มิลลิเมตร  ข้อบกพร่อง ได้แก่ เมล็ดด า  เมล็ดแตก  เมล็ดสามเหล่ียม  แมลงท าลาย โรคท าลาย  หูช้าง  และเมล็ดซีด/เห่ียว 

 จากข้อมูลข้อบกพร่องของเมล็ดกาแฟท่ีเก็บในถุง HDPE 2 ชนิดในแต่ละช่วงเวลาเป็นเวลา 2 ปี พบว่า ไม่
มีความแตกต่างทางสถิติของข้อบกพร่องของเมล็ดกาแฟในชนิดของถุงท่ีเก็บรักษา แต่มีความแตกต่างทางสถิติกัน
ในข้อบกพร่องของเมล็ดกาแฟในระยะเวลาท่ีเก็บรักษา คือ เมล็ดกาแฟที่เก็บรักษาในถุง HDPE ท่ีหนา 40 ไมครอน 
มีข้อบกพร่อง 6.8 เปอร์เซ็นต์ และเมล็ดกาแฟท่ีเก็บรักษาถุง  HDPE ท่ีหนา 78 ไมครอน มีข้อบกพร่อง 6.7 
เปอร์เซ็นต์ โดยมีข้อบกพร่องมากขึ้นเมื่อเก็บรักษาเป็นเวลา 3 และ 6 เดือน ต่อมาลดลงเมื่อเก็บรักษาเป็นเวลา 9 
และ 12 เดือน และมากขึ้นเมื่อเก็บรักษาเป็นเวลา 18 21 และ 24 เดือนตามล าดับ นอกจากนี้พบว่า มีข้อบกพร่อง
น้อยท่ีสุดเมื่อเก็บรักษาเป็นเวลา  12  เดือน (ตารางท่ี 3.51) 
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ตารางที่ 3.51 ข้อบกพร่องของเมล็ดกาแฟแบบสาร ท่ีเก็บรักษาในรูปแบบของเมล็ดกาแฟแบบกะลาเป็นเวลา    
0-24 เดือนในถุง HDPE 2 ชนิด ณ ศูนย์วิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม่ (แม่เหียะ:350 เมตรจาก
ระดับน้ าทะเล) อ.หางดง จ.เชียงใหม่ หน่วย: เปอร์เซ็นต์ 

ระยะเวลาเก็บรักษา (เดือน) 
ชนิดถุงเก็บกาแฟ 

ระยะเวลา-เฉลี่ย 
HDPE ที่หนา 40  ไมครอน HDPE ที่หนา 78  ไมครอน 

0 6.3 6.3 6.3 b 
3 10.8 11.8 11.3 a 
6 11.1 11.4 11.3 a 
9 4.0 3.9 4 c 
12 3.0 2.0 2.52 c 
15 3.4 2.2 2.8 c 
18 7.5 5.1 6.3 b 
21 7.4 8.2 7.8 b 
24 6.8 9.1 8.0 b 

ชนิดถุง-เฉลี่ย 6.7  ns 6.7 ns  
C.V. (ชนิดถุง) = 32.8 %    C.V. (ระยะเวลา) = 23.32 % 
(1) เปรียบเทียบทางด้านสดมภ์ ความช้ืนของเมล็ดกาแฟแบบสาร ท่ีเก็บรักษาในแต่ละช่วงเดือน เมื่อใส่ในถุงแต่ละชนิด  

      ** แตกต่างกันโดยใช้ค่า LSD ns ไม่แตกต่างทางสถิต ิ
(2) เปรียบเทียบทางด้านแถว ความช้ืนของเมล็ดกาแฟแบบสาร ท่ีเก็บรักษาในถุงแต่ละชนิด เมื่อเก็บรักษาในแต่ละช่วงเดือน ท่ีตามด้วยอักษรเหมือนกัน  ไม่แตกต่างกัน โดย DMRT ท่ีระดับความเช่ือมั่น 99 % 

 
 

คุณภาพทางประสาทสัมผัส (คุณภาพการชิม) 
 ทดสอบคุณภาพการชิมโดยนักวิชาการของศูนย์วิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม่ท่ีผ่านการอบรม โดยน าเมล็ด
กาแฟมาค่ัวด้วยเครื่องค่ัวยี่ห้อ PROBAT รุ่น PRE-1 ELECTRIC ROASTER (พลังงงานไฟฟ้า) ท่ีอุณหภูมิ  180 
องศาเซลเซียส จนเกิด first crack (เมล็ดกาแฟได้รับความร้อนและมีเสียง) เป็นเวลา  30  วินาที  คุณภาพการชิม 
ได้แก่ Fragrance/Aroma (10 คะแนน), Flavor (10 คะแนน),  Aftertaste (10 คะแนน), Acidity (10 คะแนน), 
Body (10 คะแนน), Balance (10 คะแนน), Uniformnity (10 คะแนน), Sweetness (10 คะแนน), Clean cup 
(10 คะแนน), และ Overall acceptance (10 คะแนน) คือ มีระดับคะแนนดี (Good = 6.0-6.75)  ดีมาก (Very 
Good = 7.0-7.75)  ยอดเย่ียม (Excellent = 8.0-8.75)  สุดยอด (Out standing = 9.0-9.75) คะแนนเต็ม  100 
คะแนน ดังนี้  
 ก่อนเก็บรักษาเมล็ดกาแฟแบบกะลาเมื่อน ามากะเทาะเป็นเมล็ดกาแฟแบบสาร จากคะแนนเต็ม 100 
คะแนน พบว่า มีคะแนนคุณภาพการชิมเฉล่ีย 76.23 คะแนน  (ตารางท่ี 3.52 และตารางท่ี 3.53) 
 3  เดือนหลังเก็บรักษา จากคะแนนเต็ม 100 คะแนน ในถุง HDPE ท่ีหนา 40  ไมครอน พบว่า มีคะแนน
คุณภาพการชิมเฉล่ีย 78.09 คะแนน  ส าหรับในถุง HDPE ท่ีหนา 78 ไมครอน พบว่า มีคะแนนคุณภาพการชิม
เฉล่ีย 78.75 คะแนน  (ตารางท่ี 3.52 และตารางท่ี 3.53) 
 6 เดือนหลังเก็บรักษา จากคะแนนเต็ม 100 คะแนน ในถุง HDPE ท่ีหนา 40  ไมครอน พบว่า มีคะแนน
คุณภาพการชิมเฉล่ีย 79.41 คะแนน  ส าหรับในถุง HDPE ท่ีหนา 78 ไมครอน พบว่า มีคะแนนคุณภาพการชิม
เฉล่ีย 79.67 คะแนน  (ตารางท่ี 3.52 และตารางท่ี 3.53) 
 9 เดือนหลังเก็บรักษา จากคะแนนเต็ม 100 คะแนน ในถุง HDPE ท่ีหนา 40  ไมครอน พบว่า มีคะแนน
คุณภาพการชิมเฉล่ีย 82.04 คะแนน  ส าหรับในถุง HDPE ท่ีหนา 78 ไมครอน พบว่า มีคะแนนคุณภาพการชิม
เฉล่ีย 82.44 คะแนน  (ตารางท่ี 3.52 และตารางท่ี 3.53) 
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 12 เดือนหลังเก็บรักษา จากคะแนนเต็ม 100 คะแนน ในถุง HDPE ท่ีหนา 40  ไมครอน พบว่า มีคะแนน
คุณภาพการชิมเฉล่ีย 87.94 คะแนน  ส าหรับในถุง HDPE ท่ีหนา 78 ไมครอน พบว่า มีคะแนนคุณภาพการชิม
เฉล่ีย 97.94 คะแนน (ตารางท่ี 3.52 และตารางท่ี 3.53) 
 15 เดือนหลังเก็บรักษา จากคะแนนเต็ม 100 คะแนน ในถุง HDPE ท่ีหนา 40  ไมครอน พบว่า มีคะแนน
คุณภาพการชิมเฉล่ีย 86.81 คะแนน  ส าหรับในถุง HDPE ท่ีหนา 78 ไมครอน พบว่า มีคะแนนคุณภาพการชิม
เฉล่ีย 86.88 คะแนน  (ตารางท่ี 3.52 และตารางท่ี 3.53) 
 18 เดือนหลังเก็บรักษา จากคะแนนเต็ม 100 คะแนน ในถุง HDPE ท่ีหนา 40  ไมครอน พบว่า มีคะแนน
คุณภาพการชิมเฉล่ีย 80.31 คะแนน  ส าหรับในถุง HDPE ท่ีหนา 78 ไมครอน พบว่า มีคะแนนคุณภาพการชิม
เฉล่ีย 80.25 คะแนน  (ตารางท่ี 3.52 และตารางท่ี 3.53)  
 21 เดือนหลังเก็บรักษา จากคะแนนเต็ม 100 คะแนน ในถุง HDPE ท่ีหนา 40  ไมครอน พบว่า มีคะแนน
คุณภาพการชิมเฉล่ีย 77.69 คะแนน  ส าหรับในถุง HDPE ท่ีหนา 78 ไมครอน พบว่า มีคะแนนคุณภาพการชิม
เฉล่ีย 76.56 คะแนน  (ตารางท่ี 3.52 และตารางท่ี 3.53) 
 24 เดือนหลังเก็บรักษา จากคะแนนเต็ม 100 คะแนน ในถุง HDPE ท่ีหนา 40  ไมครอน พบว่า มีคะแนน
คุณภาพการชิมเฉล่ีย 73.88 คะแนน  ส าหรับในถุง HDPE ท่ีหนา 78 ไมครอน พบว่า มีคะแนนคุณภาพการชิม
เฉล่ีย 73.19 คะแนน  (ตารางท่ี 3.52 และตารางท่ี 3.53) 
 จากข้อมูลคุณภาพการชิมของเมล็ดกาแฟท่ีเก็บในถุง HDPE 2 ชนิดในแต่ละช่วงเวลาเป็นเวลา 2 ปี โดย
นักวิชาการของศูนย์วิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม่ท่ีผ่านการอบรม จากคะแนนเต็ม 100 คะแนน พบว่า ไม่มีความ
แตกต่างทางสถิติของคุณภาพการชิมของเมล็ดกาแฟแบบกะลาในชนิดของถุงท่ีเก็บรักษา แต่มีความแตกต่างทาง
สถิติกันคุณภาพการชิมของเมล็ดกาแฟแบบกะลาในระยะเวลาท่ีเก็บรักษาคือ เมล็ดกาแฟแบบกะลาท่ีเก็บรักษาใน
ถุง HDPE ท่ีหนา 40 และ 78 ไมครอน ได้คะแนนคุณภาพการชิมเฉล่ีย 80.22 และ 80.26 ตามล าดับ ส าหรับ
คุณภาพการชิมในแต่ละเดือนพบว่า และมีแนวโน้มคุณภาพการชิมท่ีมากขึ้นเมื่อเก็บรักษานานขึ้น คือ ต้ังแต่ 0 ถึง 
เดือนท่ี 12 และลดลงตามล าดับในเดือนท่ี 15 ถึงเดือน 24  โดยท่ีอายุเก็บรักษาเป็นเวลา 12 เดือนมีคุณภาพการ
ชิมสูงท่ีสุด รองลงมาคือท่ี 15 เดือน และ 9 เดือน คือ 87.94  86.84 และ 82.24 ตามล าดับ (และตารางท่ี 3.53) 
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ตารางที่ 3.52 คุณภาพทางประสาทสัมผัส (คุณภาพการชิม)ได้แก่ Fragrance/Aroma, Flavor, Aftertaste, 
Acidity, Body, Balance, Uniformnity, Sweetness, Clean cup และ Overall acceptance 
คะแนนเต็ม (Total) 100 คะแนน ของกาแฟอะราบิกาท่ีเก็บรักษาในรูปแบบของเมล็ดกาแฟแบบ
กะลาเป็นเวลา 0-24 เดือนในถุง HDPE 2 ชนิด ณ ศูนย์วิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม่ (แม่เหียะ:350 
เมตรจากระดับน้ าทะเล) อ.หางดง จ.เชียงใหม่ หน่วย: เปอร์เซ็นต์ 

ชนิดถุง
(ไมครอน) 

เวลา
(เดือน) 

Fragrance/ 
Aroma 

Flavor 
After 
taste 

Acidity Body Balance Uniformity Sweetness 
Clean 
Cup 

Overall Total 

HDPE40 0 6.75 6.40 6.57 6.49 6.49 6.50 10 10 10 6.63 75.82 
HDPE78 0 6.91 6.58 6.65 6.56 6.63 6.63 10 10 10 6.69 76.64 
HDPE40 3 7.25 6.72 6.88 6.75 6.75 6.88 10 10 10 6.88 78.10 
HDPE78 3 7.06 6.81 7.00 6.88 7.06 7.00 10 10 10 6.94 78.75 
HDPE40 6 7.46 7.08 7.00 7.00 7.06 6.94 10 10 10 6.88 79.41 
HDPE78 6 7.17 6.94 7.13 7.19 7.19 7.06 10 10 10 7.00 79.67 
HDPE40 9 7.67 7.15 7.42 7.50 7.44 7.44 10 10 10 7.44 82.04 
HDPE78 9 7.62 7.38 7.44 7.44 7.38 7.56 10 10 10 7.63 82.44 
HDPE40 12 8.25 8.13 8.13 8.56 8.25 8.25 10 10 10 8.25 87.81 
HDPE78 12 8.19 8.25 8.25 8.75 8.13 8.25 10 10 10 8.13 87.94 
HDPE40 15 7.69 8.19 8.38 8.25 8.13 8.00 10 10 10 8.00 86.63 
HDPE78 15 7.63 8.13 7.94 8.19 8.19 8.00 10 10 10 8.00 86.07 
HDPE40 18 7.04 7.06 7.38 7.19 7.06 7.13 10 10 10 7.13 80.07 
HDPE78 18 7.19 6.84 7.25 7.31 6.81 7.25 10 10 10 6.88 79.94 
HDPE40 21 6.91 6.98 7.10 6.88 6.69 6.63 10 10 10 6.75 77.93 
HDPE78 21 6.44 6.81 6.75 6.81 6.63 6.56 10 10 10 6.56 76.56 
HDPE40 24 6.73 6.48 6.56 6.69 6.50 6.13 10 10 10 6.25 75.33 
HDPE78 24 6.06 6.44 6.38 6.56 6.50 6.56 10 10 10 6.56 75.06 

หมายเหตุ  ระดับคะแนนดี (Good = 6.0-6.75)  ดีมาก (Very Good = 7.0-7.75)  ยอดเย่ียม (Excellent = 8.0-8.75)  สุดยอด (Out standing = 9.0-9.75) 

ตารางที่ 3.53 คุณภาพทางประสาทสัมผัส (คุณภาพการชิม) จากคะแนนเต็ม (Total) 100 คะแนน ของกาแฟ  
อะราบิกาท่ีเก็บรักษาในรูปแบบของเมล็ดกาแฟแบบกะลาเป็นเวลา 0-24 เดือนในถุง HDPE 2 
ชนิด ณ ศูนย์วิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม่ (แม่เหียะ:350 เมตรจากระดับน้ าทะเล) อ.หางดง          
จ.เชียงใหม ่หน่วย: เปอร์เซ็นต์ 

ระยะเวลาเก็บรักษา (เดือน) 
ชนิดถุงเก็บกาแฟ 

ระยะเวลา-เฉลี่ย 
ถุง HDPE ที่หนา 40  ไมครอน ถุง HDPE ที่หนา 78  ไมครอน 

0 75.82 76.64 76.23 f 
3 78.09 78.75 78.42 de 
6 79.41 79.67 79.54 cd 
9 82.04 82.44 82.24 b 
12 87.94 87.94 87.94 a 
15 86.81 86.88 86.84 a 
18 80.31 80.25 80.28 c 
21 77.69 76.56 77.13 ef 
24 73.88 73.19 73.53 g 

ชนิดถุง-เฉลี่ย 80.22 ns 80.26 ns   
C.V. (ชนิดถงุ) = 2.540 %  C.V. (ระยะเวลา) = 1.4729 % 
(1) เปรียบเทียบทางด้านสดมภ์ คะแนนคุณภาพการชิม (คะแนนเต็ม 100) ท่ีเก็บรักษาในแต่ละช่วงเดือน เมื่อใส่ในถุงแต่ละชนิด  

      ** แตกต่างกันโดยใช้ค่า LSD  ns ไม่แตกต่างทางสถิต ิ
(2) เปรียบเทียบทางด้านแถว คะแนนคุณภาพการชิม (คะแนนเต็ม 100) ท่ีเก็บรักษาในถุงแต่ละชนิด เมื่อเก็บรักษาในแต่ละช่วงเดือน ท่ีตามด้วยอักษรเหมือนกัน  ไม่แตกต่างกัน โดย DMRT ท่ีระดับความเช่ือมั่น 99 %  
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องค์ประกอบทางเคมี  
 ทดสอบโดยบริษัทห้องปฎิบัติการกลาง (ประเทศไทย) จ ากัด ได้แก่ Ash (g/100g)  Carbohydrte (g/100g)  
Energy (kcal/100g)  Fat (g/100g)  Moisture (g/100g)  Protein (g/100g)  Tannin (g/100g)  Fructose (g/100g)  
Glucose (g/100g)  Sucrose (g/100g)  Maltose (g/100g)  Lactose (g/100g) และ Total sugar (Sum of 
Fructose, Glucose, Sucrose, Maltose and Lactose: g/100g) ด าเนินการน าไปวิเคราะห์องค์ประกอบทาง
เคมีเฉพาะเมล็ดกาแฟท่ีเก็บในถุง HDPE 2 ชนิดท่ีเก็บรักษาเป็นเวลา 31 เดือน โดย 
 ถุง HDPE ท่ีหนา 40 ไมครอน พบ เถ้า (Ash) 4.08 g/100g  คาร์โบไฮเดรต (Carbohydrte) 66.41 g/100g  
พลังงาน (Energy) 378.91 kcal/100g  ไขมัน (Fat) 7.16 g/100g  ความช้ืน (Moisture) 10.14 g/100g  โปรตีน 
(Protein) 12.21 g/100g  แทนนิน (Tannin) 262.38 g/100g  น้ าตาลฟรุกโตส (Fructose)  ไม่พบ  น้ าตาลกลูโคส 
(Glucose) ไม่พบ น้ าตาลซูโครส (Sucrose) 4.07 g/100g  น้ าตาลมอลโทส (Maltose) ไม่พบ  น้ าตาลแลกโทส 
(Lactose) ไม่พบ และ ปริมาณน้ าตาลท้ังหมด (Total sugar: Fructose, Glucose, Sucrose, Maltose and 
Lactose) 4.07 g/100g (ตารางท่ี 3.54 และภาพที่ 3.14) 
 ถุง HDPE ท่ีหนา 78 ไมครอน พบ เถ้า (Ash) 4.02 g/100g  คาร์โบไฮเดรต (Carbohydrte) 65.93 g/100g  
พลังงาน (Energy) 378.63 kcal/100g  ไขมัน (Fat) 7.50 g/100g  ความช้ืน (Moisture) 10.70 g/100g  โปรตีน 
(Protein) 11.85 g/100g  แทนนิน (Tannin) 242.75 g/100g  น้ าตาลฟรุกโตส (Fructose)  ไม่พบ  น้ าตาลกลูโคส 
(Glucose) ไม่พบ    น้ าตาลซูโครส (Sucrose) 3.98 g/100g  น้ าตาลมอลโทส (Maltose) ไม่พบ  น้ าตาลแลกโทส 
(Lactose) ไม่พบ และ ปริมาณน้ าตาลท้ังหมด (Total sugar: Fructose, Glucose, Sucrose, Maltose and 
Lactose) 3.98 g/100g (ตารางท่ี 3.54 และภาพที่ 3.14) 
 องค์ประกอบทางเคมีเฉพาะเมล็ดกาแฟท่ีเก็บในถุง HDPE 2 ชนิดท่ีเก็บรักษาเป็นเวลา 31 เดือนพบว่า ไม่
มีความแตกต่างทางสถิติในองค์ประกอบทางเคมีในชนิดของถุงท่ีเก็บรักษา โดยพบปริมาณ เถ้า (Ash) เฉล่ีย 4.05 
g/100g  คาร์โบไฮเดรต (Carbohydrte) เฉล่ีย 66.7 g/100g  พลังงาน (Energy) เฉล่ีย 378.77 kcal/100g  ไขมัน (Fat) 
เฉล่ีย 7.33 g/100g  ความช้ืน (Moisture) เฉล่ีย 10.42 g/100g  โปรตีน (Protein) เฉล่ีย 12.03 g/100g  แทนนิน 
(Tannin) เฉล่ีย 252.56 g/100g  น้ าตาลฟรุกโตส (Fructose)  ไม่พบ  น้ าตาลกลูโคส (Glucose) ไม่พบ  น้ าตาลซูโครส 
(Sucrose) เฉล่ีย 4.02 g/100g  น้ าตาลมอลโทส (Maltose) ไม่พบ  น้ าตาลแลกโทส (Lactose) ไม่พบ และ ปริมาณ
น้ าตาลท้ังหมด (Total sugar: Fructose, Glucose, Sucrose, Maltose and Lactose) เฉล่ีย 4.02 g/100g 
(ตารางท่ี 3.54) 
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ตารางที่ 3.54 องค์ประกอบทางเคมี ได้แก่ Ash (g/100g)  Carbohydrate (g/100g)  Energy (kcal/100g)  Fat 
(g/100g)  Moisture (g/100g)  Protein (g/100g)  Tannin (g/100g)  Fructose (g/100g)  
Glucose (g/100g)  Sucrose (g/100g)  Maltose (g/100g)  Lactose (g/100g) และ Total 
sugar (Sum of Fructose, Glucose, Sucrose, Maltose and Lactose: g/100g) ของเมล็ด
กาแฟอะราบิกาท่ีเก็บรักษาในถุง HDPE 2 ชนิดเป็นเวลา 31 เดือน ทดสอบโดยบริษัท
ห้องปฎิบัติการกลาง (ประเทศไทย) จ ากัด 

องค์ประกอบทางเคมี 
ชนิดถุงเก็บกาแฟ (ไมครอน) 

เฉลี่ย(g/100g) 
HDPE40 HDPE78 

Ash(g/100g) 4.08 4.02 4.05 ns 

Carbohydrate(g/100g) 66.41 65.93 66.17 ns 

Energy(kcal/100g) 378.91 378.63 378.77 ns 

Fat(g/100g) 7.16 7.50 7.33 ns 

Moisture(g/100g) 10.14 10.70 10.42 ns 

Protein(g/100g) 12.21 11.85 12.03 ns 

Tannin(g/100g) 262.38 242.75 252.56 ns 

Fructose(g/100g) not detected not detected not detected 
Glucose(g/100g) not detected not detected not detected 
Sucrose(g/100g) 4.04 3.98 4.02 ns 

Maltose(g/100g) not detected not detected not detected 
Total sugar (Sum of Fructose, Glucose, Sucrose, Maltose and Lactose) 
(g/100g) 

4.07 3.98 4.02 ns 

(1) เปรียบเทียบองค์ประกอบทางเคมี ที่เก็บรักษาเป็นเวลา 31 เดือน เมื่อใส่ในถุงแต่ละชนิด         ** แตกต่างกันโดยใช้ค่า LSD   ns ไม่แตกต่างทางสถติ ิ
 

 
ภาพที่ 3.14 องค์ประกอบทาง ของเมล็ดกาแฟอะราบิกาท่ีเก็บรักษาในถุง HDPE 2 ชนิดเป็นเวลา 31 เดือน   

ทดสอบโดยบริษัทห้องปฎิบัติการกลาง (ประเทศไทย) จ ากัด 
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ข้อมูลทางอุตุนิยมวิทยา 
 จากข้อมูลทางอุตุนิยมวิทยา ณ ศูนย์วิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม่ (แม่หียะ: 1,350 เมตรจากระดับน้ าทะเล) 
ต้ังแต่ปี 2559-2561 พบว่า ปี 2559 มีอุณหภูมิเฉล่ีย 27.4  องศาเซลเซียส อุณหภูมิสูงสุดเฉล่ีย  33.4  องศา
เซลเซียส  อุณหภูมิต่ าสุดเฉล่ีย 21.5 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ์เฉล่ีย  87.4 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณน้ าฝนสะสม  
934.4 ม.ม.ต่อปี  ปี 2560  มีอุณหภูมิเฉล่ีย 27.2  องศาเซลเซียส  อุณหภูมิสูงสุดเฉล่ีย  32.9  องศาเซลเซียส  
อุณหภูมิต่ าสุดเฉล่ีย  21.5 องศาเซลเซียส  ความช้ืนสัมพัทธ์เฉล่ีย 90.1 เปอร์เซ็นต์  ปริมาณน้ าฝนสะสม 1,237   
ม.ม.ต่อปี  ปี 2561 มีอุณหภูมิเฉล่ีย 27.1  องศาเซลเซียส  อุณหภูมิสูงสุดเฉล่ีย  32.4  องศาเซลเซียส  อุณหภูมิ
ต่ าสุดเฉล่ีย  21.9 องศาเซลเซียส  ความช้ืนสัมพัทธ์เฉล่ีย  90.6 เปอร์เซ็นต์  ปริมาณน้ าฝนสะสม  937.1 ม.ม.ต่อปี  
(ภาพที ่3.15 3.16 และภาพที่ 3.17) 
 
 

 

ภาพที่ 3.15 ข้อมูลอุตุนิยมวิทยาได้แก่ อุณหภูมิเฉล่ีย  อุณหภูมิสูงสุด  อุณหภูมิต่ าสุด ความช้ืนสัมพัทธ์ และปริมาณ
น้ าฝน ในปี พ.ศ. 2559 ณ ศูนย์วิ จัยเกษตรหลวงเชียงใหม่ (แม่ เหียะ สูง 350 เมตร จาก
ระดับน้ าทะเล)   อ.หางดง จ.เชียงใหม่ 
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ภาพที ่3.16 ข้อมูลอุตุนิยมวิทยาได้แก่ อุณหภูมิเฉลี่ย  อุณหภูมิสูงสุด  อุณหภูมิต่ าสุด ความชื้นสัมพัทธ์ และปริมาณน้ าฝน ในปี พ.ศ. 

2560 ณ ศูนย์วิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม่ (แม่เหียะ สูง 350 เมตร จากระดับน้ าทะเล) อ.หางดง จ.เชียงใหม่ 
 

 
ภาพที่ 3.17  ข้อมูลอุตุนิยมวิทยาได้แก่ อุณหภูมิเฉลี่ย  อุณหภูมิสูงสุด  อุณหภูมิต่ าสุด ความชื้นสัมพัทธ์ และปริมาณน้ าฝน ในปี 

