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บทสรปุผู้บรหิาร 
 

โครงการวิจัยวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตพันธุ์กาแฟอะราบิกาโดย Somatic Embrygenesis และ
การทดสอบการให้ปุ๋ยเคมีในพ้ืนที่แบบเกษตรกรมีส่วนร่วม เป็นการด าเนินในการเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิต
กาแฟอะราบิกาและลดต้นทุนการผลิต เพ่ือให้ได้ผลผลิตคุณภาพและยั่งยืน ประกอบด้วยแนวทางในการปลูกกาแฟ
ภายใต้ร่มเงา เพ่ือการปลูกกาแฟอะราบิกาที่ยั่งยืน การจัดการปุ๋ยและธาตุอาหาร ในการขยายพันธุ์โดยการ
เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อกาแฟพันธุ์ดีเพ่ือได้แนวทางในการขยายพันธุ์ในปริมาณมากทันตามความต้องการ การจัดการ
ศัตรูพืช ได้แก่ โรคแอนแทรกโนส มอดเจาะผลกาแฟ และการจัดการวัชพืชที่มีประสิทธิภาพ ตลอดจนการเก็บ
รักษาเมล็ดกาแฟที่เหมาะสม โดยด าเนินการศึกษาในปี 2559-2564 พ้ืนที่ศึกษาในจังหวัดเชียงใหม่ เชียงราย 
เพชรบูรณ์ น่าน แม่ฮ่องสอน ล าปาง เลย ชุมพร และกรุงเทพมหานคร ประกอบด้วย 

การส ารวจคุณภาพผลผลิตกาแฟอะราบิกาภายใต้ร่มเงาในแหล่งต่างๆอัตราการสังเคราะห์ด้วยแสง การ
คายน้ าประสิทธิภาพการใช้น้ าของใบกาแฟในสภาพร่มเงาต่างๆมีค่าค่อนข้างต่ า โดยมีการตอบสนองต่อแสงในรอบ
วันที่คล้ายคลึงกัน โดยจะมีความแปรปรวนค่อนข้างสูงในรอบวันตามปริมาณความเข้มแสงที่เรือนพุ่มได้รับ อัตรา
การสังเคราะห์ด้วยแสง การคายน้ า ประสิทธิภาพการใช้น้ าของใบกาแฟจะต่ าในระยะหลังเก็บเกี่ยว และเพ่ิมขึ้นใน
ระยะออกดอกและติดผล ความเข้มแสงที่ท าให้เกิดอัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงสุทธิสูงสุด (Light saturation 
point) ของใบกาแฟที่ปลูกในสภาพร่มเงาในแต่ละระยะการเจริญเติบโตในพ้ืนที่ต่างๆ มีค่าระหว่าง 313 - 485 

mol m-1 s-2 และมีความเข้มแสงที่ส าให้อัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงเท่ากับอัตราการหายใจ (Light 

compensation point) มีค่าระหว่าง 19-73 mol m-1 sด้านดัชนีพ้ืนที่ใบมีการเปลี่ยนแปลงคล้ายคลึงกันในแต่
ละพ้ืนที่ โดยจะมีค่าเปลี่ยนแปลงเล็กน้อยในระยะออกดอกและเพ่ิมขึ้นในระยะติดผล การปลูกพืชร่มเงาที่มี ต้นสูง 
ทรงพุ่มหนาทึบ เช่น มะคาเดเมีย นางพญาเสือโคร่ง หรือระบบวนเกษตร มีผลท าให้กาแฟได้รับความเข้มแสงต่ า

จนมีค่าใกล้เคียงศูนย์จากความเข้มแสงปกติ (1,800-2,000 mol m-1 s-2) เมื่อเทียบกับพืชร่วมที่มีล าต้นสูง ทรง
พุ่มโปร่ง เช่น ซิลเวอร์โอ๊ค พืชตระกูลกระถินที่กาแฟจะได้รับความเข้มแสงที่สูงกว่า ดังนั้นในการปลูกพืชร่วมกาแฟ
ควรพิจารณาชนิดพืชที่มีเรือนยอดหรือการแผ่กิ่งก้านไม่ใหญ่เกินไป หากเป็นไม้ผลไม้ยืนต้นที่มีทรงพุ่มหรือใบหนา
ทึบ ควรมีการตัดแต่งก่ิงและควบคุมทรงพุ่มเพ่ือให้ได้รับแสงที่เหมาะสม ในกรณีที่มีการปลูกกาแฟร่วมในระบบวน
เกษตรควรตัดแต่งกิ่งพืชร่วมกาแฟให้กลางทรงพุ่มโปร่ง และเน้นตัดแต่งในทิศที่ได้รับความเข้มแสงน้อย  โดย
สามารถใช้แอปพลิเคชั่นในการวัดความเข้มแสงให้ได้ค่าที่เหมาะสม เช่น แอปพลิเคชั่น Korona ส าหรับ

ระบบปฏิบัติการ ios ที่สามารถวัดพลังงานแสง (PAR,mol m-1 s-2) ได้ค่อนข้างเท่ียงตรง 
การศึกษาโรคแอนแทรคโนส (Anthracnose) ของกาแฟอะราบิกา โดยการส ารวจเก็บตัวอย่างกิ่ง ใบและ

ผลกาแฟที่แสดงอาการโรค จากพ้ืนที่ปลูกกาแฟอะราบิกาในพ้ืนที่จังหวัดเชียงราย  เชียงใหม่ น่าน แม่ฮ่องสอน 
ล าปาง เลย และ เพชรบูรณ์ รวมจ านวน 31 ตัวอย่าง น ามาแยกเชื้อ พิสูจน์โรคศึกษาลักษณะทางสัณฐานและ
ศึกษาชีววิทยา ผลการศึกษาพบว่าเชื้อรา Colletotrichum spp. ที่แยกได้ทั้งหมด 14 ไอโซเลต เมื่อน ามาพิสูจน์
โรคโดยการปลูกเชื้อให้กับต้นกล้ากาแฟ ต้นกล้ากาแฟเริ่มแสดงอาการแผลสีด าหลังปลูกเชื้อได้ 5 วัน ผลการศึกษา
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ลักษณะทางสัณฐานวิทยาร่วมกับการใช้แนวทางการวินิจฉัยของ Mordue (1971), Sutton (1980,1992)และวิรัช
และคณะ (2528) จึงจ าแนกชนิดราสาเหตุโรคแอนแทรคโนส (Anthracnose) ของกาแฟอะราบิกาที่ได้
ท าการศึกษาครั้งนี้เป็น Colletotrichum gloeosporioides (Penz.) Penz. & Sacc.  

เนื่องจากในการศึกษาครั้งนี้อาศัยลักษณะทางสัณฐานเพียงอย่างเดียวในการจ าแนกชนิด ซึ่งพบปัญหาใน
การจ าแนก เนื่องจากรา Colletotrichum spp. บางไอโซเลต มีลักษณะของโคโลนีแตกต่างกันแต่รูปร่างของโค
นิเดียเหมือนกัน และบางไอโซเลตมีลักษณะของโคโลนีไม่แตกต่างกัน แต่โคนิเดียมีรูปร่างแตกต่างกันบ้างเล็กน้อย 
ดังนั้นจึงควรมีการศึกษาเพ่ิมเติมโดยการน าเทคนิคทางอนูชีววิทยาเข้ามาช่วยในการจัด จ าแนกชนิดรา 
Colletotrichum spp. สาเหตุโรคแอนแทรคโนสของกาแฟอะราบิก้าที่รวบรวมจากต่างสถานที่และความรุนแรง
ของโรคแตกต่างกัน เพ่ือสนับสนุนให้ข้อมูลของชนิดหรือสายพันธุ์ของเชื้อรามีความสมบูรณ์มากยิ่งขึ้น แต่สิ่งที่
ส าคัญที่สุดที่ควรศึกษาเพ่ิมเติมคือ การศึกษาวิธีการป้องกันก าจัดโรคแอนแทรคโนสด้วยวิธีการต่าง รวมทั้งวิธีการ
ป้องกันก าจัดโรคแบบผสมผสานเพ่ือการแนะน าสู่เกษตรกร เนื่องจากข้อมูลดังกล่าวมีความส าคัญที่มากและ
เกษตรกรต้องการเมื่อพบการระบาดของศัตรูพืชทุกขนิด  

การศึกษาการป้องกันก าจัดโรคแอนแทรกโนสกาแฟอะราบิกา จากการทดลองแปลงทดลองที่ 1 การเกิด
โรคแอนแทรกโนสบนใบกาแฟอะราบิกา พบว่าการใช้สารป้องกันก าจัดโรคพืชทุกกรรมวิธี ให้ผลในการป้องกัน
ก าจัดโรคแอนแทรกโนสได้ใกล้เคียงกันและไม่แตกต่างกันทางสถิติ และพบว่ากรรมวิธีการตัดแต่งกิ่งไม่พ่นสาร
ป้องกันก าจัดโรคพืช ก็มีผลใกล้เคียงและไม่แตกต่างกันทางสถิติกับการใช้สารเคมีป้องกันก าจัดโรคพืชทุกกรรมวิธี 
ในขณะที่การเกิดโรคแอนแทรกโนสบนผลกาแฟอะราบิกา พบว่าทุกกรรมวิธีไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ และผล
การทดลองแสดงให้เห็นว่าในช่วงการติดผลกาแฟช่วงแรกการเกิดโรคยังไม่พบหรือพบน้อยมาก การเกิดโรคบนผล
จะมาเริ่มพบมากขึ้นในระยะใกล้เก็บเกี่ยวผลผลิต ซึ่งหากมีการป้องกันก าจัดโรคในระยะเกิดโรคบนใบได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ จะช่วยให้การเกิดโรคในระยะผลลดน้อยลง เมื่อท าการทดลองซ้ าในปีที่ 2 ผลการทดลองสอดคล้อง
กันกับการทดลองแปลงที่ 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 กรมั/น้ า 20 ลิตร และ mancozeb 80% WP อัตรา 50 กรัม/น้ า 20 ลิตร 

การทดลองการป้องกันก าจัดมอดเจาะผลกาแฟในเขตภาคเหนือตอนบนแบบผสมผสาน พบว่า ทั้งในพ้ืนที่
แปลงกาแฟอะราบิกาของเกษตรกร อ.แม่ริม และ อ.ดอยสะเก็ด จ.เชียงใหม่ การใช้ Beauveria bassiana  สาย
พันธุ์ DOA B4 ร่วมกับ กับดักฟีโรโมน (เมธิลแอลกอฮอล์ : เอทิลแอลกอฮฮล์ = 50 : 50) และ ตัดแต่งกิ่งกาแฟ       
มีประสิทธิภาพในการป้องกันก าจัดมอดเจาะผลกาแฟดีที่สุด รองลงมาคือ การตัดแต่งกิ่งกาแฟ 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 เพ่ือก้าวสู่การผลิตกาแฟแบบอินทรีย์ ยกระดับมาตรฐาน
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การผลิตกาแฟ สร้างมูลค่าเพ่ิม มีความปลอดภัยต่อผู้บริโภคและสิ่งแวดล้อม และควรร่วมมือกันท าการป้องกัน
ก าจัดมอดเจาะผลกาแฟในทุกพ้ืนที่อย่างจริงจัง ถูกต้อง ถูกวิธี และถูกเวลา เพ่ือลดการระบาดของมอดเจาะผล
กาแฟที่จะระบาดในรุ่นต่อๆ ไป 

การศึกษารูปแบบและอายุการเก็บรักษาเมล็ดกาแฟอะราบิกาที่เหมาะสม โดยศึกษาลักษณะสี พบว่า ท า
ให้สีของเมล็ดกาแฟแบบกาแฟกะลาไม่มีการเปลี่ยนแปลงตามอายุการเก็บรักษา แต่เมื่อน ามากะเทาะเป็น เมล็ด
กาแฟแบบสาร พบว่า สีของเมล็ดกาแฟแบบกาแฟสารมีการเปลี่ยนแปลงตามอายุการเก็บรักษา คือ เมื่อเก็บรักษา
นานขึ้นจะได้คะแนนประเมินในเรื่องของสีของเมล็ดกาแฟแบบกาแฟสารจากมากไปหาน้อยลงตามอายุการเก็บ
รักษาที่มากขึ้น  และการเก็บรักษาเมล็ดกาแฟในถุงทั้งสองชนิดมีการเปลี่ยนแปลงสีของของเมล็ดกาแฟแบบสาร
เท่ากันคือ เริ่มมีการเปลี่ยนแปลงสีของเมล็ดกาแฟแบบสารจากมากไปหาน้อย 
 ความชื้นเมล็ดกาแฟแบบกะลา พบว่า ไม่มีความแตกต่างทางสถิติของความชื้นของเมล็ดกาแฟแบบกะลา
ในชนิดของถุงที่เก็บรักษา แต่มีความแตกต่างทางสถิติกันความชื้นของเมล็ดกาแฟแบบกะลาในระยะเวลาที่เก็บ
รักษา โดยเมล็ดกาแฟแบบกะลาที่เก็บรักษาในถุง HDPE ที่หนา 78 ไมครอน มีการเปลี่ยนแปลงความชื้นน้อยกว่า
ถุง HDPE ที่หนา 40 ไมครอน คือ 1.23 และ 1.52 เปอร์เซ็นต์ตามล าดับ และมีแนวโน้มเปลี่ยนแปลงความชื้น
ลดลงตามอายุการเก็บรักษา ยกเว้นความชื้นของเมล็ดกาแฟแบบกะลาที่เก็บรักษาในถุง HDPE หนา 40 ไมครอน 
เป็นเวลา 3 เดือน ที่มีความชื้นเพิ่มข้ึนจากก่อนการเก็บรักษาคือจาก 12 เปอร์เซ็นต์ เป็น 12.15 เปอร์เซ็นต์ 
 ความชื้นเมล็ดกาแฟแบบสาร พบว่า ไม่มีความแตกต่างทางสถิติของความชื้นของเมล็ดกาแฟแบบสารใน
ชนิดของถุงที่เก็บรักษา แต่มีความแตกต่างทางสถิติกันความชื้นของเมล็ดกาแฟแบบสารในระยะเวลาที่เก็บรักษา 
โดยเมล็ดกาแฟแบบสารที่เก็บรักษาในถุง HDPE ที่หนา 78 ไมครอน มีการเปลี่ยนแปลงความชื้นน้อยกว่าถุง 
HDPE ที่หนา 40 ไมครอน คือ 1.65 และ 1.99 เปอร์เซ็นต์ตามล าดับ และมีแนวโน้มเปลี่ยนแปลงความชื้นลดลง
ตามอายุการเก็บรักษา  
 ข้อบกพร่องของเมล็ดกาแฟ พบว่า ไม่มีความแตกต่างทางสถิติของข้อบกพร่องของเมล็ดกาแฟในชนิดของ
ถุงที่เก็บรักษา แต่มีความแตกต่างทางสถิติกันในข้อบกพร่องของเมล็ดกาแฟในระยะเวลาที่เก็บรักษา คือ เมล็ด
กาแฟที่เก็บรักษาในถุง HDPE ที่หนา 40 ไมครอน มีข้อบกพร่อง 6.8 เปอร์เซ็นต์ และเมล็ดกาแฟที่เก็บรักษาถุง 
HDPE ที่หนา 78 ไมครอน มีข้อบกพร่อง 6.7 เปอร์เซ็นต์ โดยมีข้อบกพร่องมากขึ้นเมื่อเก็บรักษาเป็นเวลา 3 และ 
6 เดือน ต่อมาลดลงเมื่อเก็บรักษาเป็นเวลา 9 และ 12 เดือน และมากขึ้นเมื่อเก็บรักษาเป็นเวลา 18  21  และ 24 
เดือนตามล าดับ และมีข้อบกพร่องน้อยที่สุดเมื่อเก็บรักษาเป็นเวลา  12  เดือน  
 คุณภาพการชิมของเมล็ดกาแฟ จากคะแนนเต็ม 100 คะแนน พบว่า ไม่มีความแตกต่างทางสถิติของ
คุณภาพการชิมของเมล็ดกาแฟแบบกะลาในชนิดของถุงที่เก็บรักษา แต่มีความแตกต่างทางสถิติกันคุณภาพการชิม
ของเมล็ดกาแฟแบบกะลาในระยะเวลาที่เก็บรักษาคือ เมล็ดกาแฟแบบกะลาที่เก็บรักษาในถุง HDPE ที่หนา 40 
และ 78 ไมครอน ได้คะแนนคุณภาพการชิมเฉลี่ย 80.22 และ 80.26 ตามล าดับ ส าหรับคุณภาพการชิมในแต่ละ
เดือนพบว่า และมีแนวโน้มคุณภาพการชิมที่มากขึ้นเมื่อเก็บรักษานานขึ้น คือ ตั้งแต่ 0 ถึง เดือนที่ 12 และลดลง
ตามล าดับในเดือนท่ี 15 ถึงเดือน 24  โดยที่อายุเก็บรักษาเป็นเวลา 12 เดือนมีคุณภาพการชิมสูงที่สุด รองลงมาคือ
ที่ 15 เดือน และ 9 เดือน คือ 87.94  86.84 และ 82.24 ตามล าดับ 
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 นอกจากนี้ได้น าเมล็ดกาแฟที่เก็บรักษาเดือนในถุงทั้งสองชนิดเป็นเวลา 31 เดือนวิเคราะห์องค์ประกอบ
ทางเคมี พบว่า ไม่มีความแตกต่างทางสถิติในองค์ประกอบทางเคมีในชนิดของถุงท่ีเก็บรักษา ซึ่งมีองค์ประกอบทาง
เคมีเฉลี่ยคือ เถ้า (Ash) 4.05 g/100g  คาร์โบไฮเดรต (Carbohydrte) 66.7 g/100g  พลังงาน (Energy) 378.77 
kcal/100g  ไขมัน (Fat) 7.33 g/100g  ความชื้น (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
ทั้งหมด (Total sugar: Fructose, Glucose, Sucrose, Maltose and Lactose) 4.02 g/100g ทั้งนี้ควร
ด าเนินการศึกษาต่อในความสัมพันธ์ระหว่างอายุการเก็บรักษากับการสูญเสียความมีชีวิตของเมล็ด และ
องค์ประกอบทางเคมีในด้านอ่ืน 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 าจัดวัชพืชประเภทพ่นก่อนวัชพืชงอก
ในสวนกาแฟ สารก าจัดวัชพืช acetochlor และ oxyfluorfen มีประสิทธิภาพในการควบคุมวัชพืชได้ดีจนถึงระยะ 
60 วันหลังพ่นสาร และไม่ส่งผลกระทบต่อการเจริญต่อต้นกาแฟ และพบปริมาณการตกค้างของสารทั้งสองชนิดใน
ดินหลังการพ่นสารน้อยกว่า 0.01 มิลลิกรัม ไม่มีผลต่อการเจริญเติบโตของพืช  การใช้สารก าจัดวัชวัชพืชประเภท
พ่นก่อนวัชพืชงอกในสวนกาแฟ ควรที่จะท าการศึกษาก่อนว่าพ้ืนที่นั้นเดิมที่มีวัชพืชประเภทใบแคบหรือประเภทใบ
กว้างเป็นหลัก หากพบว่ามีวัชพืชใบแคบเป็นหลักควรใช้สารก าจัดวัชพืช acetochlor เนื่องจากมีประสิทธิภาพใน
การควบคุมวัชพืชพืชใบแคบได้ดีกว่าใบกว้าง และหากพบวัชพืชในพ้ืนที่นั้นมีวัชพืชใบกว้างเป็นหลักควรใช้สาร
ก าจัดวัชพืช oxyfluorfen เนื่องจากมีประสิทธิภาพในการควบคุมวัชพืชพืชใบกว้างได้ดีกว่าใบแคบและการศึกษา
ประสิทธิภาพสารก าจัดวัชพืชประเภทพ่นหลังวัชพืชงอกในสวนกาแฟ โดยใช้สารก าจัดวัชพืชประเภทพ่นก่อนวัชพืช
งอก ได้แก่ สารก าจัดวัชพืช acetochlor และ oxyfluorfen มีประสิทธิภาพในการควบคุมวัชพืชได้ดีจนถึงระยะ 
60 วันหลังพ่นสาร และไม่ส่งผลกระทบต่อการเจริญต่อต้นกาแฟ และพบปริมาณการตกค้างของสาร  acetochlor 
และ oxyfluorfen ในดินที่ระดับความลึก 0-10 เซนติเมตร และ 10-20 เซนติเมตร และมีปริมาณลดลงหลังจาก
พ่นที่ระยะ 81 วัน พบปริมาณ 0.01 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และน้อยกว่า 0.01 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามล าดับ และ
ปริมาณสารตกค้างทั้งสองชนิดในดินหลังการพ่นสาร ไม่มีผลต่อการเจริญเติบโตของข้าวโพด การใช้สารก าจัด
วัชพืชประเภทพ่นหลังวัชพืชงอก ได้แก่ สารก าจัดวัชพืช  glufosinate-amonium+fomesafen และ 
glufosinate-amonium+oxyfluorfen มีประสิทธิภาพในการควบคุมวัชพืชได้ดีจนถึงระยะ 30 วันหลังพ่นสาร ไม่
ส่งผลกระทบต่อการเจริญเติบโตของต้นกาแฟ และจากการตรวจสารตกค้างในดินพบว่ามีปริมาณการตกค้างของ
สารทั้งสองชนิดในดินหลังการพ่นสารในระดับต่ า ไม่มีผลต่อการเจริญเติบโตของพืช  
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บทคดัยอ่ 
 ในการเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตกาแฟอะราบิกาและลดต้นทุนการผลิต เพ่ือให้ได้ผลผลิต

คุณภาพและยั่งยืน ประกอบด้วยแนวทางในการปลูกกาแฟภายใต้ร่มเงา เพ่ือการปลูกกาแฟอะราบิกาที่ยั่งยืน การ
จัดการปุ๋ยและธาตุอาหาร ในการขยายพันธุ์โดยการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อกาแฟพันธุ์ดีเพ่ือได้แนวทางในการขยายพันธุ์
ในปริมาณมากทันตามความต้องการ การจัดการศัตรูพืช ได้แก่ โรคแอนแทรกโนส มอดเจาะผลกาแฟ และการ
จัดการวัชพืชที่มีประสิทธิภาพ ตลอดจนการเก็บรักษาเมล็ดกาแฟที่เหมาะสม โดยด าเนินการศึกษาในปี 2559-
2564 พ้ืนที่ศึกษาในจังหวัดเชียงใหม่ เชียงราย เพชรบูรณ์ น่าน แม่ฮ่องสอน ล าปาง เลย ชุมพร และ
กรุงเทพมหานคร ผลการศึกษาการส ารวจคุณภาพผลผลิตกาแฟอะราบิกาภายใต้ร่มเงา พบว่ากาแฟที่ปลูกในสภาพ
ร่มเงาที่ระยะหลังเก็บเกี่ยว ออกดอก และติดผลมีความเข้มแสงที่ท าให้เกิดอัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงสูงสุด  

315-485 mol m-2s-1 มีอัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงสูงสุด 4.19-9.85 mol CO2m
-2s-1 และและมีความเข้ม

แสงที่ท าให้อัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงเท่ากับอัตราการหายใจ (Light compensation point) มีค่าระหว่าง 19-

73 mol m-1 s-2 และมีอัตราการหายใจ (Rd) ของใบกาแฟในแต่ละสภาพพ้ืนที่มีค่าใกล้เคียงกัน ระหว่าง 0.15-

1.53 mol m-2s-1ด้านดัชนีพ้ืนที่ใบพบว่ามีลักษณะการเปลี่ยนแปลงคล้ายคลึงกันในแต่ละพ้ืนที่  โดยจะมีค่า
เปลี่ยนแปลงเล็กน้อยในระยะออกดอกและเพ่ิมขึ้นในระยะติดผล อัตราการสังเคราะห์ด้วยแสง การคายน้ า 
ประสิทธิภาพการใช้น้ าของใบกาแฟในสภาพร่มเงาต่างๆมีค่าค่อนข้างต่ า โดยมีการตอบสนองต่อแสงในรอบวันที่
คล้ายคลึงกัน โดยจะมีความแปรปรวนค่อนข้างสูงในรอบวันตามปริมาณความเข้มแสงที่เรือนพุ่มได้รับ  การปลูก
พืชร่มเงาที่มี ต้นสูง ทรงพุ่มหนาทึบ เช่น มะคาเดเมีย นางพญาเสือโคร่ง หรือระบบวนเกษตร มีผลท าให้กาแฟ

ได้รับความเข้มแสงต่ าจนมีค่าใกล้เคียงศูนย์จากความเข้มแสงปกติ (1,800-2,000 mol m-1 s-2) เมื่อเทียบกับพืช
ร่วมที่มีล าต้นสูง ทรงพุ่มโปร่ง เช่น ซิลเวอร์โอ๊ค พืชตระกูลกระถินที่กาแฟจะได้รับความเข้มแสงที่สูงกว่า  
 ศึกษาผลของการให้น้ าและไม่ให้น้ ากับต้นกาแฟอะราบิกาช่วงฤดูแล้ง ที่มีต่อการเจริญเติบโตและผลผลิต
กาแฟ พบว่าต้นกาแฟอะราบิกาที่มีการให้น้ าแบบมินิสปริงเกอร์ ในช่วงฤดูแล้ง (เดือนกุมภาพันธ์ ถึงพฤษภาคม) 
พบว่าต้นกาแฟที่มีการให้น้ ามีจ านวนข้อต่อกิ่งและจ านวนผลต่อข้อมากกว่า และผลผลิตกาแฟเฉลี่ยต่อต้นทั้งกาแฟ
ผลสดและกาแฟกะลา มากกว่าต้นกาแฟอะราบิกาที่ไม่มีการให้น้ าในช่วงฤดูแล้ง  

ศึกษาการขยายพันธุ์กาแฟอะราบิกาลูกผสมชั่วที่ 1 โดยวิธีการ Micro – Cutting และ  Somatic 
Embryogenesis เพ่ือผลิตพันธุ์กาแฟอะราบิกาให้ได้ปริมาณมากและตรงตามพันธุ์ที่ก าหนดในเวลาจ ากัด พบว่า 
พันธุ์ H 528/46 ML 2/10-29-65-23 ขยายพันธุ์โดยวิธี somatic embryogenesis โดยใช้ส่วนใบอ่อน เพาะเลี้ยง
เพ่ือชักน าแคลลัสในอาหารแข็ง สูตรที่เหมาะสมคือ  MS/4  + Vitamin Gamborg + IAA 5 mg/L  น้ าตาล 30 
กรัมต่อลิตร pH5.6 โดยชิ้นส่วนใบเริ่มสร้างแคลลัสในดือนที่ 5 ชักน าแคลลัสให้เกิดต้นอ่อนรูปตอปิโด ในอาหาร
เหลวสูตร MS+BAP 1 mg/L  เป็นเวลา 3 สัปดาห์ และเปลี่ยนเป็นอาหารเหลวสูตร MS เปลี่ยนอาหารทุกๆ 2 
สัปดาห์ เป็นเวลา 10 สัปดาห์ วางต้นอ่อนรูปตอปิโดบนกระดาษซับที่ฆ่าเชื้อแล้ว เป็นเวลา 7 วัน ย้ายเลี้ยงบน
อาหารกึ่งแข็งสูตร 1/2MS + BAP 0.5 mg/L  เป็นเวลา 2 เดือน เปลี่ยนอาหารกึ่งแข็งเป็นสูตร 1/2MS เป็นเวลา 
3 เดือน ได้ต้นอ่อนที่พร้อมย้ายไปอนุบาลในเรือนเพาะช า ส าหรับ Catimor CIFC 7963-661-36 พบว่า ยังไม่พบ
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สูตรอาหารที่สามารถชักน าใบอ่อนให้เกิดแคลลัสได้ ส่วนในพันธุ์กาแฟอะราบิกาลูกผสม F1 พันธุ์ 1/4 B3T3 
(Caturra vermello x Sanramon) และพันธุ์ 1/1 B2T5 (Caturra vermello x K7 ศึกษาการขยายพันธุ์โดยวิธี 
Somatic Embryogenesis จากใบอ่อน มาฟอกฆ่าเชื้อที่ผิว น ามาเลี้ยงในสภาพปลอดเชื้อบนอาหารแข็งสูตร MS 
ที่เติม ซูโครส 30 กรัม/ลิตร และเติม 2,4-D ร่วมกับ BAP เพ่ือชักน าการเกิดแคลลัส โดยน าไปเลี้ยงในสภาพมืด ที่
อุณหภูมิ 27 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 6-12 เดือน พบว่า พันธุ์1/1 B2T5และพันธุ์ 1/4 B3T3 ให้เปอร์เซ็นต์การเกิด
แคลลัสเฉลี่ยสูงสุด 62.5 และ 95.8 เมื่อเลี้ยงในอาหารที่เติม 2,4-D 2.0 มก/ล ร่วมกับ BAP 1.0 มก/ล หลังจาก
เลี้ยงเป็นเวลา 1 เดือน เริ่มมีแคลลัสเกิดขึ้น  และท าการเปลี่ยนอาหารเพื่อเพ่ิมปริมาณเป็นเวลา 6-9 เดือน  ในการ
ชักน าการเกิดเอมบริโอจินิคแคลลัส และน าไปเลี้ยงในอาหารสูตร MS ที่เติม BAPและ ซูโครส 30 กรัมต่อลิตร เป็น
เวลา 12-14 เดือน เปลี่ยนอาหารใหม่ทุก 3- 4 สัปดาห์ พบว่าในพันธุ์ 1/4 B3T3 และ1/1 B2T5 แคลลัสที่พัฒนา
เป็นเอมบริโอจินิคแคลลัส สามารถเลี้ยงต่อเพ่ีอให้พัฒนาเป็นต้นอ่อนรูปตอปิโดสูงสุด ในอาหารสูตร 1/2MS+ BAP 
4 มิลลิกรัมต่อลิตร+GA 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร และ 1/2MS+ BAP 3 มิลลิกรัมต่อลิตร+GA 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ตามล าดับ จากนั้นย้ายไปเลี้ยงในอาหารแข็งสูตร MS+ BAP 0.3 มิลลิกรัมต่อลิตรเป็นเวลา 2 เดือนตามด้วยอาหาร
แข็งสูตร MS เป็นเวลา 2 -3 เดือน พบว่าได้ต้นอ่อนที่มีใบจริง 2 ใบ ส าหรับน าไปเลี้ยงต่อเพ่ือให้ได้ต้นอ่อนที่โต
พร้อมส าหรับย้ายไปอนุบาลในเรือนเพาะช า ทั้งนี้ยังอยู่ระหว่างด าเนินการหาวิธีที่เหมาะสมต่อไป  