พ.ศ. 2561 ณ ศูนย์วิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม่ (แม่เหียะ สูง 350 เมตร จากระดับน้ าทะเล) อ.หางดง จ.เชียงใหม่ 
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 จากงานทดลองของ ฉัตต์นภา และคณะ (2558 a) พบว่า การเก็บรักษากาแฟอะราบิกาสายพันธุ์คาติมอร์
แบบกาแฟสารในถุง HDPE 78 ไมครอน ในห้องท่ีมีอุณหภูมิช่วงเช้า 25±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ์ 72-78 
เปอร์เซ็นต์  ช่วงบ่าย 32±2 องศาเซลเซียส  ความช้ืนสัมพัทธ์ 35-42 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 24 เดือน ท าให้เมล็ด
กาแฟแบบสารความช้ืนลดลงก่อนการเก็บรักษา 0.25 เปอร์เซ็นต์  เริ่มพบการเปล่ียนแปลงของสีของเมล็ดกาแฟ
แบบสารจากมากไปหาน้อยในเดือนท่ี 6 และมีคุณภาพการชิมเพิ่มขึ้นจนถึงเดือนท่ี 21 และลดลงในเดือนท่ี 24 
และงานทดลองของฉัตต์นภา และคณะ (2558 b) พบว่า การเก็บรักษากาแฟแบบกาแฟกะลาในถุง HDPE 78 
ไมครอน ในห้องท่ีมีอุณหภูมิช่วงเช้า 25±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ์ 72-78 เปอร์เซ็นต์  ช่วงบ่าย 32±2 
องศาเซลเซียส  ความช้ืนสัมพัทธ์ 35-42 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 24 เดือน ท าให้เมล็ดกาแฟแบบกะลามีความช้ืน
เพิ่มขึ้นจากก่อนการเก็บรักษา 2.9 เปอร์เซ็นต์ เมื่อน ามากะเทาะเปลือกได้เป็นเมล็ดกาแฟแบบสารพบว่า มี
ความช้ืนเพิ่มข้ึนจากก่อนการเก็บรักษา 0.2 เปอร์เซ็นต์  เริ่มพบการเปล่ียนแปลงของสีของเมล็ดกาแฟแบบสารจาก
มากไปหาน้อยในเดือนท่ี 6 และมีคุณภาพการชิมเพิ่มขึ้นจนถุงเดือนท่ี 21  และลดลงในเดือนท่ี 24 โดยถุง HDPE 
ท่ีหนา  78  ไมครอนท่ีใช้ในการทดลองคือ ยี่ห้อ GRAINPRO SUPERGRAINBAG II ZTM ท าจากวัตถุดิบ มัลติเล
เยอร์พีอี (Multilayer PE) ขนาดความกว้าง ยาว 50 x 80 เซนติเมตร สีเขียวอ่อน น้ าหนักถุง 73 g/m2 Oxygen 
Transmission Rate เท่ากับ 4.28 cc/m2/day และ Water Vapor เท่ากับ 2.14 g/cm2/day มีซิปล็อค และจาก
ผลการทดลองของ Selmar et al. (2008) พบว่า การเก็บรักษากาแฟในแบบของกาแฟกะลา (parchment) และ
เมล็ดกาแฟ (green bean) ท่ีมีการแปรรูปแบบเปียก (Wet processing)  แบบกึ่งเปียก (Semi-dry processing) 
และแบบแห้ง (Dry processing) ท่ีมีความช้ืน 11.5 เปอร์เซ็นต์ ในกล่องแก้วสูญากาศ ภายในห้องท่ีมีอุณหภูมิ  22  
องศาเซลเซียส  ความช้ืนสัมพัทธ์ 63  เปอร์เซ็นต์ พบว่า การเก็บรักษาในรูปแบบกาแฟกะลา ท าให้เมล็ดกาแฟมี
ความมีชีวิตยาวนานกว่าการเก็บรักษาในรูปแบบเมล็ดกาแฟ เมื่อมีอายุเก็บรักษานานขึ้น พบว่า มีความมีชีวิตลดลง 
แต่ไม่มีความสัมพันธ์กับการลดลงของปริมาณน้ าตาลต่าง ๆ โดยเฉพาะน้ าตาลกลูโคส และฟรุกโตส และกรดอะมิ
โนบางตัว ดังนั้นความรู้สึกของกล่ินหอมระหว่างการเก็บรักษาเป็นเวลานานอาจมีความสัมพันธ์กับการสูญเสียความ
มีชีวิตของเมล็ด โดยปฏิกิริยา Maillard ท่ีเกิดขึน้ในระหว่างการเก็บรักษาอาจเป็นสาเหตุของการลดลงของสารต้ัง
ต้นท่ีมีกล่ินหอม และจากงานทดลองของ Phattanit, T. and Chaleeda., B. (2019) ด าเนินการเก็บรักษาเมล็ด
กาแฟอะราบิกาสายพันธุ์คาติมอร์แบบสารในถุง HDPE เปรียบเทียบกับถุงกระสอบป่าน เป็นเวลา 15 เดือน พบว่า 
การเก็บกาแฟอะราบิกาแบบสารในถุง HDPE สามารถรักษาความช้ืน  สี และปริมาณกรดคลอโรจินิก 
(Chologenic acid) ได้ดีกว่าการเก็บรักษาในถุงกระสอบป่าน ไม่มีความแตกต่างของปริมาณสารฟีนอลิก 
(phenolics content) ท่ีเก็บรักษาในถุงท้ังสองชนิดเป็นเวลา 4 เดือน โดยการเก็บรักษาในช่วง 10 เดือนแรก การ
เก็บในถุง HDPE มีปริมาณแอนต้ีออกซิแดนซ์ (antioxidant activity) สูงกว่าการเก็บในถุงกระสอบป่าน 
แต่เมื่อเก็บรักษาเป็นเวลา 12-15 เดือนพบว่า การเก็บในถุงกระสอบป่าน มีปริมาณ phenolics content และ 
antioxidant activity สูงกว่าการเก็บในถุง HDPE  มีสาเหตุจากการเปล่ียนแปลงความช้ืนของเมล็กาแฟแบบสารท่ี
เกิดการผันผวน อาจน าไปสู่สภาวะความเครียดของเมล็ดกาแฟแบบสารและมีส่วนท าให้เกิดสาร phenolics 
content และ antioxidant activity เพิ่มข้ึน  
 ส าหรับผลการทดลองนี้พบว่า เก็บผลสดของกาแฟอะราบิกาสายพันธุ์คาติมอร์จากศูนย์วิ จัยเกษตรหลวง
เชียงใหม่ (ขุนวาง: 1300 เมตรจากระดับน้ าทะเล) น ามาลอยน้ า  ลอกเปลือกด้วยเครื่องปอกผลสด หมักท่ีน้ าไหล 
2 วัน ขัดเมือกและล้างในน้ าสะอาดและตากบนช้ันสูงจากพื้น 1.5 เมตร 7-14 วัน เก็บรักษาเมล็ดกาแฟแบบกะลา
ใส่ถุงตาข่ายเป็นเวลา 3 เดือน และเก็บรักษาในถุง HDPE 2 ชนิดเป็นเวลา 2 ปี คือ 
 ด้านความช้ืนของเมล็ดกาแฟแบบกาแฟกะลาท่ีมีความช้ืนเริ่มต้น 12 เปอร์เซ็นต์ พบว่า ไม่มีความแตกต่าง
ทางสถิติของความช้ืนของเมล็ดกาแฟแบบกะลาในชนิดของถุงท่ีเก็บรักษา 2 ชนิด แต่มีความแตกต่างทางสถิติของ
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ความช้ืนของเมล็ดกาแฟแบบกะลาในเก็บรักษาในแต่ละช่วงเดือนคือ ท่ีเก็บรักษาในถุง HDPE ท่ีหนา 40 ไมครอน 
มีความช้ืนเมล็ดกาแฟแบบกะลาลดลงเฉล่ีย 1.52 เปอร์เซ็นต์ และในถุง HDPE ท่ีหนา 78 ไมครอน มีความช้ืน
เมล็ดกาแฟแบบกะลาลดลงเฉล่ีย 1.23 เปอร์เซ็นต์ ส าหรับช่วงเดือนพบว่า เริ่มมีความช้ืนลดลงใน 3 เดือนแรกเป็น
ต้นไป เมื่อน าเมล็ดกาแฟแบบกะลาไปกะเทาะเปลือกได้เมล็ดกาแฟแบบสารท่ีมีความช้ืนเริ่มต้น 12.55 เปอร์เซ็นต์ 
พบว่า ไม่มีความแตกต่างทางสถิติของความช้ืนของเมล็ดกาแฟแบบสารในชนิดของถุงท่ีเก็บรักษา 2 ชนิด แต่มี
ความแตกต่างทางสถิติของความช้ืนของเมล็ดกาแฟแบบสารในเก็บรักษาในแต่ละช่วงเดือนคือ ท่ีเก็บรักษาในถุง 
HDPE ท่ีหนา 40 ไมครอน มีความช้ืนเมล็ดกาแฟแบบสารลดลงเฉล่ีย 1.99 เปอร์เซ็นต์ และในถุง HDPE ท่ีหนา 78 
ไมครอน มีความช้ืนเมล็ดกาแฟแบบสาร ลดลงเฉล่ีย 1.65 เปอร์เซ็นต์ ส าหรับช่วงเดือนพบว่า เริ่มมีความช้ืนลดลง
ใน 3 เดือนแรกเป็นต้นไป   
 ด้านสีของเมล็ดกาแฟ ท่ีมีสีเมล็ดกาแฟแบบกาแฟกะลาเริ่มต้นคือสี Greyed-Yellow group B162 พบว่า 
ไม่มีการเปล่ียนแปลงในสีของเมล็ดกาแฟแบบกาแฟกะลาในชนิดของถุงท่ีเก็บรักษา 2 ชนิดในแต่ละช่วงเดือน แต่
เมื่อน าเมล็ดกาแฟแบบกะลาไปกะเทาะเปลือกได้เมล็ดกาแฟแบบสารท่ี เริ่มต้นมีสี Bluish-Green พบว่า มีการ
เปล่ียนแปลงในสีของเมล็ดกาแฟแบบกาแฟสารในถุงท้ังสองชนิดพร้อมกันจากสีท่ีดีไปหาสีท่ีด้อยในช่วงเดือนท่ี 3 
เป็นต้นไปจนเดือนท่ี 24 คือ Bluish-Green, Bluish-Green, Bluish-Green, Greenish, Greenish, Yellow-
green, Yellow-green และ Yellow-green ตามล าดับ 
 ด้านข้อบกพร่องของเมล็ดกาแฟแบบสาร ท่ีเริ่มต้นไม่มีข้อพบกพร่อง พบว่า ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ
ของข้อบกพร่องของเมล็ดกาแฟแบบสารในชนิดของถุงท่ีเก็บรักษา แต่มีความแตกต่างทางสถิติกันในข้อบกพร่อง
ของเมล็ดกาแฟแบบสารในระยะเวลาท่ีเก็บรักษา คือ เมล็ดกาแฟท่ีเก็บรักษาในถุง HDPE ท่ีหนา 40 ไมครอน มี
ข้อบกพร่องเฉล่ีย 6.8 เปอร์เซ็นต์ และเมล็ดกาแฟท่ีเก็บรักษาถุง  HDPE ท่ีหนา 78 ไมครอน มีข้อบกพร่องเฉล่ีย 
6.7 เปอร์เซ็นต์ โดยพบข้อบกพร่องมากขึ้นเมื่อเก็บรักษาเป็นเวลา 3 และ 6 เดือน ต่อมาลดลงเมื่อเก็บรักษาเป็น
เวลา 9 และ 12 เดือน และมากขึ้นเมื่อเก็บรักษาเป็นเวลา 18  21 และ 24 เดือนตามล าดับ ท้ังนี้มีข้อบกพร่อง
น้อยท่ีสุดเมื่อเก็บรักษาเป็นเวลา  12  เดือน 
 ด้านคุณภาพการชิม ท่ีเริ่มต้นจากคะแนนเต็ม 100 คะแนน มีคะแนนคุณภาพการชิมเฉล่ีย 76.23 คะแนน 
ไม่มีความแตกต่างทางสถิติของคุณภาพการชิมในชนิดของถุงท่ีเก็บรักษา แต่มีความแตกต่างทางสถิติในระยะเวลาท่ี
เก็บรักษาคือ เมล็ดกาแฟแบบกะลาท่ีเก็บรักษาในถุง HDPE ท่ีหนา 40 และ 78 ไมครอน ได้คะแนนคุณภาพการ
ชิมเฉล่ีย 80.22 และ 80.26 ตามล าดับ ส าหรับคุณภาพการชิมในแต่ละเดือนมีแนวโน้มคุณภาพการชิมท่ีมากขึ้น
เมื่อเก็บรักษานานขึ้น คือ ต้ังแต่ 0 ถึง เดือนท่ี 12 และลดลงตามล าดับในเดือนท่ี 15 ถึงเดือน 24  โดยท่ีอายุเก็บ
รักษาเป็นเวลา 12 เดือนมีคุณภาพการชิมสูงท่ีสุด รองลงมาคือท่ี 15 เดือน และ 9 เดือน คือ 87.94  86.84 และ 
82.24 ตามล าดับ  
 ด้านองค์ประกอบทางเคมี ด าเนินการวิเคราะห์เฉพาะเมล็ดกาแฟท่ีเก็บในถุง HDPE 2 ชนิดท่ีเก็บรักษา
เป็นเวลา 31 เดือนพบว่า ไม่มีความแตกต่างทางสถิติในองค์ประกอบทางเคมีในชนิดของถุงท่ีเก็บรักษา โดยพบ
ปริมาณเถ้า (Ash) เฉล่ีย 4.05 g/100g  คาร์โบไฮเดรต (Carbohydrte) เฉล่ีย 66.7 g/100g  พลังงาน (Energy) เฉล่ีย 
378.77 kcal/100g  ไขมัน (Fat) เฉล่ีย 7.33 g/100g  ความช้ืน (Moisture) เฉล่ีย 10.42 g/100g  โปรตีน (Protein) 
เฉล่ีย 12.03 g/100g  แทนนิน (Tannin) เฉล่ีย 252.56 g/100g  น้ าตาลฟรุกโตส (Fructose)  ไม่พบ  น้ าตาลกลูโคส 
(Glucose) ไม่พบ  น้ าตาลซูโครส (Sucrose) เฉล่ีย 4.02 g/100g  น้ าตาลมอลโทส (Maltose) ไม่พบ  น้ าตาลแลกโทส 
(Lactose) ไม่พบ และ ปริมาณน้ าตาลท้ังหมด (Total sugar: Fructose, Glucose, Sucrose, Maltose and 
Lactose) เฉล่ีย 4.02 g/100g 
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การจัดการวัชพืชในสวนกาแฟอาราบิก้า 
การศึกษาประสิทธิภาพสารก าจัดวัชพืชประเภทพ่นก่อนวัชพืชงอกในสวนกาแฟ 
 การทดลองในเรือนทดลอง 
ความเป็นพิษของสารก าจัดวัชพืชต่อต้นกาแฟ 

หลังจากพ่นสารก าจัดวัชพืชตามกรรมวิธีการทดลองท่ีระยะ 7 วันหลังพ่นพบว่า สารก าจัดวัชพืช  
oxadiazon,  hezaxinone, flumioxazin และ metribuzine เป็นพิษต่อต้นกาแฟ จากการประเมินความเป็นพิษ
ด้วยสายตา สารก าจัดวัชพืช oxadiazon  เป็นพิษเล็กน้อยต่อต้นกาแฟ แสดงอาการเป็นพิษบนใบกาแฟ ใบมี
อาการสีเหลืองเป็นจุดบนแผ่นใบในส่วนของใบอ่อน แต่ใบแก่ไม่พบอาการเป็นพิษ เช่นเดียวกับสารก าจัดวัชพืช 
flumioxazin ท่ีเป็นพิษที่ใบอ่อน ใบมีอาการไหม้แต่เป็นระดับความเป็นพิษรุนแรงกว่าสารก าจัดวัชพืช oxadiazon 
ส่วนสารก าจัดวัชพืช  hezaxinone ต้นกาแฟแสดงอาการใบไหม้สีด าบนแผ่นใบแก่แต่ไม่พบบนใบอ่อนเป็นพิษอยู่
ในระดับปานกลางจากการประเมินด้วยสายตาแต่สารก าจัดวัชพืช metribuzine เป็นพิษรุนแรงท าให้ต้นกาแฟมี
อาการใบไหม้ท่ีปลายใบและขอบใบเป็นพิษใบแก่มากกว่าใบอ่อน (ตารางท่ี 3.55 และ ภาพท่ี 3.18) หลังจากนั้น
ระดับความเป็นพิษของสารก าจัดวัชพืช oxadiazon, flumioxazin  และ metribuzine ยกเว้น hezaxinone ท่ี
พบว่าอาการท่ีใบไหม้ท่ีระยะ 7 วันหลังพ่นสารท าให้ต้นกาแฟใบร่วง แต่ไม่ท าให้ต้นกาแฟตายและใบท่ีออกใหม่ไม่
พบอาการความเป็นพิษ (ภาพที่ 3.19 และภาพที่ 3.20)  ส่วนสารก าจัดวัชพืชชนิดอื่นๆ ไม่เป็นพิษต่อต้นกาแฟ  
การเจริญเติบโตของต้นกาแฟ 

ส่วนการเจริญเติบโตของต้นกาแฟ (ตารางท่ี 3.56) หลังจากพ่นสารก าจัดวัชพืชในแต่ละกรรมวิธี พบว่า 
ทุกกรรมวิธีท่ีมีการพ่นสารก าจัดวัชพืช ให้ความสูง จ านวนใบ เส้นผ่านศูนย์กลางล า ขนาดทรงพุ่ม และน้ าหนักสด
ไม่แตกต่างทางสถิติกับกรรมวิธีไม่พ่นสารก าจัดวัชพืช ( control) ยกเว้น กรรมวิธีการพ่นสารก าจัดวัชพืช 
hezaxinone ให้จ านวนใบ  เส้นผ่านศูนย์กลางล า และน้ าหนักสดของต้นกาแฟ แตกต่างทางสถิติกับกรรมวิธีไม่พ่น
สารก าจัดวัชพืช  ซึ่งจะเห็นว่าสารก าจัดวัชพืช hezaxinone เป็นพิษต่อต้นกาแฟ จึงส่งผลกระทบต่อการ
เจริญเติบโตต่อต้นกาแฟ  
 

ตารางที่ 3.55 ความเป็นพิษของสารก าจัดวัชพืชต่อต้นกาแฟท่ีระยะ 7 15 และ 30 วันหลังพ่นสาร  ณ เรือนทดลองกลุ่ม
วิจัยวัชพืช 

สารก าจัดวัชพืช 
อัตรา 

(g ai rai-1) 
ความเป็นพิษ1/  

7 DAT 15 DAT 30 DAT 
1. Acetochlor 50%EC 250 0 0 0 
2. Pendimethalin 33% EC 264 0 0 0 
3. S-metolachlor 96% EC 192 0 0 0 
4. Oxadiazon 25% EC 120 2 2 0 
5. Oxyfluorfen 23.5% EC 24 0 0 0 
6. Alachlor 48%EC  384 0 0 0 
7. Hezaxinone 25% SL 125 4 7 7 
8. Flumioxazin 50% WP 15 5 4 3 
9. Metribuzine 70% EC 105 6 4 4 
10. Nontreated - 0 0 0 
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        1 ความเป็นพิษประเมิน ให้คะแนนโดยวิธีประเมินด้วยสายตาตามระบบ 0-10 ตามลักษณะที่ปรากฏดังน้ี 0= ไม่เป็นพิษ 1-3=เป็นพิษเล็กน้อย 4-6=
เป็นพิษปานกลาง 7-9 = เป็นพิษรุนแรง 10 = พืชปลูกตาย  

ตารางที่ 3.56 ความสูง จ านวนใบ เส้นรอบวงล าต้น ความกว้างทรงพุ่ม และน้ าหนักสดของต้นกาแฟพันธุ์        
อาราบิก้าท่ีระยะ 90 วันหลังพ่นสารก าจัดวัชพืชประเภทพ่นก่อนวัชพืชงอก ณ เรือนทดลองกลุ่ม
วิจัยวัชพืช  

สารก าจัดวัชพืช 
อัตรา 

(g ai rai-1) 
ความสูง
(cm.) 

จ านวนใบ เส้นรอบวงล าต้น  
(cm.) 

ความกว้าง
ทรงพุ่ม 
(cm.) 

น้ าหนักสด 
 (g.) 

1.Acetochlor 50% EC 250 41.8 a 46.1 a 5.4 a 30.4 a 46.2 a 

2.Pendimetaline 33% EC 264 39.5 a 34.2 abc 5.2 a 25.2 ab 45.0 a 

3.S-metolachlor 96% EC 192 41.3 a 42.6 ab 5.3 a 26.4 ab 47.6 a 

4.Oxadiazone 25% EC 120 38.2 a 41.3 ab 5.1 a    27.7 ab 52.5 a 

5.Oxyfluorfen 23.5% EC 24 35.9 a 40.6 ab 5.0 a 25.8 ab 43.9 ab 

6.Alachlor 48% EC 384 39.7 a 40.3 ab 5.0 a 26.8 ab 45.5 a 

7.Hexazinone 25 SL 125 30.9 a 15.1 d 3.2 b 20.4 b 13.5 b 

8. Flumioxzine 50% WP 15 37.6 a 34.3 abc 5.1 a 24.8 ab 39.9 ab 

9. Metribuzine 70% EC 105 37.4 a 29.9 bc 4.8 ab 24.6 ab 34.7 ab 

10 Nontreated - 40.7 a 41 ab 5.5 a 24.1 b 50.9 a 

    CV(%)   23.53 21.55 20.4 12.4 34.62 
ตัวเลขในสดมภ์เดียวกันท่ีตามด้วยตัวอักษรเหมือนกัน ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติท่ีระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ โดยวิธี  DMRT 
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               oxadiazon 25% EC     hezaxinone 25% SL 
 

  
       flumioxazin 50% WP             metribuzine 70% EC 
ภาพที ่3.18 อาการความเป็นพิษของสารก าจัดวัชพืชประเภทพ่นก่อนวัชพืชงอกต่อกาแฟพันธุ์อาราบิก้า ท่ีระยะ 7 

วันหลังพ่น  
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                   oxadiazon 25% EC                                            hezaxinone 25% SL 
 

  
               flumioxazin 50% WP    metribuzine 70% EC 
ภาพที ่3.19 อาการความเป็นพิษของสารก าจัดวัชพืชประเภทพ่นก่อนวัชพืชงอกต่อกาแฟพันธุ์อาราบิก้า ท่ีระยะ 

15 วันหลังพ่น  
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           oxadiazon 25% EC                                            hezaxinone 25% SL 

 

 
                   flumioxazin 50% WP             metribuzine 70% EC 
ภาพที ่3.20 อาการความเป็นพิษของสารก าจัดวัชพืชประเภทพ่นก่อนวัชพืชงอกต่อกาแฟพันธุ์อาราบิก้า ท่ีระยะ 

30 วันหลังพ่น 
 
การทดลองในสภาพแปลง 
ความเป็นพิษของสารก าจัดวัชพืชต่อต้นกาแฟ 
 จากการประเมินความพิษของสารก า จัดวัชพืช  acetochlor, pendimethalin, s-metolachlor, 
oxadiazon, oxyfluorfen และ alachlor ด้วยสายตาท่ีระยะ 15 30 45 และ 60 วันหลังพ่นสาร ในแปลงทดลอง 
อ าเภอแม่วาง และอ าเภอแม่แจ่ม (ตารางท่ี 3.57 และตารางท่ี 3.58) ไม่พบอาการเป็นพิษต่อต้นกาแฟ แต่ในเรือน
ทดลองพบว่า สารก าจัดวัชพืช oxadiazon เป็นพิษเล็กน้อยต่อต้นกาแฟ เนื่องจากการพ่นสารก าจัดวัชพืชในสภาพ
แปลงนั้น หลังจากพ่นแล้วมีฝนตก จึงท าให้ไม่พบความเป็นพิษต่อต้นกาแฟ โดยท่ัวไปสภาพพื้นท่ีปลูกกาแฟบนดอย 
เกษตรกรส่วนใหญ่จะปลูกในช่วงหน้าฝน ท าให้ต้นกาแฟได้รับน้ าฝนเพื่อการเจริญเติบโต  
ประสิทธิภาพในการควบคุมวัชพืช  

ประสิทธิภาพในการควบคุมวัชพืชของสารก าจัดวัชพืชทุกชนิด ในแปลงทดลองอ าเภอแม่วาง และอ าเภอ
แม่แจ่ม ไปในทางเดียวกัน ได้แก่ สารก าจัดวัชพืช acetochlor, pendimethalin, s-metolachlor, oxadiazon, 
oxyfluorfen และ alachlor มีประสิทธิภาพในการควบคุมวัชพืชได้ดี โดยเฉพาะสารก าจัดวัชพืช acetochlor 
และ oxyfluorfen มีประสิทธิภาพในการควบคุมวัชพืชได้ดีจนถึงระยะ 60 วันหลังพ่นสาร (ตารางท่ี 3.59 และ
ภาพที่ 3.60) และสอดคล้องกับน้ าหนักแห้งของวัชพืชท่ีพบในแปลงน้อยกว่าอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับกรรมวิธี
ไม่ก าจัดวัชพืช และพบว่าท่ีระยะ 60 วันหลังพ่นสาร สารก าจัดวัชพืช acetochlor และ oxyfluorfen มีน้ าแห้ง
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ของวัชพืช ไม่แตกต่างกับกรรมวิธีก าจัดวัชพืชด้วยแรงงาน และน้อยกว่าอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับกรรมวิธีไม่
ก าจัดวัชพืช  วัชพืชท่ีพบในแปลงได้แก่ สาบร้างสาบกา(Ageratum conyzoides) สาบหมา (Eupatorium 
adenophorum) กระดุมใบใหญ่ (Borreria latifolia) ผักปราบ(Commelina benghalensis)  Polygonum 
nepalense (ไม่มีช่ือไทย) และหญ้าบาน่า (ลูกผสมระหว่าง Pennisetum purpureum X Pennisetum 
glaucum) 
การเจริญเติบโตของต้นกาแฟ 
 หลังจากพ่นสารท่ีระยะ 90 วันหลังพ่น เก็บข้อมูลการเจริญเติบโตของต้นกาแฟ ผลการทดลองท้ังสอง
แปลงไปในทางเดียวกัน โดยพบว่า การเจริญเติบโตของต้นกาแฟ ในด้านความสูง เส้นรอบวง ความกว้างใบ ความ
ยาวใบ และขนาดทรงพุ่ม ไม่แตกต่างกันทางสถิติกับกรรมวิธีก าจัดวัชพืชด้วยแรงงาน และกรรมวิธีไม่ก าจัดวัชพืช 
(ตารางท่ี 3.61 และภาพที่ 3.62) 
 
ตารางที ่3.57 ความเป็นพิษของสารก าจัดวัชพืชประเภทพ่นหลังวัชพืชงอกต่อกาแฟ ท่ีระยะ 15 30 45 และ 60 

วันหลังพ่น แปลงการทดลอง อ าเภอแม่วาง จังหวัดเชียงใหม่   

สารก าจัดวัชพืช 
อัตรา 

(g ai rai-1) 

ความเป็นพิษ1 

15 วันหลังพ่น  30 วันหลังพ่น 45 วันหลังพ่น  60 วันหลังพ่น 

Acetochlor 250 0 0 0 0 
Pendimethalin  264 0 0 0 0 
S-metolachlor  192 0 0 0 0 
Oxadiazon  120 0 0 0 0 
Oxyfluorfen  24 0 0 0 0 
Alachlor  312 0 0 0 0 
Hand weeding - 0 0 0 0 
Nontreated - 0 0 0 0 

1 ความเป็นพิษประเมิน ให้คะแนนโดยวิธีประเมินด้วยสายตาตามระบบ 0-10 ตามลักษณะที่ปรากฏดังน้ี 0= ไม่เป็นพิษ 1-3=เป็นพิษเล็กน้อย 4-6=เป็น
พิษปานกลาง 7-9 = เป็นพิษรุนแรง 10 = พืชปลูกตาย  
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ตารางที ่3.58 ความเป็นพิษของสารก าจัดวัชพืชประเภทพ่นก่อนวัชพืชงอกต่อกาแฟ ท่ีระยะ 15 30 45 และ 60 
วันหลังพ่นสาร แปลงการทดลอง อ าเภอแม่แจ่ม จังหวัดเชียงใหม่   

สารก าจัดวัชพืช 
อัตรา 

(g ai rai-1) 

ความเป็นพิษ1 

15 วันหลังพ่น 30 วันหลังพ่น  45 วันหลังพ่น 60 วันหลังพ่น  

Acetochlor 250 0 0 0 0 
Pendimethalin  264 0 0 0 0 
S-metolachlor  192 0 0 0 0 
Oxadiazon  120 0 0 0 0 
Oxyfluorfen  24 0 0 0 0 
Alachlor  312 0 0 0 0 
Hand weeding - 0 0 0 0 
Nontreated - 0 0 0 0 

1 ความเป็นพิษประเมิน ให้คะแนนโดยวิธีประเมินด้วยสายตาตามระบบ 0-10 ตามลักษณะที่ปรากฏดังน้ี 0= ไม่เป็นพิษ 1-3=เป็นพิษเล็กน้อย 4-6=เป็น
พิษปานกลาง 7-9 = เป็นพิษรุนแรง 10 = พืชปลูกตาย  

  
ตารางที่ 3.59 ประสิทธิภาพการควบคุมวัชพืชของสารก าจัดวัชพืชประเภทพ่นก่อนวัชพืชงอกในสวนกาแฟ ท่ีระยะ 

15 30 45 และ 60 วันหลังพ่น และน้ าหนักแห้งของวัชพืชท่ีระยะ 60 วันหลังพ่น แปลงการทดลอง 
อ าเภอแม่วาง จังหวัดเชียงใหม่  

สารก าจัดวัชพืช 
อัตรา 

(g ai rai-1) 

ประสิทธิภาพการควบคุมวัชพืช 1/ 
น้ าหนักแห้งวัชพืช 
(กรัม/ตารางเมตร) 15 วัน

หลังพ่น  
30 วัน
หลังพ่น  

45 วัน
หลังพ่น 

60 วัน 
หลังพ่น 

Acetochlor 250 10 9 8 8 0 a2/ 
Pendimethalin  264 10 8 7 6 13 b 
S-metolachlor  192 10 8 7 7 9.24 ab 
Oxadiazon  120 10 9 7 6 14.24 b 
Oxyfluorfen  24 10 9.5 8 8 0.96 a 
Alachlor  312 10 9 8 7 7.42 ab 
Hand weeding - 10 10 10 8 3.11 ab 
Nontreated - 0 0 0 0 20.93 c 

 CV(%)      89.16 
1/  ประสิทธิภาพการควบคุมวัชพืช ให้คะแนนโดยวธิีประเมินด้วยสายตาตามระบบ 0-10 ตามลักษณะที่ปรากฏดังนี้ 0=ควบคุมไม่ได้ 1-3=ควบคุมได้เล็กน้อย 4-6=ควบคุมได้ปานกลาง 
7-9= ควบคุมไดด้ ี10=ควบคุมได้สมบรูณ์ 
2/ ตัวเลขในสดมภ์เดยีวกันทีต่ามด้วยตัวอักษรเหมือนกัน ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิตทิี่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ โดยวิธี DMRT 
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ตารางที ่3.60 ประสิทธิภาพการควบคุมวัชพืชของสารก าจัดวัชพืชประเภทพ่นก่อนวัชพืชงอกในสวนกาแฟ ท่ีระยะ 
15 30 45 และ 60 วันหลังพ่น และน้ าหนักแห้งของวัชพืชท่ีระยะ 60 วันหลังพ่น แปลงการทดลอง 
อ าเภอแมแ่จ่ม จังหวัดเชียงใหม่ 

สารก าจัดวัชพืช 
อัตรา 

(g ai rai-1) 

ประสิทธิภาพการควบคุมวัชพืช 1/ 
น้ าหนักแห้งวัชพืช 
(กรัม/ตารางเมตร) 15 วัน

หลังพ่น 
30 วัน
หลังพ่น 

45 วัน
หลังพ่น 

60 วัน
หลังพ่น 

acetochlor 250 9 9 8 7 5.36 a2/ 
pendimethalin  264 8 7 7 6 13.18 ab 
s-metolachlor  192 8 7 7 6 11.74 ab 
oxadiazon  120 9 9 9 6 17.12 ab 
oxyfluorfen  24 9 9 9 8 1.15 a 
alachlor  312 8 8 7 6 21.32 bc 
Hand weeding - 10 10 8 7 5.07 a 
Nontreated - 0 0 0 0 29.39 c 

 CV(%)      56.4 
1/  ประสิทธิภาพการควบคุมวัชพืช ให้คะแนนโดยวธิีประเมินด้วยสายตาตามระบบ 0-10 ตามลักษณะที่ปรากฏดังนี้ 0=ควบคุมไม่ได้    
    1-3=ควบคุมได้เล็กน้อย 4-6=ควบคุมได้ปานกลาง 7-9= ควบคุมได้ด ี10=ควบคุมได้สมบรูณ์ 
2/ ตัวเลขในสดมภ์เดยีวกันทีต่ามด้วยตัวอักษรเหมือนกัน ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิตทิี่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ โดยวิธี DMRT 
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ตารางที่ 3.61 ความสูง เส้นรอบวงล าต้น ความกว้างใบ ความยาวใบ และ  ความกว้างทรงพุ่ม ท่ีระยะ 90 วันหลังพ่นสารก าจัดวัชพืชประเภทพ่นก่อน
วัชพืชงอก แปลงทดลอง อ าเภอแม่วาง จังหวัดเชียงใหม่   

 
สารก าจัดวัชพืช อัตรา (g ai rai-1) ความสูง เส้นรอบวงล าต้น ความกว้างใบ ความยางใบ ความกว้างทรงพุ่ม 

Acetochlor 50% EC  250 34.7 ab1 2.0 a 5.3 a 12.1 a 37.8 ab 
Pendimethalin 33% EC  264 35.3 ab 1.9 a 5.4 a 12.5 a 36.8 b 
S-metolachlor 96% EC  192 32.6 ab 2.0 a 5.1 a 12.8 a 37.2 ab 
Oxadiazon 25% EC  120 31.2 b 2.0 a 5.3 a 13.1 a 37. 0 b 
Oxyfluorfen 23.5% EC  24 36.3 a 1.9  a 4.9 a 12.7 a 39.9 ab 
Alachlor 50% EC  312  35.1 ab 2.1 a 5.0 a 12.5 a 39.8 ab 
Hand weeding - 36.0 a 2.0 a 5.1 a 12.4 a 43.1 a 
Nontreated - 36.2 a 1.9 a 4.9 a 11.7 a 36.3 b 
  CV(%)   7.04 6.84 8.67 10.99 8.1 

1/ ตัวเลขในสดมภ์เดียวกันที่ตามด้วยตัวอักษรเหมือนกัน ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ โดยวิธี DMRT 
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ตารางที ่3.62 ความสูง เส้นรอบวงล าต้น ความกว้างใบ ความยาวใบ และ  ความกว้างทรงพุ่ม ท่ีระยะ 90 วันหลังพ่นสารก าจัดวัชพืชประเภทพ่นก่อนวัชพืชงอก แปลง