การประเมินความต้องการธาตุอาหารและการจัดการปุ๋ยต่อการเจริญเติบโตและการให้ผลผลิตกาแฟอะรา
บิกาตามผลวิเคราะห์ดินและพืช เพ่ือศึกษาความต้องการธาตุอาหารและการจัดการปุ๋ยกาแฟอะราบิกาในการลด
ต้นทุนการผลิตเพ่ิมคุณภาพผลผลิต แนะน าแนวทางการใช้ปุ๋ยที่ถูกต้องเหมาะสมให้เกษตรกรในพ้ืนที่ 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 าหนักผลสดเฉลี่ย 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 % สูงที่สุดเมื่อใส่ปุ๋ยอัตราประเมิน ผลตอบแทนจากการใส่ปุ๋ย
เท่ากับ 16,130 บาท/ไร่ มีรายได้สูงกว่าการใส่ปุ๋ย 15-15-15  5,510 บาท/ไร่ ต้นทุนค่าปุ๋ยลดลง 21.7% และ
เกษตรกรมีรายได้เพ่ิมขึ้น 34.2% ค าแนะน าการใส่ปุ๋ยกาแฟอาราบิกาในพ้ืนที่ภาคเหนือคือ 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 ครั้งที่ 1 หลัง ตัดแต่งกิ่งเดือนมกราคม - กุมภาพันธ์ ครั้งที่ 2 หลังติดผลเดือนพฤษภาคม และครั้งที่ 3 ผล
ขยายขนาดเดือนสิงหาคม ในการทดสอบการจัดการปุ๋ยเคมีในสวนกาแฟอาราบิกาแบบเกษตรกรมีส่วนร่วม  พบว่า 
การใส่ปุ๋ยอัตราแนะน าสูงกว่าการใส่ปุ๋ยของเกษตรกร :ซ่ึงแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ การใส่ปุ๋ยอัตราแนะน า
มีผลตอบแทน 45,744 บาท/ไร่สูงกว่าการใส่ปุ๋ยของเกษตรกร 11,874 บาท/ไร่ คิดเป็นร้อยละ 26.0 ต้นทุนค่า
ปุ๋ยเคมีลดลงร้อยละ 25.8 
 การศึกษาโรคแอนแทรคโนสของกาแฟอะราบิกาในประเทศไทย โดยการส ารวจกาแฟที่แสดงอาการโรค 
น ามาแยกเชื้อและศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยา ชีววิทยาและพิสูจน์โรค พบว่าลักษณะทางสัณฐานวิทยา
สามารถจ าแนกชนิดราสาเหตุโรคแอนแทรคโนสของกาแฟอะราบิกาได้เป็น Colletotrichum gloeosporioides 
(Penz.) Penz. & Sacc.ในศึกษาการป้องกันก าจัด พบว่าการใช้ benomyl 50% WP อัตรา 20 กรัม/น้ า 20 ลิตร 
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ให้ผลในการป้องกันก าจัดดีที่สุด 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 เพ่ือหาวิธีการป้องกันก าจัด
แบบผสมผสาน มีประสิทธิภาพ และปลอดภัยต่อแมลงศัตรูธรรมชาติ ผู้บริโภคและสิ่งแวดล้อม  ในปี 2559-2561 
พบว่า วิธีที่มีประสิทธิภาพมากที่สุดคือ การใช้ Beauveria bassiana สายพันธุ์ DOA B4 + กับดักฟีโรโมน (เมธิล
แอลกอฮอล์ : เอทิลแอลกอฮอล์ = 50 : 50) + ตัดแต่งกิ่งกาแฟ แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญกับกรรมวิธีอ่ืน รองลงมา
คือ การใช้ Beauveria bassiana สายพันธุ์ DOA B4 + กับดักฟีโรโมน (เมธิลแอลกอฮอล์ : เอทิลแอลกอฮอล์ = 50 
: 50) และ กรรมวิธี ตัดแต่งกิ่งกาแฟ + ใช้กับดักฟีโรโมน (เมธิลแอลกอฮอล์ : เอทิลแอลกอฮอล์ = 50 : 50) 
ตามล าดับ   

ในการศึกษาประสิทธิภาพสารก าจัดวัชพืชประเภทพ่นก่อนวัชพืชงอกและหลังวัชพืชงอกในสวนกาแฟ 
เพ่ือหาสารก าจัดวัชพืชที่มีประสิทธิภาพในการควบคุมวัชพืชได้ดี ไม่กระทบต่อการเจริญต่อต้นกาแฟและไม่ตกค้าง
ในดินที่ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม 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 ทุกสารที่
ท าการศึกษา เป็นพิษเล็กน้อยต่อต้นกาแฟ ไม่ส่งผลกระทบต่อการเจริญเติบโต จึงน ามาทดสอบในสภาพไร่ ผลการ
ทดลอง พบว่า ทั้ง 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  

ศึกษารูปแบบที่เหมาะสมในการเก็บรักษาเมล็ดกาแฟ เพ่ือหารูปแบบการเก็บเมล็ดกาแฟให้เก็บรักษาได้
นานขึ้นที่มีประสิทธิภาพและมีราคาถูก จากการศึกษาพบว่าการเก็บรักษาในถุง HDPE ที่หนา 40 ไมครอน (ราคา 
5 บาท) ซึ่งพบว่ามีคุณภาพใกล้เคียงกับถุง HDPE ที่หนา 78 ไมครอน (ราคา 140 บาท) โดยเฉพาะคุณภาพการชิม
ในแต่ละเดือนมีแนวโน้มคุณภาพการชิมที่มากขึ้นเมื่อเก็บรักษานานขึ้น คือ ตั้งแต่ 0 ถึง เดือนที่ 12 และลดลง
ตามล าดับในเดือนท่ี 15 ถึงเดือน 24  โดยที่อายุเก็บรักษาเป็นเวลา 12 เดือนมีคุณภาพการชิมสูงที่สุด 
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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 
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 
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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 
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. 
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 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 
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. 
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 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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กิตติกรรมประกาศ 

รายงานโครงการวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตพันธุ์กาแฟอะราบิกาโดย Somatic Embrygenesis 

และการทดสอบการให้ปุ๋ยเคมีในพ้ืนที่แบบเกษตรกรมีส่วนร่วม มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาเทคโนโลยีการผลิตกาแฟ

ในการเพ่ิมประสิทธิภาพ คุณภาพการผลิต ลดต้นทุนการผลิต พัฒนาระบบการผลิตกาแฟแบบ ปลอดภัยจากโรค

และแมลง  เพ่ือให้มีผลผลิตและคุณภาพอย่างยั่งยืน คาดว่าจะสามารถน าไปใช้ต่อยอดเพ่ือที่จะปฏิบัติดูแลการผลิต

กาแฟอะราบิกา ซึ่งเป็นพืชที่ต้องอาศัยความเอาใจใส่เป็นอย่างมาก ทั้งนี้คาดว่ารายงานฉบับนี้ จะเป็นประโยชน์ต่อ

ผู้ร่วมงาน นักวิจัยและผู้สนใจในการปลูกกาแฟ เพื่อให้เข้าใจและสามารถน าไปประยุกต์ใช้ในการปลูกกาแฟอะราบิ

กาคุณภาพได้ หวังว่าผู้สนใจสามารถน าไปใช้หรือปรับประยุกต์ใช้ตามความเหมาะสมได้อย่างดียิ่ง  

ในการจัดท ารายงานครั้งนี้ได้รับความร่วมมือจากทีมงานวิจัยเป็นอย่างดียิ่ง ต้องขอขอบคุณ รศ.ดร.

ธี รวรรณ บุญญวรรณ ผู้ อ านวยการศูนย์บริการวิทยาศาสตร์ และเทคโนโลยี  คณะวิทยาศาสตร์ 

มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ (ศวท-มช.) และ ผศ.ดร.กฤษณะ จิตมณี ผู้จัดการด้านวิชาการเคมีวิเคราะห์ทั่วไป 

ห้องปฏิบัติการทดสอบ ศวท-มช. ที่ให้ความอนุเคราะห์วิเคราะห์ปริมาณคาเฟอีนในตัวอย่างกาแฟ เกษตรกรผู้

ปลูกกาแฟอะราบิกาที่ให้ความร่วมมือด้วยดีตลอดงานวิจัย ตลอดจนทีมงานสนับสนุนเบื้องหลังการจัดท ารายงาน

ทุกท่าน เพ่ือให้รายงานฉบับนี้ส าเร็จไปด้วยดี 
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สารบญัภาพ 

  หน้า 
ภาพที่ 1 ต้นกาแฟกาแฟอะราบิกาลูกผสม F1 ต้านทานราสนิม จากศูนย์วิจัยเกษตรหลวง

เชียงใหม่ที่น ามาเลี้ยงในสภาพโรงเรือน เตรียมน าไปใช้ในการทดลอง 
38 

ภาพที่ 2   ใบอ่อนกาแฟอะราบิกาลูกผสม F1ต้านทานราสนิมพันธ์ 1/4 B3T3 (Caturra 
vermello x  Sanramon) และ 1/1 B2T5 (Caturra vermello x K7) ที่น ามา
เลี้ยงในอาหารชักน าการเกิดแคลลัส ในสภาพปลอดเชื้อเป็นเวลา 3 สัปดาห์ 

39 

ภาพที่ 3 การพัฒนาและการเกิดแคลลัสกาแฟอะราบิกาลูกผสม F1ต้านทานราสนิมพันธ์ 
1/4 B3T3  (Caturra vermello x Sanramon) ที่ได้จากการน าใบอ่อนมาเลี้ยง
ในอาหารชักน าการเกิดแคลลัส ในสภาพปลอดเชื้อ เป็นเวลา 1-4 เดือน 

40 

ภาพที่ 4 การพัฒนาและการเกิดแคลลัสกาแฟอะราบิกาลูกผสม F1ต้านทานราสนิมพันธ์ 
1/1 B3T3  (Caturra vermello x K7) ที่ได้จากการน าใบอ่อนมาเลี้ยงในอาหาร
ชักน าการเกิดแคลลัส ในสภาพปลอดเชื้อ เป็นเวลา 1-4 เดือน  

40 

ภาพที่ 5 การเกิดและการพัฒนาของแคลลัสกาแฟอะราบิกาลูกผสม F1 ในระยะต่างๆ ที่ได้
จากการน าใบอ่อนมาเลี้ยงในอาหารชักน าการเกิดแคลลัส เพ่ิมปริมาณแคลลัส 
และชักน าการเกิดเอมบริโอจินิคแคลลัส  

42 

ภาพที่ 6 การเกิดและการพัฒนาของแคลลัสกาแฟอะราบิกาลูกผสม F1 ในระยะต่างๆ ที่ได้
จากการน าใบอ่อนมาเลี้ยงในอาหารชักน าการเกิดแคลลัส เพ่ิมปริมาณแคลลัส และ
ชักน าการเกิดเอมบริโอจินิคแคลลัส และการพัฒนาเป็นต้นอ่อน 

43 

ภาพที่ 7 การพัฒนาของเอมบริโอ กาแฟอะราบิกาลูกผสม F1 ในระยะต่างๆ จนพัฒนาเป็น
ต้นอ่อน 

44 

ภาพที่ 8 การเกิดและการพัฒนาของเอมบริโอ กาแฟอะราบิกาลูกผสม 1/4B3T3 ในระยะ
ต่างๆ จนเป็นต้น  อ่อนที่มีใบจริง 2 ใบ 

44 

ภาพที่ 9 การเกิดและการพัฒนาของเอมบริโอ กาแฟอะราบิกาลูกผสม 1/1B2T5 ในระยะ
ต่างๆ จนเป็นต้นอ่อนที่มีใบจริง 2ใบ 

45 

ภาพที่ 10 การเกิดและการพัฒนาของแคลลัสกาแฟอะราบิกาลูกผสม ในระยะต่างๆที่ได้จาก
การน าใบอ่อนมาเลี้ยงในอาหารชักน าการเกิดแคลลัส เพ่ิมปริมาณแคลลัส ชักน า
การเกิดเอมบริโอจินิคแคลลัสและการพัฒนาเป็นต้นอ่อน 

45 
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สารบญัตาราง 

  หน้า 
ตารางที ่1   เปอร์เซ็นต์การชักน าการเกิดแคลลัสและลักษณะคุณภาพแคลลัสจากการ

น าใบอ่อนกาแฟอะราบิกาลูกผสม F1 พันธุ์ 1/1 B2T5และพันธุ์ 1/4 B3T3 
ในอาหารสูตรMS ที่เติม2,4-D. ร่วมกับ BAP ในระดับต่างๆ 

38 

ตารางที่ 2 ผลของ BAP ต่อการชักน าการเกิดเอมบริโอจินิคแคลลัส  ในกาแฟอะราบิ
กาลูกผสม F1ต้านทานราสนิมพันธ์ 1/1 B3T3 (Caturra vermello x K7) 
หลังจากท่ีน ามาเลี้ยงในสภาพปลอดเชื้อเป็นเวลา 12 เดือน 

41 

ตารางที่ 3   ผลของ BAP ต่อการชักน าการเกิดเอมบริโอจินิคแคลลัส  ในกาแฟอะราบิ
กาลูกผสม F1ต้านทานราสนิมพันธ์ 1/4 B3T3 (Caturra vermello x 
Sanramon) หลังจากท่ีน ามาเลี้ยงในสภาพปลอดเชื้อเป็นเวลา 12 เดือน 