ทดลอง อ าเภอแม่แจ่ม จังหวัดเชียงใหม่   

สารก าจัดวัชพืช อัตรา (g ai rai-1) ความสูง เส้นรอบวงล าต้น ความกว้างใบ ความยาวใบ ความกว้างทรงพุ่ม 
Acetochlor 50% EC  250 28.0 ab1/ 1.7 a 4.5 a 10.6 a 25.0 a 
Pendimethalin 33% EC  264 29.6 ab 1.5 a 4.3 a 10.6 a 24.0 a 
S-metolachlor 96% EC  192 28.0 ab 1.5 a 4.5 a 10.8 a 22.1 a 
Oxadiazon 25% EC  120 28.9 ab 1.5 a 4.6 a 10.8 a 25.0 a 
Oxyfluorfen 23.5% EC  24 30.3 ab 1.6 a 4.7 a 10.9 a 24.3 a 
Alachlor 50% EC  312 25.7 b 1.6 a 4.7 a 10.9 a 25.1 a 
Hand weeding - 31.4 ab 1.6 a 5.2 a 12.7 a 25.6 a 
Nontreated - 33.8 a 1.6 a 4.7 a 11.4 a 24.0 a 
 CV(%)   13.3 9.95 10.29 10.73 8.90 

  1/ ตัวเลขในสดมภ์เดียวกันที่ตามด้วยตัวอักษรเหมือนกัน ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ โดยวิธี DMRT
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ผลการวิเคราะห์สารพิษตกค้างของสารก าจัดวัชพืชในดิน   

จากการวิเคราะห์สารก าจัดวัชพืชตกค้างในดิน ได้แก่ acetochlor, pendimethalin, s-metolachlor, 
oxadiazon, oxyfluorfen, และ alachlor ในตัวอย่างดินแปลงทดลอง อ าเภอแม่วาง และอ าเภอแม่แจ่ม เก็บ
ตัวอย่างดิน 2 ระดับความลึก 0-10 เซนติเมตร 10-20 เซนติเมตร ก่อนพ่นสารและหลังการพ่นสารตามระยะเวลา
หลังการพ่นสาร 0-81 วัน ตรวจวิ เคราะห์สารตกค้างโดยวิธี  Gas Chromatography ด้วยเครื่อง Gas 
Chromatography, Electron Capture Detector (GC-ECD) (ตารางท่ี 3.59 และตารางท่ี 3.60) ผลการ
วิเคราะห์พบว่า ก่อนท าการทดลองท้ังสองแปลงไม่พบสารก าจัดวัชพืช oxadiazon และ oxyfluorfen ตกค้างอยู่
ในดิน ส่วนสาร acetochlor, pendimethalin, s-metolachlor และ alachlor ก่อนท าการทดลองพบว่ามีการ
ทดลองอยู่ในดินอยู่แล้ว โดยส่วนใหญ่น้อยกว่า 0.01 มิลลิกรัม  และหลังจากมีใช้สารก าจัดวัชพืชดังกล่าว และ
วิเคราะห์ผลการตกค้างจนถึงระยะ 80 วันหลังพ่นสาร พบปริมาณการตกค้างในดินท่ีระดับความลึก 0-10 
เซนติเมตร จากการตรวจวิเคราะห์สาร acetochlor, pendimethalin, s-metolachlor, oxadiazon 
oxyfluorfen, alachlor หลังการพ่นสารท่ี 0 วัน พบปริมาณ 1.84, 0.55, 0.01, 0.03, 0.03, 0.03 มิลลิกรัมต่อ
กิ โลกรัม ตามล า ดับ เมื่อเก็บดินท่ีระดับความลึก 0 -10 เซนติเมตร ตรวจวิ เคราะห์สาร acetochlor, 
pendimethalin, s-metolachlor, oxadiazon oxyfluorfen, alachlor หลังการพ่นสารท่ี 80 วัน ปริมาณสาร
ลดลงจนเหลือเท่ากับ 0.01, 0.02, <0.01, <0.01, 0.01, <0.01 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามล าดับ โดยมีปัจจัยของ
ความช้ืนและปริมาณน้ าฝน เป็นตัวแปรท่ีส าคัญในการตรวจวิเคราะห์พบปริมาณสารตกค้างในดิน  

ผลการตรวจวิเคราะห์สารก าจัดวัชพืชชนิดใช้ก่อนวัชพืชงอก (Pre-emergence) ได้แก่  acetochlor, 
pendimethalin, s-metolachlor,  oxadiazon, oxyfluorfen, และ alachlor ในตัวอย่างน้ าจากแหล่งน้ าใน
พื้นท่ีอ าเภอแมแ่จ่มของสารก าจัดวัชพืช oxadiazon และ oxyfluorfen ตรวจไม่พบตกค้างในน้ า (Not detected, 
ND) acetochlor พบปริมาณ 0.07-0.20 ไมโครกรัมต่อลิตร pendimethalin พบปริมาณ 0.03-0.15 ไมโครกรัม
ต่อลิตร, s-metolachlor พบปริมาณ ND-0.05 ไมโครกรัมต่อลิตร, alachlor พบปริมาณ 0.02-0.07 ไมโครกรัม
ต่อลิตร ตัวอย่างน้ าจากแหล่งน้ าในพื้นท่ีอ าเภอแม่วาง พบสารตกค้างของสารก าจัดวัชพืช acetochlor ปริมาณ 
0.02-0.39 ไมโครกรัมต่อลิตร pendimethalin ปริมาณ 0.02-0.69 ไมโครกรัมต่อลิตร, s-metolachlor ปริมาณ 
ND-0.05 ไมโครกรัมต่อลิตร, alachlor ปริมาณ 0.01-0.04 ไมโครกรัมต่อลิตร oxadiazon ปริมาณ 0.01-0.05 
ไมโครกรัมต่อลิตร, และ oxyfluorfen ปริมาณ ND-0.04 ไมโครกรัมต่อลิตร โดยปริมาณการตกค้างของสารโดย
ส่วนใหญ่ พบปริมาณต่ าๆ น้อยกว่า 0.01 มิลลิกรัม โดยเฉพาะในสารก าจัดวัชพืช oxyfluorfen,  s-metolachlor 
และ alachlor (ตารางท่ี 3.63 และตารางท่ี 3.64)  
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ตารางที่ 3.63 สารก าจัดวัชพืชประเภทพ่นก่อนวชัพืชงอกตกค้างในดินหลังพ่นท่ีระยะ 80 วันหลังพ่น แปลงทดลอง 
อ าเภอแม่วาง จังหวัดเชียงใหม่   

 

สารก าจัดวัชพืช ความลึกจาก
ผิวดิน 

(cm.) 

สารก าจัดวัชพืชตกค้างในดิน (มิลลิกรัม/กิโลกรัม) 

Acetochlor Pendimethalin S-metolachlor Oxadiazon Oxyfluorfen Alachlor 

ก่อนพ่น 0-10 cm. 0.01 <0.01 <0.01 ไม่พบ ไม่พบ 0.06 

  10-20 cm. 0.02 0.03 <0.01 ไม่พบ ไม่พบ 0.09 

0 วันหลังพ่น 0-10 cm. 0.48 1.66 0.05 0.25 0.04 0.45 

 10-20 cm. 0.23 0.28 <0.01 0.03 <0.01 0.03 

20 วันหลังพ่น 0-10 cm. 0.04 0.42 <0.01 0.22 0.01 0.01 

 10-20 cm. 0.03 ND <0.01 0.39 <0.01 0.02 

40 วันหลังพ่น 0-10 cm. 0.17 1.93 0.01 0.02 <0.01 <0.01 

 10-20 cm. 0.04 0.05 <0.01 0.01 <0.01 <0.01 

60 วันหลังพ่น 0-10 cm. 0.25 0.05 <0.01 0.02 0.01 0.03 

 10-20 cm. 0.04 0.03 <0.01 <0.01 0.01 0.01 

80 วันหลังพ่น 0-10 cm. 0.01 0.02 <0.01 <0.01 0.01 <0.01 

 10-20 cm. 0.01 0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 
 

 
ตารางที่ 3.64 สารก าจัดวัชพืชประเภทพ่นก่อนวชัพืชงอกตกค้างในดินหลังพ่นท่ีระยะ 80 วันหลังพ่น แปลง 

ทดลอง อ าเภอแม่แจ่ม จังหวัดเชียงใหม่   
 

สารก าจัดวัชพืช ความลึก
จากผิวดิน 

สารก าจัดวัชพืชตกค้างในดิน (มิลลิกรัม/กิโลกรัม) 

Acetochlor Pendimethalin S-metolachlor Oxadiazon Oxyfluorfen Alachlor 

ก่อนพ่น 0-10 cm. <0.01 <0.01 

<0.01 

 

ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ <0.01 

  10-20 cm. ไม่พบ ไม่พบ  ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ <0.01 

0 วันหลังพ่น 0-10 cm. 1.84 0.55 0.01 0.03 0.03 0.03 

 10-20 cm. ไม่พบ 0.05 ไม่พบ ไม่พบ 0.01 <0.01 

20 วันหลังพ่น 0-10 cm. 0.12 0.12 <0.01 0.06 0.01 0.01 

 10-20 cm. 0.02 0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 

40 วันหลังพ่น 0-10 cm. 0.13 1.05 <0.01 <0.01 0.03 <0.01 

 10-20 cm. 0.04 <0.01 ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 

60 วันหลังพ่น 0-10 cm. 0.01 0.02 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 

 10-20 cm. <0.01 

01 

<0.01 <0.01 ไม่พบ <0.01 <0.01 

80 วันหลังพ่น 0-10 cm. 0.09 0.05 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 

 10-20 cm. 0.01 0.01 <0.01 0.02 <0.01 <0.01 
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ค่าการสลายตัวในดินของสาร ค านวณจากสมการ exponential ของสารพิษท่ีตรวจพบและระยะเวลา
หลังพ่นสาร ซึ่งได้ ค่า Soil half-life เทียบกับค่า Soil half-life ของ OSU Extension Pesticide Database 
(NIPC, 1994) การบ่งช้ีความคงทนของสารในดิน แบ่งเป็น 3 กลุ่ม ได้แก่  สารไม่คงทน (non-persistent) สาร
สลายตัวโดยมีความเข้มข้นลดลงเป็นครึ่งหนึ่งใช้เวลาน้อยกว่า 30 วัน  สารคงทนปานกลาง (moderately 
persistent) สารสลายตัวโดยมีความเข้มข้นลดลงเป็นครึ่งหนึ่งใช้เวลาระหว่าง  30-100 วัน สารคงทน 
(persistent) สารสลายตัวโดยมีความเข้มข้นลดลงเป็นครึ่งหนึ่งใช้เวลามากกว่า 100 วัน โดยมีปัจจัยท่ีท าให้เกิด
ความแตกต่างของความคงทนของสารในดินในแต่ละงานวิจัยมาจากพื้นท่ี ชนิดของดิน และฤดูกาล (NPIC, 1994) 
รวมท้ังข้อมูลใน Pesticide Properties Database (PPDB, 2007) การสลายตัวในดินท่ีลดลงครึ่งหนึ่ง 
(Degradation Time, DT50) แบ่งเป็น 3 กลุ่ม ได้แก่ สารไม่คงทน (non-persistent) สารสลายตัวโดยมีความ
เข้มข้นลดลงเป็นครึ่งหนึ่งใช้เวลาน้อยกว่า 30 วัน สารคงทนปานกลาง (moderately persistent) สารสลายตัว
โดยมีความเข้มข้นลดลงเป็นครึ่งหนึ่งใช้เวลาระหว่าง 30-100 วัน สารคงทน (persistent) สารสลายตัวโดยมีความ
เข้มข้นลดลงเป็นครึ่งหนึ่งใช้เวลามากกว่า 100-365 สารคงทนมาก (very persistent) สารสลายตัวโดยมีความ
เข้มข้นลดลงเป็นครึ่งหนึ่งใช้เวลามากกว่า 365 ซึ่งค่าการสลายตัวในดินของสารแต่ละชนิด สรุปได้ดังนี้ (ตารางท่ี 
3.65) 

 
ตารางที่ 3.65 การสลายตัวของสารก าจัดวัชพืชประเภทพ่นก่อนวัชพืชงอกในดิน  

 

สารก าจัดวัชพืช อ าเภอแม่วาง Half-life 
(Day) 

อ าเภอแม่แจ่ม Half-life 
(Day) 

Half-life (Day) 
(NIPC,1994) 

DT50 (Day) 
(PPDB, 2007) 

Acetochlor y = 0.2536e-0.02x 34.65 y = 0.6805e-0.045x 15.4 15 12.1 
Pendimethalin y = 1.8332e-0.04x 17.32 y = 0.4811e-0.027x 25.67 90 100.6 
S-metolachlor y = 0.0284e-0.043x 16.11 y = 0.013e-0.043x 16.11 - 21 
Oxadiazon y = 0.1838e-0.024x 28.87 y = 0.0296e-0.021x 33 60 165 

Oxyfluorfen y = 0.0246e-0.018x 38.5 y = 0.0225e-0.017x 40.76 35 73 

Alachlor y = 0.0234e-0.031x 22.35 y = 0.0234e-0.031x 17.33 - 14 

 
ค่าการสลายตัวในดินของสาร half-life ของ acetochlor จากการค านวณในการทดลองนี้ อยู่ระหว่าง 

15.4 ถึง 34.65 วัน ค่าการสลายตัวในดิน half-life 15  วัน (NIPC, 1994) DT50 (field studies) 12.1 วัน 
(PPDB, 2007) สารนี้ถูกดูดซับด้วยอนุภาคดินได้น้อย ซึ่งความคงทนในดินแตกต่างไปตามชนิดของดิน สภาวะ
แวดล้อมและค่าอินทรียวัตถุในดิน (Extoxnet, 1996) 

ค่า half-life ของ pendimethalin จากการค านวณในการทดลองนี้ อยู่ระหว่าง 17.32-25.67 วัน ค่า
การสลายตัวในดิน half-life 90 วัน DT50 (field studies) 100.6 วัน (PPDB, 2007) สารนี้จะถูกดูดซับด้วย
อนุภาคดินเหนียวและอินทรียวัตถุในดินได้ดี ไม่ปนเป้ือนลงสู่น้ าใต้ดิน (Extoxnet, 1993) 

ค่า half-life ของ s-metolachlor จากการค านวณในการทดลองนี้ ได้ 16.11 วัน ค่าการสลายตัวในดิน 
(field studies) DT50 21 วัน สารก าจัดวัชพืช s-metolachlor อาจปนเป้ือนลงสู่น้ าใต้ดิน (PPDB, 2007)  

ค่า half-life ของ oxadiazon จากการค านวณในการทดลองนี้ อยู่ระหว่าง 28.77-33 วัน ค่าการสลายตัว
ในดิน half-life 60 วัน (NIPC, 1994) DT50 (field) 165 วัน (PPDB, 2007) 
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ค่า half-life ของ oxyfluorfen จากการค านวณในการทดลองนี้ อยู่ระหว่าง 38.5-40.76 วัน  ค่าการ
สลายตัวในดิน half-life 35 วัน (NIPC, 1994) DT50 (field) 73 วัน (PPDB, 2007) สารนี้จะถูกดูดซับด้วยอนุภาค
ดินได้ดี ไม่ปนเป้ือนลงสู่น้ าใต้ดิน (Extoxnet, 1993) 

ค่า half-life ของ alachlor จากการค านวณในการทดลองนี้ อยู่ระหว่าง 17.33-22.35 วัน half-life  
23–66 วัน (Mendes, et al. 2017)  ค่าการสลายตัวในดิน DT50 (field) 14 วัน (PPDB, 2007) สารนี้มีความ
คงทนต่ าในดิน (low persistent) การสลายตัวในดินส่วนใหญ่เกิดจากจุลินทรีย์ดิน เคล่ือนย้ายในดินทรายได้ อาจ
ปนเปื้อนลงสู่น้ าใต้ดิน (Extoxnet, 1996) สารนี้ถูกยกเลิกการใช้ในประเทศกลุ่มสหภาพยุโรป ต้ังแต่ปี 2006 ใน
สหรัฐอเมริกาจัดอยู่ในกลุ่มสารก าจัดวัชพืชท่ีจ ากัดการใช้ (Restricted-Use Herbicide) 

นอกจากนั้นยังน าดินในแปลงทดลองท้ัง 2 แปลง มาวิเคราะห์สารก าจัดวัชพืชตกค้างโดยวิธี Bioassay 
เก็บดินท่ีระยะ 40 และ 60 วันหลังพ่น ระดับความลึกไม่เกิน 15 เซนติเมตร น ามาปลูกข้าวโพด จากการทดลองจะ
เห็นได้ว่า ปริมาณสารก าจัดวัชพืชท่ีตกค้างอยู่ในดินในทุกกรรมวิธีไม่มีผลกระทบต่อการเจริญเติบโตต่อข้าวโพด 
เนื่องจากการเจริญเติบโตทางด้านความสูง และน้ าหนักสดของข้าวโพดในดินท่ีมีการใช้สารก าจัดวัชพืช ไม่แตกต่าง
กันทางสถิติกับดินท่ีไม่ใช้สารก าจัดวัชพืช ได้แก่ กรรมวิธีก าจัดวัชพืชด้วยแรงงาน และกรรมวิธีไม่ก าจัดวัชพืช  
 
การศึกษาประสิทธิภาพสารก าจัดวัชพืชประเภทพ่นหลังวัชพืชงอกในสวนกาแฟ 
 8.1 การทดลองในเรือนทดลอง 

8.1.1 ความเป็นพิษของสารก าจัดวัชพืชประเภทพ่นหลังวัชพืชงอกต่อต้นกาแฟ 
หลังจากพ่นสารก าจัดวัชพืชตามกรรมวิธีการทดลอง ท่ีระยะ 7 วันหลังพ่น พบว่าสารก าจัดวัชพืชในทุก

กรรมวิธีการทดลองเป็นพิษต่อต้นกาแฟในระยะ 7 วันหลังพ่นสาร โดยมีความเป็นพิษเล็กน้อยจนถึงเป็นพิษใน
ระดับปานกลาง สารก าจัดวัชพืชในกรรมวิธีการทดลองโดยส่วนใหญ่เป็นพิษเล็กน้อยโดยท าให้ใบกาแฟเป็นแผลเป็น
จุดเหลือง (chlorosis) ไม่ท าให้ใบไหม้ แต่พบสารก าจัดวัชพืชท่ีเป็นพิษปานกลางได้แก่ fluazifop-p-butyl + 
flumioxazin , clethodim + flumioxazin , quizalofop-p-tefuryl + flumioxazin, fenoxaprop-p-ethyl + 
flumioxazin , glufosinate + flumioxazin , propaquizafop + flumioxazin  และ haloxyfop-R-mehtyl + 
flumioxazin ท าให้ต้นกาแฟใบไหม้ และแห้งตาย หลังจากนั้นท่ีระยะ 30 หลังพ่นสารก าจัดวัชพืช ทุกกรรมวิธีการ
ทดลองไม่พบอาการเป็นพิษ ใบท่ีงอกขึ้นมาใหม่มีการเจริญเติบโตเป็นปกติ จะเห็นได้ว่าคู่ผสมท่ีมีสารก าจัดวัชพืช 
flumioxazin เป็นพิษรุนแรงสูงกว่าคู่ผสมท่ีมีสารก าจัดวัชพืช fomesafen และ oxyfluorfen (ตารางท่ี 3.66 และ
ภาพที ่3.21) 
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ตารางที ่3.66 ความเป็นพิษของสารก าจัดวัชพืชต่อกาแฟที่ระยะ  7  15 และ 30 วันหลังพ่น ณ เรือนทดลองกลุ่ม
วิจัยวัชพืช  

สารก าจัดวัชพืช 
อัตรา 

(g ai/rai) 
ความเป็นพิษ 1 

7 วันหลังพ่น 15 วันหลังพ่น 30 วันหลังพ่น 
fluazifop-p-butyl + fomesafen  30+50 1 0 0 
fluazifop-p-butyl + oxyfluorfen  30+24 2 0 0 
fluazifop-p-butyl + flumioxazin  30+15 6 6 0 
clethodim +fomesafen  45+50 1 0 0 
clethodim + oxyfluorfen  45+24 2 0 0 
clethodim + flumioxazin  45+15 5 5 0 
quizalofop- p-tefuryl + fomesafen  20+50 2 2 0 
quizalofop- p-tefuryl + oxyfluorfen  20+24 2 2 0 
quizalofop- p-tefuryl + flumioxazin  20+15 3 4 0 
fenoxaprop-p-ethyl + fomesafen  22.08+50 2 0 0 
fenoxaprop-p-ethyl + oxyfluorfen  22.08+24 1 0 0 
fenoxaprop-p-ethyl + flumioxazin  22.08+15 5 5 0 
glufosinate-ammonium +fomesafen  105+50 2 2 0 
glufosinate-ammonium + 
oxyfluorfen  105+24 2 2 0 
glufosinate-ammonium +flumioxazin  105+15 6 6 0 
propaquizafop + fomesafen  12+50 1 0 0 
propaquizafop + oxyfluorfen  12+24 1 0 0 
propaquizafop + flumioxazin  12+15 4 4 0 
haloxyfop R-mehtyl + fomesafen  25.92+50 2 3 0 
haloxyfop R-mehtyl + oxyfluorfen  25.92+24 2 2 0 
haloxyfop R-mehtyl + flumioxazin  25.92+15 6 5 0 
control - 0 0 0 

1 ความเป็นพิษประเมิน ให้คะแนนโดยวิธีประเมินด้วยสายตาตามระบบ 0-10 ตามลักษณะที่ปรากฏดังน้ี 0= ไม่เป็นพิษ 1-3=เป็น
พิษเล็กน้อย 4-6=เป็นพิษปานกลาง 7-9 = เป็นพิษรุนแรง 10 = พืชปลูกตาย  
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             fluazifop-p-butyl + flumioxazin                  clethodim + flumioxazin  

  
                                 quizalofop-p-tefuryl+flumioxazin  fenoxaprop-p-ethyl + flumioxazin  

  
                               glufosinate-ammonium +flumioxazin       propaquizafop + flumioxazin  
 

 
haloxyfop + flumioxazin  

 
ภาพที ่3.21 ความเป็นพิษของสารก าจัดวัชพืชต่อกาแฟที่ระยะ 15 วันหลังพ่น  
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 8.1.2 ผลของสารก าจัดวัชพืชประเภทพ่นหลังวัชพืชงอกต่อการเจริญเติบโตของต้นกาแฟ 
การเจริญเติบของต้นกาแฟ หลังจากพ่นสารก าจัดวัชพืชในแต่ละกรรมวิธี (ตารางท่ี 3.67) พบว่า ทุก

กรรมวิธีในการทดลองให้ความสูง และ เส้นผ่านศูนย์กลางล า ขนาดทรงพุ่ม ไม่แตกต่างกันทางสถิติ แต่ จ านวนใบ 
และน้ าหนักสด แตกต่างกันทางสถิติ โดยพบว่า กรรมวิธีการพ่นสารก าจัดวัชพืช fluazifop-p-butyl + 
flumioxazin มีจ านวนใบต่ ากว่ากรรมวิธีอื่นๆ และแตกต่างทางสถิติกับกรรมวิธีการพ่นสาร quizalofop-p-
tefuryl + fomesafen, fenoxaprop-p-ethyl + fomesafen, propaquizafop + fomesafen และ 
propaquizafop + flumioxazin และกรรมวิธีการพ่นสาร fluazifop-p-butyl + flumioxazin ให้น้ าหนักสดต้น
กาแฟน้อยกว่าอย่างมีนัยสถิติกับกรรมวิธีอื่นๆ  
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ตารางที่ 3.67 ผลของสารก าจัดวัชพืชต่อการเจริญเติบโตต่อต้นกาแฟ ณ เรือนทดลองกลุ่มวิจัยวัชพืช 

สารก าจัดวัชพืช 
อัตรา 

(g ai/rai) 
ความสูง 

(ซม) 
จ านวนใบ 

เส้นรอบวงล าต้น 
(ซม) 

ความกว้างทรงพุ่ม 
(ซม) น้ าหนักสด (กรัม/ต้น) 

fluazifop-p-butyl + fomesafen  30+50 36.6 a 31.9 abc 1.5 a   27.0 a 31.5 a 
fluazifop-p-butyl + oxyfluorfen  30+24 35.2 a 30.5 abc 1.5 a 27.5 a  32.3 a 
fluazifop-p-butyl + flumioxazin  30+15 32.0 a    25.0 c 1.4 a 27.3 a  24.0 b 
clethodim +fomesafen  45+50 38.8 a 32.1 abc 1.8 a 29.4 a 39.5 a 
clethodim + oxyfluorfen  45+24 37.9 a 33.2 abc  1.5 a 26.7 a  35.2 a 
clethodim + flumioxazin  45+15 36.8 a 29.9 abc 1.5 a 27.0 a  33.2 a 
quizalofop-p-tefuryl+ fomesafen  20+50 38.8 a      36.0 ab 1.7 a 29.2 a 41.1 a 
quizalofop-p-tefuryl+ oxyfluorfen  20+24 37.8 a 32.2 abc 1.6 a 26.9 a  35.1 a 
quizalofop-p-tefuryl+flumioxazin  20+15 36.8 a 28.9 abc 1.5 a 25.0 a  31.5 a 
fenoxaprop-p-ethyl + fomesafen  22.08+50 34.1 a      34.1 ab 1.6 a 30.3 a  40.2 a 
fenoxaprop-p-ethyl + oxyfluorfen  22.08+24 38.4 a 30.3 abc 1.6 a 28.1 a 35.7 a 
fenoxaprop-p-ethyl + flumioxazin  22.08+15 37.6 a 30.3 abc 1.5 a 29.4 a  35.3 a 
glufosinate-ammonium +fomesafen  105+50 37.6 a      28.4 bc 1.5 a 28.8 a  36.3 a 
glufosinate-ammonium + oxyfluorfen  105+24 37.5 a 29.4 abc 1.6 a 28.4 a  33.8 a 
glufosinate-ammonium +flumioxazin  105+15 38.2 a 29.6 abc 1.7 a 27.0 a  34.1 a 
propaquizafop + fomesafen  12+50 39.2 a    37.1 a 1.6 a 29.3 a  42.8 a 
propaquizafop + oxyfluorfen  12+24 38.2 a 28.8 abc 1.6 a 29.0 a  33.2 a 
propaquizafop + flumioxazin  12+15 37.2 a     36.6 ab 1.6 a 28.8 a  41.8 a 
haloxyfop-R-mehtyl + fomesafen  25.92+50 36.9 a 32.9 abc 1.6 a 28.2 a  35.9 a 
haloxyfop-R-mehtyl + oxyfluorfen  25.92+24 37.1 a 29.7 abc 1.5 a 27.9 a  32.4 a 
haloxyfop R-mehtyl + flumioxazin  25.92+15 38.4 a 31.8 abc 1.7 a 25.7 a  35.5 a 
Control - 36.6 a 29.1 abc 1.5 a 26.8 a  31.0 a 
      C.V. (%)   8.68 13.39 17.04 11.68 13.98 
 ตัวเลขในสดมภ์เดียวกันท่ีตามด้วยตัวอักษรเหมือนกัน ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติท่ีระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ โดยวิธี DMRT 
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8.2 การทดลองในสภาพแปลง 

8.2.1 ความเป็นพิษของสารก าจัดวัชพืชต่อต้นกาแฟ 
จากการประเมินความเป็นพิษต่อต้นกาแฟในการพ่นสารก าจัดวัชพืชโดยพ่นสารก าจัดวัชพืช 3 ครั้งในปี 

พ.ศ. 2561 ต้ังแต่เดือนกรกฎาคม -ธันวาคม ซึ่งช่วงเวลาดังกล่าวเป็นช่วงฤดูฝน มีวัชพืชขึ้นท าให้ต้องมีการก าจัด
วัชพืชในช่วงเวลาดังกล่าว และการพ่นสารก าจัดวัชพืชในทุกกรรมวิธีในการทดลองให้ผลไปในทางเดียวกันท้ัง 2 
แปลงการทดลอง (ตารางท่ี 3.68 และตารางท่ี 3.69) พบว่า ท่ีระยะ 15 วันหลังพ่นสารก าจัดวัชพืช มีความเป็นพิษ
ต่อต้นกาแฟโดยส่วนใหญ่อยู่ในระดับเล็กน้อยจากการประเมินด้วยสายตา ซึ่งแสดงอาการใบไหม้บางส่วนบนผิวใบ 
ยกเว้นสารก าจัดวัชพืช glyphosate และ paraquat แสดงอาการเป็นพิษรุนแรง ท าให้ต้นกาแฟใบไหม้ท้ังต้น 
เนื่องจากในขณะท่ีพ่นนั้นละอองสารไปสัมผัสกับต้นกาแฟ เช่นเดียวกับการพ่นสารก าจัดวัชพืชชนิดอื่น แต่หลังจาก
นั้นท่ีระยะ 60 วันหลังพ่นสาร ไม่พบอาการเป็นพิษ ยกเว้นการพ่นสารก าจัดวัชพืช  glyphosate ยังพบอาการเป็น
พิษต่อต้นกาแฟ แสดงอาการความเป็นพิษอยู่ในระดับปานกลาง โดยใบอ่อนของต้นกาแฟที่เจริญเติบโตท่ีขึ้นมาใหม่
ใบเหลืองและใบมีขนาดเล็ก (ภาพท่ี 3.22) และในปี พ.ศ. 2662 ได้ท าการพ่นสารก าจัดวัชพืชอีก 3 ครั้งในช่วง
เดือนมิถุนายน-ธันวาคม พ.ศ. 2562 ผลการประเมินความพิษของสารก าจัดวัชพืชต่อต้นกาแฟด้วยสายตา พบว่า 
ให้ผลการทดลองเช่นเดียวกันในปี 2561 ท้ัง 2 แปลงการทดลอง (ตารางท่ี 3.70 และตารางท่ี 3.71) Clebson et 
al. (2016) พบว่า การใช้สารก าจัดวัชพืช saflufenacil พ่นแบบเด่ียว และ ผสมกับสารก าจัดวัชพืช glyphosate 
ไม่พบความเป็นพิษกับต้นกาแฟและส้ม การใช้ในพื้นท่ีดินทรายก็ไม่มีผลต่อการเจริญเติบโต ท าให้สารก าจัดวัชพืช 
saflufenacil ใช้ร่วมกับสารก าจัดวัชพืช glyphosate ในการควบคุมวัชพืชได้หลายชนิดมากขึ้นในสวนกาแฟ โดย
ไม่เป็นพิษและไม่มีผลต่อพัฒนาการของต้นกาแฟ Elvin G. (2016) พบว่า สารก าจัดวัชพืช glyphosate ซึ่งใช้ใน
อัตรา 2.35 L/ha สามารถควบคุมได้ดีมาก และดีกว่าสารก าจัดวัชพืช paraquat และ dalapon และ สารก าจัด
วัชพืช dalapon ไม่สามารถควบคุมวัชพืชใบกว้างได้ 
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ตารางที่ 3.68 ความเป็นพิษของสารก าจัดวัชพืชท่ีระยะ 15, 30 และ 60 วันหลังพ่น ในแต่ละครั้งของการพ่นสารในปี 2561 แปลงทดลอง อ าเภอแม่วาง จังหวัดเชียงใหม่  
  

กรรมวิธ ี
อัตรา 

(g ai rai-1) 

ความเป็นพิษ 1 
พ่นครั้งท่ี 1 

(5 กรกฎาคม 2561) 
พ่นครั้งท่ี 2 

(30 กันยายน 2561) 
พ่นครั้งท่ี 3 

(21 ธันวาคม 2561) 
15 วัน 
หลังพ่น 

30 วัน 
หลังพ่น 

60 วัน 
หลังพ่น 

15 วัน 
หลังพ่น 

30 วัน 
หลังพ่น 

60 วัน 
หลังพ่น 

15 วัน 
หลังพ่น 

30 วัน 
หลังพ่น 

60 วัน 
หลังพ่น 

fluazifop-p-butyl + fomesafen  30+50 1 0 0 2 0 0 1 0 0 
clethodim + fomesafen  45+50 1 0 0 2 0 0 1 0 0 
fenoxaprop-p-ethyl + oxyfluorfen  22.08+24 1 0 0 1 0 0 1 0 0 
propaquizafop + fomesafen  12+50 1 0 0 1 0 0 1 0 0 
propaquizafop + oxyfluorfen  12+24 1 0 0 1 0 0 1 0 0 
glufosinate-ammonium + fomesafen  105+50 2 2 0 6 5 0 3 2 0 
glufosinate-ammonium + oxyfluorfen  105+24 2 2 0 3 2 0 3 2 0 
glyphosate 480 3 3 3 5 5 5 5 5 5 
paraquat  240 8 8 0 5 5 0 8 7 0 
glufosinate-ammonium 105 2 2 0 3 2 0 3 2 0 
hand weeding - 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Weedy check - 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1 ความเป็นพิษประเมิน ให้คะแนนโดยวิธีประเมินด้วยสายตาตามระบบ 0-10 ตามลักษณะที่ปรากฏดังน้ี 0= ไม่เป็นพิษ 1-3=เป็นพิษเล็กน้อย 4-6=เป็นพิษปานกลาง 7-9 = เป็นพิษรุนแรง 10 = พืชปลูกตาย  
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ตารางที่ 3.69 ความเป็นพิษของสารก าจัดวัชพืชท่ีระยะ 15, 30 และ 60 วันหลังพ่น ในแต่ละครั้งของการพ่นสารในปี 2561  แปลงทดลอง อ าเภอแม่แจ่ม จังหวัดเชียงใหม่  

กรรมวิธ ี
อัตรา 

(g ai rai-1) 

ความเป็นพิษ1 
พ่นครั้งท่ี 1 

(5 กรกฎาคม 2561) 
พ่นครั้งท่ี 2 

(30 กันยายน 2561) 
พ่นครั้งท่ี 3 

(21 ธันวาคม 2561) 
15 วัน 
หลังพ่น 

30 วัน 
หลังพ่น 

60 วัน 
หลังพ่น 

15 วัน 
หลังพ่น 

30 วัน 
หลังพ่น 

60 วัน 
หลังพ่น 

15 วัน 
หลังพ่น 

30 วัน 
หลังพ่น 

60 วัน 
หลังพ่น 

fluazifop-p-butyl + fomesafen  30+50 1 0 0 2 0 0 1 0 0 
clethodim + fomesafen  45+50 1 0 0 2 0 0 1 0 0 
fenoxaprop-p-ethyl + oxyfluorfen  22.08+24 1 0 0 1 0 0 1 0 0 
propaquizafop + fomesafen  12+50 1 0 0 1 0 0 1 0 0 
propaquizafop + oxyfluorfen  12+24 1 0 0 1 0 0 1 0 0 
glufosinate-ammonium + fomesafen  105+50 4 3 0 4 4 0 3 2 0 
glufosinate-ammonium + oxyfluorfen  105+24 2 2 0 0 0 0 3 2 0 
glyphosate 480 5 4 4 5 5 5 5 5 5 
paraquat  240 8 8 0 7 7 0 8 7 0 
glufosinate-ammonium 105 2 2 0 3 2 0 3 2 0 
hand weeding - 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Weedy check - 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
1 ความเป็นพิษประเมิน ให้คะแนนโดยวิธีประเมินด้วยสายตาตามระบบ 0-10 ตามลักษณะที่ปรากฏดังน้ี 0= ไม่เป็นพิษ 1-3=เป็นพิษเล็กน้อย 4-6=เป็นพิษปานกลาง 7-9 = เป็นพิษรุนแรง 10 = พืชปลูกตาย  
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ตารางที่ 3.70 ความเป็นพิษของสารก าจัดวัชพืชท่ีระยะ 15, 30 และ 60 วันหลังพ่น ในแต่ละครั้งของการพ่นสารในปี 2562  แปลงทดลอง อ าเภอแม่วาง จังหวัดเชียงใหม่  
 

กรรมวิธ ี
อัตรา 

(g ai rai-1) 

ความเป็นพิษ1 
พ่นครั้งท่ี 4 

(20 มิถุนายน 2562) 
พ่นครั้งท่ี 5 

(23 สิงหาคม 2562) 
พ่นครั้งท่ี 6 

(8 ธันวาคม 2562) 

15 วัน 
หลังพ่น 

30 วัน 
หลังพ่น 

60 วัน 
หลังพ่น 

15 วัน 
หลังพ่น 

30 วัน 
หลังพ่น 

60 วัน 
หลังพ่น 

15 วัน 
หลังพ่น 

30 วัน 
หลังพ่น 

60 วัน 
หลังพ่น 

fluazifop-p-butyl + fomesafen  30+50 2 0 0 2 0 0 1 0 0 
clethodim + fomesafen  45+50 2 0 0 2 0 0 1 0 0 
fenoxaprop-p-ethyl + oxyfluorfen  22.08+24 2 0 0 1 0 0 1 0 0 
propaquizafop + fomesafen  12+50 2 0 0 1 0 0 1 0 0 
propaquizafop + oxyfluorfen  12+24 2 0 0 1 0 0 1 0 0 
glufosinate-ammonium + fomesafen  105+50 4 3 0 4 4 0 3 3 0 
glufosinate-ammonium + oxyfluorfen  105+24 3 2 0 0 0 0 3 3 0 
glyphosate 480 5 5 5 5 5 5 5 5 5 
paraquat  240 8 8 0 7 7 0 8 7 0 
glufosinate-ammonium 105 3 2 0 3 2 0 3 2 0 
hand weeding - 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Weedy check - 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
1 ความเป็นพิษประเมิน ให้คะแนนโดยวิธีประเมินด้วยสายตาตามระบบ 0-10 ตามลักษณะที่ปรากฏดังน้ี 0= ไม่เป็นพิษ 1-3=เป็นพิษเล็กน้อย 4-6=เป็นพิษปานกลาง 7-9 = เป็นพิษรุนแรง 10 = พืชปลูกตาย  
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ตารางที่ 3.71 ความเป็นพิษของสารก าจัดวัชพืชท่ีระยะ 15, 30 และ 60 วันหลังพ่น ในแต่ละครั้งของการพ่นสารในปี 2562  แปลงทดลอง อ าเภอแม่แจ่ม จังหวัดเชียงใหม่  
 

กรรมวิธ ี
อัตรา 

(g ai rai-1) 

ความเป็นพิษ1 

พ่นครั้งท่ี 4 
( 20 มิถุนายน 2562) 

พ่นครั้งท่ี 5 
(23  สิงหาคม  2562) 

พ่นครั้งท่ี 6 
(8 ธันวาคม 2562) 

15 วัน 
หลังพ่น 

30 วัน 
หลังพ่น 

60 วัน 
หลังพ่น 

15 วัน 
หลังพ่น 

30 วัน 
หลังพ่น 

60 วัน 
หลังพ่น 

15 วัน 
หลังพ่น 

30 วัน 
หลังพ่น 

60 วัน 
หลังพ่น 

fluazifop-p-butyl + fomesafen  30+50 2 0 0 2 0 0 2 0 0 

clethodim + fomesafen  45+50 2 0 0 2 0 0 2 0 0 
fenoxaprop-p-ethyl + oxyfluorfen  22.08+24 2 0 0 1 0 0 2 0 0 
propaquizafop + fomesafen  12+50 2 0 0 1 0 0 1 0 0 

propaquizafop + oxyfluorfen  12+24 2 0 0 1 0 0 1 0 0 

glufosinate-ammonium + fomesafen  105+50 4 4 0 4 4 0 3 3 0 

glufosinate-ammonium + oxyfluorfen  105+24 3 2 0 0 0 0 3 3 0 

glyphosate 480 6 5 5 5 5 5 6 5 5 

paraquat  240 8 8 0 8 7 0 8 8 0 

glufosinate-ammonium 105 3 2 0 3 2 0 3 2 0 

hand weeding - 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Weedy check - 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
1 ความเป็นพิษประเมิน ให้คะแนนโดยวิธีประเมินด้วยสายตาตามระบบ 0-10 ตามลักษณะที่ปรากฏดังน้ี 0= ไม่เป็นพิษ 1-3=เป็นพิษเล็กน้อย 4-6=เป็นพิษปานกลาง 7-9 = เป็นพิษรุนแรง 10 = พืชปลูกตาย  

 

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



167 
 

 
 

ภาพที่ 3.22 ความเป็นพิษของต้นกาแฟหลังพ่นสารก าจัดวัชพืช glyphosate ท่ีระยะ 
60 วันหลังพ่น 

 
 
 8.2.2 ประสิทธิภาพการควบคุมวัชพืชของสารก าจัดวัชพืช 

 หลังจากพ่นสารก าจัดวัชพืชในแต่ละครั้ง ได้ประเมินประสิทธิภาพในการควบคุมวัชพืชด้วยสายตา
ท่ีระยะ 30 และ 60 วันหลังพ่นสาร พบว่า การพ่นสารก าจัดวัชพืชในปี 2561 ท้ัง 3 ครั้งท้ัง 2 แปลงให้ผลไปในทาง
เ ดี ย วกัน  ( ตาร า ง ท่ี  3 . 72  และตารา ง ท่ี  3 . 7 3 )  โ ดยกร รมวิ ธี ท่ี พ่ นสารก า จั ด วั ชพื ช  glufosinate-
amonium+fomesafen, glufosinate-amonium+oxyfluorfen และสาร เปรี ยบ เ ทียบ glyphosate และ 
paraquat มีประสิทธิภาพในการควบคุมวัชพืชได้ดีท่ีระยะ 30 วันหลังพ่นสาร หลังจากนั้นท่ีระยะ 60 วันหลังพ่น 
ประสิทธิภาพในการควบคุมวัชพืชลดลง สอดคล้องกับ น้ าหนักแห้งของวัชพืชท่ีมีกรรมวิธีการพ่นสาร glufosinate-
amonium+fomesafen และ glufosinate-amonium+ oxyfluorfen มีน้ าหนักแห้งของวัชพืชน้อยกว่าอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติกับกรรมวิธีอื่นท่ีมีการพ่นสารก าจัดวัชพืชยกเว้นการพ่นสารเปรียบเทียบ  glyphosate, 
paraquat และ glufosinate-amonium (ตารางท่ี 3.74 และตารางท่ี 3.75) เช่นเดียวกับประสิทธิภาพในการ
ควบคุมวัชพืชในปี 2562 การพ่นสารก าจัดวัชพืชท้ัง 3 ครั้ง (ตารางท่ี 3.76 และตารางท่ี 3.77) พบว่า กรรมวิธีการ
พ่น สารก า จั ดวั ชพื ช  glufosinate-amonium+fomesafen และ  glufosinate-amonium+oxyfluorfen มี
ประสิทธิภาพในการควบคุมวัชพืชได้ดีจนถึงระยะ 30 วันหลังพ่นสาร เช่นเดียวกับการพ่นสารเปรียบเทียบ 
glyphosate, paraquat และ glufosinate-amonium  ส่วนสารก าจัดวัชพืชชนิดอื่นในกรรมวิธีการทดลองโดย
ส่วนใหญ่มีประสิทธิภาพในการควบคุมวัชพืชได้ปานกลาง ท่ีระยะ 30 หลังพ่นสาร และท่ีระยะ 60 วันหลังพ่นสาร 
มีประสิทธิภาพในการควบคุมวัชพืชลดลงท่ีระดับเล็กน้อยเท่านั้น สอดคล้องกับน้ าหนักแห้ง พบว่ากรรมวิธีการพ่น
สาร glufosinate-amonium+fomesafen และ glufosinate-amonium+oxyfluorfen มีน้ าหนักแห้งของวัชพืช
น้อยกว่าอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับกรรมวิธีอื่น และไม่แตกต่างทางสถิติกับกรรมวิธีก าจัดวัชพืชด้วยแรงงาน
(ตารางท่ี 3.78 และตารางท่ี 3.79) 
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ตารางที่ 3.72 ประสิทธิภาพการควบคุมวัชพืชท่ีระยะ  30 และ 60 วันหลังพน่ ในแต่ละครั้งของการพ่นสารในปี 2561  แปลงทดลอง อ าเภอแม่วาง จังหวัดเชียงใหม่ 

กรรมวิธ ี
อัตรา 

(g ai rai-1) 

ประสิทธิภาพการควบคุมวัชพืช 1 

พ่นครั้งท่ี 1 
(5 กรกฎาคม 2561) 

พ่นครั้งท่ี 2 
 (30 กันยายน 2561) 

พ่นครั้งท่ี 3 
 (21 ธันวาคม 2561) 

30 วัน 
หลังพ่น 

60 วัน 
หลังพ่น 

30 วัน 
หลังพ่น 

60 วัน 
หลังพ่น 

30 วัน 
หลังพ่น 

60 วัน 
หลังพ่น 

fluazifop-p-butyl + fomesafen 30+50 5 2 5 2 5 4 

clethodim + fomesafen  45+50 6 4 5 4 3 2 
fenoxaprop-p-ethyl + oxyfluorfen  22.08+24 6 5 5 3 3 2 
propaquizafop + fomesafen  12+50 6 4 4 4 2 2 

propaquizafop + oxyfluorfen  12+24 8 6 4 5 3 2 

glufosinate-ammonium + fomesafen  105+50 7 6 8 6 9 6 

glufosinate-ammonium + oxyfluorfen  105+24 8 7 8 7 7 6 

glyphosate 480 8 6 7 7 8 6 

paraquat  240 9 6 9 6 9 6 

glufosinate-ammonium 105 7 5 6 4 7 5 

hand weeding - 10 10 10 10 10 10 

Weedy check - 0 0 0 0 0 0 
1/  ประสิทธิภาพการควบคุมวัชพืช ให้คะแนนโดยวธิีประเมินด้วยสายตาตามระบบ 0-10 ตามลักษณะที่ปรากฏดังนี้ 0=ควบคุมไม่ได้ 1-3=ควบคุมได้เล็กน้อย 4-6=ควบคุมได้ปานกลาง 7-9= ควบคุมได้ด ี10=ควบคุมได้สมบรูณ์ 
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 ตารางที่ 3.73 ประสิทธิภาพการควบคุมวัชพืชท่ีระยะ  30 และ 60 วันหลังพ่น ในแต่ละครั้งของการพ่นสารในปี 2561  แปลงทดลอง อ าเภอแม่แจ่ม จังหวัด
เชียงใหม่ 

กรรมวิธ ี
อัตรา 

(g ai rai-1) 

ประสิทธิภาพการควบคุมวัชพืช 1 

พ่นครั้งท่ี 1 
(5 กรกฎาคม 2561) 

พ่นครั้งท่ี 2 
 (30 กันยายน 2561) 

พ่นครั้งท่ี 3 
 (21 ธันวาคม 2561) 

30 วัน 
หลังพ่น 

60 วัน 
หลังพ่น 

30 วัน 
หลังพ่น 

60 วัน 
หลังพ่น 

30 วัน 
หลังพ่น 

60 วัน 
หลังพ่น 

fluazifop-p-butyl + fomesafen  30+50 5 1 5 3 1 1 

clethodim + fomesafen  45+50 5 2 4 3 1 1 
fenoxaprop-p-ethyl + oxyfluorfen  22.08+24 7 6 7 5 3 3 
propaquizafop + fomesafen  12+50 5 1 4 3 3 1 

propaquizafop + oxyfluorfen  12+24 6 5 6 4 3 1 

glufosinate-ammonium + fomesafen  105+50 8 5 9 6 9 6 

glufosinate-ammonium + oxyfluorfen  105+24 9 6 9 6 9 7 

glyphosate 480 7 6 9 6 9 6 

paraquat  240 9 5 9 6 8 5 

glufosinate-ammonium 105 7 4 9 6 9 6 

hand weeding - 10 10 10 10 10 10 

Weedy check - 0 0 0 0 0 0 
1/  ประสิทธิภาพการควบคุมวัชพืช ให้คะแนนโดยวธิีประเมินด้วยสายตาตามระบบ 0-10 ตามลักษณะที่ปรากฏดังนี้ 0=ควบคุมไม่ได้ 1-3=ควบคุมได้เล็กน้อย 4-6=ควบคุมได้ปานกลาง 7-9= ควบคุมได้ด ี10=ควบคุมได้สมบรูณ์ 
 
 

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



170 
 

 

ตารางที่ 3.74 น้ าหนักแห้งวัชพืชท่ีระยะ 30 วันหลังพ่น ในแต่ละครั้งของการพ่นสารในปี 2561 แปลงทดลอง อ าเภอแม่วาง จังหวัดเชียงใหม่  

กรรมวิธ ี
อัตรา 

(g ai rai-1) 

น้ าหนักแห้งวัชพืช  

พ่นครั้งท่ี 1 
(5 กรกฎาคม 2561) 

พ่นครั้งท่ี 2 
(30 กันยายน 2561) 

พ่นครั้งท่ี 3 
(21 ธันวาคม 2561) 

fluazifop-p-butyl + fomesafen  30+50   77.0 b 1 131.9 c 97.07 b 

clethodim + fomesafen  45+50 87.5 b   87.2 b 176.8 c 

fenoxaprop-p-ethyl + oxyfluorfen  22.08+24 72.7 b   116.0 bc 159.7 c 

propaquizafop + fomesafen  12+50 97.9 b 148.1 c 202.1 d 

propaquizafop + oxyfluorfen  12+24 74.8 b 175.0 c 191.4 cd 

glufosinate-ammonium + fomesafen  105+50   46.8 ab 39.2 ab 37.6 a 

glufosinate-ammonium + oxyfluorfen  105+24 29.3 a 44.2 ab 67.6 b 

glyphosate 480 27.9 a 49.9 ab   55.8 ab 

paraquat  240 9.5 a 15.6 a 25.8 a 

glufosinate-ammonium 105 54.2 ab                25.8 ab  48.4 ab 

hand weeding -   0 a    0 a   0 a 

Weedy check -           116.8 c              292.6 d           222.9 d 

                           C.V. (%)   91.5 81.2 73.4 
1/ ตัวเลขในสดมภ์เดยีวกันทีต่ามด้วยตัวอักษรเหมือนกัน ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิตทิี่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ โดยวิธี DMRT 
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ตารางที่ 3.75 น้ าหนักแห้งวัชพืชท่ีระยะ 30 วันหลังพ่น ในแต่ละครั้งของการพ่นสารในปี 2562 แปลงทดลอง อ าเภอแม่แจ่ม จังหวัดเชียงใหม่ 

กรรมวิธ ี
อัตรา 

(g ai rai-1) 

น้ าหนักแห้งวัชพืช 

พ่นครั้งท่ี 1 
(5 กรกฎาคม 2561) 

พ่นครั้งท่ี 2 
(30 กันยายน 2561) 

พ่นครั้งท่ี 3 
(21 ธันวาคม 2561) 

fluazifop-p-butyl + fomesafen  30+50 70.8 c1 52.1 bc 231.9 d 

clethodim + fomesafen  45+50 47.1 ab 75.6 c 240.8 d 
fenoxaprop-p-ethyl + oxyfluorfen  22.08+24 24.5 ab 22.4 a 168.3 c 
propaquizafop + fomesafen  12+50 76.5 c 73.9 c 34.4 b 

propaquizafop + oxyfluorfen  12+24 40.1 ab 38.5 bc 19.5 b 

glufosinate-ammonium + fomesafen  105+50 25.7 ab 0.7 a 9.8 a 

glufosinate-ammonium + oxyfluorfen  105+24 11.2 a 0 a 1.7 a 

glyphosate 480 54.6 bc 2.6 a 0.3 a 

paraquat  240 19.4 ab 0 a 9.7 a 

glufosinate-ammonium 105 56.7 bc 3.2 a 1.3 a 

hand weeding - 0 a 32.9 bc 0 a 

Weedy check - 123.2 d 136.6 d 227.2 d 

                             C.V. (%)   61.5 74.8 85.2 
1/ ตัวเลขในสดมภ์เดยีวกันทีต่ามด้วยตัวอักษรเหมือนกัน ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิตทิี่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ โดยวิธี DMRT 
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ตารางที่ 3.76 ประสิทธิภาพการควบคุมวัชพืชท่ีระยะ  30 และ 60 วันหลังพน่ ในแต่ละครั้งของการพ่นสารในปี 2562  แปลงทดลอง อ าเภอแม่วาง จังหวัดเชียงใหม่ 

กรรมวิธ ี
อัตรา 

(g ai rai-1) 

ประสิทธิภาพการควบคุมวัชพืช 1 
พ่นครั้งท่ี 4 

(20 มิถุนายน 2562) 
พ่นครั้งท่ี 5 

 (23 สิงหาคม 2562) 
พ่นครั้งท่ี 6 

 (8 ธันวาคม 2562) 
30 วัน 
หลังพ่น 

60 วัน 
หลังพ่น 

30 วัน 
หลังพ่น 

60 วัน 
หลังพ่น 

30 วัน 
หลังพ่น 

60 วัน 
หลังพ่น 

fluazifop-p-butyl + fomesafen  30+50 2 2 1 1 1 1 

clethodim + fomesafen  45+50 3 2 1 2 5 1 

fenoxaprop-p-ethyl + oxyfluorfen  22.08+24 3 2 2 2 4 1 

propaquizafop + fomesafen  12+50 3 3 1 1 1 1 

propaquizafop + oxyfluorfen  12+24 2 2 3 3 1 1 

glufosinate-ammonium + fomesafen  105+50 8 6 7 6 8 6 

glufosinate-ammonium + oxyfluorfen  105+24 7 5 8 6 7 6 

glyphosate 480 9 5 8 5 7 6 

paraquat  240 9 6 8 5 8 7 

glufosinate-ammonium 105 8 6 6 5 7 6 

hand weeding - 10 10 10 10 10 10 

Weedy check - 0 0 0 0 0 0 
1/  ประสิทธิภาพการควบคุมวัชพืช ให้คะแนนโดยวธิีประเมินด้วยสายตาตามระบบ 0-10 ตามลักษณะที่ปรากฏดังนี้ 0=ควบคุมไม่ได้ 1-3=ควบคุมได้เล็กน้อย 4-6=ควบคุมได้ปานกลาง 7-9= ควบคุมได้ด ี10=ควบคุมได้สมบรูณ์ 
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ตารางที่ 3.77 ประสิทธิภาพการควบคุมวัชพืชท่ีระยะ  30 และ 60 วันหลังพน่ ในแต่ละครั้งของการพ่นสารในปี 2562  แปลงทดลอง อ าเภอแม่แจ่ม 
จังหวัดเชียงใหม่ 

กรรมวิธ ี
อัตรา 

(g ai rai-1) 

ประสิทธิภาพการควบคุมวัชพืช 1 
พ่นครั้งท่ี 4 

(5 มิถุนายน 2562) 
พ่นครั้งท่ี 5 

 (23 สิงหาคม 2562) 
พ่นครั้งท่ี 6 

 (8 ธันวาคม 2562) 
30 วัน 
หลังพ่น 

60 วัน 
หลังพ่น 

30 วัน 
หลังพ่น 

60 วัน 
หลังพ่น 

30 วัน 
หลังพ่น 

60 วัน 
หลังพ่น 

fluazifop-p-butyl + fomesafen  30+50 1 0 1 0 1 0 

clethodim + fomesafen  45+50 3 1 1 1 1 1 

fenoxaprop-p-ethyl + oxyfluorfen  22.08+24 1 1 1 1 1 1 

propaquizafop + fomesafen  12+50 2 1 2 1 2 1 

propaquizafop + oxyfluorfen  12+24 1 1 2 0 2 1 

glufosinate-ammonium + fomesafen  105+50 7 6 9 6 8 5 

glufosinate-ammonium + oxyfluorfen  105+24 9 7 9 6 8 6 

Glyphosate 480 9 7 9 6 8 6 

paraquat  240 8 6 8 5 8 5 

glufosinate-ammonium 105 9 6 9 6 8 6 

hand weeding - 10 10 10 10 10 10 

Weedy check - 0 0 0 0 0 0 
1/  ประสิทธิภาพการควบคุมวัชพืช ให้คะแนนโดยวธิีประเมินด้วยสายตาตามระบบ 0-10 ตามลักษณะที่ปรากฏดังนี้ 0=ควบคุมไม่ได้ 1-3=ควบคุมได้เล็กน้อย 4-6=ควบคุมได้ปานกลาง 7-9= ควบคุมได้ด ี10=ควบคุมได้สมบรูณ์ 
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ตารางที่  3.78 น้ าหนักแห้งวัชพืช ท่ีระยะ 30 วันหลังพ่น ในแต่ละครั้งหลังพ่นใน ปี 2562 แปลงทดลองอ าเภอแม่วาง จังหวัดเชียงใหม่  

กรรมวิธ ี
อัตรา 

(g ai rai-1) 

น้ าหนักแห้งวัชพืช 
พ่นครั้งท่ี 4 

(5 มิถุนายน 2562) 
พ่นครั้งท่ี 5 

 (23 สิงหาคม 2562) 
พ่นครั้งท่ี 6 

 (8 ธันวาคม 2562) 

fluazifop-p-butyl + fomesafen  30+50   167.1 cd 1      113.0 c 217.4 d 

clethodim + fomesafen  45+50 159.7 cd       181.0 cd 133.5 c 

fenoxaprop-p-ethyl + oxyfluorfen  22.08+24            176.8 c       157.9 cd 111.7 c 

propaquizafop + fomesafen  12+50            102.1 c     269.1 d 202.4 d 

propaquizafop + oxyfluorfen  12+24 191.4 d      193.9 cd   180.4 cd 

glufosinate-ammonium + fomesafen  105+50    57.6 ab       0.6 a     22.7 ab 

glufosinate-ammonium + oxyfluorfen  105+24    67.7 ab        6.3 ab     32.5 ab 

Glyphosate 480    1.8 a        9.0 ab     48.0 ab 

paraquat  240    25.8 ab       16.7 ab     18.7 ab 

glufosinate-ammonium 105    18.4 ab       50.0 bc      51.0 ab 

hand weeding -      0 a         0 a        0 a 

Weedy check - 222.9 d   277.9 d 236.3 d 

                                   C.V. (%)   75.3        94.1 124.9 
1 ตัวเลขในสดมภ์เดียวกันที่ตามด้วยตัวอักษรเหมือนกัน ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ โดยวิธี DMRT 
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ตารางที่ 3.79 น้ าหนักแห้งวัชพืช ท่ีระยะ 30 วันหลังพ่น ในแต่ละครั้งหลังพ่นใน ปี 2562 แปลงทดลองอ าเภอแม่วาง จังหวัดเชียงใหม่ 

กรรมวิธ ี
อัตรา 

(g ai rai-1) 

น้ าหนักแห้งวัชพืช 

พ่นครั้งท่ี 4 
(5 มิถุนายน 2562) 

พ่นครั้งท่ี 5 
 (23 สิงหาคม 2562) 

พ่นครั้งท่ี 6 
 (8 ธันวาคม 2562) 

fluazifop-p-butyl + fomesafen  30+50 140.8 c1   127.8 cd  130.1 c 

clethodim + fomesafen  45+50 131.9 c 140.3 d 155.5 c 

fenoxaprop-p-ethyl + oxyfluorfen  22.08+24 134.4 c 135.0 d 143.3 c 

propaquizafop + fomesafen  12+50 118.3 c   122.2 cd 141.1 c 

propaquizafop + oxyfluorfen  12+24 119.5 c 147.3 d 155.7 c 

glufosinate-ammonium + fomesafen  105+50      9.8 ab       0 a    11.9 ab 

glufosinate-ammonium + oxyfluorfen  105+24    1.7 a       0 a    6.4 a 

glyphosate 480    0.3 a       0 a   21.0 ab 

paraquat  240     9.7 ab     10.3 ab   25.6 ab 

glufosinate-ammonium 105   0.8 a       0 a   23.2 ab 

hand weeding -     0 a       0 a     0 a 

Weedy check -             127.2 c 150.1 d            147.2 c 

                               C.V. (%)   88.2 72.3 79.3 
1 ตัวเลขในสดมภ์เดียวกันที่ตามด้วยตัวอักษรเหมือนกัน ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ โดยวิธี DMRT 
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 8.2.3 การเจริญเติบโตของต้นกาแฟ และผลผลิต 