41 

ตารางที่ 4 ผลของ BAP ต่อการชักน าการเกิดเอมบริโอ ในกาแฟอะราบิกาลูกผสม F1 
ต้านทานราสนิมพันธุ์ 1/1 B3T3 (Caturra vermello x K7) หลังจากท่ี
น ามาเลี้ยงในสภาพปลอดเชื้อเป็นเวลา 14 เดอืน 

41 

ตารางที ่5 ผลของ BAP ต่อการชักน าการเกิดเอมบริโอ ในกาแฟอะราบิกาลูกผสม F1
ต้านทานราสนิมพันธ์  1/4 B3T3 (Caturra vermello x Sanramon) 
หลังจากท่ีน ามาเลี้ยงในสภาพปลอดเชื้อเป็นเวลา 14 เดือน 

42 

ตารางที่ 6 ค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์การพัฒนาเอมบริโอเป็นต้นอ่อนระยะที่มีใบเลี้ยงที่มี
ความสูง 0.3-1 เซนติเมตร ในกาแฟอะราบิกาลูกผสม F1 พันธุ์ 1/1 B2T5
และพันธุ์ 1/4 B3T3 

43 

ตารางที่ 7 ผลวิเคราะห์สมบัติของดินเบื้องต้นแปลงเกษตรกรและแปลงทดสอบใน
ศูนย์วิจัยฯ จ.เชียงราย และ จ.เชียงใหม่ก่อนการใส่ปุ๋ยเคมี ปี 2563 

47 

ตารางที่ 8   น้ าหนักผลสด กะลาสด และกะลาแห้งของกาแฟอาราบิกาเมื่อได้รับปุ๋ย
ทดสอบและปุ๋ยเกษตรกร จ.เชียงราย  และ จ.เชียงใหม่ ปี 2564 

47 

ตารางที่ 9 ปริมาณธาตุอาหารไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม ในปุ๋ยทดสอบ
และปุ๋ยเกษตรกรในแปลงทดสอบการจัดการปุ๋ยปี 2564 

48 

ตารางที่ 10 ผลผลิตกาแฟสด รายได้ ต้นทุนค่าปุ๋ยเคมี และผลตอบแทนหลังหักต้นทุน
ค่าปุ๋ยจากการทดสอบในแปลงเกษตรกร ปี 2564 

48 
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บทที ่1 บทน า 

1. วสิยัทศัน ์และพนัธกจิของหนว่ยงาน 

      วสิยัทศัน ์ 
กรมวิชาการเกษตรเป็นองค์กรที่เป็นเลิศด้านการวิจัยและพัฒนาด้านพืช เครื่องจักรกลการเกษตร และเป็น

ศูนย์กลางรับรองมาตรฐานสินค้าเกษตรด้านพืชในระดับสากล บนพื้นฐานการอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม  
 
   พนัธกจิ 

1.สร้างและถ่ายทอดองค์ความรู้จากงานวิจัยด้านพืชและเครื่องจักรกลการเกษตร สู่กลุ่มเป้าหมาย  

2.  ก าหนดและก ากับดูแลมาตรฐานระบบการผลิตและผลิตพันธุ์พืชและปัจจัยการผลิต พัฒนาระบบตรวจรับรอง

สินค้าการเกษตรด้านพืชให้เป็นที่ยอมรับในระดับสากล  

3. อนุรักษ์และพัฒนาการใช้ประโยชน์จากความหลากหลายทางชีวภาพด้านพืช แมลง และจุลินทรีย์  

4. ก ากับ ดูแล และพัฒนากฎหมายที่กรมวิชาการเกษตรรับผิดชอบ  

 

2. ยุทธศาสตรช์าตทิีส่อดคลอ้งกบัแผนปฏบิตังิานดา้น ววน. ของหนว่ยงาน (โปรดเลือกเฉพาะยุทธศาสตร์ที่เกี่ยวข้องกับหน่วยงาน

ของท่าน) 

  ยุทธศาสตร์ที่ 1 ด้านความมั่นคง 

  เพื่อบริหารจัดการสภาวะแวดล้อมของประเทศให้มีความมั่นคง ปลอดภัย และมีความสงบเรียบร้อยในทุกระดับและทุกมิต ิ

  ยุทธศาสตร์ที่ 2 ด้านการสร้างความสามารถในการแข่งขัน 

  เน้นการยกระดับศักยภาพในหลากหลายมติิควบคู่กับการขยายโอกาสของประเทศไทยในเวทีโลก 

  ยุทธศาสตร์ที่ 3 ด้านพัฒนาและเสริมสร้างศักยภาพทรัพยากรมนุษย ์

  คนไทยในอนาคต มีความพร้อมทั้งกาย ใจ สติปัญญา มีทักษะที่จ าเป็นในศตวรรษที่ 21 มีทักษะสื่อสารภาษาอังกฤษ  

  และภาษาที่ 3 และมีคณุธรรม 

  ยุทธศาสตร์ที่ 4 ด้านการสร้างโอกาสและความเสมอภาคทางสังคม 

  สร้างความเป็นธรรม และลดความเหลื่อมล้ าในทุกมิติ กระจายศูนย์กลางความเจริญทางเศรษฐกิจและสังคม เพิ่มโอกาส 

  ให้ทุกภาคส่วนเข้ามาเป็นก าลังของการพัฒนาประเทศในทุกระดับ 

  ยุทธศาสตร์ที่ 5 ด้านการสร้างการเติบโตบนคุณภาพชีวิตที่เป็นมติรตอ่สิ่งแวดล้อม 

  ค านึงถึงความยั่งยืนของฐานทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม ปรับเปลี่ยนพฤติกรรมของประชาชนให้เป็นมิตร  

  ต่อสิ่งแวดล้อม ผ่านมาตรการต่างๆ ที่มุ่งเน้นให้เกิดผลลัพธ์ต่อความยั่งยืน 

  ยุทธศาสตร์ที่ 6 ด้านการปรับสมดลุและพัฒนาระบบการบริหารจดัการภาครัฐ 

  การปรับเปลี่ยนภาครัฐ ยดึหลัก “ภาครัฐของประชาชนเพื่อประชาชนและประโยชน์ส่วนรวม” 

 

3. วงเงนิงบประมาณกองทนุ ววน. ทีไ่ดร้บัจดัสรรในปีงบประมาณ พ.ศ. 2564 และโปรดระบแุผนงาน/โครงการใหส้อดคลอ้งกบั

โปรแกรมของแผน ววน. 
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โปรแกรมตามแผน ววน. งบประมาณ (บาท) 
P10. ยกระดับความสามารถการแข่งขันและวางรากฐานทางเศรษฐกจิ 

โครงการวจิัยและพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตพันธุ์กาแฟอะราบิกาโดย 
Somatic Embrygenesis และการทดสอบการให้ปุ๋ยเคมีในพ้ืนที่แบบ
เกษตรกรมีส่วนร่วม 

 
1,143,616 

4. รายละเอยีดโครงการ 
 ที่มาและความส าคญั/หลกัการและเหตผุล 

กาแฟอะราบิกานิยมน ามาเป็นวัตถุดิบในการแปรรูปเป็นกาแฟสด ท าให้มีมูลค่าเพ่ิมขึ้น ปัจจุบันกาแฟ   
อะราบิกามีไม่เพียงพอต่ออุตสาหกรรมและการบริโภคจึงต้องน าเข้าจากต่างประเทศอันเนื่องมาจากการเปิดเขต
การค้าเสรีในปี 2553 ที่ผ่านมา ท าให้มีการปลอมปนเมล็ดกาแฟจากแหล่งอ่ืนส่งผลให้ไม่มีมาตรฐานและน่าเชื่อถือ 
การปลูกกาแฟอะราบิกาบนที่สูงทางภาคเหนือของประเทศไทย ส่วนใหญ่อาศัยน้ าฝนตามธรรมชาติประกอบกับ
พ้ืนที่ปลูกมีอากาศค่อนข้างหนาวเย็น ความชื้นสูง และมีปริมาณน้ าฝนเฉลี่ยแต่ละปีค่อนข้างมาก การใช้วัสดุคลุม
โคนต้นในช่วงฤดูแล้ง การปลูกกาแฟอะราบิกาภายใต้สภาพร่มเงาโดยอาศัยป่าไม้ธรรมชาติและปลูกในระหว่างแถว
ไม้ผลหรือไม้ผลเมืองหนาว เช่น มะคาเดเมียนัท บ๊วย หรือปลูกไม้บังร่ม จะช่วยลดการสูญเสียน้ าในดินและต้น
กาแฟ สามารถเจริญเติบโตอยู่ได้ตลอดช่วงฤดูแล้ง (ช่วงเดือนมีนาคม – เมษายน) อุณหภูมิที่เหมาะสมส าหรับการ
เจริญเติบโตระหว่าง 15 – 24 องศาเซลเซียส อุณหภูมิต่ าสุดส าหรับการเจริญเติบโตของกาแฟอะราบิกา คือ 10 
องศาเซลเซียส ถึงระดับต่ าสุดที่ระดับน้ าค้างแข็ง อุณหภูมิสูงสุดส าหรับการเจริญเติบโตคือ 30 องศาเซลเซียส การ
ลดผลกระทบของอุณหภูมิท าได้โดยการคลุมดิน หรือ การท าบังร่มให้ต้นอ่อนของกาแฟ ผลกระทบของอุณหภูมิจะ
ท าให้ต้นกาแฟเกิดอาการตายยอด (die back) และมีผลต่อการเจริญเติบโตและเร่งการออกดอกของกาแฟ 
กาแฟอะราบิกาปลูกกันในเขตที่มีปริมาณน้ าฝนเฉลี่ยระหว่าง 800 – 2,500 มิลลิเมตรต่อปี ปริมาณน้ าฝนที่
เหมาะสมอยู่ระหว่าง 1,400 – 1,600 มิลลิลิตรต่อปี นอกจากปริมาณน้ าฝนแล้ว การกระจายตัวของฝนเป็นสิ่งที่
ส าคัญมากกว่า โดยเฉพาะการกระจายตัวที่ดี จะต้องมีระยะเวลาฝนแล้ง 2 – 3 เดือนเพ่ือกระตุ้นให้กาแฟสร้างตา
ดอก นอกจากนี้การเก็บเมล็ดกาแฟปนกัน อันเนื่องมาจากปัญหาค่าแรงงานในการเก็บผลกาแฟบ่อยครั้งแล ะถ้า
กาแฟขาดน้ าช่วงขยายผลคือเป็นช่วงวิกฤตของกาแฟระยะที่ผลก าลังเติบโตท าให้ เมล็ดกาแฟมีขนาดเล็กได้(ดิเรก
และคณะ.มปพ.) เพราะน้ ามีส่วนส าคัญในการพัฒนาของผลกาแฟและแนวโน้มในอนาคต ถ้าไม่มีการจัดการเรื่อง
น้ าในการผลิตกาแฟก็จะเกิดปัญหาเดิมๆและในหน้าฝนน้ ามาก ในหน้าแล้งขาดน้ ารดกาแฟ ดังนั้นการทดลอง
ปริมาณการให้น้ าแบบน้ าหยดกับกาแฟอะราบิกาในภาคเหนือตอนบน ควรที่จะมีการสนับสนุน ด้านงานวิจัยและ
พัฒนาครบวงจร เมื่อได้เทคโนโลยีแล้วควรมีการขยายผลไปในแต่ละสภาพแวดล้อม ร่วมกับเทคโนโลยีการผลิตที่
เหมาะสมเฉพาะพ้ืนที่  การเพ่ิมผลผลิตต่อไร่ให้สูงขึ้นในแหล่งปลูกเดิม ด้านการจัดการน้ าในสวนกาแฟ จึงน่าจะ
เป็นทางออกท่ีดีอีกด้านหนึ่งมากกว่าการขยายพ้ืนที่ปลูกและพ้ืนที่ปลูกกาแฟอะราบิกาส่วนใหญ่อยู่ในป่าสงวน 