หลังจากพ่นสารก าจัดวัชพืช ได้ด าเนินการวัดการเจริญเติบโตของต้นกาแฟท่ีอายุ 1 ปี  (ตาราง 3.80 และ 
ตารางท่ี 3.81) พบว่า กรรมวิธีท่ีมีการพ่นสารก าจัดวัชพืช กรรมวิธีก าจัดวัชพืชด้วยมือ และกรรมวิธีไม่ก าจัดวัชพืช 
ให้ความสูงต้น เส้นรอบวง ความกว้างใบ ความยาวใบ และขนาดทรงพุ่มของต้นกาแฟ ในแปลงการทดลองท่ีอ าเภอ
แม่วาง โดยส่วนใหญ่ไม่แตกต่างกันทางสถิติ แต่พบว่ากรรมวิธีท่ีมีการพ่นสารก าจัดวัชพืช glyphosate ให้ความสูง 
ความกว้างใบ ความยาวใบ และขนาดทรงพุ่มของต้นกาแฟ ต่ ากว่ากรรมวิธีอื่น เนื่องจากการพ่นสารก าจัดวัชพืช 
glyphosate เป็นพิษต่อต้นกาแฟ มีผลต่อการเจริญของใบท่ีงอกขึ้นมาใหม่ ส่วนผลการเจริญเติบโตแปลงการ
ทดลองท่ีอ าเภอแม่แจ่ม กลับพบว่ากรรมวิธีการพ่นสารก าจัดวัชพืช paraquat ให้เส้นรอบวง และขนาดทรงพุ่มต่ า
กว่ากรรมวิธีอื่นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ซึ่งก็พบว่าสารก าจัดวัชพืช paraquat เป็นพิษต่อต้นกาแฟเช่นกัน จะเห็น
ได้ว่าท้ังสองแปลงพบกรรมวิธีท่ีพ่นสารก าจัดวัชพืช glyphosate และ paraquat ให้ผลแตกต่างกันเนื่องจาก
ขณะท่ีพ่นละอองสารไปสัมผัสต่อต้นกาแฟในปริมาณท่ีแตกต่างกันท าให้มีผลต่อการเจริญเติบโตของแต่ละแปลง
แตกต่างกัน  เช่นเดียวกับผลการเจริญเติบโตของต้นกาแฟท่ีอายุ 2 ปี (ตารางท่ี 3.82 และตารางท่ี 3.83) พบว่า  
แปลงทดลองท่ีอ าเภอแม่วาง กรรมวิธีพ่นสารก าจัดวัชพืช glyphosate ให้ขนาดทรงพุ่มต่ ากว่าอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติกับกรรมวิธีการก าจัดวัชพืชวิธีอื่น แต่ไม่แตกต่างทางสถิติกับกรรมวิธีไม่ก าจัดวัชพืช ส่วนแปลงทดลองท่ีอ าเภอ
แม่แจ่ม กรรมวิธีพ่นสารก าจัดวัชพืช paraquat และ glyphosate โดยส่วนใหญ่มีผลต่อการเจริญเติบโตของต้น
กาแฟ โดยเฉพาะให้เส้นรอบวง และขนาดทรงพุ่ม ต่ ากว่ากรรมวิธีอื่นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ยกเว้นกรรมวิธีท่ีไม่
ก าจัดวัชพืช ยังพบว่ากรรมวิธีการพ่นสารก าจัดวัชพืช paraquat และ glyphosate ให้เส้นรอบวง และขนาดทรง
พุ่ม ต่ ากว่ากรรมวิธีท่ีมีพ่นสารก าจัดวัชพืชชนิดอื่นในการทดลอง และไม่แตกต่างทางสถิติกับกรรมวิธีไม่พ่นสาร
ก าจัดวัชพืชในการให้ขนาดเส้นรอบวงของล าต้นกาแฟ ท้ังนี้ glyphosate และ paraquat เป็นสารก าจัดวัชพืชไม่
เลือกท าลาย (nonselective herbicides)  แต่การเลือกท าลายอาจเกิดขึ้นเมื่อมีการใช้สารอย่างถูกต้องหรือพ่น
ป้องกันไม่ ให้ละอองสารไปสัมผัสกับต้นหรือ ใบกาแฟ และจากการทดลองการ ใช้สารก า จัดวัชพื ช 
glufosinate+fomesafen และ glufosinate+oxyfluorfen ท้ัง 2 ปี ให้ความสูง เส้นรอบวงล าต้น และขนาดทรง
พุ่ม มากกว่าการใช้สารก าจัดวัชพืชชนิดอื่นๆ 
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ตารางที่ 3.80 ความสูง เส้นรอบวงล าต้น ความยางใบ ความกว้างใบ และความกว้างทรงพุ่มของต้นกาแฟ กาแฟอายุ 1 ปี หลังพ่นสารก าจัดวัชพืช แปลงทดลองอ าเภอ
แม่วาง จังหวัดเชียงใหม่  

กรรมวิธ ี อัตรา(g ai rai-1) 
ความสูง 

(ซม) 
เส้นรอบวงล าต้น 

(ซม) 
ความกว้างใบ 

(ซม) 
ความยาวใบ 

(ซม) 
ความกว้างทรงพุ่ม 

(ซม) 

 fluazifop-p-butyl + fomesafen  30+50 51.9 a1  2.8 ab 6.1 a 12.5 a 50.2 a  
clethodim + fomesafen  45+50 46.3 ab 3.0 a 6.2 a 12.7 a 44.1 ab  
fenoxaprop-p-ethyl + oxyfluorfen  22.08+24 45.8 ab 2.7 ab 6.3 a 12.3 a 40.9 ab  
propaquizafop + fomesafen  12+50 48.9 ab 2.8 ab 6.3 a 12.0 a 44.1 ab 

 
propaquizafop + oxyfluorfen  12+24 45.5 ab 2.5 abc 6.3 a 12.6 a 43.9 ab  
glufosinate-ammonium + fomesafen  105+50 42.9 ab 2.1 c 6.3 a 12.0 a 36.3 b  
glufosinate-ammonium + oxyfluorfen  105+24 46.7 ab 2.5 abc 5.9 a 12.3 a 41.6 ab  
glyphosate 480 42.2 b 2.1 c 5.0 b 9.9 b 36.1 b  
paraquat  240 43.3 ab 2.4 bc 5.7 ab 12.7 a 43.8 ab  
glufosinate-ammonium 105 49.6 ab 2.8 ab 6.3 a 13.5 a 50.2 a  
hand weeding - 43.7 ab 2.4 bc 5.8 a 12.2 a 39.3 ab  
Weedy check - 47.8 ab 2.4 bc 6.2 a 11.6 ab 39.8 ab  
                          C.V. (%)   9.9 9.04 8.2 8.7 15.9  1 ตัวเลขในสดมภ์เดียวกันที่ตามด้วยตัวอักษรเหมือนกัน ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ โดยวิธี DMRT 
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ตารางที่ 3.81 ความสูง เส้นรอบวงล าต้น ความยางใบ ความกว้างใบ และความกว้างทรงพุ่มของต้นกาแฟ กาแฟอายุ 1 ปี หลังพ่นสารก าจัดวัชพืช แปลงทดลอง
อ าเภอแม่แจ่ม จังหวัดเชียงใหม่ 

กรรมวิธ ี
อัตรา 

(g ai rai-1) 
ความสูง 

(ซม) 
เส้นรอบวงล าต้น 

(ซม) 
ความกว้างใบ 

(ซม) 
ความยาวใบ 

(ซม) 
ความกว้างทรงพุ่ม 

(ซม) 

 fluazifop-p-butyl + fomesafen  30+50 40.0 a1 2.0 a 5.1 a 10.3 ab 35.5 a  
clethodim + fomesafen  45+50 35.3 a 1.9 a 5.5 a 12.2 a 37.8 a  
fenoxaprop-p-ethyl + oxyfluorfen  22.08+24 41.6 a 2.0 a 5.1 a 11.3 ab 35.6 a 

 
propaquizafop + fomesafen  12+50 36.9 a 1.9 a 5.7 a 12.3 a 34.4 a 

 
propaquizafop + oxyfluorfen  12+24 42.0 a 2.1 a 5.1 a 11.4 ab 33.6 ab  
glufosinate-ammonium + fomesafen  105+50 36.3 a 1.8 a 5.5 a 11.3 ab 33.0 ab  
glufosinate-ammonium + oxyfluorfen  105+24 39.7 a 1.7 a 4.8 a 9.3 b 22.9 b 

 
glyphosate 480 36.2 a 1.9 a 4.9 a 10.9 ab 28.9 ab  
paraquat  240 28.9 a 0.7 b 5.9 a 11.4 ab 15.3 c  
glufosinate-ammonium 105 43.3 a 2.0 a 5.2 a 11.7 a 32.4 ab  
hand weeding - 35.7 a 2.0 a 4.9 a 10.7 ab 29.6 ab  
Weedy check - 34.6 a 1.8 a 5.5 a 11.7 a 33.8 ab  
                     C.V. (%)   23.4 22.6 12.4 18.8 19.1  1 ตัวเลขในสดมภ์เดียวกันที่ตามด้วยตัวอักษรเหมือนกัน ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ โดยวิธี DMRT 
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ตารางที่ 3.82 ความสูง เส้นรอบวงล าต้น ความยางใบ ความกว้างใบ และความกว้างทรงพุ่มของต้นกาแฟ กาแฟอายุ 2 ปี หลังพ่นสารก าจัดวัชพืช แปลงทดลอง 
อ าเภอแม่วาง จังหวัดเชียงใหม่ 

กรรมวิธ ี
อัตรา 

(g ai rai-1) 
ความสูง 

(ซม) 
เส้นรอบวงล าต้น 

(ซม) 
ความกว้างใบ 

(ซม) 
ความยาวใบ 

(ซม) 

ความกว้างทรง
พุ่ม 
(ซม) 

fluazifop-p-butyl + fomesafen  30+50 81.0 a1 5.0 abc 6.3 bcd 13.4 b 57.9 abcd 

clethodim + fomesafen  45+50 66.1 ab 5.1 ab 6.9 ab 13.8 b 59.1 abcd 

fenoxaprop-p-ethyl + oxyfluorfen  22.08+24 62.2 ab 4.7 abcd 7.0 a 14.1 b 52.6 abcd 

propaquizafop + fomesafen  12+50 73.0 ab 5.0 abc 6.7 abc 13.6 b 60.9 abcd 

propaquizafop + oxyfluorfen  12+24 66.1 ab 4.9 abcd 6.9 ab 13.5 b 61.8 abc 

glufosinate-ammonium + fomesafen  105+50 60.1 ab 4.8 abcd 6.0 d 18.2 a 51.1 abcd 

glufosinate-ammonium + oxyfluorfen  105+24 70.3 ab 4.8 abcd 5.8 d 11.8 b 67.6 ab 

glyphosate 480 56.8 ab 3.8 cd 5.8 d 11.8 b 41.9 e 

paraquat  240 48.9 b 4.4 abcd 6.1 cd 13.3 b 54.1 abcd 

glufosinate-ammonium 105 76.0 ab 5.6 a 6.4 abcd 12.8 b 74.7 a 

hand weeding - 88.4 a 3.8 cd 6.1 cd 11.7 b 45.5 abcd 

Weedy check - 66.0 ab 3.7 d 5.9 d 11.9 b 44.6 de 

                      C.V. (%)   49 14.57 5.7 12.5 15.5 
1 ตัวเลขในสดมภ์เดียวกันที่ตามด้วยตัวอักษรเหมือนกัน ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ โดยวิธี DMRT 
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ตารางที่ 3.83 ความสูง เส้นรอบวงล าต้น ความยางใบ ความกว้างใบ และความกว้างทรงพุ่มของต้นกาแฟ กาแฟอายุ 2 ปี หลังพ่นสารก าจัดวัชพืช แปลงทดลอง       
อ าเภอแม่แจ่ม จังหวัดเชียงใหม่ 

กรรมวิธ ี
อัตรา 

(g ai rai-1) 
ความสูง 

(ซม) 
เส้นรอบวงล าต้น 

(ซม) 
ความกว้างใบ 

(ซม) 
ความยาวใบ 

(ซม) 
ความกว้างทรงพุ่ม 

(ซม) 

fluazifop-p-butyl + fomesafen  30+50 56.8 abc1 3.4 abc 5.6 ab 11.4 a 44.7 bc 

clethodim + fomesafen  45+50 60.9 a 3.8 ab 6.0 a 12.2 a 52.5 ab 
fenoxaprop-p-ethyl + oxyfluorfen  22.08+24 59.6 ab 3.4 abc 5.9 a 11.9 a 48.8 abc 

propaquizafop + fomesafen  12+50 55.4 abc 3.3 abc 5.8 a 11.6 a 47.7 abc 

propaquizafop + oxyfluorfen  12+24 57.8 abc 3.0 bc 6.1 a 11.9 a 43.7 bc 

glufosinate-ammonium + fomesafen  105+50 51.4 abcd  4.1 a 6.2 a 12.4 a 58.0 a 

glufosinate-ammonium + oxyfluorfen  105+24 48.6 bcd 3.0 bc 6.0 a 11.9 a 41.1 bc 

glyphosate 480 43.8 d 2.5 de 4.9 bc 11.2 a 32.4 de 

paraquat  240 40.5 d 2.1 e 4.3 c 8.6 b 26.7 e 

glufosinate-ammonium 105 57.7 abc 3.3 abc 6.2 a 11.8 a 50.5 abc 

hand weeding - 48.4 bcd 3.0 bc 5.7 ab 10.8 a 43.4 bc 

Weedy check - 47.3 cd 2.5 de 5.7 ab 11.7 a 39.3 cde 

                    C.V. (%)   11.6 14.1 8.19 8.3 13.8 
1 ตัวเลขในสดมภ์เดียวกันที่ตามด้วยตัวอักษรเหมือนกัน ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ โดยวิธี DMRT 
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8.2.4 การวิเคราะห์สารพิษตกค้างของสารก าจัดวัชพืชในดิน 
   หลังจากพ่นสารก าจัดวัชพืช ได้สุ่มเก็บตัวอย่างดิน ท่ีระดับความลึก 0-10 และ 10-15 เซนติเมตร จาก

แปลงปลูกกาแฟ จ านวน 2  แปลง ท่ีมีลักษณะแปลงท่ีแตกต่างกัน ในอ าเภอแม่แจ่ม และอ าเภอขุนวาง จังหวัด
เชียงใหม่ หลังจากพ่นสารจ านวน 6 ครั้ง มาตรวจวิเคราะห์หาปริมาณสารพิษตกค้างในดิน พบว่า  

จากผลการวิเคราะห์ เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพสารก าจัดวัชพืชประเภทพ่นหลังวัชพืชงอกของกาแฟ 
ในสภาพแปลงท่ีมีลักษณะแตกต่างกันท้ัง 2 แปลง ในอ าเภอแม่แจ่ม และอ าเภอขุนวาง จังหวัดเชียงใหม่ พบการ
ตกค้างของสารก าจัดวัชพืช  oxyfluorfen สูงท่ีสุด หลังการพ่นครั้งท่ี 5 ท่ี 0 วัน ปริมาณ 115.09 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม ในแปลงกาแฟอ าเภอแม่แจ่ม สอดคล้องกับรายงานการสลายตัวของสาร oxyfluorfen ในส่ิงแวดล้อม ซึ่ง
สารชนิดนี้จะดูดซึมได้ดีในดิน และเกิดการสลายตัวอย่างช้าๆ มีค่าครึ่งชีวิตประมาณ 5 – 55 วัน ขึ้นอยู่กับสภาพ
ภูมิอากาศ (Turner, 2018) ในทางตรงกันข้าม แปลงอ าเภอขุนวาง พบการตกค้างปริมาณ  9.14 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม สืบเนื่องมาจากฝนตกหลังจากท าจากพ่นสาร ท าให้สารเกิดการชะล้าง เนื่องจากสภาพพื้นท่ีแปลงปลูก
กาแฟมีความลาดเอียง จึงเป็นไปได้ท่ีจะเกิดการเคล่ือนย้ายสารก าจัดวัชพืชจากพื้นท่ีเพาะปลูกรอบๆ ท่ีมีการใช้สาร
ดังกล่าวลงสู่แปลงปลูกท่ีมีความลาดต่ ากว่า นอกจากนี้ยังอาจเกิดจากการชะละลาย หรือการไหลบ่าของน้ าจาก
บริเวณแปลงปลูกกาแฟ หรือซึมละลายไปกับน้ าในดินลงสู่แหล่งน้ าใต้ดิน 

ตรวจพบสารปริมาณน้อย นอกจากนี้ยังตรวจพบสาร fomesafen ปริมาณสูงท้ัง 2 แปลง หลังการพ่นครั้ง
ท่ี 3 ท่ี 0 วัน ปริมาณ 73.43 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ซึ่งสอดคล้องกับรายงานการสลายตัวของสาร fomesafen ใน
ส่ิงแวดล้อม จะเกิดการสลายตัวอย่างช้าๆ ในสภาวะไม่ใช้ออกซิเจน มีค่าครึ่งชีวิตมากกว่า 6 เดือน (Turner, 2018) 
ซึ่งสารทั้งสองชนิดในสูตรโครงสร้างมีสารกลุ่ม Organochlorine เป็นองค์ประกอบ ท าให้เกิดการตกค้างยาวนาน
ในดิน (Table 8.2.4, PPDB, 2007) 

จากการประมวลข้อมูลการตกค้างของสารก าจัดวัชพืชประเภทพ่นหลังวัชพืชงอกของกาแฟ ท่ีได้จากการ
ตรวจวิเคราะห์ตัวอย่าง ดิน พบว่าสารพิษจะสลายตัวและมีปริมาณลดลงตามล าดับเป็นส่วนใหญ่ ยกเว้นบาง
ช่วงเวลาหลังพ่นท่ีนานขึ้นกลับตรวจพบปริมาณเพิ่มมากขึ้น เนื่องจากท้ัง 2 แปลง มีลักษณะแตกต่างกัน ในอ าเภอ
แม่แจ่ม และอ าเภอขุนวาง จังหวัดเชียงใหม่ และอีกส่วนหนึ่งอาจเกิดจากฝนตกหลังวันท่ีพ่นสารพิษ น้ าฝนจึงชะ
สารพิษจากดินลงในคูน้ า ท าให้ปริมาณสารก าจัดวัชพืชท่ีพบในดินมีความแปรปรวนโดยมีปริมาณสารพิษเพิ่มมาก
ขึ้นในบางช่วงเวลา (ตารางท่ี 3.84 ถึง ตารางท่ี 3.89) 
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Table 8.2.4 Physical Properties and Breakdown of Chemical in Soil (PPDB, 2007) 
Herbicide name Substance group Herbicide 

Resistance 
Classification 

(HRAC) 

Soil degradation 
(days) (aerobic) 

Interpretation  

fluazifop-p-butyl 
(C₁₉H₂₀F₃NO₄) 

Aryloxyphenoxypropionate A EU dossier Field 
studies DT₅₀ 
range: 2.1-38.0 
days, DT₉₀ range 
12-126 days 

Non-persistent 

fomesafen 
(C₁₅H₁₀ClF₃N₂O₆S) 

Organochlorine E EU dossier field 
studies DT₅₀ range 
59-112 days 

Moderately 
persistent 

clethodim 
(C₁₇H₂₆ClNO₃S) 

Cyclohexanedione A EU dossier lab 
studies DT₅₀ range 
0.17-3.04 days, 
DT₉₀ range 0.76-
8.50 days; field 
studies: DT₅₀ 3 
days  

Non-persistent 

fenoxaprop-p-ethyl 
(C₁₈H₁₆ClNO₅) 

Aryloxyphenoxypropionate A EU 2018 dossier 
lab studies DT₅₀ 
(normalised) range 
0.07-1.4 days, 
DT₉₀ range 0.24-
6.1 days, Soils=8; 
Other sources: 10.5 
days (DW4) 

Non-persistent 

oxyfluorfen 
(C₁₅H₁₁ClF₃NO₄) 

Diphenyl ether E EU dossier Lab 
studies DT₅₀ range 
62-438 days; DT₉₀ 
range 231-1771 
days, Field data 
DT₅₀ range 31-172 
days, DT₉₀ range 
274-571 days; 
Other literature 
data DT₅₀ 30-60 
days 

Moderately 
persistent 

propaquizafop 
(C₂₂H₂₂ClN₃O₅) 

Aryloxyphenoxypropionate A EU dossier lab 
study DT₅₀ 0.09 to 
<3 days, field 

Moderately 
persistent 
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Herbicide name Substance group Herbicide 
Resistance 

Classification 
(HRAC) 

Soil degradation 
(days) (aerobic) 

Interpretation  

studies DT₅₀ range 
15-215 days, DT₉₀ 
range 2-56 days; 
Other field studies 
DT₅₀ range 15-26 
days for spring 
applications 

glufosinate- 
ammonium 
(C₅H₁₅N₂O₄P) 

Phosphinic acid H U dossier lab 
studies DT₅₀ range 
6-11 days, DT₉₀ 
range 19-35 days; 
Other sources: 
DT₅₀ 16 days 
(DW4); 3-10 days 
(Q3 lab), 7-20 (Q3 
field) 

Non-persistent 

glyphosate 
(C₃H₈NO₅ P) 

Phosphonoglycine G EU Dossier (2015) 
Lab studies DT₅₀ 
range 1.0-67.7 
days, DT₉₀ range 
9.3-1661 days, 
Soils=15; field 
studies DT₅₀ range 
5.7-40.9 days, 
DT₉₀ range 66.9-
386.6 days, Soils = 
8 

Non-persistent 

paraquat dichloride 
(C₁₂H₁₄Cl₂N₂) 

Quarternary ammonium 
compound 

D DT₅₀ (field) = 365 
General literature 
DT₅₀ up to 20 
years Stable and 
persistent 

Very persistent 
 

Remark: < 30 = Non-persistent, 30 - 100 = Moderately persistent, 100 - 365 = Persistent, > 365 = 

Very persistent 
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ตารางที่ 3.84  ปริมาณสารก าจัดวัชพืชตกค้างในดิน แปลงทดลอง อ าเภอแม่แจ่ม จังหวัดเชียงใหม่   

กรรมวิธี 

ปริมาณสารก าจัดวัชพืชตกค้าง 

สารก าจัดวัชพืช พ่นครั้งที่ 1 
(5 กรกฎาคม 2561) 

พ่นครั้งที่ 2 
(30 กันยายน, 2561) 

0 วันหลังพ่น  20 วันหลังพ่น 40 วันหลังพ่น 60 วันหลังพ่น 0 วันหลังพ่น 20 วันหลังพ่น 40 วันหลังพ่น    60 วันหลังพ่น 
1. fluazifop-p-butyl + fluazifop-p-butyl 0.58 ± 0.32 0.37 ± 0.11 0.23 ± 0.18 0.10 ± 0.09 4.22 ± 0.29 1.55 ± 0.13 0.17 ± 0.11 0.05 ± 0.03 
   fomesafen fomesafen 1.46 ± 0.74 2.40 ± 0.21 6.03 ± 0.35 2.03 ± 0.45 7.73 ± 0.45 1.35 ± 0.28 0.89 ± 0.21 0.09 ± 0.05 
2. clethodim + clethodim 0.47 ± 0.24 ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 0.21 ± 0.12 ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 
   fomesafen fomesafen 1.57 ± 0.18 1.12 ± 0.28 0.08 ± 0.05 ไม่พบ 17.23 ± 0.97 3.45 ± 1.23 0.74 ± 0.31 0.43 ± 0.16 
3. fenoxaprop-p-ethyl +  fenoxaprop-p-ethyl 0.58 ± 0.20 0.19 ± 0.10 0.06 ± 0.01 ไม่พบ 3.22 ± 0.65 0.14 ± 0.08 0.05 ± 0.02 ไม่พบ 
   oxyfluorfen oxyfluorfen 1.59 ± 0.34 0.20 ± 0.12 0.19 ± 0.10 ไม่พบ 6.68 ± 0.78 0.76 ± 0.23 0.14 ± 0.08 ไม่พบ 
4. propaquizafop +  propaquizafop 4.08 ± 0.81 0.22 ± 0.19 0.11 ± 0.09 0.05 ± 0.01 3.19 ± 0.93 1.98 ± 0.34 0.18 ± 0.11 0.08 ± 0.05 
   fomesafen fomesafen 1.77 ± 0.12 0.25 ± 0.13 ไม่พบ ไม่พบ 2.78 ± 0.21 2.08 ± 0.12 0.11 ± 0.06 0.03 ± 0.01 
5. propaquizafop +  propaquizafop 0.45 ± 0.19 0.19 ± 0.09 ไม่พบ ไม่พบ 0.15 ± 0.10 ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 
   oxyfluorfen oxyfluorfen 2.10 ± 0.15 0.25 ± 0.21 ไม่พบ ไม่พบ 0.90 ± 0.21 ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 
6. glufosinate -ammonium +  glufosinate -ammonium 1.28 ± 0.22 0.72 ± 0.16 ไม่พบ ไม่พบ 1.19 ± 0.31 0.21 ± 0.11 0.09 ± 0.06 ND 
   fomesafen fomesafen 0.26 ± 0.11 0.06 ± 0.05 ไม่พบ ไม่พบ 3.01 ± 0.25 2.81 ± 0.39 0.29 ± 0.16 ND 
7. glufosinate -ammonium +  glufosinate -ammonium 0.97 ± 0.32 0.45 ± 0.15 0.23 ± 0.12 0.09 ± 0.02 0.96 ± 0.15 0.16 ± 0.09 0.15 ± 0.06 ND  
   oxyfluorfen oxyfluorfen 0.91 ± 0.21 0.58 ± 0.31 0.10 ± 0.06 ไม่พบ 4.81 ± 1.35 0.56 ± 0.29 0.35 ± 0.15 0.11 ± 0.07 
8. glyphosate glyphosate 0.28 ± 0.17 0.17 ± 0.11 0.21 ± 0.19 ไม่พบ 1.29 ± 0.42 0.53 ± 0.10 0.19 ± 0.11 0.09 ± 0.03 
9. paraquat  paraquat 1.49 ± 0.31 0.68 ± 0.22 0.45 ± 0.27 0.10 ± 0.09 4.25 ± 0.34 1.36 ± 0.22 0.79 ± 0.21 0.13 ± 0.09 
10. glufosinate -ammonium glufosinate -ammonium 0.20 ± 0.14 0.19 ± 0.12 ไม่พบ ไม่พบ 1.32 ± 0.21 0.79 ± 0.16 ไม่พบ ไม่พบ 
11. hand weeding hand weeding ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 
12. Weedy check Weedy check ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 

  ± ; standard of deviation of ten replicates 
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ตารางที่ 3.85 ปริมาณสารก าจัดวัชพืชตกค้างในดิน แปลงทดลอง อ าเภอแม่แจ่ม จังหวัดเชียงใหม่  

กรรมวิธี 

                 ปริมาณสารก าจัดวัชพืชตกค้าง 
สารก าจัดวัชพืช พ่นครั้งที่ 3 

(21 ธันวาคม 2561) 
พ่นครั้งที่ 4 

(20 มิถุนายน 2562) 
0 วันหลังพ่น  20 วันหลังพ่น 40 วันหลังพ่น 60 วันหลังพ่น 0 วันหลังพ่น 20 วันหลังพ่น 40 วันหลังพ่น    60 วันหลังพ่น 

1. fluazifop-p-butyl + fomesafen  fluazifop-p-butyl 0.86 ± 0.14 0.15 ± 0.08 0.53 ± 0.19 0.18 ± 0.11 0.36 ± 0.21 ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 
 fomesafen 0.86 ± 0.32 3.71 ± 0.15 1.24 ± 0.35 ไม่พบ 0.21 ± 0.11 ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 
2. clethodim + fomesafen  clethodim 2.86 ± 0.21 ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 0.16 ± 0.09 ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 
 fomesafen 3.15 ± 0.32 1.54 ± 0.19 0.61 ± 0.31 ไม่พบ 0.19 ± 0.05 ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 
3. fenoxaprop-p-ethyl + oxyfluorfen  fenox.-p-ethyl 2.78 ± 0.14 1.39 ± 0.25 0.51 ± 0.24 0.09 ± 0.02 1.83 ± 0.22 0.21 ± 0.15 0.16 ± 0.11 ไม่พบ 
 oxyfluorfen 2.09 ± 0.32 0.70 ± 0.11 0.68 ± 0.23 0.08 ± 0.03 2.31 ± 0.17 1.61 ± 0.76 0.11 ± 0.05 0.09 ± 0.02 
4. propaquizafop + fomesafen  propaquizafop 5.18 ± 0.25 2.41 ± 0.36 0.12 ± 0.10 0.09 ± 0.04 6.71 ± 0.32 2.86 ± 0.16 0.03 ± 0.01 ไม่พบ 
 fomesafen 27.76 ± 0.86 18.37 ± 0.75 2.82 ± 0.35 0.79 ± 0.31 67.28 ± 0.87 15.37 ± 0.52 0.78 ± 0.12 0.30 ± 0.11 
5. propaquizafop + oxyfluorfen  propaquizafop 0.98 ± 0.43 ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 0.10 ± 0.08 ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 
 oxyfluorfen 2.21 ± 0.16 0.21 ± 0.10 0.07 ± 0.02 ไม่พบ 2.64 ± 0.24 1.83 ± 0.22 0.11 ± 0.02 0.06 ± 0.03 
6. glufosinate-ammonium + fomesafen  glufos -ammo. 0.29 ± 0.09 0.23 ± 0.10 0.09 ± 0.03 ไม่พบ 0.25 ± 0.22 0.11 ± 0.08 ไม่พบ ไม่พบ 

 fomesafen 16.52 ± 0.89 3.25 ± 0.56 0.86 ± 0.12 0.26 ± 0.11 13.51 ± 0.76 2.71 ± 0.15 0.98 ± 0.12 0.55 ± 0.41 
7. glufosinate-ammonium + oxyfluorfen  glufos -ammo. 3.21 ± 0.15 1.68 ± 0.18 0.94 ± 0.16 0.24 ± 0.11 1.28 ± 0.45 0.11 ± 0.09 ไม่พบ ไม่พบ 
 oxyfluorfen 1.71 ± 0.32 1.03 ± 0.29 0.48 ± 0.11 0.21 ± 0.13 0.67 ± 0.22 0.44 ± 0.12 0.06 ± 0.02 0.03 ± 0.02 
8. glyphosate glyphosate 0.81 ± 0.28   0.78 ± 0.21 0.35 ± 0.12 0.21 ± 0.15 1.19 ± 0.17 1.03 ± 0.28 0.19 ± 0.15 ND 
9. paraquat  paraquat 3.89 ± 0.67 1.44 ± 0.32 1.03 ± 0.27 0.46 ± 0.11 1.52 ± 0.62 0.85 ± 0.42 0.83 ± 0.18 0.84 ± 0.26 
10. glufosinate-ammonium glufos -ammo 5.09 ± 0.77 2.56 ± 0.21 0.85 ± 0.24 0.22 ± 0.11 2.03 ± 0.18 1.02 ± 0.43 ไม่พบ ไม่พบ 
11. hand weeding hand weeding ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 
12.Weedy check Weedy check ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 

   ± ; standard of deviation of ten replicates 
 
 
 
 
 

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



186 
 

ตารางที ่3.86 ปริมาณสารก าจัดวัชพืชตกค้างในดิน แปลงทดลอง อ าเภอแม่แจ่ม จังหวัดเชียงใหม่  
 

กรรมวิธี 

ปริมาณสารก าจัดวัชพืชตกค้าง 
สารก าจัดวัชพืช พ่นครั้งที่ 5 

(23 สิงหาคม 2562) 
พ่นครั้งที่ 6 

(8 ธันวาคม 2562) 
0 วันหลังพ่น  20 วันหลังพ่น 40 วันหลังพ่น 60 วันหลังพ่น 0 วันหลังพ่น 20 วันหลังพ่น 40 วันหลังพ่น    60 วันหลังพ่น 