โดยทั่วไปกาแฟอะราบิกาจะให้ผลผลิตไม่สม่ าเสมอ (สูง-ต่ า หรือ ปีเว้นปี) เกิดจากไม่มีการเตรียมพร้อมให้
มีการแตกก่ิงใหม่เพ่ิมข้ึน เพ่ือให้ผลผลิตในปีต่อไป ซึ่งโดยปกติกาแฟจะติดผลปีละ 3-5 ข้อในแต่ละกิ่ง และเฉลี่ย 8-
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14 ผลในแต่ละข้อ ผลผลิตเฉลี่ย 215 กก./ไร่ หากต้องการให้มีผลผลิตสม่ าเสมอต้องมีการตัดแต่งเพ่ือให้เกิดกิ่งใหม่
ส าหรับปีต่อไป และมีการปฏิบัติดูแลรักษาภายในแปลงหลังตัดแต่งกิ่ง (ใส่ปุ๋ย ก าจัดวัชพืช คลุมโคนต้น)  ในส่วน
ของเกษตรกรจะไม่มีการตัดแต่งกิ่ง  ไม่ใส่ปุ๋ย หรือใส่ปุ๋ยเฉพาะสูตร 15-15-15  ก าจัดวัชพืช 1-2 ครั้ง/ปี ไม่มีการ
คลุมโคนต้นท าให้ปริมาณและคุณภาพผลผลิตต่ า ให้ผลผลิตเฉลี่ย 134 – 154 กก./ไร่ แต่ทั้งนี้การผลิตกาแฟที่มี
คุณภาพดีทั้งรสชาติ (flavour) และมีกลิ่นหอม (Aroma) ปัจจัยที่เกี่ยวข้อง คือ พันธุ์ สภาพแวดล้อม (ดิน สภาพ
พ้ืนที่ปลูกอุณหภูมิ ความชื้น) การปฏิบัติดูแลรักษา การเก็บเกี่ยว กรรมวิธีในการคั่ว และการปรุงแต่ง (De Geus, 
1973) จึงท าให้แต่ละแหล่งผลิตกาแฟมีความแตกต่างกัน  
 การผลิตกาแฟให้ได้คุณภาพตามมาตรฐาน (ปิยนุช และคณะ , 2547) เป็นที่ยอมรับของตลาด จ าเป็นต้อง
มีการปฏิบัติดูแลรักษา ให้น้ าและปุ๋ย ตลอดจนป้องกันก าจัดวัชพืชและโรคแมลงศัตรูพืชที่ดี  กาแฟเป็นพืชที่
ต้องการปุ๋ยค่อนข้างสูง โดยเฉพาะในช่วงเริ่มออกดอก ติดผล  การใส่ปุ๋ยควรพิจารณาจากอายุของต้นกาแฟ  ความ
อุดมสมบูรณ์ของดิน และความเป็นกรดด่างของดิน ปริมาณอินทรียวัตถุในดิน ถ้าปริมาณอินทรียวัตถุในดินต่ า 
ส่งผลท าให้ความเป็นประโยชน์ของธาตุอาหารต่ า  พืชไม่สามารถดูดน าไปใช้ได้และธาตุอาหารบางชนิดจะถูกตรึง
เช่น เหล็ก ทองแดง ฟอสฟอรัส  การใส่ปุ๋ยให้พืชก็จะไม่เกิดประโยชน์ท าให้ต้นทุนการผลิตสูงตามไปด้ วย สิ่งที่
ส าคัญที่สุดในการใส่ปุ๋ยกาแฟ คือ ต้องให้ปุ๋ยในปริมาณที่เหมาะสม ไม่มากหรือน้อยเกินไป ควรให้ปุ๋ยในปริมาณ
เพียงพอเพ่ือให้ผลกาแฟเจริญเติบโตเต็มที่และมีคุณภาพดี  นอกจากนั้นสภาพภูมิอากาศ และอายุของกาแฟก็เป็น
ปัจจัยหนึ่งที่ส่งผลต่อความเป็นประโยชน์ของธาตุอาหารพืช  ซึ่งการก าหนดปริมาณการให้ปุ๋ยกาแฟได้อย่างมี
ประสิทธิภาพตรงกับความต้องการของกาแฟ เพ่ือให้การเจริญเติบโตและผลผลิตตามที่ต้องการจ าเป็นต้องมีการ
ประเมินสถานภาพของธาตุอาหารในดินและวิเคราะห์พืชมาเป็นเครื่องมือช่วยในการตัดสินใจ ก่อนก าหนดการให้
ปุ๋ย เพ่ือให้เกิดประโยชน์สูงสุด อีกทั้งช่วยลดต้นทุนการผลิต เนื่องจากค่าการวิเคราะห์พืชบอกให้ทราบถึงความ
เข้มข้นของธาตุอาหารในใบพืช เป็นตัวบ่งชี้ถึงความสามารถในการดูดธาตุอาหารของพืช ส่วนค่าการวิเคราะห์ดิน 
บอกให้ทราบว่าดินมีธาตุอาหารพืชอยู่มากน้อยเพียงใด และมีคุณสมบัติเหมาะสมที่จะท าให้ธาตุอาหารเป็น
ประโยชน์หรือไม่ ถ้าไม่เหมาะสมจะปรับปรุงอย่างไร เพ่ือให้ธาตุอาหารที่มีอยู่ในดินรวมทั้งปุ๋ยที่จะใส่เพ่ิมให้กับดิน
อยู่ในรูปที่เป็นประโยชน์ต่อพืชมากที่สุด การน าค่าการวิเคราะห์พืชไปใช้ได้อย่างมีประสิทธิภาพจ าเป็นต้องมี
การศึกษาระดับความเหมาะสมกับภูมิประเทศ และภูมิอากาศ ประกอบ  เนื่องจากปริมาณน้ าฝน และอุณหภูมิเป็น
ปัจจัยส าคัญอย่างหนึ่งที่นอกเหนือจากการจัดการด้านธาตุอาหารโดยพบว่า เป็นตัวก าหนดผลผลิตและรสชาติของ
กาแฟ (จุลศักดิ,์ 2550) 

การวิจัยและพัฒนาการเพ่ิมประสิทธิภาพและคุณภาพการผลิต การพัฒนาระบบพืชผสมผสานเพ่ือการใช้
ประโยชน์ที่ดินบนพ้ืนที่สูงอย่างยั่งยืน  เป็นการขยายผล และถ่ายทอดรูปแบบการพัฒนา ภายใต้การพัฒนาและ
อนุรักษ์สภาพแวดล้อม  มีความสอดคล้องกับสภาพภูมินิเวศ และภูมิสังคม กระบวนการผลิตต้องไม่ส่งผลกระทบ
ต่อสภาพแวดล้อม โดยมีการจัดการทรัพยากรดิน และน้ า อย่างถูกต้องและเหมาะสม 

เนื่องจากกาแฟอะราบิกามีพ้ืนที่ที่เหมาะสมในการผลิตเชิงคุณภาพบนพ้ืนที่สูง ซึ่งพ้ืนที่การผลิตกาแฟอะ
ราบิกามีค่อนข้างจ ากัด นอกจากนี้แล้วในเชิงการค้า ในปัจจุบันมีการรับรองการผลิต ได้แก่ Rainforest Alliance, 
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Bird Friendly, Utz และ อินทรีย์ :ซึ่งเป็นการสนับสนุนการอนุรักษ์พ้ืนที่ป่าที่เป็นต้นน้ าล าธาร โดยใช้กระบวนการ
จัดการแบบมีส่วนร่วมเพ่ือให้เกิดการอนุรักษ์และรักษาสิ่งแวดล้อมอย่างยั่งยืน  

ทั้งนี้ในการปลูกกาแฟภายใต้ไม้ร่มกาแฟมีส่วนให้เกิดประโยชน์ต่อสภาพแวดล้อม ในเรื่องการดูดซับ
คาร์บอนไดออกไซด์ในช่วงการสังเคราะห์แสง ท าให้มีการตรึงคาร์บอนไดออกไซด์ในเนื้อเยื่อพืช เช่น ล าต้น กิ่งก้าน
และราก ดังนั้น ต้นไม้จึงช่วยในการ mitigate ก๊าซเรือนกระจกในสภาพบรรยากาศ ซึ่งจะมีผลกระทบต่อการ
เปลี่ยนแปลงสภาพอากาศ นอกจากนี้มีส่วนช่วยสนับสนุนในการเป็น buffer ท าให้พืชปลูกมีความทนทาน
สภาพแวดล้อมที่มีการเปลี่ยนแปลง เป็นการสร้าง microclimate ท าให้สภาพแปลงสามารถรักษาความชื้นได้ดี 
ทนทานต่อสภาพแล้ง การปลูกกาแฟภายใต้ไม้บังร่ม มีข้อได้เปรียบ คือ การควบคุมวัชพืช ลดการออกซิเดชั่น การ
ลดปริมาณสารอินทรีย์ในดิน ลดการติดผลมากเกินไปจนเกิดอาการ die back  ลดความเสียหายผลผลิตเนื่อง
ผลกระทบความแห้งแล้งยาวนาน โดยสภาพภายใต้ทรงพุ่ม ระบบราก และการคลุมดิน จะท าให้การสูญเสียหน้า
ดินลดลงและท าให้สภาพดินอนุรักษ์  

ทั้งนี้ในสภาพแปลงปลูกกาแฟอะราบิกาปัจจุบันมีการปลูกเป็นพืชเชิงเดี่ยวโดยปลูกกลางแจ้ง มีบ างส่วน
ปลูกภายใต้ร่มเงาในสภาพป่า ด้วยพื้นที่ปลูกท่ีเหมาะสมในการปลูกกาแฟอะราบิกามีน้อย เนื่องจากพ้ืนที่ส่วนใหญ่
อยู่ในพ้ืนที่ต้นน้ า แต่ในกาแฟอะราบิกาสามารถปลูกได้ภายใต้สภาพร่มเงา และปลูกพืชแซมได้ และมีพ้ืนที่ที่
เหมาะสมในการปลูก ดังเช่น เขาหัวโล้นอีกเป็นจ านวนมาก ดังนั้นการศึกษาแนวทางของอิทธิพลของไม้บังร่มเงา
กับการผลิตกาแฟอะราบิกา จึงเป็นแนวทางในการใช้พ้ืนที่อย่างยั่งยืน โดยมีความสอดคล้องกับยุทธศาสตร์
กาแฟอะราบิกา ในกลยุทธ์ เพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตและพัฒนาคุณภาพผลผลิตโดยไม่ท าลายสิ่งแวดล้อม 

กรมวิชาการเกษตร โดยสถาบันวิจัยพืชสวนได้ท าการปรับปรุงพันธุ์กาแฟอะราบิกา เพ่ือให้ได้ลูกผสมและ
คัดเลือกต้นที่มีลักษณะที่ดีตามที่ต้องการต่อเนื่องเรื่อยมา และปัจจุบันได้คัดเลือกพันธุ์ลูกผสม F1 ที่ต้านทานโรครา
สนิมได้ทั้งหมด 17 สายต้นและต้องการที่จะขยายพันธุ์ต้นลูกผสมที่คัดเลือกได้เพ่ือให้ได้ต้นในปริมาณมากๆส าหรับ
ให้เกษตรกรน าไปปลูก เทคนิคการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อจึงเป็นเทคนิคที่มีประโยชน์และสามารถน าไปช่วยในขั้นตอน
การขยายพันธุ์เพ่ือได้ต้นที่มีลักษณะที่ดีตรงตามลักษณะต้นแม่ในปริมาณมากในช่วงเวลาอันจ ากัดได้ ดังนั้นจึง
ท าการศึกษาวิธีการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อกาแฟอะราบิกา เพ่ือน าไปใช้ประโยชน์ในการขยายพันธุ์กาแฟอะราบิกา
ลูกผสมที่คัดเลือกได้จากกระบวนการปรับปรุงพันธุ์ เพ่ือได้ต้นที่มีลักษณะที่ดี มีคุณภาพสม่ าเสมอ และตรงตาม
พันธุ์โดยใช้เวลาไม่นาน ส าหรับน าไปแจกจ่ายเกษตรกรต่อไป 

การปลูกกาแฟทางภาคเหนือ เป็นกาแฟพันธุ์อาราบิกาซึ่งเป็นพันธุ์ที่เจริญเติบโตได้ดีบนพ้ืนที่สูงและ
อากาศหนาวเย็น ดังนั้นเกษตรกรจึงนิยมปลูกบนดอยหรือที่เป็นภูเขาสูง ซึ่งพ้ืนที่ดังกล่าวเป็นพ้ืนที่มีอากาศชื้นและ
ฝนตกชุก ท าให้การปลูกกาแฟ ประสบกับปัญหาวัชพืชขึ้นรบกวนตลอดทั้งปี หากปล่อยให้วัชพืชขึ้นรบกวนใน
ปริมาณมากๆ จะมีผลกระทบโดยตรงต่อการเจริญเติบโตของกาแฟ และท าให้ผลิตลดลง 24-65% (Moraima, et 
al 2000; Eshetu, 2001) และยังเป็นที่อยู่อาศัยของโรค และแมลง ซึ่งจะท าให้เกิดการระบาดของโรค และแมลง
เพ่ิมมากข้ึน หากไม่มีการป้องกันก าจัดวัชพืช การจัดการวัชพืชของเกษตรกรผู้ปลูกกาแฟทางภาคเหนือ เกษตรกร
ส่วนใหญ่นิยมใช้สารก าจัดวัชพืชเป็นวิธีจัดการวัชพืช เนื่องจากสามารถควบคุมวัชพืชได้ดี และไม่ต้องก าจัดวัชพืช
บ่อยครั้งเมื่อเปรียบเทียบกับการจัดการวัชพืชโดยใช้แรงงาน ซึ่งท าให้สิ้นเปลืองแรงงาน เวลา และประกอบกับ
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ค่าแรงงานแพง ส่งผลให้ต้นทุนการผลิตสูง เกษตรกรจึงหันมาใช้สารก าจัดวัชพืชเพ่ิมมากขึ้น แต่สารก าจัดวัชพืชที่
แนะน าให้เกษตรกรใช้ ณ ปัจจุบันมีไม่กี่ชนิดที่แนะน าให้เกษตรใช้(กลุ่มวิจัยวัชพืช , 2554) และยังเป็นชนิดเดิมๆที่
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 มีความเสี่ยงต่อสารตกค้างในดิน และประกอบกับพ้ืนที่ในการ
ปลูกกาแฟเป็นพื้นที่บนดอย มีความลาดเอียง จึงมีโอกาสที่จะเกิดการชะล้างของสารก าจัดวัชพืชลงสู่แหล่งน้ า   

 ปัจจุบันมีสารก าจัดวัชพืชชนิดใหม่ๆหลากหลายชนิดที่สามารถควบคุมวัชพืชได้ดี มีความปลอดภัยต่อ
มนุษย์ และสภาพแวดล้อมมากข้ึน จึงควรน าสารก าจัดวัชพืชเหล่านั้นมาทดสอบประสิทธิภาพสารก าจัดวัชพืชเพ่ือ
หาสารก าจัดวัชพืชที่เหมาะสม สามารถความคุมวัชพืชได้ดี ไม่เป็นอันตรายต่อต้นกาแฟ และสภาพแวดล้อม 
 วตัถปุระสงค์ของโครงการ 

1. เพ่ือศึกษาเทคโนโลยีการผลิตกาแฟในการเพ่ิมประสิทธิภาพ คุณภาพการผลิต ลดต้นทุนการผลิต 
พัฒนาระบบการผลิตกาแฟแบบ ปลอดภัยจากโรคและแมลง เพ่ือให้มีผลผลิตและคุณภาพอย่างยั่งยืน  

2. เพ่ือให้ได้วิธีการป้องกันก าจัดมอดเจาะผลกาแฟในเขตภาคเหนือตอนบนแบบผสมผสาน มี
ประสิทธิภาพ และปลอดภัยต่อแมลงศัตรูธรรมชาติ ผู้บริโภคและสิ่งแวดล้อม   

3. เพ่ือทราบข้อมูลพื้นที่การแพร่ระบาดของโรคแอนแทรคโนสในกาแฟอะราบิกา 
4. เพ่ือส ารวจและจ าแนกชนิดราสาเหตุโรคแอนแทรคโนสของกาแฟอะราบิกา และทราบวิธีการป้องกัน

ก าจัดโรคแอนแทรกโนสในกาแฟอะราบิกา ที่มีประสิทธิภาพดี เพื่อการแนะน าแก่เกษตรกร 
5. เพ่ือทราบวิธีขยายพันธุ์กาแฟในปริมาณมากโดยใช้เทคนิคการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ 
6. เพ่ือศึกษาความต้องการธาตุอาหารและการจัดการปุ๋ยกาแฟอาราบิกาในการลดต้นทุนการผลิต เพ่ิม

คุณภาพผลผลิต แนะน าแนวทางการใช้ปุ๋ยที่ถูกต้องเหมาะสมให้เกษตรกรในพ้ืนที่ 
7. เพ่ือศึกษาอิทธิพลการเจริญเติบโตและคุณภาพของกาแฟอะราบิกาภายใต้ร่มเงา 
8. เพ่ือหาสูตรอาหารที่เหมาะสมในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อกาแฟอะราบิกาลูกผสม F1ต้านทานราสนิม  
9. เพ่ือศึกษาการจัดการวัชพืชที่เหมาะสมในกาแฟอะราบิกา 