1. fluazifop-p-butyl + fomesafen  fluazifop-p-butyl 0.67 ± 0.13 ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 0.58 ± 0.29 ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 
 fomesafen 0.42 ± 0.17 ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 0.36 ± 0.12 ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 
2. clethodim + fomesafen  clethodim 0.09 ± 0.02 ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 0.05 ± 0.03 ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 
 fomesafen 0.35 ± 0.12 ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 0.26 ± 0.15 ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 
3. fenoxaprop-p-ethyl + oxyfluorfen  fenox.-p-ethyl 0.18 ± 0.12 ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 0.10 ± 0.05 ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 
 oxyfluorfen 34.81 ± 0.92 20.06 ± 0.28 14.28 ± 0.68 0.07 ± 0.04 0.88 ± 0.12 0.08 ± 0.05 0.03 ± 0.02 ไม่พบ 
4. propaquizafop + fomesafen  propaquizafop 5.18 ± 0.65 2.41 ± 0.65 ไม่พบ ไม่พบ 55.67 ± 0.87 2.79 ± 0.53 0.03 ± 0.02 ไม่พบ 
 fomesafen 27.76 ± 0.32 18.37 ± 0.42 ไม่พบ ไม่พบ 0.78 ± 0.43 0.30 ± 0.15 ไม่พบ ไม่พบ 
5. propaquizafop + oxyfluorfen  propaquizafop 1.67 ± 0.32 ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 0.76 ± 0.35 ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 
 oxyfluorfen 53.61 ± 0.17 8.00 ± 0.38 2.73 ± 0.25 2.21 ± 0.14 0.11 ± 0.04 0.09 ± 0.03 ไม่พบ ไม่พบ 
6. glufosinate-ammonium + fomesafen  glufos -ammo. 1.36 ± 0.38 0.92 ± 0.12 0.23 ± 0.11 ND 21.26 ± 0.67 0.77 ± 0.42 0.27 ± 0.12 ไม่พบ 

 fomesafen 16.52 ± 0.67 7.70 ± 0.56 1.65 ± 0.89 0.07 ± 0.23 0.98 ± 0.24 0.55 ± 0.21 ไม่พบ ไม่พบ 

7. glufosinate-ammonium + oxyfluorfen  glufos -ammo. 2.03 ± 0.17 0.98 ± 0.21 0.37 ± 0.22 0.94 ± 0.56 0.99 ± 0.23 0.76 ± 0.32 0.45 ± 0.19 ไม่พบ 
 oxyfluorfen 115.09 ± 0.46 46.45 ± 0.32 8.30 ± 0.86 0.48 ± 0.28 3.48 ± 0.53 0.25 ± 0.11 0.13 ± 0.09 0.08 ± 0.56 
8. glyphosate glyphosate 4.99 ± 0.32 0.98 ± 0.12 0.76 ± 0.45 0.46 ± 0.11 15.70 ± 0.90 2.09 ± 0.23 0.47 ± 0.11 ไม่พบ 
9. paraquat  paraquat 5.98 ± 0.32 1.50 ± 0.12 0.93 ± 0.26 0.46 ± 0.19 3.75 ± 0.23 2.04 ± 0.38 1.18 ± 0.16 0.93 ± 0.46 
10. glufosinate-ammonium glufos -ammo 3.08 ± 0.18 2.10 ± 0.50 0.32 ± 0.19 0.17 ± 0.09 2.01 ± 0.49 0.45 ± 0.15 0.17 ± 0.06 ไม่พบ 
11. hand weeding hand weeding ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 0.25-2.89 ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 
12.Weedy check Weedy check ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 

 ± ; standard of deviation of ten replicates 
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ตารางที่ 3.87 ปริมาณสารก าจัดวัชพืชตกค้างในดิน แปลงทดลอง อ าเภอแม่วาง จังหวัดเชียงใหม่  
 

กรรมวิธี 

ปริมาณสารก าจัดวัชพืชตกค้าง 
สารก าจัดวัชพืช พ่นครั้งที่ 1 

(5 กรกฎาคม 2561) 
พ่นครั้งที่ 2 

(30 กันยายน, 2561) 
0 วันหลังพ่น  20 วันหลังพ่น 40 วันหลังพ่น 60 วันหลังพ่น 0 วันหลังพ่น 20 วันหลังพ่น 40 วันหลังพ่น    60 วันหลังพ่น 

1. fluazifop-p-butyl + fomesafen  fluazifop-p-butyl 0.13 ± 0.08 0.07 ± 0.02 ไม่พบ ไม่พบ 2.94 ± 0.15 2.38 ± 0.23 1.21 ± 0.23 0.16 ± 0.09 
 fomesafen 6.63 ± 0.16 4.02 ± 0.39 ไม่พบ ไม่พบ 15.81 ± 0.38 8.51 ± 0.22 0.09 ± 0.04 ไม่พบ 
2. clethodim + fomesafen  clethodim 4.48 ± 0.23 ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 0.92 ± 0.31 ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 
 fomesafen 17.59 ± 0.11 11.84 ± 0.63 3.32 ± 0.23 0.56 ± 0.12 4.49 ± 0.41 1.29 ± 0.18 3.40 ± 0.29 ไม่พบ 
3. fenoxaprop-p-ethyl + oxyfluorfen  fenox.-p-ethyl 6.70 ± 0.16 0.87 ± 0.21 0.09 ± 0.03 ไม่พบ 14.89 ± 0.66 0.72 ± 0.26 0.18 ± 0.11 ไม่พบ 
 oxyfluorfen 0.12 ± 0.08 0.09 ± 0.03 0.06 ± 0.03 ไม่พบ 1.87 ± 0.44 1.40 ± 0.23 0.48 ± 0.12 ไม่พบ 
4. propaquizafop + fomesafen  propaquizafop 0.59 ± 0.12 0.17 ± 0.09 ไม่พบ ไม่พบ 2.81 ± 0.32 1.83 ± 0.56 0.85 ± 0.11 ไม่พบ 
 fomesafen 11.81 ± 0.65 7.23 ± 0.29 ไม่พบ ไม่พบ 56.42 ± 0.19 3.80 ± 0.26 1.17 ± 0.15 0.87 ± 0.34 
5. propaquizafop + oxyfluorfen  propaquizafop 0.15 ± 0.10 ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 0.19 ± 0.08 ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 
 oxyfluorfen 0.08 ± 0.03 ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 0.12 ± 0.04 0.06 ± 0.03 ไม่พบ ไม่พบ 
6. glufosinate-ammonium + fomesafen  glufos -ammo. 0.98 ± 0.06 0.77 ± 0.13 ไม่พบ ไม่พบ 3.97 ± 0.21 1.58 ± 0.15 0.98 ± 0.11 0.77 ± 0.19 

 fomesafen 18.93 ± 0.12 5.29 ± 0.19 0.33 ± 0.17 ไม่พบ 12.49 ± 0.12 3.45 ± 0.18 2.48 ± 0.15 0.13 ± 0.07 
7. glufosinate-ammonium + oxyfluorfen  glufos -ammo. 0.90 ± 0.45 0.59 ± 0.12 0.42 ± 0.11 ไม่พบ 1.97 ± 0.11 1.25 ± 0.16 0.68 ± 0.11 0.35 ± 0.22 
 oxyfluorfen 0.06 ± 0.02 0.02 ± 0.01 ไม่พบ ไม่พบ 5.19 ± 0.15 3.62 ± 0.23 2.32 ± 0.11 1.18 ± 0.21 
8. glyphosate glyphosate 0.84 ± 0.12 0.62 ± 0.28 ไม่พบ ไม่พบ 1.94 ± 0.21 0.85 ± 0.10 0.74 ± 0.21 0.20 ± 0.16 
9. paraquat  paraquat 1.86 ± 0.21 1.61 ± 0.12 1.69 ± 0.86 0.19 ± 0.08 3.29 ± 2.08 1.45 ± 0.45 0.94 ± 0.29 0.78 ± 0.17 
10. glufosinate-ammonium glufos -ammo 0.40 ± 0.11 0.36 ± 0.12 0.14 ± 0.08 0.09 ± 0.03 2.97 ± 0.28 1.63 ± 0.22 1.04 ± 0.11 0.81 ± 0.05 
11. hand weeding hand weeding ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 
12.Weedy check Weedy check ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 

  ± ; standard of deviation of ten replicates 
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ตารางที่ 3.88 ปริมาณสารก าจัดวัชพืชตกค้างในดิน แปลงทดลอง อ าเภอแม่วาง จังหวัดเชียงใหม่ 

กรรมวิธี 

                 ปริมาณสารก าจัดวัชพืชตกค้าง 
สารก าจัดวัชพืช พ่นครั้งที่ 3 

(21 ธันวาคม 2561) 
พ่นครั้งที่ 4 

(20 มิถุนายน 2562) 
0 วันหลังพ่น  20 วันหลังพ่น 40 วันหลังพ่น 60 วันหลังพ่น 0 วันหลังพ่น 20 วันหลังพ่น 40 วันหลังพ่น    60 วันหลังพ่น 

1. fluazifop-p-butyl + fomesafen  fluazifop-p-butyl 2.24 ± 1.59 0.71 ± 0.11 0.12 ± 0.07 ไม่พบ 0.16 ± 0.10 ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 
 fomesafen 5.64 ± 0.88 3.59 ± 0.66 1.03 ± 0.23 ไม่พบ 0.24 ± 0.11 ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 
2. clethodim + fomesafen  clethodim 0.20 ± 0.09 ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 0.10 ± 0.07 ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 
 fomesafen 4.57 ± 0.23 2.85 ± 0.22 0.53 ± 0.28 ไม่พบ 0.67 ± 0.12 ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 
3. fenoxaprop-p-ethyl + oxyfluorfen  fenox.-p-ethyl 7.33 ± 0.33 2.89 ± 0.12 0.10 ± 0.06 0.09 ± 0.02 1.35 ± 0.21 0.15 ± 0.02 0.09 ± 0.03 ไม่พบ 
 oxyfluorfen 1.52 ± 0.18 0.24 ± 0.02 ไม่พบ 0.19 ± 0.11 1.68 ± 0.21 0.11 ± 0.06 0.09 ± 0.02 ไม่พบ 
4. propaquizafop + fomesafen  propaquizafop 5.61 ± 0.27 2.24 ± 0.11 0.25 ± 0.11 0.07 ± 0.02 0.29 ± 0.12 ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 
 fomesafen 32.14 ± 0.12 17.20 ± 0.89 2.50 ± 0.56 0.29 ± 0.12 73.43 ± 0.11 28.58 ± 0.56 0.87 ± 0.11 0.17 ± 0.11 
5. propaquizafop + oxyfluorfen  propaquizafop 0.19 ± 0.11 ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 0.22 ± 0.18 ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 
 oxyfluorfen 1.92 ± 0.45 1.41 ± 0.12 1.20 ± 0.11 0.07 ± 0.02 2.80 ± 0.14 0.16 ± 0.11 0.08 ± 0.02 ไม่พบ 
6. glufosinate-ammonium + fomesafen  glufos -ammo. 1.08 ± 0.15 0.95 ± 0.08 0.57 ± 0.12 0.22 ± 0.09 1.69 ± 0.12 1.02 ± 0.06 0.77 ± 0.12 0.18 ± 0.11 

 fomesafen 16.60 ± 0.21 1.46 ± 0.28 0.89 ± 0.22 0.39 ± 0.21 14.59 ± 0.11 2.08 ± 0.45 0.23 ± 0.11 0.13 ± 0.06 
7. glufosinate-ammonium + oxyfluorfen  glufos -ammo. 2.08 ± 0.07 0.95 ± 0.11 ไม่พบ ไม่พบ 0.94 ± 0.23 0.84 ± 0.35 0.35 ± 0.17 ไม่พบ 
 oxyfluorfen 1.45 ± 0.11 1.39 ± 0.48 0.43 ± 0.21 0.29 ± 0.11  13.51 ± 0.11 0.72 ± 0.23 0.44 ± 0.35 0.21 ± 0.11 
8. glyphosate glyphosate 2.55 ± 0.12 0.93 ± 0.18 0.84 ± 0.23 0.17 ± 0.13 2.01 ± 0.13 1.08 ± 0.15 0.29 ± 0.16 0.20 ± 0.09 
9. paraquat  paraquat 5.80 ± 0.25 3.96 ± 0.29 4.08 ± 0.21 0.11 ± 0.06 4.03 ± 0.21 2.34 ± 0.29 1.10 ± 0.13 0.78 ± 0.21 
10. glufosinate-ammonium glufos -ammo 2.91 ± 0.26 1.46 ± 0.14 0.87 ± 0.21 ไม่พบ 1.75 ± 0.25 0.98 ± 0.15 0.81 ± 0.14 0.21 ± 0.15 
11. hand weeding hand weeding ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 
12.Weedy check Weedy check ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 

             ± ; standard of deviation of ten replicates 
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ตารางที่ 3.89 ปริมาณสารก าจัดวัชพืชตกค้างในดิน แปลงทดลอง อ าเภอแม่วาง จังหวัดเชียงใหม่ 

กรรมวิธี 

ปริมาณสารก าจัดวัชพืชตกค้าง 
สารก าจัดวัชพืช พ่นครั้งที่ 5 

(23 สิงหาคม 2562) 
พ่นครั้งที่ 6 

(8 ธันวาคม 2562) 
0 วันหลังพ่น  20 วันหลังพ่น 40 วันหลังพ่น 60 วันหลังพ่น 0 วันหลังพ่น 20 วันหลังพ่น 40 วันหลังพ่น    60 วันหลังพ่น 

1. fluazifop-p-butyl + fomesafen  fluazifop-p-butyl 0.18 ± 0.09 ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 0.16 ± 0.10 ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 
 fomesafen 0.28 ± 0.12 ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 0.27 ± 0.16 ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 
2. clethodim + fomesafen  clethodim 0.08 ± 0.02 ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 0.21 ± 0.11 ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 
 fomesafen 0.26 ± 0.11 ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 0.25 ± 0.16 ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 
3. fenoxaprop-p-ethyl + oxyfluorfen  fenox.-p-ethyl 0.10 ± 0.04 0.09 ± 0.02 ไม่พบ ไม่พบ 0.04 ± 0.02 ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 
 oxyfluorfen 1.35 ± 0.19 1.01 ± 0.19 0.09 ± 0.03 0.06 ± 0.02 0.17 ± 0.04 ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 
4. propaquizafop + fomesafen  propaquizafop 5.61 ± 0.45 2.24 ± 0.17 0.11 ± 0.02 ND 0.10 ± 0.04 ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 
 fomesafen 32.14 ± 0.23 17.10 ± 0.11 0.76 ± 0.12 0.09 ± 0.02 0.87 ± 0.12 0.17 ± 0.09 ไม่พบ ไม่พบ 
5. propaquizafop + oxyfluorfen  propaquizafop 0.18 ± 0.07 ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 1.04 ± 0.45 0.05 ± 0.02 ไม่พบ ไม่พบ 
 oxyfluorfen 1.92 ± 0.34 1.30 ± 0.21 0.52 ± 0.15 0.07 ± 0.02 1.05 ± 0.11 0.36 ± 0.17 0.09 ± 0.02 ไม่พบ 
6. glufosinate-ammonium + fomesafen  glufos -ammo. 0.95 ± 0.10 0.57 ± 0.32 0.22 ± 0.12 0.10 ± 0.04 0.79 ± 0.32 0.18 ± 0.04 ไม่พบ ไม่พบ 

 fomesafen 16.60 ± 0.29 3.81 ± 0.25 ไม่พบ ไม่พบ 1.03 ± 0.11 0.38 ± 0.11 ไม่พบ ไม่พบ 

7. glufosinate-ammonium + oxyfluorfen  glufos -ammo. 1.25 ± 0.87 0.96 ± 0.19 0.55 ± 0.17 ไม่พบ 0.35 ± 0.11 0.10 ± 0.09 ไม่พบ ไม่พบ 
 oxyfluorfen 9.93 ± 0.24 1.93 ± 0.87 0.43 ± 0.19 0.29 ± 0.11 1.65 ± 0.26 0.70 ± 0.22 1.18 ± 0.32 1.25 ± 0.87 
8. glyphosate glyphosate 1.95 ± 0.23 0.99 ± 0.18 0.32 ± 0.16 0.17 ± 0.15 3.07 ± 0.24 2.65 ± 0.15 1.97 ± 0.22 0.29 ± 0.11 
9. paraquat  paraquat 5.80 ± 0.12 2.39 ± 0.22 0.87 ± 0.27 0.25 ± 0.09 0.94 ± 0.25 0.78 ± 0.14 0.60 ± 0.26 0.18 ± 0.05 
10. glufosinate-ammonium glufos -ammo 1.03 ± 0.26 0.67 ± 0.29 0.32 ± 0.16 ไม่พบ 0.81 ± 0.13 0.32 ± 0.17 ไม่พบ ไม่พบ 
11. hand weeding hand weeding ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 
12.Weedy check Weedy check ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 
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 8.2.5 ศึกษาผลตกค้างสารก าจัดวัชพืชในดิน โดยวิธี Bioassy 
 จากการเก็บดินหลังพ่นสารก าจัดวัชพืชในแต่ละครั้ง โดยเก็บท่ีระยะ 20 และ 60 วันหลังพ่นสารก าจัด
วัชพืชและน าชุดดินดังกล่าวมาปลูกข้าวโพด ถั่วเขียว และมะเขือเทศ ในเรือนทดลอง พบว่า การพ่นสารก าจัด
วัชพืชในแต่ละครั้ง ในแต่ละกรรมวิธีการทดลองไม่พบว่าปริมาณสารก าจัดวัชพืชท่ีตกค้างอยู่ในดินจะมีผลต่อการ
เจริญเติบโตในด้านความสูง และน้ าสดของต้นข้าวโพด ถั่วเขียว และมะเขือเทศ เนื่องจากผลจากการทดลอง แสดง
ให้เห็นว่ากรรมวิธีท่ีมีการพ่นสารก าจัดวัชพืช ให้ความสูง และน้ าหนักสดของต้นข้าวโพด ถั่วเขียว และมะเขือเทศ 
ไม่แตกต่างกันทางสถิติกับกรรมวิธีไม่ก าจัดวัชพืชและกรรมวิธีใช้แรงงาน (ตารางท่ี 3.90 – ตารางท่ี 101) จากการ
ทดลองสามารถท่ีจะแนะน าให้เกษตรกรปลูกข้าวโพด มะเขือเทศเพื่อหารายได้ และสามารถปลูกพืชตระกลูถั่วเพื่อ
การบ ารุงดิน ในช่วงท่ีท่ีกาแฟยังไม่ให้ผลผลิต แต่ท้ังนี้ต้องขึ้นอยู่กับสภาพแวดล้อม เช่น ลักษณะของดิน ปริมาณ
อินทรีย์วัตถุ ปริมาณน้ าฝน การชะล้าง แสงแดด และจุลินทรีย์ในดิน ปัจจัยเหล่านี้จะมีผลต่อการสลายตัวของสาร
ก าจัดวัชพืช ซึ่งจะมีผลต่อการปลูกพืชชนิดอื่นหลังจากใช้สารก าจัดวัชพืชไปแล้ว (Sondhia, 2014) จากการทดลอง
ของ Buhler และ Burnside (1984) ศึกษาการเจริญเติบโตของ ข้าวโพด และถั่วเหลือง ท่ีปลูกในสภาพดินท่ีพ่น
สาร fluazifop-Butyl, haloxyfop-Methyl, sethoxydim ทันท่ีโดยใช้ในข้าวโพดอัตรา 16, 8 และ 32 กรัมสาร
ออกฤทธิ์ต่อไร่ ตามล าดับ และในถั่วเหลืองอัตรา 32, 32 และ 32 กรัมสารออกฤทธิ์ต่อไร่ ตามล าดับ พบว่าสาร 
fluazifop-Butyl ยับยั้งการเจริญเติบโตของข้าวโพด 57% และถั่วเหลือง 4 % ส่วน haloxyfop-Methyl ยับยั้ง
การเจริญเติบโตของข้าวโพด 38% แต่ไม่มีผลต่อการเจริญเติบโตของถั่วเหลือง ส่วน sethoxydim ยับยั้งการ
เจริญเติบโตของข้าวโพด 38% และถั่วเหลือง 2% 
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ตารางที ่3.90 ความสูงและน้ าหนักสดของข้าวโพด จากการปลูกในดินที่เก็บในแปลงหลังพ่นสารก าจัดวัชพืชครั้งที่ 1 2 และ 3 ท่ีระยะ 20 และ 60 วันหลังพ่นสาร แปลงทดลอง อ าเภอแม่วาง จังหวัดเชียงใหม่  

กรรมวิธี 
อัตรา 

(g ai rai-1) 

  ดินหลังพ่นสารครั้งที่ 1 
 (5 กรกฎาคม 2561) 

ดินหลังพ่นสารครั้งที่ 2 
(30 กันยายน 2561) 

 ดินหลังพ่นสารครั้งที่ 3  
(21 ธันวาคม 2561) 

20 วันหลังพ่น 60 วันหลังพ่น 20 วันหลังพ่น 60 วันหลังพ่น 20 วันหลังพ่น 60 วันหลังพ่น 

ความสูง น้ าหนัก ความสูง น้ าหนัก ความสูง น้ าหนัก ความสูง น้ าหนัก ความสูง น้ าหนัก ความสูง น้ าหนัก 

fluazifop-p-butyl + fomesafen  30+50 74.0 a 1 7.6 a 74.5 a 16.0 a 80.7 ab 50.1 ab 61.3 ab 31.9 a 22.0 b 39.0 a 26.8 ab 24.3 a 
clethodim + fomesafen  45+50 70.3 a 8.9 a 67.2 a 16.0 a 85.4 ab 55.8 ab 46.3 b 23.3 a 30.7 ab 32.7 a 19..4 b 17.1 a 
fenoxaprop-p-ethyl + oxyfluorfen  22.08+24 67.3 a 12.3 a 86.4 a 24.3 a 87.3 ab 39.5 b 94.3 a 50.4 a 75.7 a 52.5 a 29.7 ab 23.0 a 
propaquizafop + fomesafen  12+50 70.0 a 11.7 a 83.3 a 18.7 a 96.0 ab 57.9 ab 52.3 b 23.5 a 36.3 ab 33.5 a 31.2 ab 24.3 a 
propaquizafop + oxyfluorfen  12+24 73.3 a 12.4 a 102.7 a 32.9 a 60.0 ab 39.9 b 59.0 ab 44.7 a 27.7 ab 49.3 a 38.3 a 26.8 a 
glufosinate-ammonium + fomesafen  105+50 66.0 a 6.3 a 76.0 a 11.5 a 62.3 ab 56.3 ab 46.7 b 21.0 a 51.0 ab 31.2 a 23.2 ab 15.8 a 
glufosinate-ammonium + oxyfluorfen  105+24 76.3 a 13.3 a 114.1 a 32.1 a 63.0 ab 46.1 b 66.3 ab 38.7 a 55.0 ab 49.0 a 29.6 ab 23.3 a 
glyphosate 480 67.7 a 5.2 a 76.3 a 20.2 a  63.3 ab 33.6 b 63.5 ab 30.0 a 56.0 ab 49.4 a 28.2 ab 20.1 a 
paraquat  240 77.0 a 10.9 a 102.7 a 21.5 a  68.0 ab 44.3 b 73.3 ab 27.3 a 30. ab 37.3 a 26.5 ab 22.5 a 
glufosinate-ammonium 105 68.0 a 11.9 a 101.0 a 28.5 a 134.0 a 99.5 a 64.0 ab 41.0 a 64.0 ab 43.6 a 24.8 ab 19.0 a 
hand weeding - 75.3 a 11.1 a 90.0 a 29.0 a  52.0 b 44.1 b 73.3 ab 33.8 a 51.7 ab 30.8 a 16.4 b 15.1 a 
Weedy check - 59.3 a 6.9 a 93.0 a 23.8 a 93.3 ab 62.6 ab 44.0 b 23.9 a 39.7 ab 40.3 a 23.7 ab 22.2 a 
                 C.V. (%)   14.8 42.7 34.3 55 49.9 50.4 30.5 63.1 55.7 87 29.2 97.5 

1 ตัวเลขในสดมภ์เดียวกันที่ตามด้วยตัวอักษรเหมือนกัน ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ โดยวิธี DMRT 
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ตารางที ่3.91 ความสูงและน้ าหนักสดของข้าวโพด จากการปลูกในดินที่เก็บในแปลงหลังพ่นสารก าจัดวัชพืชครั้งที่ 1 2 และ 3 ท่ีระยะ 20 และ 60 วันหลังพ่นสาร แปลงทดลอง อ าเภอแม่แจ่ม จังหวัดเชียงใหม่  

กรรมวิธี 
อัตรา 

(g ai rai-1) 

  ดินหลังพ่นสารครั้งที่ 1 
 (5 กรกฎาคม 2561) 

ดินหลังพ่นสารครั้งที่ 2 
(30 กันยายน 2561) 

 ดินหลังพ่นสารครั้งที่ 3  
(21 ธันวาคม 2561) 

20 วันหลังพ่น 60 วันหลังพ่น 20 วันหลังพ่น 60 วันหลังพ่น 20 วันหลังพ่น 60 วันหลังพ่น 

ความสูง น้ าหนัก ความสูง น้ าหนัก ความสูง น้ าหนัก ความสูง น้ าหนัก ความสูง น้ าหนัก ความสูง น้ าหนัก 

fluazifop-p-butyl + fomesafen  30+50 64.3 ab 1 24.7 ab 21.7 a 5.8 a 19.8 ab 9.4 a 19.9 a 40.0 b 18.7 b 28.5 a 20.3 a 15.3 a 
clethodim + fomesafen  45+50 80.3 a 20.5 b 20.8 a 6.4 a 18.5 ab 7.5 a 19.3 a 66.7 ab 25.7 ab 24.6 a 26.8 a 19.4 a 
fenoxaprop-p-ethyl + oxyfluorfen  22.08+24 32.0 bc 22.0 ab 22.0 a 5.4 a 21.0 ab 9.3 a 25.2 a 49.0 b 21.7 b 20.9 a 29.3 a 12.8 a 
propaquizafop + fomesafen  12+50 35.3 bc 31.6 a 33.3 a 12.0 a 19.3 ab 7.1 a 23.5 a 35.3 b 55.0 ab 37.6 a 23.1 a 14.7 a 
propaquizafop + oxyfluorfen  12+24 66.0 ab 21.5 ab 29.0 a 13.5 a 19.3 ab 6.9 a 24.4 a 87.5 a 44.7 ab 29.5 a 23.7 a 11.6 a 
glufosinate-ammonium + fomesafen  105+50 49.7 abc 18.9 b 27.5 a 9.1 a 21.8 ab 9.5 a 21.0 a 58.3 ab 52.7 ab 27. 1a 26.1 a 11.3 a 
glufosinate-ammonium + oxyfluorfen  105+24 46.0 abc 16.7 b 31.7 a 11.6 a 14.6 ab 4.6 a 28.5 a 65.7 ab 41.3 ab 28.2 a 25.4 a 10.2 a 
glyphosate 480 50.0 abc 19.8 b 12.0 a 1.8 a 12.1 b 11.6 a 30.0 a 70.0 ab 42.7 ab 29.3 a 30.4 a 16.6 a 

paraquat  240 73.3 ab 18.7 b 21.4 a  4.3 a 19.2 ab 6.8 a 27.3 a 69.3 ab 54.0 ab 33.0 a 23.9 a 17.0 a 
glufosinate-ammonium  105 36.7 bc 17.2 b 33.9 a 8.3 a 23.8 a 10.5 a 24.0 a 65.0 ab 70.0 a 35.8 a 32.7 a 15.5 a 
hand weeding - 69.7 ab 25.9 ab 31.5 a 12.9 a 21.2 ab 9.7 a 23.8 a 35.0 b 37.0 ab 26.1 a 29.5 a 11.1 a 

Weedy check - 16.3 c 16.5 b 17.0 a 5.1 a 19.2 ab 9.7 a 20.9 a 61.5 ab 49.3 ab 30.4 a 29.7 a 17.0 a 
                    C.V. (%)   43.2 27.1 46.2 84.3 26.1 56.7 63.1 33.4 53.7 83.3 24 51.3 

1 ตัวเลขในสดมภ์เดียวกันที่ตามด้วยตัวอักษรเหมือนกัน ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ โดยวิธี DMRT 
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ตารางที่ 3.92 ความสูงและน้ าหนักสดของถ่ัวเขียว จากการปลูกในดินที่เก็บในแปลงหลังพ่นสารก าจัดวัชพืชครั้งที่ 1 2 และ 3 ท่ีระยะ 20 และ 60 วันหลังพ่นสาร แปลงทดลอง อ าเภอแม่วาง 
จังหวัดเชียงใหม ่

 

กรรมวิธี 

อัตรา 
(g ai rai-1) 

ดินหลังพ่นครั้งที่ 1 ดินหลังพ่นครั้งที่ 2  ดินหลังพ่นครั้งที่ 3  

(5 กรกฎาคม 2561) (30 กันยายน 2561) (21 ธันวาคม 2561) 

 
20 วันหลังพ่น 60 วันหลังพ่น 20 วันหลังพ่น 60 วันหลังพ่น 20 วันหลังพ่น 60 วันหลังพ่น 

 ความสูง น้ าหนัก ความสูง น้ าหนัก ความสูง น้ าหนัก ความสูง น้ าหนัก ความสูง น้ าหนัก ความสูง น้ าหนัก 
  

fluazifop-p-butyl+fomesafen  30+50 44.4 a1 6.5 ab 34.3 a 3.4 ab 41.3 a 5.4 a 52.0 abc 5.8 ab 50.3 a 7.6 a 44.7 a 5.2 a 
clethodim+fomesafen  45+50 48.2 a 6.5 ab 30.7 a 2.9 ab 47.7 a 5.3 a 46.7 c 3.7 b 36.7 a 4.9 a 40.7 a 4.6 ab 
fenoxaprop-p-ethyl+oxyfluorfen  22.08+24 47.8 a 6.5 ab 39.0 a 4.9 a 42.3 a 5.7 a 56.0 a 6.3 a 44.0 a 5.1 a 39.0 a 4.5 ab 
propaquizafop+fomesafen  12+50 45.7 a 6.0 b 32.3 a 2.5 ab 48.0 a 5.2 a 48.3 bc 4.1 ab 44.4 a 5.8 a 38.3 a 4.4 ab 
propaquizafop+oxyfluorfen  12+24 44.7 a 6.2 ab 42.7 a 4.3 a 48.3 a 5.8 a 52.7 abc 4.7 ab 43.0 a 5.2 a 38.0 a 4.5 ab 
glufosinate-ammonium+fomesafen  105+50 43.7 a 6.0 b 34.0 a 2.9 ab 45.7 a 5.6 a 50.0 abc 4.2 ab 40.0 a 4.7 a 38.0 a 4.2 ab 
glufosinate-ammonium+oxyfluorfen  105+24 43.5 a 6.2 ab 38.3 a 3.8 ab 44.0 a 5.7 a 53.0 abc 4.9 ab 46.0 a 5.8 a 36.0 a 4.3 ab 
glyphosate 480 42.3 a 5.9 ab 34.3 a 3.1 ab  47.7 a 5.7 a 50.7 abc 4.0 ab 44.0 a 5.5 a 35.0 a 4.2 ab 
paraquat  240 42.2 a 6.2 a 31.7 a 2.8 ab  41.7 a 5.8 a 52.3 abc 4.6 ab 43.0. a 5.0 a 33.0 a 3.5 ab 
glufosinate-ammonium 105 41.5 a 5.0 b 33.3 a 1.8 b 41.7 a 5.6 a 53.7 ab 4.2 ab 42.0 a 5.1 a 31.0 a 3.5 ab 
hand weeding - 41.3 a 5.7 ab 27.7 a 1.7 b  43.7 a 5.1 a 48.3 bc 3.9 ab 41.3 a 4.3 a 32.7 a 3.0 b 
Weedy check - 41.3 a 5.2 b 27.0 a 2.2 ab 43.7 a 5.4 a 50.3 abc 4.9 ab 41.7 a 4.2 a 36.7 a 3.8 ab 