   

  ขอบเขตการศึกษา 

ครอบคลุมงานวิจัยด้านเทคโนโลยีการผลิตกาแฟในการเพ่ิมประสิทธิภาพ คุณภาพการผลิต ลดต้นทุนการ
ผลิต พัฒนาระบบการผลิตกาแฟแบบ ปลอดภัยจากโรคและแมลง  เพื่อให้มีผลผลิตและคุณภาพอย่างยั่งยืนเกี่ยว  
โดยเกษตรกรสามารถปลูกกาแฟได้เพียงพอกับความต้องการ ผลผลิตมีคุณภาพ รสชาติดี ปลอดภัยจากสารพิษ 
รวมทั้งเป็นที่ต้องการของตลาดทั้งภายในและต่างประเทศ 
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  นยิามศพัท ์

พันธุ์, กาแฟโรบัสต้า กาแฟอะราบิกา ระบบการปลูกกาแฟร่วมกับพืชเศรษฐกิจ   มอดเจาะผลกาแฟ  การ

ส ารวจโรคแอนแทรกโนส  การจ าแนกชนิดเชื้อราสาเหตุโรค การป้องกันก าจัดโรคแอนแทรกโนส การให้น้ าแบบ

หยดในกาแฟอะราบิกา  ขยายพันธุ์กาแฟอะราบิกา  ทดสอบการใช้ปุ๋ยเคมี และการบริหารจัดการศัตรูพืช 

varieties, robusta coffee, arabica coffee, C. canephora, C. arabica, , torpedo embryo, cup 

quality ,TIB, somatic embryogenesis, micro cutting, anthracnose , Colletotrichum 

gloeosporioides , drip irrigation , fertilizer trial, pest management 
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บทที ่2 วธิีการด าเนนิงาน 
1.วิธีการด าเนินการวิจัย 
การทดลองการส ารวจคุณภาพผลผลติกาแฟอะราบกิาภายใตร้ม่เงาในแหลง่ตา่งๆ 
วธิดี าเนินการ                         :  
- อุปกรณ์      

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

- วิธีการ  
1. ศึกษาและรวบรวมข้อมูลแปลงเกษตรกรที่ปลูกในไม้ร่มเงาในแหล่งต่างๆ เพ่ือเก็บข้อมูลชนิดไม้ร่มเงาที่ใช้

ในสภาพธรรมชาติ และก าหนดพื้นที่เป้าหมายในการส ารวจ โดยเน้นที่แหล่งปลูกหลักที่ส าคัญ ได้แก่ เชียงใหม่ 
เชียงราย เพชรบูรณ์ 

2. ก าหนดเครื่องมือในการวิจัย คือ ข้อมูลทั่วไปของเกษตรกร สภาพพ้ืนที่ปลูกกาแฟ (ลักษณะดิน ความ
ลาดชัน ความสูงจากระดับน้ าทะเล) พันธุ์กาแฟที่ใช้ แหล่งที่มา  

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

ไหลน้ าของปากใบ (stomatal conductance) อุณหภูมิใบ การหายใจในที่มืด (Dark respiration) โดยคัดเลือก
ใบที่สมบูรณ์ที่อยู่กลางทรงพุ่มคู่ที่ 3-4 (Frank และ Vaast, 2009) ด้วยเครื่องวัดอัตราการสังเคราะห์แสง (Li-cor 
6400) และปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบ (Chlorophyll meter) เก็บตัวอย่างใบที่วัดไปวิเคราะห์เพ่ือหาปริมาณ
ไนโตรเจน 

 5.2 ศึกษาการตอบสนองต่อแสง โดยก าหนดความเข้มแสงให้มีค่าต่างกันตั้งแต่ 0-2,000 mol CO2m
-

2s-1 
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 ข้อมูลที่ได้น ามาวิเคราะห์หาค่าตัวแปรที่เกี่ยวข้องกับการตอบสนองต่อแสง 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) 

              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 าหนักแห้งต่อพ้ืนที่ใบ (Specific Leaf Weight) ตามวิธีของ 
Gardner และคณะ (1985)  

 6. ศึกษาปัจจัยต่าง ๆ ที่มีผลต่อผลผลิตและคุณภาพผลผลิต ได้แก่ อุตุนิยมวิทยา ความอุดมสมบูรณ์ของ
ดิน  เป็นต้น 

   7. วิเคราะห์ข้อมูล โดยการหาความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยสภาพแวดล้อมโดยเฉพาะปัจจัยแสง สภาพร่ม
เงาที่มีผลต่อการสังเคราะห์ด้วยแสง การคายน้ าของใบกาแฟในระยะต่างๆ 
- การบันทึกข้อมูล 

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

ต่อแสง ดัชนีพื้นที่ใบ พ้ืนที่ใบ น้ าหนักแห้งของใบกาแฟ 
4. สภาพแวดล้อม ความเข้มแสง อุณหภูมิ ความชื้นบรรยากาศ คุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของดิน 
 

- ระยะเวลาการทดลอง 
 เริ่มต้น 2562 – สิ้นสุด 2563   
- สถานที่ท าการทดลอง 

- ศูนย์วิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม่ (ขุนวาง แม่จอนหลวง) อ.แม่วาง อ.แม่แจ่ม จ.เชียงใหม่  

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



25 
 

- ศูนย์วิจัยและพัฒนาเกษตรที่สูงเชียงราย อ.แม่สรวย จ.เชยีงราย  
- ศูนย์วิจัยและพัฒนาเกษตรที่สูงเพชรบูรณ์ อ.เขาค้อ จ.เพชรบูรณ์  
- สถานีพัฒนาเกษตรที่สูงตามพระราชด าริปางขอน อ.เมือง จ.เชียงราย 

 
การศึกษาผลของการใหน้้ าต่อการเจริญเตบิโตและผลผลติกาแฟอะราบิกาชว่งฤดแูล้งในพืน้ทีภ่าคเหนอืตอนบน 
อุปกรณ์ 

1. ต้นกาแฟอะราบิกา พันธุ์เชียงใหม่ 80 อายุ 5-7 ปี ในพ้ืนที่การทดลองท้ังหมด 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 

กรรมวิธีที ่1 ให้น้ าต้นกาแฟแบบมินิสปริงเกอร์ ทุกๆ 3 วัน  
กรรมวิธีที่ 2  ไม่ให้น้ า ปล่อยตามธรรมชาติ 

2. เตรียมต้นกาแฟอะราบิกา พันธุ์เชียงใหม่ 80 อายุ 5-7 ปี ในพ้ืนที่ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตร
เชียงใหม่ พื้นที่การทดลอง 1 ไร่ 

3. เตรียมระบบการให้น้ าแบบมินิสปริงเกอร์ ในพ้ืนที่แปลงปลูกกาแฟ 
4. ให้น้ าต้นกาแฟตามกรรมวิธี หลังจากตัดแต่งก่ิง 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  

6. หลังจากการเก็บผลผลิต ตัดแต่งกิ่งแบบต้นเดี่ยว เมื่อยอดอ่อนต้นกาแฟมีความสูง ประมาณ 170-180 
เซนติเมตร ให้ตัดยอดเหลือ ประมาณ 140-150 เซนติเมตร และต้องคอยตัดยอดอ่อนที่แตกออกมาใหม่ทิ้ง 
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: 
 ปีที่เริ่มต้น  ตุลาคม 2558  ปีที่สิ้นสุด  กันยายน 2562 
 

การศึกษาการขยายพันธุ์กาแฟอะราบิกาลูกผสมชั่วที่ 1 โดยวิธี somatic embryogenesis และ micro-cutting  
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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 าใบอ่อนกาแฟอะราบิกา
ที่ดูแลรักษาในเรือนเพาะช าไม่น้อยกว่า 3 เดือน มาท าความสะอาดด้วยน้ าสบู่อ่อนๆ จากนั้นล้างในน้ าไหลให้
สะอาด  ฆ่าเชื้อด้วย การแช่ในเอทิลแอลกอฮอล์ 70 เปอร์เซ็นต์เป็นเวลา 30 วินาที แล้วน าไปแช่ในแคลเซียมไฮ
โปรคลอไรค์ ความเข้มข้น 40 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 30 นาที  แล้วล้างด้วยน้ ากลั่นที่นึ่งฆ่าเชื้อแล้ว 3 ครั้ง  น าใบ
กาแฟมาตัดเป็นชิ้นขนาด 3x3 มม. แล้ววางบนอาหารสูตร MS (Macro elements     50 ml, Micro elements 
0.5 ml, Vitamin Gamborg 2 ml, sucrose 30 g/L, pH5.6) ที่เติมฮอร์โมนตามกรรมวิธี แล้วเก็บไว้ในที่มืด โดย
เปลี่ยนอาหารทุก 2 เดือน เมื่อได้  embryogenic  callus แล้วน ามาทดสอบการผลิตต้นอ่อนรูปตอปิโด 
(torpedo embryo) ด้วยอาหารเหลว สูตร MS แล้วน าต้นอ่อนรูปตอปิโดแล้ว น ามาทดสอบการพัฒนาเป็น 
plantlet ต่อไป 

ส่วนในกาแฟอะราบิกาที่ ไม่สามารถขยายพันธุ์ โดยการเพาะเลี้ ยง เนื้ อ เยื่ อด้ วยวิธี  Somatic 
embryogenesis ได้ จะท าการศึกษาการขยายพันธุโดยการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อด้วยวิธี micro cutting โดยการน า
ตาข้างมาฟอกฆ่าเชื้อและเพาะเลี้ยงในอาหารสูตร MS เพ่ือศึกษาถึงอัตราการขยายพันธุด้วยวิธีการนี้ 
ด าเนนิงานที ่ห้องปฏิบัติการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อและโรงเรือนอนุบาลต้นกล้า ศูนย์วิจัยพืชสวนชุมพร  สถาบันวิจัย
พืชสวน ระยะเวลาด าเนนิการ: ตุลาคม 2558 - กันยายน 2561 
 
การประเมนิความต้องการธาตุอาหารและการจดัการปุย๋ตอ่การเจรญิเตบิโตและการใหผ้ลผลติกาแฟอาราบกิาตาม
ผลวเิคราะหด์นิและพชื  

โดยใช้ต้นกล้ากาแฟอาราบิกาสายพันธุ์คาร์ติมอร์  และทิปปิกา          
ขั้นตอนที ่1  ศึกษาปริมาณธาตุอาหารในใบและในผลกาแฟอาราบิกา (ด าเนินการ 1 ปี, 2560 

(1) ส ารวจสวนกาแฟอาราบิกาในพ้ืนที่  จ.เชียงรายและเชียงใหม่ที่ให้ผลผลิตแล้ว 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) ที่ห้องปฏิบัติการกลุ่มพัฒนาการตรวจสอบพืชและ
ปัจจัยการผลิต ส านักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตที่ 1 เชียงใหม่ วิธีการวิเคราะห์ pH = ดิน:น้ า 1:1, อินทรียวัตถุ 
= 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 าการเก็บตัวอย่างใบแก่ระยะเก็บเก่ียวโดยเก็บใบคู่ท่ี 3-4 จากยอด  
ชั่งน้ าหนักสดและแห้งของตัวอย่างส่งวิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหาร N P K Ca Mg Fe Mn Cu Zn และ B ที่
ห้องปฏิบัติการกลุ่มพัฒนาการตรวจสอบพืชและปัจจัยการผลิต ส านักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตที่ 1 เชียงใหม่ 
วิธีการวิเคราะห์ N = Kjeldahl method, P = Vanado molybdate, K Ca Mg Fe Mn Cu Zn =  Atomic 
Absorption Spectrophotometer และ B = Azomethin-H spectrophotometer 
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(3) เก็บตัวอย่างผลกาแฟ  มาวิเคราะห์ธาตุอาหารโดยเก็บตัวอย่างผลกาแฟเมื่อแก่เต็มที่  น ามาแยกส่วน
เปลือก กะลา และเมล็ดชั่งน้ าหนักสดและแห้งตัวอย่างน าไปวิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหาร N P K Ca Mg Fe Mn 
Cu Zn และ B วิเคราะห์เช่นเดียวกับตัวอย่างใบ บันทึกน้ าหนักผลผลิตกาแฟต่อพ้ืนที่ ค านวณปริมาณธาตุอาหารที่
สูญเสียไปกับผลผลิตกาแฟ น ามาประเมินความต้องการธาตุอาหารแต่ละชนิดเพื่อใส่ให้ต้นกาแฟในขั้นตอนที่ 2 
โดยเทียบกับผลวิเคราะห์ดิน 
ขั้นตอนที ่2 การจัดการปุ๋ยเคมีในสวนกาแฟอาราบิกาตามผลวิเคราะห์ดินและพืช  
 น าผลการวิเคราะห์และค านวณความต้องการธาตุอาหารของกาแฟจากขั้นตอนที่1 มาจัดการปุ๋ยในแปลง
ทดลอง  (ด าเนินการ 4 ปี, 2560-2563) วางแผนการทดลองแบบ RCB  4  กรรมวิธี   5  ซ้ า  2 ต้น/กรรมวิธี 
          กรรมวิธีที่  1   ใส่ปุย๋ไนโตรเจนอัตรา 0.75 เท่าของความต้องการธาตุอาหาร เท่ากับ 33  กก./ไร่/ปี      
                             (46-0-0  63 กก./ไร่/ปี) 
          กรรมวิธีที่  2   ใส่ปุ๋ยไนโตรเจนอัตรา 1 เท่าของความต้องการธาตุอาหาร เท่ากับ 43  กก./ไร่/ปี                
                             (46-0-0  84 กก./ไร่/ปี) 
          กรรมวิธีที่  3   ใส่ปุ๋ยไนโตรเจนอัตรา 1.5 เท่าของความต้องการธาตุอาหาร เท่ากับ 65  กก./ไร่/ปี        
                             (46-0-0  126 กก./ไร่/ปี) 
          กรรมวิธีที่  4   ใส่ปุ๋ย 15-15-15  และ 13-13-21  อัตราอย่างละ 100 กก./ไร่/ปี 