                 C.V. (%)   14.6 26.2 19.6 45.4 16.4 44.8 16.3 55.3 20.7 44.7 29.2 42.3 
1 ตัวเลขในสดมภ์เดียวกันที่ตามด้วยตัวอักษรเหมือนกัน ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ โดยวิธี DMRT 
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ตารางที่ 3.93 ความสูงและน้ าหนักสดของถ่ัวเขียว จากการปลูกในดินที่เก็บในแปลงหลังพ่นสารก าจัดวัชพืชครั้งที่ 1 2 และ 3 ท่ีระยะ 20 และ 60 วันหลังพ่นสาร แปลงทดลอง อ าเภอแม่แจ่ม

จังหวัดเชียงใหม ่

กรรมวิธี 
อัตรา 

(g ai rai-1) 

ดินหลังพ่นครั้งที่ 1 ดินหลังพ่นครั้งที่ 2  ดินหลังพ่นครั้งที่ 3  

(5 กรกฎาคม 2561) (30 กันยายน 2561) (21 ธันวาคม 2561) 
20 วันหลังพ่น 60 วันหลังพ่น 20 วันหลังพ่น 60 วันหลังพ่น 20 วันหลังพ่น 60 วันหลังพ่น 

ความ
สูง 

น้ าหนัก 
ความ
สูง 

น้ าหนัก 
ความ
สูง 

น้ าหนัก ความสูง น้ าหนัก ความสูง น้ าหนัก ความสูง น้ าหนัก 

fluazifop-p-butyl+fomesafen  30+50 36.0 a 3.7 a 46.2 a 6.2 a 45.7 a 5.4 a 37.8 bc 4.0 ab 45.3 a 4.7 a 45.7 a 4.7 a 
clethodim+fomesafen  45+50 35.7 a 3.8 a 45.0 a 5.9 ab 42.3 a 4.4 ab  42.5 ab 4.0 ab 44.4 a 4.5 a 42.3 a 4.2 a 
fenoxaprop-p-ethyl+oxyfluorfen  22.08+24 35.3 a 3.6 a 45.3 a 6.0 a 44.6 a 5.1 a 36.2 bc 3.7 ab 43.2 a 4.2 a 44.3 a 4.5 a 
propaquizafop+fomesafen  12+50 35.3 a 3.9 a 45.1 a 5.4 ab 43.5 a 4.7 ab 35.5 bc 3.5 ab 44.5 a 4.3 a 45.6 a 4.7 a 
propaquizafop+oxyfluorfen  12+24 34.0 a 3.7 a 44.2 a 5.4 ab 40.2 a 4.2 ab 35.8 bc 3.5 ab 41.2 a 4.2 a 42.3 a 4.2 a 
glufosinate-ammonium+fomesafen  105+50 32.3 a 3.1 a 42.3 a 5.0 abc 39.8 a 4.0 ab 32.2 bc 3.2 ab 44.3 a 4.2 a 42.5 a 4.1 a 
glufosinate-ammonium+oxyfluorfen  105+24 32.3 a 3.2 a 42.3 a 5.1 abc 41.2 a 4.1 ab 30.0 c 3.1 b 40.3 a 4.1 a 42.3 a 4.3 a 

glyphosate 480 32.2 a 3.2 a 42.6 a 5.2 abc 40.5 a 4.2 ab 38.9 abc 4.1 ab 44.3 a 4.4 a 41.2 a 4.2 a 

paraquat  240 30.7 a 3.1 a 40.1 a 4.8 bc 42.5 a 4.2 ab 45.0 a 5.1 a 44.8 a 4.4 a 42.2 a 4.1 a 
glufosinate-ammonium 105 30.0 a 3.1 a 39.6 a 3.7 c 44.3 a 4.3 ab 42.2 ab 4.3 ab 42.3 a 4.0 a 43.2 a 4.4 a 
hand weeding - 39.6 a 3.8 a 48.3 a 5.1 abc 40.2 a 4.0 ab 39.5 abc 4.0 ab 41.2 a 4.0 a 43.5 a 4.3 a 
Weedy check - 38.3 a 3.7 a 40.0 a 4.7 bc 42.5 a 4.1 ab 40.2 abc 3.9 ab 42.3 a 4.1 a 43.7 a 4.4 a 
                 C.V. (%)   16.4 37.7 15.6 40.1 11.2 32.3 18.5 41.2 17.8 22.3 12.5 25.3 

1 ตัวเลขในสดมภ์เดียวกันที่ตามด้วยตัวอักษรเหมือนกัน ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ โดยวิธี DMRT
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ตารางที่ 3.94 ความสูงและน้ าหนักสดของมะเขือเทศ จากการปลูกในดินที่เก็บในแปลงหลังพ่นสารก าจัดวัชพืชครัง้ที่ 1 2 และ 3 ที่ระยะ 20 และ 60 วันหลังพ่นสาร แปลงทดลอง อ าเภอแม่วางจังหวัดเชียงใหม่ 

กรรมวิธี 
อัตรา 

(g ai rai-1) 
  

ดินหลังพ่นครั้งที่ 1 ดินหลังพ่นครั้งที่ 2  ดินหลังพ่นครั้งที่ 3  
(5 กรกฎาคม 2561) (30 กันยายน 2561) (21 ธันวาคม 2561) 

20 วันหลังพ่น 60 วันหลังพ่น 20 วันหลังพ่น 60 วันหลังพ่น 20 วันหลังพ่น 60 วันหลังพ่น 

ความสูง น้ าหนัก ความสูง น้ าหนัก ความสูง น้ าหนัก ความสูง น้ าหนัก ความสูง น้ าหนัก ความสูง น้ าหนัก 

fluazifop-p-butyl+fomesafen  30+50 12.5 a1 1.8 a 9.8 b 0.7 b 11.8 b 1.5 b 16.0 a 2.5 a 12.7 bc 1.4 b 14.2 a 2.1 a  
clethodim+fomesafen  45+50 12.9 a 1.8 a 12.0 ab 1.7 a 15.7 a 2.5 a 15.2 ab 2.2 a 13.0 b 1.4 b 14.7 a 2.1 a  
fenoxaprop-p-ethyl+oxyfluorfen  22.08+24 11.0 ab 1.5 ab 11.2 ab 1.4 ab 15.2 a 2.6 a 14.1 ab 1.9 ab 14.5 ab 1.8 ab 14.2 a 2.0 a 
propaquizafop+fomesafen  12+50 10.7 ab 0.8 b 11.8 ab 1.7 a 14.8 ab 2.1 a 15.6 a 2.2 a 12.8 bc 1.5 b 15.7 a 2.2 a 
propaquizafop+oxyfluorfen  12+24 10.5 b 0.8 b 10.0 ab 0.9 b 14.6 ab 2.0 a 15.3 ab 2.0 ab 15.5 a 2.1 a 15.4 a 2.2 a 
glufosinate-ammonium+fomesafen  105+50 9.8 b 0.7 b 11.0 ab 1.4 ab 15.6 a 2.3 a 14.6 ab 2.0 ab 15.5 a 2.2 a 16.2 a 2.7 a 
glufosinate-ammonium+oxyfluorfen  105+24 11.6 ab 1.2 ab 10.5 ab 1.2 ab 14.5 ab 2.4 a 14.7 ab 1.9 ab 12.2 c 1.5 a 15.7 a 2.3 a 
glyphosate 480 12.5 a  1.6 a  12.7 ab 1.4 ab 12.0 ab 1.8 ab 14.0 b 1.7 ab 13.7 abc 1.7 ab 16.1 a 2.5 a 
paraquat  240 11.7 ab 1.2 ab 12.5 ab 1.5 ab 13.1 ab 1.9 ab 15.7 a 2.3 a 14.0 ab 1.8 ab 15.0 a 2.0 a 
glufosinate-ammonium 105 10.2 b 0.9 ab 13.1 a 1.7 a 12.9 ab 1.7 ab 14.8 ab 2.0 ab 12.7 bc 1.6 ab 16.0 a 2.5 a 
hand weeding - 12.4 ab 1.6 a  12.5 ab 1.5 ab 12.0 ab 1.6 ab 13.2 c 1.5 b 15.5 a 2.1 a 15.1 a 2.1 a  
Weedy check - 11.9 ab 1.5 ab 11.5 ab 1.3 ab 13.5 ab 1.9 ab 13.5 bc 1.5 b 13.9 abc 1.6 ab 14.2 a 2.0 a 

                 C.V. (%)   6.5 22.4 7.8 21 8.9 18.7 8.4 25.7 5.6 27.8 7.5 21.5 
1 ตัวเลขในสดมภ์เดียวกันที่ตามด้วยตัวอักษรเหมือนกัน ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ โดยวิธี DMRT 
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ตารางที่ 3.95  ความสูงและน้ าหนักสดของมะเขือเทศ จากการปลูกในดินที่เก็บในแปลงหลังพ่นสารก าจัดวัชพืชครั้งที่ 1 2 และ 3 ที่ระยะ 20 และ 60 วันหลังพ่นสาร แปลงทดลอง อ าเภอแม่แจ่มจังหวัด
เชียงใหม ่

กรรมวิธี 
อัตรา 

(g ai rai-1) 

ดินหลังพ่นครั้งที่ 1 ดินหลังพ่นครั้งที่ 2  ดินหลังพ่นครั้งที่ 3  

(5 กรกฎาคม 2561) (30 กันยายน 2561) (21 ธันวาคม 2561) 
20 วันหลังพ่น 60 วันหลังพ่น 20 วันหลังพ่น 60 วันหลังพ่น 20 วันหลังพ่น 60 วันหลังพ่น 

ความสูง น้ าหนัก ความสูง น้ าหนัก ความสูง น้ าหนัก ความสูง น้ าหนัก ความสูง น้ าหนัก ความสูง น้ าหนัก 

fluazifop-p-butyl+fomesafen  30+50 9.5 b1 0.8 c 10.5 b 1.2 b 12.5 b 1.5 b 15.5 ab 2.2 ab 13.2 ab 1.5 ab 15.5 ab 2.7 ab 
clethodim+fomesafen  45+50 13.0 a 2.0 a 10.2 b 1.0 b 13.5 ab 1.8 ab 15.8 ab 2.2 ab 13.5 ab 1.6 ab 16.2 a 3.0 a 
fenoxaprop-p-ethyl+oxyfluorfen  22.08+24 12.5 ab 1.9 a 11.6 ab 1.4 ab 12.8 b 1.7 ab 14.7 ab 2.0 ab 12.8 b 1.3 b 15.4 ab 2.5 ab 
propaquizafop+fomesafen  12+50 12.8 a 2.0 a 10.8 b 1.4 ab 15.6 a 2.5 a 15.2 ab 2.1 ab 13.2 ab 1.5 ab 15.8 ab 2.8 ab 
propaquizafop+oxyfluorfen  12+24 11.7 ab 1.5 abc 11.6 ab 1.5 ab 15.2 a 2.4 a 13.9 ab 1.7 b 14.5 ab 1.8 ab 16.5 a 3.1 a 
glufosinate-ammonium+fomesafen  105+50 12.4 ab 1.9 a 12.3 ab 1.6 ab 14.3 ab 2.0 ab 14.7 ab 2.0 ab 12.5 b 1.6 ab 15.4 ab 2.5 ab 
glufosinate-ammonium+oxyfluorfen  105+24 12.5 ab 2.0 a 12.8 ab 1.6 ab 14.9 ab 2.2 ab 16.2 a 2.5 a 15.6 a 2.3 a 15.6 ab 2.6 ab 
glyphosate 480 10.8 ab 1.0 bc 12.5 ab  1.6 ab 12.5 b 1.5 b 15.4 ab 2.2 ab 12.8 b 1.5 ab 14.8 ab 2.2 ab 
paraquat  240 10.9 ab 1.2 bc 13.5 a 1.8 a 14.8 ab  2.2 a 14.9 ab 2.0 ab 15.7 a 2.3 a 16.0 a 2.9 ab 
glufosinate-ammonium 105 12.5 ab 2.0 a 13.4 a 1.8 a 15.0 a 2.3 a 13.5 b 1.6 b 12.5 b 1.5 ab 14.9 ab 2.0 b 
hand weeding - 11.5 ab 1.5 abc 12.5 ab 1.5 ab 15.4 a 2.5 a 13.5 b 1.6 b 13.7 ab 1.6 ab 14.5 b 2.2 ab 
Weedy check - 12.8 ab 1.9 a 12.4 ab 1.5 ab 13.8 ab 1.8 ab 15.5 ab 1.9 ab 14.3 ab 1.7 ab 15.6 ab 2.3 ab 

                 C.V. (%)   11 32.5 10.8 35.2 12.7 21.3 7.5 18.9 9.5 26.2 9.7 25.2 
1 ตัวเลขในสดมภ์เดียวกันที่ตามด้วยตัวอักษรเหมือนกัน ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ โดยวิธี DMRT 
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ตารางที่ 3.96 ความสูงและน้ าหนักสดของข้าวโพด จากการปลูกในดินที่เก็บในแปลงหลังพ่นสารก าจัดวัชพืชครั้งที่ 4 5 และ 6 ท่ีระยะ 20 และ 60 วันหลังพ่นสาร แปลงทดลอง อ าเภอแม่วาง จังหวัดเชียงใหม่ 

กรรมวิธี 
อัตรา 

(g ai rai-1) 

  ดินหลังพ่นครั้งที่ 4 ดินหลังพ่นครั้งที่ 5   ดินหลังพ่นหลังที่ 6  

 (20 มิถุนายน 2562) (23 สิงหาคม 2562) (8 ธันวาคม 2562) 

20 วันหลังพ่น 60 วันหลังพ่น 20 วันหลังพ่น 60 วันหลังพ่น 20 วันหลังพ่น 60 วันหลังพ่น 

ความสูง น้ าหนัก ความสูง น้ าหนัก ความสูง น้ าหนัก ความสูง น้ าหนัก ความสูง น้ าหนัก ความสูง น้ าหนัก 

fluazifop-p-butyl+fomesafen  30+50 63.3 a1 30.8 a 63.3 a 23.6 a 62.0 a 38.8 ab 48.0 ab 25.1 a 45.0 ab 30.6 ab 61.7 a 45.6 a 
clethodim+fomesafen  45+50 61.0 a 30.4 a 60.6 a 23.2 a  65.3 a 47.7 a 42.7 b 34.1 a 47.7 ab 29.7 b 40.7 b 37.8 ab 
fenoxaprop-p-ethyl+oxyfluorfen  22.08+24 75.0 a 37.8 a 62.0 a 22.9 a 58.3 a 36.6 ab 51.7 ab 35.2 a 37.8 b 29.1 b 51.3 ab 40.5 a 
propaquizafop+fomesafen  12+50 68.3 a 34.4 a 62.3 a 21.8 a 57.7 ab 40.0 ab 55.7 ab 34.7 a 50.3 ab 38.5 ab 56.0 ab 41.0 a 
propaquizafop+oxyfluorfen  12+24 69.0 a 34.8 a 59.6 a 22.8 a  59.3 ab 39.5 ab 65.7 a 39.2 a 57.3 a 39.9 ab 49.7 ab 33.2 ab 
glufosinate-ammonium+fomesafen  105+50 68.3 a 34.9 a 67.3 a 24.4 a 47.7 b 26.5 b 56.0 ab 36.7 a 58.3 a 43.1 a 47.3 ab 30.4 ab 
glufosinate-ammonium+oxyfluorfen  105+24 74.3 a 39.2 a 67.3 a 33.8 a 59.7 ab 37.4 ab 59.0 ab 38.2 a 49.7 ab 33.4 ab 44.3 ab 31.2 ab 
glyphosate 480 70.0 a 37.6 a 71.2 a 36.9 a 60.3 a 36.9 ab 48.7 ab 42.3 a 55.0 ab 34.4 ab 52.7 ab 41.1 ab 
paraquat  240 68.7 a 34.6 a 69.0 a 33.7 a 61.0 a 36.3 ab 57.3 ab 35.4 a 52.7 ab 37.8 ab 50.7 ab 39.5 ab 
glufosinate-ammonium 105 60.3 a 30.5 a 63.0 a 34.0 a 55.3 ab 32.3 ab 52.3 ab 30.2 a 50.0 ab 36.5 ab 45.3 ab 29.8 b 
hand weeding - 72.3 a 38.7 a 63.3 a 28.3 a 57.7 ab 40.6 ab 49.3 ab 32.5 a 42.3 ab 30.2 b 42.3 b 27.4 b 
Weedy check - 70.0 a 37.8 a 67.7 a 34.3 a 53.2 ab 29.7 ab 56.0 ab 34.2 a 41.7 ab 31.8 ab 49.0 ab 34.5 ab 

                 C.V. (%)   16.7 32.7 19.8 37.4 18.6 33.2 19.6 27.2 24.3 43.1 15.2 47.6 
1 ตัวเลขในสดมภ์เดียวกันที่ตามด้วยตัวอักษรเหมือนกัน ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ โดยวิธี DMRT 
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ตารางที ่3.97 ความสูงและน้ าหนักสดของข้าวโพด จากการปลูกในดินที่เก็บในแปลงหลังพ่นสารก าจัดวัชพืชครั้งที่ 4 5 และ 6 ที่ระยะ 20 และ 60 วันหลังพ่นสาร แปลงทดลอง อ าเภอแม่แจ่ม 
จังหวัดเชียงใหม ่

กรรมวิธี 

อัตรา   ดินหลังพ่นครั้งที่ 4 ดินหลังพ่นครั้งที่ 5   ดินหลังพ่นหลังที่ 6  

(g ai rai-1)  (20 มิถุนายน 2562) (23 สิงหาคม 2562) (8 ธันวาคม 2562) 

 
20 วันหลังพ่น 60 วันหลังพ่น 20 วันหลังพ่น 60 วันหลังพ่น 20 วันหลังพ่น 60 วันหลังพ่น 

 ความสูง น้ าหนัก ความสูง น้ าหนัก ความสูง น้ าหนัก ความสูง น้ าหนัก ความสูง น้ าหนัก ความสูง น้ าหนัก 
  

fluazifop-p-butyl+fomesafen  30+50 72.0 a1 37.0 a 54.3 a 21.5 a 38.7 a 13.0 a 45.0 b 19.8 b 44.0 a 24.1 a 52.7 a 11.8 a 
clethodim+fomesafen  45+50 66.3 a 27.9 a 50.3 a 21.2 a 48.0 a 19.7 a 48.3 ab 22.6 ab 44.7 a 25.0 a 33.0 a 15.0 a 
fenoxaprop-p-ethyl+oxyfluorfen  22.08+24 73.7 a 35.3 a 72.3 a 31.8 a 38.7 a 17.9 a 66.3 a 24.5 a 55.5 a 27.4 a 36.3 a 16.3 a 
propaquizafop+fomesafen  12+50 75.0 a 28.8 a 73.0 a 34.2 a 35.6 a 16.1 a 65.7 ab 23.4 ab 45.7 a 25.0 a 31.3 a 14.6 a 
propaquizafop+oxyfluorfen  12+24 72.0 a 26.3 a 58.0 a 22.3 a 45.3 a 20.1 a 45.0 b 20.1 ab 48.0 a 21.0 a 34.3 a 15.5 a 
glufosinate-ammonium+fomesafen  105+50 68.0 a 25.9 a 60.7 a 28.9 a 37.7 a 19.3 a 47.0 ab 21.8 ab 48.7 a 19.4 a 44.0 a 28.8 a 
glufosinate-ammonium+oxyfluorfen  105+24 74.3 a 37.1 a 59.0 a 21.5 a 45.7 a 20.7 a 51.3 ab 21.7 ab 53.2 a 29.5 a 41.7 a 22.8 a 
glyphosate 480 66.7 a 27.5 a 47.0 a 20.4 a 51.0 a 23.7 a 50.3 ab 22.9 ab 50.8 a 26.3 a 41.7 a 21.1 a 
paraquat  240 77.7 a 39.1 a 58.7 a 25.6 a 37.7 a 16.5 a 54.3 ab 21.9 ab 57.3 a 27.5 a 41.3 a 22.2 a 
glufosinate-ammonium 105 67.7 a 24.5 a 59.3 a 25.8 a 48.0 a 21.4 a 59.0 ab 23.5 ab 56.0 a 21.9 a 30.3 a 12.3 a 
hand weeding - 61.3 a 26.4 a 68.0 a 32.4 a 54.0 a 28.6 a 52.7 ab 21.7 ab 52.0 a 19.3 a 35.3 a 19.2 a 
Weedy check - 66.7 a 25.3 a 48.7 a 24.2 a 47.0 a 22.6 a 55.7 ab 23.3 ab 53.3 a 23.3 a 32.7 a 17.8 a 

                 C.V. (%)   14.9 38.3 25.7 40.9 15.9 46.6 20.1 50.8 29.4 40.8 20.5 49.1 
1 ตัวเลขในสดมภ์เดียวกันที่ตามด้วยตัวอักษรเหมือนกัน ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ โดยวิธี DMRT 
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ตารางที่ 3.98 ความสูงและน้ าหนักสดของถ่ัวเขียว จากการปลูกในดินที่เก็บในแปลงหลังพ่นสารก าจัดวัชพืชครั้งที่ 4 5 และ 6 ที่ระยะ 20 และ 60 วันหลังพ่นสาร แปลงทดลอง อ าเภอแม่วาง 

จังหวัดเชียงใหม ่

กรรมวิธี 
อัตรา 

(g ai rai-1) 
  

  ดินหลังพ่นครั้งที่ 4 ดินหลังพ่นครั้งที่ 5   ดินหลังพ่นหลังที่ 6  

 (20 มิถุนายน 2562) (23 สิงหาคม 2562) (8 ธันวาคม 2562) 
20 วันหลังพ่น 60 วันหลังพ่น 20 วันหลังพ่น 20 วันหลังพ่น 60 วันหลังพ่น 20 วันหลังพ่น 

ความสูง น้ าหนัก ความสูง ความสูง น้ าหนัก ความสูง ความสูง น้ าหนัก ความสูง ความสูง น้ าหนัก ความสูง 

fluazifop-p-butyl+fomesafen  30+50 32.2 a1 4.5 ab 40.2 a 5.3 a 40.7 a 5.3 a 50.2 a 5.8 a 47.0 a 4.3 a 40.7 a 3.8 a 
clethodim+fomesafen  45+50 35.1 a 5.1 a 42.8 a 5.2 a 47.6 a 5.5 a 48 a  4.7 a 47.6 a 4.5 a 46.0 a 4.2 a 
fenoxaprop-p-ethyl+oxyfluorfen  22.08+24 39.8 a 4.5 ab 45.6 a 5.3 a 44.7 a 5.3 a 46.7 a 4.3 a 50.6 a 4.8 a 48.2 a 4.4 a 
propaquizafop+fomesafen  12+50 37.1 a 3.9 b 45.2 a 5.1 a 44.0 a 5.2 a 47.6 a 5.3 a 51.6 a 5.2 a 45.1 a 4.3 a 
propaquizafop+oxyfluorfen  12+24 38.7 a 5.2 a 47.3 a 4.9 a 43.6 a 5.0 a 46.7 a 5.2 a 52.3 a 5.2 a 43.0 a 4.3 a  
glufosinate-ammonium+fomesafen  105+50 37.7 a 3.1 b 46.2 a 4.8 a 47.6 a 5.4 a 46.3 a 5.0 a 53.2 a 5.2 a 41.0 a 4.2 a 
glufosinate-ammonium+oxyfluorfen  105+24 37.5 a 4.2 ab 45.5 a 4.7 a 44.6 a 4.8 a 46.3 a 4.9 a 54.0 a 5.9 a 40.2 a 4.2 a 
glyphosate 480 36.3 a 3.7 ab 46.6 a 4.9 a 46.6 a 4.7 a 46.2 a 5.5 a 54.3 a 6.0 a 48.3 a 4.5 a 
paraquat  240 35.1 a 3.2 b 45.8 a 4.6 a 45.6 a 4.4 a 45.6 a 5.4 a 54.3 a 6.1 a 48.1 a 4.5 a 
glufosinate-ammonium 105 35.4 a 3.0 b 42.3 a 4.5 a 42.6 a 4.4 a 47.2 a 5.5 a 48.3 a 4.9 a 49.0 a 4.5 a 
hand weeding - 36.3 a 3.7 ab 42.7 a 4.5 a 41.3 a 4.2 a 45.2 a 5.0 a 49.2 a 5.0 a 42.0 a 4.1 a 
Weedy check - 37.3 a 3.5 b 45.6 a 4.6 a 42.3 a 4.3 a 45.6 a 5.1 a 52.0 a 5.0 a 43.0 a 4.2 a 

                 C.V. (%)   19.6 37.6.2 15.4 26.7 14.5 32.8 12.7 17.3 42.3 10.5 24.2 33.3 
1 ตัวเลขในสดมภ์เดียวกันที่ตามด้วยตัวอักษรเหมือนกัน ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ โดยวิธี DMRT 
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ตารางที่ 3.99 ความสูงและน้ าหนักสดของถ่ัวเขียว จากการปลูกในดินที่เก็บในแปลงหลังพ่นสารก าจัดวัชพืชครั้งที่ 4 5 และ 6 ที่ระยะ 20 และ 60 วันหลังพ่นสาร แปลงทดลอง อ าเภอแม่แจ่ม

จังหวัดเชียงใหม ่

กรรมวิธี 
อัตรา 

(g ai rai-1) 
  

  ดินหลังพ่นครั้งที่ 4 ดินหลังพ่นครั้งที่ 5   ดินหลังพ่นหลังที่ 6  

 (20 มิถุนายน 2562) (23 สิงหาคม 2562) (8 ธันวาคม 2562) 
20 วันหลังพ่น 60 วันหลังพ่น 20 วันหลังพ่น 20 วันหลังพ่น 60 วันหลังพ่น 20 วันหลังพ่น 

ความสูง น้ าหนัก ความสูง ความสูง น้ าหนัก ความสูง ความสูง น้ าหนัก ความสูง ความสูง น้ าหนัก ความสูง 

fluazifop-p-butyl+fomesafen  30+50 37.0 ab1 3.9 a 43.8 a 4.6 a 42.5 a 4.0 b 44.3 a 5.2 a 48.7 a 5.4 a 48.1 a 4.8 a 
clethodim+fomesafen  45+50 37.6 ab 4.0 a 42.3 a 4.3 a 42.3 a 4.3 b 42.8 a 4.5 ab 46.7 a 5..3 a 45.8 a 4.5 ab 
fenoxaprop-p-ethyl+oxyfluorfen  22.08+24 36.6 ab 3.8  a 42.3 a 4.5 a 42.3 a 4.7 ab 42.5 a 4..5 ab 47.4 a 5.3 a 44.2 a 3.8 ab 
propaquizafop fomesafen  12+50 42.6 a 4.5 a 45.6 a 4.7 a 44.8 a 4.9 ab 45.5 a 5.6 a 47.0 a 5.3 a 42.8 a 3.6 b 
propaquizafop+oxyfluorfen  12+24 31.6 b 3.2 a 44.2 a 4.7 a 47.4 a 6.2 a 44.7 a 5.4 a 46.6 a 5.0 a 42.1 a 3.6 b 
glufosinate-ammonium+fomesafen  105+50 32.3 b 3.3 a 43.5 a 4.2 a 45.8 a 5.8 ab 43.9 a 4.0 ab 44.6 ab 4.8 a 42.5 a 3.9 ab 
glufosinate-ammonium+oxyfluorfen  105+24 34.3 ab 3.4 a 43.6 a 4.3 a 45.7 a 5.8 ab 43.2 a 4.1 ab 43.2 ab 4.5 ab 42.3 a 3.5 b 
glyphosate 480 34.0 ab 4.4 a 45.7 a 4.7 a 45.6 a 5.6 ab 42.5 a 4.1 ab 43.7 ab 4.5 ab 46.2 a 4.2 ab 
paraquat  240 34.8 ab 4.2 a 44.6 a 4.8 a 44.5 a 5.6 ab 42.8 a 4.1 ab 43.1 ab 4.4  ab 44.4 a 4.0 ab 
glufosinate-ammonium 105 38.3 ab 4.3 a 43.2 a 4.5 a 43.3 a 4.5 ab 41.5 a 3.8 b 43.3 ab 4.4 ab 42.8 a 3.6 b 
hand weeding - 39.0 ab 4.3 a 43.4 a 4.6 a 42.3 a 4.5 ab 42.8 a 4.0 ab 41.2 b 4.0 b 47.7 a 4.8 a 
Weedy check - 35.7 ab 3.8 a 45.3 a 4.2 a 42.2 a 4.5 ab 44.3 a 4.2  ab 45.2 ab 4.5 ab 45.8 a 4.1 ab 

                 C.V. (%)   18.7 22.4 19.2 22.2 11.2 27.3 14..2 25.8 32.5 24.6 12.5 27.8 
1 ตัวเลขในสดมภ์เดียวกันที่ตามด้วยตัวอักษรเหมือนกัน ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ โดยวิธี DMRT 
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ตารางที่ 3.100 ความสูงและน้ าหนักสดของมะเขือเทศ จากการปลูกในดินที่เก็บในแปลงหลังพ่นสารก าจัดวัชพืชครั้งที่ 4 5 และ 6 ที่ระยะ 20 และ 60 วันหลังพ่นสาร แปลงทดลอง อ าเภอแม่วาง 

จังหวัดเชียงใหม ่

กรรมวิธี 
อัตรา 

(g ai rai-1) 
  

  ดินหลังพ่นครั้งที่ 4 ดินหลังพ่นครั้งที่ 5   ดินหลังพ่นหลังที่ 6  
 (20 มิถุนายน 2562) (23 สิงหาคม 2562) (8 ธันวาคม 2562) 

20 วันหลังพ่น 60 วันหลังพ่น 20 วันหลังพ่น 20 วันหลังพ่น 60 วันหลังพ่น 20 วันหลังพ่น 