กรรมวิธีที่ 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./ไร่ 

เตรียมพื้นท่ีและเตรียมหลุมปลูก เก็บตัวอย่างดินวิเคราะห์คุณสมบัติเบื้องต้น ได้แก่ pH อินทรียวัตถุ และ
ปริมาณธาตุอาหารก่อนการทดลองปรับความเป็นกรดเป็นด่างของดินโดยการใส่ปูนขาวหรือปูนโดโลไมท์ตามผล
วิเคราะห์ดิน แล้วปลูกกาแฟอาราบิกาในแปลงทดลองโดยใช้ต้นกล้าอายุ 1 ปี จ านวน 80 ต้น ระยะปลูก 4x4 เมตร 
ใส่ปุ๋ยเคมีตามกรรมวิธี การใส่ปุ๋ยแบ่งใส่ 3 ครั้ง/ปี ครั้งที่ 1 ใส่หลังตัดแต่งก่ิงเดือนมกราคม-กุมภาพันธ์  ครั้งที่ 2 ใส่
ระยะหลังติดผลเดือนพฤษภาคม ครั้งที่ 3 ใส่ระยะผลขยายขนาดเดือนสิงหาคม โดยใช้ปุ๋ยผสม 46-0-0, 18-46-0 
และ 0-0-60 อัตราตามกรรมวิธี พ่นปุ๋ยทางใบ Zn และ B หรือธาตุอาหารอ่ืนอัตราตามความต้องการ 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 สถานที่
ด าเนินการ ศูนย์วิจัยพืชสวนเชียงราย โครงการพัฒนาดอยตุง จ.เชียงราย และศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตร
เชียงใหม่ อ. ฝาง จ.เชียงใหม่ ระยะเวลาด าเนินการ ตุลาคม 2559 – กันยายน 2563 
 
การขยายพนัธุก์าแฟอะราบกิาลูกผสม F1ต้านทานราสนิม โดยวธิโีซมาตกิเอมบรโิอเจนซิสี 

ท าการศึกษากาแฟพันธุ์อะราบิกาลูกผสม จ านวน 2 พันธุ์  ได้แก่ 1/4B3T3 (Caturra vermello x 
Sanramon) และ 1/1B2T5 (Caturra vermello x K7) โดยน าต้นกาแฟกาแฟอะราบิกาลูกผสม F1 ต้านทานรา
สนิม พันธุ์ 1/4 B3T3 (Caturra vermello x Sanramon) และพันธุ์ 1/1 B2T5  (Caturra vermello x K7) จาก
ศูนย์วิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม่น ามาเลี้ยงปรับสภาพ ในโรงเรือน เพ่ือให้มีใบอ่อนที่เหมาะส าหรับน ามาใช้ในการ
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ทดลอง  น าใบอ่อนของกาแฟอะราบิกา ที่ดูแลรักษาในโรงเรือนมาไม่น้อยกว่า 3 เดือน มาล้างด้วยน้ าสบู่ ล้า งด้วย
น้ าให้สะอาด จากนั้นน ามาฟอกฆ่าเชื้อที่ผิว โดยแช่ในเอทานอล 70 เปอร์เซนต์ เป็นเวลา 30 นาที แล้วน าไปฟอก
ฆ่าเชื้อในสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรด์ 10 เปอร์เซนต์ นาน 20 นาที จากนั้นล้างด้วยน้ ากลั่นที่นึ่งฆ่าเชื้อแล้ว   
3 ครั้ง    

(1) ศึกษาผลของ 2,4-D. ร่วมกับ BAP ในระดับต่างๆ ต่อการต่อการชักน าการเกิดแคลลัสในกาแฟอะราบิ
กา  โดยน าใบอ่อนของกาแฟอะราบิกา ที่ผ่านการฟอกฆ่าเชื้อที่ผิว ตัดใบเป็นรูปสี่เหลี่ยมขนาด 0.5 x 0.5 
เซนติเมตร น ามาเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติมซูโครส 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 ที่ปรับ pH. ให้ได้เท่ากับ 5.6 จากนั้นน าไปเลี้ยงใน
สภาพมืด ที่อณหภูมิ 27 องศาเซนเซียส  โดยเปลี่ยนอาหารทุกๆ 2 เดือน 

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

(2) ศึกษาผลของ BAP ในระดับต่างๆ ต่อการเกิดเอมบริโอจินิคแคลลัสหรือชักน าการเกิดเอมบริโอ ใน
กาแฟอะราบิกา โดยน าแคลลัสที่ได้จากการเลี้ยงใบอ่อน (ข้อ1) มาน ามาเลี้ยงบนอาหารสูตร 1/2 MS ที่เติมซูโครส 
30 กรัม/ลิตรและเติม BAP. ที่ระดับความเข้มข้น 1.0  2.0  3.0 และ 4.0 มิลลิกรัม/ลิตรร่วมกับGA 0.5 มิลลิกรัม/
ลิตร. ที่ปรับ pH. ให้ได้เท่ากับ 5.6 จากนั้นน าไปเลี้ยงในสภาพมืด ที่อุณหภูมิ 27 องศาเซนเซียสซ้ า บันทึกข้อมูล
เปอร์เซนต์ การเปลี่ยนแปลงของแคลลัส  
 (3) การพัฒนาเอมบริโอเป็นต้นอ่อนระยะที่มีใบเลี้ยง จากการน าต้นอ่อนรูปตอปิโด ที่ย้ายไปเลี้ยงใน
อาหารแข็งสูตร MS+ BAP 0.3 มิลลิกรัมต่อลิตรเป็นเวลา 2-3 เดือน จนกระทั่งใบจริง 2 ใบ น าไปเลี้ยงต่อ เพ่ือให้
ได้ต้นอ่อนที่ โตพร้อมส าหรับย้ายไปอนุบาลในเรือนเพาะช า  สถานที่ด าเนินงานวิจัย ส านักวิจัยพัฒนา
เทคโนโลยีชีวภาพ  ระยะเวลาด าเนินงานวิจัย ตุลาคม 2561 - กันยายน 2564 
 
การทดสอบการจดัการปุย๋เคมใีนสวนกาแฟอาราบิกาแบบเกษตรกรมสีว่นรว่ม ท าการศึกษาในกาแฟอาราบิกาพันธุ์
เชียงใหม่ 80 (Catimor CIFC 7963 -13 – 28 อายุตั้งแต่ 4 ปี ขึ้นไปที่มีขนาดความสูงและทรงพุ่มใกล้เคียงกัน 20 
ต้น/แปลง  จ านวน  10 แปลงประกอบด้วย 2  กรรมวิธีๆ ละ 10 ต้น  เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยแบบ t-test  ได้แก ่ใส่
ปุ๋ยตามแบบเกษตรกร และ ใส่ปุ๋ย 46-0-0  84 กก.  18-46-0 26 กก. และปุ๋ย  0-0-60 43 กก./ไร่/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) ที่ห้องปฏิบัติการกลุ่มพัฒนาการตรวจสอบพืชและปัจจัย
การผลิต ส านักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตที่ 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 ครั้งที่ 1 ใส่หลังตัดแต่งกิ่งประมาณเดือน
กุมภาพันธ์ ครั้งที่ 2 ใส่เดือนพฤษภาคม และครั้งที่ 3 ใส่เดือนสิงหาคม ประกอบด้วยปุ๋ย 46 -0-0, 18-46-0  และ    
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0-0-60 อัตรา 70 22 และ 36 กรัม/ต้น/ครั้ง ปุ๋ยเกษตรกรใส่ช่วงเดียวกันแต่ใส่ปุ๋ยตามวิธีเกษตรกร ดูแลรักษาให้
น้ า ก าจัดวัชพืชตามความจ าเป็น และเก็บเก่ียวผลผลิต ต้นทุนค่าปุ๋ย และผลตอบแทนท่ีได้ 

สถานที่ด าเนินการ  
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 านักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตที่ 1 เชียงใหม่ (สวนเกษตรกร อ.ดอยสะเก็ด จ.เชียงใหม่)   

 ระยะเวลา ตุลาคม 2563 – กันยายน 2564 
 

การศึกษาโรคแอนแทรคโนส (Anthracnose) ของกาแฟอะราบิกาในประเทศไทย  
โดยท าการส ารวจรวบรวมเก็บตัวอย่างกาแฟที่เป็นโรคแอนแทรคโนสและศึกษาลักษณะอาการของโรค 

และเก็บตัวอย่างใบ กิ่ง ผลกาแฟที่เป็นโรคจากแหล่งปลูก บันทึกข้อมูลสถานที่ วันที่และผู้เก็บตัวอย่าง ลักษณะ
อาการ น าตัวอย่างห่อด้วยกระดาษหนังสือพิมพ์ใส่ ในถุงพลาสติก น าตัวอย่างพืชมาแยกเชื้อสาเหตุใน
ห้องปฏิบัติการวิทยาไมโค กลุ่มวิจัยโรคพืช กรมวิชาการเกษตร กรุงเทพฯ 
 การแยกเชื้อราสาเหตุโรค 

การแยกเชื้อจากตัวอย่างพืชที่เป็นโรคโดยตรง กรณีพบส่วนของเชื้อราบนตัวอย่างพืชที่เป็นโรค 
ท าการเขี่ยส่วนของเชื้อจากตัวอย่างพืชลงบนแผ่นสไลด์ น าไปตรวจดูภายใต้กล้องจุลทรรศน์ จากนั้นท าการแยก
เชื้อบริสุทธิ์โดยวิธี single spore isolation ในการแยกเชื้อโดยวิธีแยกจากเนื้อเยื่อพืชที่เป็นโรค (Tissue 
transplant) ส่วนกรณีไม่พบส่วนของเชื้อราหรือเชื้อรายังไม่สร้างส่วนขยายพันธุ์ ท าการแยกเชื้อจากส่วนที่เป็นโรค 
โดยตัดชิ้นส่วนพืชบริเวณที่เป็นรอยต่อของส่วนที่เป็นโรคและส่วนปกติ ฆ่าเชื้อที่ผิวพืชโดยแช่ชิ้นส่วนพืชใน
สารละลายโซเดียมไฮเปอร์คลอไรด์ความเข้มข้น 10 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 3 นาที ลางดวยน้ ากลั่นนึ่งฆาเชื้อ ซับให้
แห้งด้วยกระดาษกรองนึ่งฆ่าเชื้อแล้วจนแห้งสนิท น าชิ้นส่วนพืชมาวางบนอาหาร water agar บ่มไว้ที่อุณหภูมิ 
25+2 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 3 วัน ตรวจดูเส้นใยราภายใต้กล้องจุลทรรศน์ตัด hyphal tip ของราที่เจริญออกมา
จากชิ้นตัวอย่างพืชวางลงบนอาหาร Potato Dextrose Agar (PDA) เลี้ยงบนอาหาร PDA บ่มใต้แสง near UV 
12 ชั่วโมงสลับกับความมืด 12 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิ 25 + 2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 7 วัน หรือเมื่อพบว่ารามีการ
สรางกลุมโคนิเดีย (conidial mass) จึงน ามาแยกให้บริสุทธิ์อีกครั้งโดยวิธี single spore isolation บนอาหาร 
water agar (WA) ตรวจดูโคนิเดียที่งอกเส้นใยภายใต้กล้องจุลทรรศน์ แล้วตัดย้ายไปวางบนอาหาร PDA เพ่ือใช้ใน
การศึกษาต่อไป 
 การพิสูจน์โรคโดยวิธี Koch’s Postulate  

น าเชื้อบริสุทธิ์ที่แยกได้ในข้อ 2 มาเลี้ยงบนอาหาร PDA เลี้ยงบนอาหาร PDA บ่มใต้แสง near 
UV 12 ชั่วโมงสลับกับความมืด 12 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิ 25 + 2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 7 วัน หรือเมื่อพบการสร
างกลุมโคนิเดีย จากนั้นท าสารแขวนลอยโคนิเดีย โดยล้างกลุ่มโคนิเดียด้วยน้ านึ่งฆ่าเชื้อ ปรับให้มีความเข้มข้น 
1x108  โคนิเดียต่อมิลลิลิตร น าไปปลูกเชื้อโดยการพ่น (spray inoculation) ลงบนใบของต้นกล้ากาแฟ ระยะปีก
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ผีเสื้อ สังเกตอาการโรคที่เกิดขึ้นหลังปลูกเชื้อ  เปรียบเทียบกับที่ไม่ปลูกเชื้อแล้วแยกเชื้อราจากพืชที่แสดงอาการ
โรคซ้ าอีกครั้ง  
 การศึกษาลักษณะทางสัณฐานของรา  

 หลังจากพิสูจน์โรคด้วยวิธี Koch’s Postulate แล้วว่าเป็นเชื้อสาเหตุโรค ศึกษาและจัดจ าแนก
สปชีสโดยน าเชื้อบริสุทธิ์ Colletotrichum sp. มาเลี้ยงบนอาหาร PDA บ่มใต้แสง near UV 12 ชั่วโมงสลับกับ
ความมืด 12 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิ 25 + 2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 7 วัน ศึกษาสีและลักษณะของโคโลนี จากนั้น
เลี้ยงเชื้อราบนแผ่นกระจกสไลด์ (slide culture) ศึกษารูปร่างและวัดขนาดของโคนิเดีย ศึกษารูปร่างแอพเพรสซอ
เรีย (appressoria) ภายใตกลองจุลทรรศน์ จ าแนกชนิดโดยใช้แนวทางการวินิจฉัยของ Mordue (1971), Sutton 
(1980,1992) และวิรัชและคณะ (2528)  
 การศึกษาชีววิทยาของรา 

ศึกษาการเจริญของราบนอาหารเลี้ยงเชื้อชนิดต่างๆ 
เตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อ นึ่งฆ่าเชื้อ แล้วเทลงในจานเลี้ยงเชื้อ น ารา Colletotrichum sp. ที่เลี้ยง

บนอาหาร PDA อายุ 7 วัน มาตัดเส้นใยที่ก าลังเจริญบริเวณขอบของโคโลนี ด้วย cork borer ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 5 มิลลิเมตร น าชิ้นวุ้นมาวางตรงกลางจานอาหารเลี้ยงเชื้อชนิดต่างๆ แล้วน าไปวางเชื้อไว้ที่อุณหภูมิ 25 
องศาเซลเซียส ตรวจวัดขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางโคโลนีของเชื้อรา ในแนวราบที ่7 วันหรือจนกระทั้งเชื้อราเจริญเต็ม
จานอาหารเลี้ยงเชื้อ เพ่ือเปรียบเทียบการเจริญของเชื้อราบนอาหารที่แตกต่างกัน 

ศึกษาการเจริญของราที่อุณหภูมิต่างๆ 
เตรียมอาหาร PDA นึ่งฆ่าเชื้อ เทลงในจานเลี้ยงเชื้อ น ารา Colletotrichum spp. ที่เลี้ยงบน

อาหาร PDA อายุ 7 วัน มาตัดเส้นใยส่วนที่ก าลังเจริญบริเวณขอบของโคโลนีด้วย cork borer ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 5 มิลลิเมตร น าชิ้นวุ้นมาวางตรงกลางจานอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA น าไปวางในตู้ควบคุมอุณหภูมิที่
อุณหภูมิต่างๆกัน ตรวจวัดขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางของโคโลนีในแนวราบที ่7 วันหรือจนกระทั้งเชื้อราเจริญเต็มจาน
อาหารเลี้ยงเชื้อ เพ่ือเปรียบเทียบการเจริญของเชื้อราที่อุณหภูมิต่างๆกัน 
 การศึกษาชนิดพืชอาศัย 