ความสูง น้ าหนัก ความสูง ความสูง น้ าหนัก ความสูง ความสูง น้ าหนัก ความสูง ความสูง น้ าหนัก ความสูง 

fluazifop-p-butyl+fomesafen  30+50 13.8 a1 1.8 a 12.6 a 1.4 a 16.2 a 2.6 a 14.5 ab 1.9 ab 13.5 a 1.5 b 12.7 1.5 b 
clethodim+fomesafen  45+50 11.3 a 1.4 a 13.4 a 1.7 a 15.8 a 2.5 a 14.7 ab 1.9 ab 13.8 a 2.0 ab 13.8 1.8 ab 
fenoxaprop-p-ethyl+oxyfluorfen  22.08+24 13.7 a 1.5 a 12.5 a 1.2 a 15.4 a 2.3 a 15.2 ab 2.1 ab 13.9 a 2.0 ab 13.4 1.6 ab 
propaquizafop+fomesafen  12+50 13.5 a 1.5 a 12.6 a 1.3 a 16.3 a 2.6 a 14.8 ab 2.0 ab 14.9 a 2.5 a 13.8 1.7 ab 
propaquizafop+oxyfluorfen  12+24 13.4 a 1.3 a 12.7 a 1.4 a 14.5 a 2.0 a 15.6 ab 2.0 ab 15.4 a 2.8 a 13.4 1.7 ab 
glufosinate-ammonium+fomesafen  105+50 12.5 a 1.4 a 13.6 a 1.5 a 14.5 a 2.0 a 16.2 a 2.2 ab 13.5 a 1.8 ab 13.2 1.5 b 
glufosinate-ammonium+oxyfluorfen  105+24 13.6 a 1.5 a 13.8 a 1.7 a 15.8 a 2.4 a 14.7 ab 2.0 ab 14.8 a 2.5 a 13.7 1.7 ab 
glyphosate 480 12.4 a 1.3 a 13.5 a 1.5 a 15.7 a 2.4 a 13.5 b 1.5 b 14.5 a 2.2 a 12.5 1.3 b 
paraquat  240 14.5 a 1.8 a 14.0 a 1.8 a 16.2 a 2.4 a 16.2 ab 2.6 a 14.9 a 2.4 a 14.8 2.0 ab 
glufosinate-ammonium 105 11.5 a 1.4 a 13.5 a 1.5 a 16.7 a 2.6 a 13.5 b 1.5 b 15.2 a 2.5 a 15.2 2.5 a 
hand weeding - 11.7 a 1.4 a 12.4 a 1.2 a 15.9 a 2.5 a 14.5 ab 1.8 ab 14.8 a 2.0 ab 14.5 2.0  ab 
Weedy check - 13.0 a 1.3 a 13.6 a 1.5 a 16.2 a 2.5 a 14.8 ab 1.5 b 15.2 a 2.5 a 14.7 2.0 ab 

                 C.V. (%)   5.5 18.9 7.8 20.4 8.2 19.2 9.8 28.7 7.5 32.5 6.5 35.7 
1 ตัวเลขในสดมภ์เดียวกันที่ตามด้วยตัวอักษรเหมือนกัน ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ โดยวิธี DMRT 
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ตารางที่ 3.101 ความสูงและน้ าหนักสดของมะเขือเทศ จากการปลูกในดินที่เก็บในแปลงหลังพ่นสารก าจัดวัชพืชครั้งที่ 4 5 และ 6 ที่ระยะ 20 และ 60 วันหลังพ่นสาร แปลงทดลอง อ าเภอแม่แจ่ม จังหวัด

เชียงใหม ่

กรรมวิธี 
อัตรา 

(g ai rai-1) 
  

  ดินหลังพ่นครั้งที่ 4 ดินหลังพ่นครั้งที่ 5   ดินหลังพ่นหลังที่ 6  

 (20 มิถุนายน 2562) (23 สิงหาคม 2562) (8 ธันวาคม 2562) 
20 วันหลังพ่น 60 วันหลังพ่น 20 วันหลังพ่น 20 วันหลังพ่น 60 วันหลังพ่น 20 วันหลังพ่น 

ความสูง น้ าหนัก ความสูง ความสูง น้ าหนัก ความสูง ความสูง น้ าหนัก ความสูง ความสูง น้ าหนัก ความสูง 

fluazifop-p-butyl+fomesafen  30+50 11.5 a1 1.3 a 13.5 a 1.2 b 14.8 a 1.8 ab 15.2 a 2.0 a 15.4 a 2.4 a 15.0 a 2.2 a 
clethodim+fomesafen  45+50 11.3 a 1.3 a 14.5 a 1.7 ab 14.7 a 1.8 ab 15.7 a 2.2  a 13.5 a 1.7 a 15.4 a 2.5 a 
fenoxaprop-p-ethyl+oxyfluorfen  22.08+24 12.5 a 1.5 a 12.4 a 1.1 b 15.4 a 2.1 a 15.4 a 2.0 a 15.7 a 2.5 a 13.2 a 1.5 b 
propaquizafop+fomesafen  12+50 14.8 a 2.0 a 12.4 a 1.2 b 14.4 a 1.6 ab 15.3 a 2.0 a 13.5 a 1.5 a 15.7 a 2.5 a 
propaquizafop+oxyfluorfen  12+24 12.5 a  1.4 a 13.7 a 1.3 b 14.5 a  1.6 ab 15.2 a 2.0 a 14.7 a 2.0 a 14.8 a 2.2 a 
glufosinate-ammonium+fomesafen  105+50 12.7 a 1.5 a 14.9 a 1.8 ab 13.5 a 1.5 b 14.7 a 1.9 ab 14.2 a 1.9 a 13.9 a 1.8 ab 
glufosinate-ammonium+oxyfluorfen  105+24 12.6 a 1.5 a 12.5 a 1.2 b 14.9 a 2.0 a 13.8 a 1.5 ab 14.6 a 2.0 a 14.2 a 1.8 ab 
glyphosate 480 14 a 2.0 a 14.8 a 2.0 a 15.9 a 2.2 a 13.9 a 1.5 ab 14.8 a 2.0 a 14.5 a 1.8 ab 
paraquat  240 12.8 a 1.6 a 14.7a 1.8 ab 15.4 a 2.0 a 14.0 a 1.2 b 15.8 a 2.5 a 14.3 a 1.7 ab 
glufosinate-ammonium 105 12.5 a 1.5 a 14.8 a 1.9 ab 15.2 a 2.0 a 15.7 a 2.1 a 14.7 a 2.1 a 15.4 a 2.5 a 
hand weeding - 12.5 a 1.6 a 15.7 a 2.2 a 13.9 a 1.5 b 16.0 a 2.2 a 13.5 a 1.5 a 15.2 a 2.5 a 
Weedy check - 11.5 a 1.2 a 13.5 a 1.4 ab 15.8 a 2.0 a 15.7 a 2.0 a 14.2 a 2.0 a 15.1 a 2.2 

                 C.V. (%)   8.9 24..5 11.2 26.7 7.5 27.5 8.7 20.2 11.2 22.4 12.5 20.4 
1 ตัวเลขในสดมภ์เดียวกันที่ตามด้วยตัวอักษรเหมือนกัน ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ โดยวิธี DMRT 
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สรุปผลการวิจัย และข้อเสนอแนะ (Conclusion and Suggestion) 
การส ารวจคุณภาพผลผลิตกาแฟอะราบิกาภายใต้ร่มเงาในแหล่งต่างๆอัตราการสังเคราะห์ด้วยแสง การ

คายน้ า ประสิทธิภาพการใช้น้ าของใบกาแฟในสภาพร่มเงาต่างๆมีค่าค่อนข้างต่ า โดยมีการตอบสนองต่อแสงใน
รอบวันท่ีคล้ายคลึงกัน โดยจะมีความแปรปรวนค่อนข้างสูงในรอบวันตามปริมาณความเข้มแสงท่ีเรือนพุ่มได้รับ 
อัตราการสังเคราะห์ด้วยแสง การคายน้ า ประสิทธิภาพการใช้น้ าของใบกาแฟจะต่ า ในระยะหลังเก็บเกี่ยว และ
เพิ่มขึ้นในระยะออกดอกและติดผล ความเข้มแสงท่ีท าให้เกิดอัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงสุทธิสูงสุด (Light 
saturation point) ของใบกาแฟท่ีปลูกในสภาพร่มเงาในแต่ละระยะการเจริญเติบโตในพื้นท่ีต่างๆ มีค่าระหว่าง 
313 - 485 mol m-1 s-2 และมีความเข้มแสงท่ีส าให้อัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงเท่ากับอัตราการหายใจ (Light 
compensation point) มีค่าระหว่าง 19-73 mol m-1 sด้านดัชนีพื้นท่ีใบมีการเปล่ียนแปลงคล้ายคลึงกันในแต่
ละพื้นท่ี โดยจะมีค่าเปล่ียนแปลงเล็กน้อยในระยะออกดอกและเพิ่มขึ้นในระยะติดผล การปลูกพืชร่มเงาท่ีมี ต้นสูง 
ทรงพุ่มหนาทึบ เช่น มะคาเดเมีย นางพญาเสือโคร่ง หรือระบบวนเกษตร มีผลท าให้กาแฟได้รับความเข้มแสงต่ าจน
มีค่าใกล้เคียงศูนย์จากความเข้มแสงปกติ (1,800-2,000 mol m-1 s-2) เมื่อเทียบกับพืชร่วมท่ีมีล าต้นสูง ทรงพุ่ม
โปร่ง เช่น ซิลเวอร์โอ๊ค พืชตระกูลกระถินท่ีกาแฟจะได้รับความเข้มแสงท่ีสูงกว่า ดังนั้นในการปลูกพืชร่วมกาแฟ
ควรพิจารณาชนิดพืชท่ีมีเรือนยอดหรือการแผ่กิ่งก้านไม่ใหญ่เกินไป หากเป็นไม้ผลไม้ยืนต้นท่ีมีทรงพุ่มหรือใบหนา
ทึบ ควรมีการตัดแต่งกิ่งและควบคุมทรงพุ่มเพื่อให้ได้รับแสงท่ีเหมาะสม ในกรณีท่ีมีการปลูกกาแฟร่วมในระบบวน
เกษตรควรตัดแต่งกิ่งพืชร่วมกาแฟให้กลางทรงพุ่มโปร่ง และเน้นตัดแต่งในทิศท่ีได้รับความเข้มแสงน้อย  โดย
สามารถใช้แอปพลิเคช่ันในการวัดความเข้มแสงให้ได้ค่าท่ีเหมาะสม เช่น แอปพลิเคช่ัน Korona ส าหรับ
ระบบปฏิบัติการ ios ท่ีสามารถวัดพลังงานแสง (PAR,mol m-1 s-2) ได้ค่อนข้างเท่ียงตรง 

การศึกษาโรคแอนแทรคโนส (Anthracnose) ของกาแฟอะราบิกา โดยการส ารวจเก็บตัวอย่างกิ่ง ใบและ
ผลกาแฟท่ีแสดงอาการโรค จากพื้นท่ีปลูกกาแฟอะราบิกาในพื้นท่ีจังหวัดเชียงราย  เชียงใหม่ น่าน แม่ฮ่องสอน 
ล าปาง เลย และ เพชรบูรณ์ รวมจ านวน 31 ตัวอย่าง น ามาแยกเช้ือ พิสูจน์โรคศึกษาลักษณะทางสัณฐานและ
ศึกษาชีววิทยา ผลการศึกษาพบว่าเช้ือรา Colletotrichum spp. ท่ีแยกได้ท้ังหมด 14 ไอโซเลต เมื่อน ามาพิสูจน์
โรคโดยการปลูกเช้ือให้กับต้นกล้ากาแฟ ต้นกล้ากาแฟเริ่มแสดงอาการแผลสีด าหลังปลูกเช้ือได้ 5 วัน ผลการศึกษา
ลักษณะทางสัณฐานวิทยาร่วมกับการใช้แนวทางการวินิจฉัยของ Mordue (1971), Sutton (1980,1992)และวิรัช
และคณะ (2528) จึงจ าแนกชนิดราสาเหตุโรคแอนแทรคโนส (Anthracnose) ของกาแฟอะราบิกาท่ีได้
ท าการศึกษาครั้งนี้เป็น Colletotrichum gloeosporioides (Penz.) Penz. & Sacc.  

เนื่องจากในการศึกษาครั้งนี้อาศัยลักษณะทางสัณฐานเพียงอย่างเดียวในการจ าแนกชนิด ซึ่งพบปัญหาใน
การจ าแนก เนื่องจากรา Colletotrichum spp. บางไอโซเลต มีลักษณะของโคโลนีแตกต่างกันแต่รูปร่างของโค
นิเดียเหมือนกัน และบางไอโซเลตมีลักษณะของโคโลนีไม่แตกต่างกัน แต่โคนิเดียมีรูปร่างแตกต่างกันบ้างเล็กน้อย 
ดังนั้นจึงควรมีการศึกษาเพิ่มเติมโดยการน าเทคนิคทางอนูชีววิทยาเข้ามาช่วยในการจัด จ าแนกชนิดรา 
Colletotrichum spp. สาเหตุโรคแอนแทรคโนสของกาแฟอะราบิก้าท่ีรวบรวมจากต่างสถานท่ีและความรุนแรง
ของโรคแตกต่างกัน เพื่อสนับสนุนให้ข้อมูลของชนิดหรือสายพันธุ์ของเช้ือรามีความสมบูรณ์มากยิ่งขึ้น แต่ส่ิงท่ี
ส าคัญท่ีสุดท่ีควรศึกษาเพิ่มเติมคือ การศึกษาวิธีการป้องกันก าจัดโรคแอนแทรคโนสด้วยวิธีการต่าง รวมท้ังวิธีการ
ป้องกันก าจัดโรคแบบผสมผสานเพื่อการแนะน าสู่เกษตรกร เนื่องจากข้อมูลดังกล่าวมีความส าคัญท่ีมากและ
เกษตรกรต้องการเมื่อพบการระบาดของศัตรูพืชทุกขนิด  

การศึกษาการป้องกันก าจัดโรคแอนแทรกโนสกาแฟอะราบิกา จากการทดลองแปลงทดลองท่ี 1 การเกิด
โรคแอนแทรกโนสบนใบกาแฟอะราบิกา พบว่าการใช้สารป้องกันก าจัดโรคพืชทุกกรรมวิธี ให้ผลในการป้องกัน
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ก าจัดโรคแอนแทรกโนสได้ใกล้เคียงกันและไม่แตกต่างกันทางสถิติ และพบว่ากรรมวิธีการตัดแต่งกิ่งไม่พ่นสาร
ป้องกันก าจัดโรคพืช ก็มีผลใกล้เคียงและไม่แตกต่างกันทางสถิติกับการใช้สารเคมีป้องกันก าจัดโรคพืชทุกกรรมวิธี 
ในขณะท่ีการเกิดโรคแอนแทรกโนสบนผลกาแฟอะราบิกา พบว่าทุกกรรมวิธีไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ และผล
การทดลองแสดงให้เห็นว่าในช่วงการติดผลกาแฟช่วงแรกการเกิดโรคยังไม่พบหรือพบน้อยมาก การเกิดโรคบนผล
จะมาเริ่มพบมากขึ้นในระยะใกล้เก็บเกี่ยวผลผลิต ซึ่งหากมีการป้องกันก าจัดโรคในระยะเกิดโรคบนใบได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ จะช่วยให้การเกิดโรคในระยะผลลดน้อยลง เมื่อท าการทดลองซ้ าในปีท่ี 2 ผลการทดลองสอดคล้อง
กันกับการทดลองแปลงท่ี 1 และพบว่าการตัดแต่งกิ่งเพียงอย่างเดียวไม่พ่นสารป้องกันก าจัดโรคพืช ก็สามารถลด
การเกิดโรคได้ใกล้เคียงกันกับการใช้สารเคมีป้องกันก าจัดโรคพืช โดยพบว่ากรรมวิธีพ่นสารป้องกันก าจัดโรคพืช 
benomyl 50% WP อัตรา 20 กรัม/น้ า 20 ลิตร, กรรมวิธีตัดแต่งกิ่ง ไม่พ่นสาร และกรรมวิธีพ่นสาร 
azoxystrobin+difenoconazole 20%+12.5% W/V SC อัตรา 10 มล./น้ า 20 ลิตร มีประสิทธิภาพป้องกันก าจัด
โรคแอนแทรกโนสกาแฟอะราบิกาบนใบได้ดีไม่แตกต่างกันทางสถิติ รองลงมาคือ กรรมวิธีพ่นสาร prochloraz 
45% W/V EC อัตรา 30 กรัม/น้ า 20 ลิตร และ mancozeb 80% WP อัตรา 50 กรัม/น้ า 20 ลิตร 

การทดลองการป้องกันก าจัดมอดเจาะผลกาแฟในเขตภาคเหนือตอนบนแบบผสมผสาน พบว่า ท้ังในพื้นท่ี
แปลงกาแฟอะราบิกาของเกษตรกร อ.แม่ริม และ อ.ดอยสะเก็ด จ.เชียงใหม่ การใช้ Beauveria bassiana  สาย
พันธุ์ DOA B4 ร่วมกับ กับดักฟีโรโมน (เมธิลแอลกอฮอล์ : เอทิลแอลกอฮฮล์ = 50 : 50) และ ตัดแต่งกิ่งกาแฟ       
มีประสิทธิภาพในการป้องกันก าจัดมอดเจาะผลกาแฟดีท่ีสุด รองลงมาคือ การ ตัดแต่งกิ่งกาแฟ ร่วมกับ กับดัก      
ฟีโรโมน (เมธิลแอลกอฮอล์ : เอทิลแอลกอฮอล์ = 50 : 50) และ การใช้ Beauveria bassiana สายพันธุ์ DOA 
B4 ร่วมกับ กับดักฟีโรโมน  (เมธิลแอลกอฮอล์ : เอทิลแอลกอฮอล์ = 50 : 50) ตามล าดับ ซึ่งวิธีการป้องกันก าจัด
ดังกล่าวเป็นการลดการใช้สารเคมีในการป้องกันก าจัด เพื่อก้าวสู่การผลิตกาแฟแบบอินทรีย์ ยกระดับมาตรฐานการ
ผลิตกาแฟ สร้างมูลค่าเพิ่ม มีความปลอดภัยต่อผู้บริโภคและส่ิงแวดล้อม และควรร่วมมือกันท าการป้องกันก าจัด
มอดเจาะผลกาแฟในทุกพื้นท่ีอย่างจริงจัง ถูกต้อง ถูกวิธี และถูกเวลา เพื่อลดการระบาดของมอดเจาะผลกาแฟท่ี
จะระบาดในรุ่นต่อๆ ไป 

การศึกษารูปแบบและอายุการเก็บรักษาเมล็ดกาแฟอะราบิกาท่ีเหมาะสม โดยศึกษาลักษณะสี พบว่า ท า
ให้สีของเมล็ดกาแฟแบบกาแฟกะลาไม่มีการเปล่ียนแปลงตามอายุการเก็บรักษา แต่เมื่อน ามากะเทาะเป็น เมล็ด
กาแฟแบบสาร พบว่า สีของเมล็ดกาแฟแบบกาแฟสารมีการเปล่ียนแปลงตามอายุการเก็บรักษา คือ เมื่อเก็บรักษา
นานขึ้นจะได้คะแนนประเมินในเรื่องของสีของเมล็ดกาแฟแบบกาแฟสารจากมากไปหาน้อยลงตามอายุการเก็บ
รักษาท่ีมากขึ้น  และการเก็บรักษาเมล็ดกาแฟในถุงท้ังสองชนิดมีการเปล่ียนแปลงสีของของเมล็ดกาแฟแบบสาร
เท่ากันคือ เริ่มมีการเปล่ียนแปลงสีของเมล็ดกาแฟแบบสารจากมากไปหาน้อย 
 ความช้ืนเมล็ดกาแฟแบบกะลา พบว่า ไม่มีความแตกต่างทางสถิติของความช้ืนของเมล็ดกาแฟแบบกะลา
ในชนิดของถุงท่ีเก็บรักษา แต่มีความแตกต่างทางสถิติกันความช้ืนของเมล็ดกาแฟแบบกะลาในระยะเวลาท่ีเก็บ
รักษา โดยเมล็ดกาแฟแบบกะลาท่ีเก็บรักษาในถุง HDPE ท่ีหนา 78 ไมครอน มีการเปล่ียนแปลงความช้ืนน้อยกว่า
ถุง HDPE ท่ีหนา 40 ไมครอน คือ 1.23 และ 1.52 เปอร์เซ็นต์ตามล าดับ และมีแนวโน้มเปล่ียนแปลงความช้ืน
ลดลงตามอายุการเก็บรักษา ยกเว้นความช้ืนของเมล็ดกาแฟแบบกะลาท่ีเก็บรักษาในถุง HDPE หนา 40 ไมครอน 
เป็นเวลา 3 เดือน ท่ีมีความช้ืนเพิ่มข้ึนจากก่อนการเก็บรักษาคือจาก 12 เปอร์เซ็นต์ เป็น 12.15 เปอร์เซ็นต์ 
 ความช้ืนเมล็ดกาแฟแบบสาร พบว่า ไม่มีความแตกต่างทางสถิติของความช้ืนของเมล็ดกาแฟแบบสารใน
ชนิดของถุงท่ีเก็บรักษา แต่มีความแตกต่างทางสถิติกันความช้ืนของเมล็ดกาแฟแบบสารในระยะเวลาท่ีเก็บรักษา 
โดยเมล็ดกาแฟแบบสารที่เก็บรักษาในถุง HDPE ท่ีหนา 78 ไมครอน มีการเปล่ียนแปลงความช้ืนน้อยกว่าถุง HDPE 
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ท่ีหนา 40 ไมครอน คือ 1.65 และ 1.99 เปอร์เซ็นต์ตามล าดับ และมีแนวโน้มเปล่ียนแปลงความช้ืนลดลงตามอายุ
การเก็บรักษา  
 ข้อบกพร่องของเมล็ดกาแฟ พบว่า ไม่มีความแตกต่างทางสถิติของข้อบกพร่องของเมล็ดกาแฟในชนิดของ
ถุงท่ีเก็บรักษา แต่มีความแตกต่างทางสถิติกันในข้อบกพร่องของเมล็ดกาแฟในระยะเวลาท่ีเก็บรักษา คือ เมล็ด
กาแฟท่ีเก็บรักษาในถุง HDPE ท่ีหนา 40 ไมครอน มีข้อบกพร่อง 6.8 เปอร์เซ็นต์ และเมล็ดกาแฟท่ีเก็บรักษาถุง 
HDPE ท่ีหนา 78 ไมครอน มีข้อบกพร่อง 6.7 เปอร์เซ็นต์ โดยมีข้อบกพร่องมากขึ้นเมื่อเก็บรักษาเป็นเวลา 3 และ 6 
เดือน ต่อมาลดลงเมื่อเก็บรักษาเป็นเวลา 9 และ 12 เดือน และมากขึ้นเมื่อเก็บรักษาเป็นเวลา 18  21  และ 24 
เดือนตามล าดับ และมีข้อบกพร่องน้อยท่ีสุดเมื่อเก็บรักษาเป็นเวลา  12  เดือน  
 คุณภาพการชิมของเมล็ดกาแฟ จากคะแนนเต็ม 100 คะแนน พบว่า ไม่มีความแตกต่างทางสถิติของ
คุณภาพการชิมของเมล็ดกาแฟแบบกะลาในชนิดของถุงท่ีเก็บรักษา แต่มีความแตกต่างทางสถิติกันคุณภาพการชิม
ของเมล็ดกาแฟแบบกะลาในระยะเวลาท่ีเก็บรักษาคือ เมล็ดกาแฟแบบกะลาท่ีเก็บรักษาในถุง HDPE ท่ีหนา 40 
และ 78 ไมครอน ได้คะแนนคุณภาพการชิมเฉล่ีย 80.22 และ 80.26 ตามล าดับ ส าหรับคุณภาพการชิมในแต่ละ
เดือนพบว่า และมีแนวโน้มคุณภาพการชิมท่ีมากขึ้นเมื่อเก็บรักษานานขึ้น คือ ต้ังแต่ 0 ถึง เดือนท่ี 12 และลดลง
ตามล าดับในเดือนท่ี 15 ถึงเดือน 24  โดยท่ีอายุเก็บรักษาเป็นเวลา 12 เดือนมีคุณภาพการชิมสูงท่ีสุด รองลงมาคือ
ท่ี 15 เดือน และ 9 เดือน คือ 87.94  86.84 และ 82.24 ตามล าดับ 
 นอกจากนี้ได้น าเมล็ดกาแฟท่ีเก็บรักษาเดือนในถุงท้ังสองชนิดเป็นเวลา 31 เดือนวิเคราะห์องค์ประกอบ
ทางเคมี พบว่า ไม่มีความแตกต่างทางสถิติในองค์ประกอบทางเคมีในชนิดของถุงท่ีเก็บรักษา ซึ่งมีองค์ประกอบทาง
เคมีเฉล่ียคือ เถ้า (Ash) 4.05 g/100g  คาร์โบไฮเดรต (Carbohydrte) 66.7 g/100g  พลังงาน (Energy) 378.77 
kcal/100g  ไขมัน (Fat) 7.33 g/100g  ความช้ืน (Moisture) 10.42 g/100g  โปรตีน (Protein) 12.03 g/100g  แทน
นิน (Tannin) 252.56 g/100g  น้ าตาลฟรุกโตส (Fructose)  ไม่พบ  น้ าตาลกลูโคส (Glucose) ไม่พบ  น้ าตาลซูโครส 
(Sucrose) 4.02 g/100g  น้ าตาลมอลโทส (Maltose) ไม่พบ  น้ าตาลแลกโทส (Lactose) ไม่พบ และปริมาณน้ าตาล
ท้ังหมด (Total sugar: Fructose, Glucose, Sucrose, Maltose and Lactose) 4.02 g/100g ท้ังนี้ควร
ด าเนินการศึกษาต่อในความสัมพันธ์ระหว่างอายุการเก็บรักษากับการสูญเสียความมีชีวิตของเมล็ด และ
องค์ประกอบทางเคมีในด้านอื่น ได้แก่  คุณสมบัติทางกายภาพ (pH, Total Acid content, Alkalinity of the 
soluble ash, Nitrogen content) คุณสมบัติทางเคมี (Caffeine, Quinic acid, Chlorogenic Acid, 
Trigonelline)  ปริมาณสารประกอบได้แก่ ซัลเฟอร์ (Sulphur), ไพราซีน (Pyrazines), ไพริดีน (Pyridine), ไพ
โรล (Pyrroles), ออกซาโซล (Oxazoles), ฟูแรน (Furans), อัลดีไฮด์ (Aldehydes), คีโตน (Ketoness), ฟีนอล 
(Phenols) และ คาวีโอลฟูราน (Kahweofuran) เป็นต้น 

การจัดการวัชพืชในสวนกาแฟอาราบิก้า: ศึกษาประสิทธิภาพสารก าจัดวัชพืชประเภทพ่นก่อนวัชพืชงอกใน
สวนกาแฟ สารก าจัดวัชพืช acetochlor และ oxyfluorfen มีประสิทธิภาพในการควบคุมวัชพืชได้ดีจนถึงระยะ 
60 วันหลังพ่นสาร และไม่ส่งผลกระทบต่อการเจริญต่อต้นกาแฟ และพบปริมาณการตกค้างของสารท้ังสองชนิดใน
ดินหลังการพ่นสารน้อยกว่า 0.01 มิลลิกรัม ไม่มีผลต่อการเจริญเติบโตของพืช  การใช้สารก าจัดวัชวัชพืชประเภท
พ่นก่อนวัชพืชงอกในสวนกาแฟ ควรท่ีจะท าการศึกษาก่อนว่าพื้นท่ีนั้นเดิมท่ีมีวัชพืชประเภทใบแคบหรือประเภทใบ
กว้างเป็นหลัก หากพบว่ามีวัชพืชใบแคบเป็นหลักควรใช้สารก าจัดวัชพืช acetochlor เนื่องจากมีประสิทธิภาพใน
การควบคุมวัชพืชพืชใบแคบได้ดีกว่าใบกว้าง และหากพบวัชพืชในพื้นท่ีนั้นมีวัชพืชใบกว้างเป็นหลักควรใช้ส าร
ก าจัดวัชพืช oxyfluorfen เนื่องจากมีประสิทธิภาพในการควบคุมวัชพืชพืชใบกว้างได้ดีกว่าใบแคบและการศึกษา
ประสิทธิภาพสารก าจัดวัชพืชประเภทพ่นหลังวัชพืชงอกในสวนกาแฟ โดยใช้สารก าจัดวัชพืชประเภทพ่นก่อนวัชพืช
งอก ได้แก่ สารก าจัดวัชพืช acetochlor และ oxyfluorfen มีประสิทธิภาพในการควบคุมวัชพืชได้ดีจนถึงระยะ 
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60 วันหลังพ่นสาร และไม่ส่งผลกระทบต่อการเจริญต่อต้นกาแฟ และพบปริมาณการตกค้างของสาร acetochlor 
และ oxyfluorfen ในดินท่ีระดับความลึก 0-10 เซนติเมตร และ 10-20 เซนติเมตร และมีปริมาณลดลงหลังจาก
พ่นท่ีระยะ 81 วัน พบปริมาณ 0.01 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และน้อยกว่า 0.01 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามล าดับ และ
ปริมาณสารตกค้างท้ังสองชนิดในดินหลังการพ่นสาร ไม่มีผลต่อการเจริญเติบโตของข้าวโพด การใช้สารก าจัดวัชพืช
ประเภทพ่นหลังวัชพืชงอก ได้แก่ สารก าจัดวัชพืช glufosinate-amonium+fomesafen และ glufosinate-
amonium+oxyfluorfen มีประสิทธิภาพในการควบคุมวัชพืชได้ดีจนถึงระยะ 30 วันหลังพ่นสาร ไม่ส่งผลกระทบ
ต่อการเจริญเติบโตของต้นกาแฟ และจากการตรวจสารตกค้างในดินพบว่ามีปริมาณการตกค้างของสารท้ังสองชนิด
ในดินหลังการพ่นสารในระดับต่ า ไม่มีผลต่อการเจริญเติบโตของพืช  
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ภาคผนวก 
กิจกรรมที่ 1 การพัฒนาระบบการปลูกกาแฟอะราบิกา 

 

    
ก) เครื่องวัดอัตราการสังเคราะห์ด้วยแสง   ข) เครื่องวัดความเข้มแสง 
 

         
 
ค) เครื่องวัดความเข้มข้นของคลอโรฟิลล์      ง) เครื่องบันทึกข้อมูลสภาพอากาศ 
 

      
จ)  เครื่องวัดดัชนีพื้นท่ีใบ 
 

ภาพภาคผนวกที่ ก อุปกรณ์บันทกึข้อมูลทางสรีรวิทยา และสภาพแวดล้อม 
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ภาพภาคผนวกที่ ข การวัดการสังเคราะห์แสง การคายน้ าของใบกาแฟในรอบวัน(ก) การวัดการตอบสนองต่อแสง

ของใบกาแฟด้วยแสง LED (ข) เครื่องวัดและการวัดดัชนีพื้นท่ีใบ (ค, ง) การวัดการตอบสนอง
ทางสรีรวิทยาด้วยเครื่องวัดการสังเคราะห์แสง(จ) การถ่ายภาพใบกาแฟและการใช้โปรแกรม
ในการประเมินพื้นท่ีใบกาแฟ (ฉ,ช) 

 

ก ข 

ค ง 

จ 

ฉ ช 
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