เตรียมผลของพืชที่เคยมีรายงานการเข้าท าลายของรา Colletotrichum spp. เช่น พริกหยวก 
พริกจินดา มะม่วง มะเขือเทศ เป็นต้น น าเชื้อรา Colletotrichum spp. ที่แยกได้จากกาแฟมาเลี้ยงบนอาหาร 
PDA เลี้ยงบนอาหาร PDA บ่มใต้แสง near UV 12 ชั่วโมงสลับกับความมืด 12 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิ 25 + 2 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 7 วัน หรือเมื่อพบการสรางกลุมโคนิเดีย น ามาปลูกเชื้อลงบนผลพืชที่ต้องการทดสอบ   

ในการบันทึกผล บันทึกสถานที่ที่เก็บตัวอย่าง สภาพแวดล้อมและการเปลี่ยนแปลงต่างๆ ขณะเก็บ
ตัวอย่างเท่าท่ีจะท าได้ เส้นผ่าศูนย์กลางโคโลนีเมื่อเลี้ยงเชื้อบนอาหารเลี้ยงเชื้อต่างกัน เส้นผ่าศูนย์กลางโคโลนีเมื่อ
เลี้ยงเชื้อที่อุณหภูมิแตกต่างกัน   

สถานที่ด าเนนิการทดลอง แปลงปลูกกาแฟพันธุ์อะราบิกา และห้องปฏิบัติการกลุ่มวิจัยโรคพืช ส านักวิจัย
พัฒนาการอารักขาพืช เวลาด าเนินการทดลอง ตุลาคม 2559 - กันยายน 2561 
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การศึกษาการป้องกนัก าจดัโรคแอนแทรกโนสในกาแฟอะราบิกา   
วางแผนการทดลองแบบ RCB  4 ซ้ า 5 กรรมวิธีๆ ละ 5 ต้น โดยใช้ระยะปลูกของเกษตรกร ได้แก่ 
กรรมวิธีที่ 1 azoxystrobin+difenoconazole 20%+12.5% W/V SC อัตรา 10 มล./น้ า 20 ลิตร 
กรรมวิธีที่ 2 benomyl 50% WP อัตรา 20 กรัม/น้ า 20 ลิตร 
กรรมวิธีที่ 3 mancozeb 80% WP อัตรา 50 กรัม/น้ า 20 ลิตร 
กรรมวิธีที ่4  procloraz 45% WP อัตรา 30 กรัม/น้ า 20 ลิตร 
กรรมวิธีที่ 5 ใช้น้ าเปล่า 
- กรรมวิธีที่มีการพ่นสาร ท าการพ่นสารทดสอบตามกรรมวิธีที่ก าหนดโดยพ่นหลังจากกาแฟเริ่มติดผล พ่น

ทุก 1 เดือน หยุดพ่นก่อนเก็บเก่ียว 1 เดือน ใช้เครื่องพ่นสารแบบสูบโยกสะพายหลัง(Knapsack sprayer) 
- วัดผลโดยประเมินการเป็นโรค แบ่งเป็น การประเมินโรคที่ใบ ประเมินทั้งต้นเป็นเปอร์เซ็นต์การเกิด 
- การประเมินโรคที่ผล ประเมินทั้งต้นเป็นเปอร์เซ็นต์การเกิดโรค 

การบนัทกึผล วัดการเกิดโรคแอนแทรกโนสจ านวน 5 ต้นต่อกรรมวิธีต่อซ้ า ก่อนพ่นสารทุกครั้ง และหลัง
พ่นครั้งสุดท้าย 1 เดือน และระยะเก็บเก่ียว โดยการประเมินการเกิดโรคที่ใบจะท าการประเมินตั้งแต่ก่อน
พ่นสารครั้งที่ 1 ส่วนการประเมินการเกิดโรคที่ผล จะท าการประเมินเมื่อกาแฟเริ่มติดผล 

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

 
การป้องกนัก าจดัมอดเจาะผลกาแฟในเขตภาคเหนอืตอนบนแบบผสมผ 
  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 ดังนี้ 

 กรรมวิธีที่ 1   วิธีของเกษตรกร (control) 
 กรรมวิธีที่ 2   ตัดแต่งก่ิงกาแฟ + ใช้กับดักฟีโรโมน (เมธิลแอลกอฮอล์ : เอทิลแอลกอฮอล์  

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

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

แอลกอฮอล์ : เอทิลแอลกอฮฮล์ = 50 : 50) + ตัดแต่งก่ิงกาแฟ 
 กรรมวิธีที่ 5   สาร Dinotefuran 

 -  การทดลองในกรรมวิธีที่ใช้สารเคมี จะท าการฉีดพ่นสารทุกๆ 2 สัปดาห์ และกรรมวิธีที่ใช้ 
Beauveria bassiana สายพันธุ์ DOA B4 จะท าการฉีดพ่นสารทุก 1 เดือน หลังพบการระบาดของมอดเจาะผล
กาแฟโดยเฉลี่ยไม่ต่ ากว่า 5% ของแปลงทดลอง และหยุดการให้สารก่อนเก็บเก่ียวกาแฟ   1 เดือน 
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การบันทึกข้อมูล เปอร์เซ็นต์การระบาดก่อนเริ่มท าการทดลองตามกรรมวิธีที่ก าหนด และหลังการจัดการแปลง
ทดลองตามกรรมวิธีที่ก าหนดทุกเดือน ข้อมูลการเข้าท าลายของมอดเจาะผลกาแฟ  โดยสุ่มกิ่งกาแฟจ านวน 10 กิ่ง 
ต่อต้น ใน 1 กิ่ง สุ่มนับผลกาแฟจ านวน 5 ข้อ สุ่มเก็บเปอร์เซ็นต์การท าลายของมอดเจาะผลกาแฟเมื่อเริ่มเก็บเกี่ยว
ผลผลิตจนเก็บเกี่ยวผลผลิตหมด 

สถานที่ท าการทดลอง แปลงเกษตรกร อ.แม่ริม และอ.ดอยสะเก็ด จ.เชียงใหม่ ระยะเวลาด าเนินการ 
2559 –2561  
 
การศึกษารปูแบบและอายุการเกบ็รักษาเมลด็กาแฟอะราบกิาที่เหมาะสม .โดยใช้เมล็ดกาแฟแบบกะลาของ
กาแฟอะราบิกาพันธุ์คาติมอร์ เชียงใหม่ 80 ถุง HDPE ที่หนา 40  ไมครอน ซึ่งเป็นถุงขาวขุ่นยี่ห้อไทยน าตรามงกุฎ 
และ ถุง HDPE ทีห่นา 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) เก็บตัวอย่างผลสดที่สุกแก่กาแฟอะราบิกาพันธุ์เชียงใหม่ 80 จากแปลงงานทดลองที่ศูนย์วิจัยเกษตร
หลวงเชียงใหม่ (ขุนวาง: 1300 เมตร) อ.แม่วาง จ.เชียงใหม่ ในเดือนมีนาคม 2559 จากนั้นน ามาลอยน้ า  ลอก
เปลือกด้วยเครื่องปอกผลสด น าไปหมักที่น้ าไหลเป็นเวลา 2 วัน  ขัดเมือกและล้างในน้ าสะอาดและตากบนชั้นวาง
ที่สูงจากพ้ืน 1.5 เมตร  และเสร็จสิ้นการแปรรูปจนได้เมล็ดกาแฟแบบกะลาในเดือน เม.ย. 2559 โดยเก็บในถุงตา
ข่าย ต่อมา เดือน มิ.ย. 2559 ด าเนินการบรรจุกาแฟกะลาในถุงบรรจุตามกรรมวิธีโดยให้ เมล็ดกาแฟแบบกะลามี
ความชื้นที่ 12%  
 (2) วางแผนการทดลองแบบ  2 x 9 Factorial in CRD มี 4 ซ้ า ๆ ละ 5 กิโลกรัม มี 2 ปัจจัยคือ ปัจจัยที่ 
1 ชนิดของถุง ได้แก่ ถุง HDPE ที่หนา 40  ไมครอน และ ถุง HDPE ที่หนา 78 ไมครอน ปัจจัยที่ 2 คือ อายุการ
เก็บรักษาในแต่ละช่วงเดือน คือ 0 3 6 9 12 15 18 21 และ 24 เดือน และบรรจุอีกครั้งในถุงกระสอบป่านอีกครั้ง
เพ่ือป้องกันแสง เนื่องจากแสงมีผลต่อคุณภาพของเมล็ดกาแฟ ขนาดบรรจุ  5 กก. (ไม่รวมน้ าหนักกระสอบ) เก็บ
วางบนชั้นตะแกรงเหล็กสูง  0.5 เมตร ในโรงเก็บเมล็ดพันธุ์ที่มอุีณหภูมิช่วงเช้า 21.6±3.2 องศาเซลเซียส ความชื้น
สัมพัทธ์ 89.60±5.8 เปอร์เซ็นต์  ช่วงบ่าย 32.9±2.3 องศาเซลเซียส  ความชื้นสัมพัทธ์ 73.1±4.1 องศาเซลเซียส 
ที่วางห่างจากผนังอย่างน้อย 1 เมตรที่มีอากาศถ่ายเทสะดวก ณ ศูนย์วิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม่ (แม่เหียะ: 350 
เมตร) อ.หางดง จ.เชียงใหม่ บรรจุถุงทั้งสองชนิดในกระสอบป่านวางบนชั้นตะแกรงสูง  0.5  เมตร ในห้องที่มี
อุณหภูมิช่วงเช้า 21.6±3.2 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์ 89.6-5.8 เปอร์เซ็นต์  ช่วงบ่าย 32.9±2.3 องศา
เซลเซียส  ความชื้นสัมพัทธ์ 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 ความชื้นของเมล็ดกาแฟแบบกะลา  ความชื้นของเมล็ดกาแฟแบบสาร 

ด้วยเครื่องวัดความชื้นยี่ห้อ KETT รุ่น PM650 Version 6501 ลักษณะสีของเมล็ดกาแฟ ด้วยแผ่นเทียบสี (R.H.S. 
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Colour Chart) ส าหรับเมล็ดกาแฟแบบกะลา  และใช้หลักการประเมินเปรียบเทียบตามระบบของ Specialty 
Coffee Association of America (SCCA Green Arabica Coffee Classification System) ส าหรับเมล็ด
กาแฟแบบสาร ซึ่งมีคุณภาพสีกาแฟสารจากมากไปหาน้อยคือ สีเขียวแกมน้ าเงิน (Blue-Green), สีเขียวแกมน้ า
เงินอ่อน (Bluish-Green), สีเขียว (Green), สีเขียวอ่อน (Greenish), สีเขียวแกมเหลือง (Yellow-Green), สี
เหลืองอ่อน (Pale Yellow), ค่อนข้างสีเหลือง (Yellowish) และ สีน้ าตาลอ่อน (Brownish) 

(3.2) คุณภาพทางประสาทสัมผัส (คุณภาพการชิม) ทดสอบคุณภาพการชิมโดยนักวิชาการของศูนย์วิจัย
เกษตรหลวงเชียงใหม่ที่ผ่านการอบรมจากส่วนราชการได้แก่ กองวิจัยและพัฒนาวิทยาการหลังการเก็บเกี่ยวและ
แปรรูปผลิตผลเกษตร กรมวิชาการเกษตร โดยน าเมล็ดกาแฟแบบสารไปคั่วด้วยเครื่องคั่วยี่ห้อ PROBAT รุ่น PRE-
1 ELECTRIC ROASTER (พลังงงานไฟฟ้า) ที่อุณหภูมิ  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 วธิทีดสอบอา้งองิ 
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 
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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 

สถานที่ด าเนินการ แปลงกาแฟอะราบิกา ณ ศูนย์วิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม่ (ขุนวาง : 1300 เมตร) อ.แม่วาง จ.
เชียงใหม่ และห้องปฎิบัติการ ณ ศูนย์วิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม่ (แม่เหยีะ: 350 เมตร) อ.หางดง จ.เชียงใหม่ 
ระยะเวลาด าเนินการ ตุลาคม 2559 – กันยายน 2561 
 
การจดัการวชัพชืในสวนกาแฟอะราบกิา 
การศึกษาประสทิธภิาพสารก าจัดวชัพชืประเภทพน่กอ่นวชัพืชงอกในสวนกาแฟ 
ขั้นตอนที ่1 ทดสอบความเป็นพิษของสารก าจัดวัชพืชประเภทพ่นก่อนวัชพืชงอกในเรือนทดลอง 

กรรมวิธีการทดลอง 
วางแผนการทดลองแบบ RCB จ านวน 3 ซ้ า 10 กรรมวิธี ประกอบด้วย                             
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
ที่พ่นใช้อุปกรณ์กันละอองสารก าจัดวัชพืชไม่ให้มีการฟุ้งกระจาย ใช้เครื่องพ่นแบบสะพายหลัง (knapsack 
sprayer) หัวฉีดแบบแรงปะทะ(flood-jet nozzle)  อัตราน้ า 80 ลิตรต่อไร่ หลังจากนั้นที่ระยะ 7, 15, 30, 45 
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และ 60 วันหลังพ่นสาร ประเมินความเป็นพิษด้วยสายตาตามระบบ 0-10 ตามลักษณะที่ปรากฏ (0 = normal, 
1-3 = slightly toxic, 4-6 = moderately toxic, 7-9 = severely toxic และ 10 = completely killed) 
(Truelove, 1977) และท่ีระยะ 90 วันหลังปลูกเก็บข้อมูลการเจริญเติบโตของต้นกาแฟ 

 
การบนัทกึของมลู ความเป็นพิษของสารก าจัดวัชพืชต่อต้นกาแฟ ความสูงต้น จ านวนใบ เส้นผ่านศูนย์กลางล า 
ขนาดทรงพุ่ม และน้ าหนักสดของต้นกาแฟ  วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิตขิอง ความสูงต้น จ านวนใบ เส้นผ่าน
ศูนย์กลางล า ขนาดทรงพุ่ม และน้ าหนักสดของต้นกาแฟ 
ขั้นตอนที ่2 ทดสอบประสิทธภิาพสารก าจดัวชัพชืประเภทพ่นก่อนวชัพชืงอกของกาแฟในสภาพแปลง  

น าสารก าจัดวัชพืชประเภทพ่นก่อนวัชพืชงอกท่ีทดสอบได้ในการทดลองในเรือนทดลอง (ข้ันตอนที่ 1) 
ชนิดที่ไม่เป็นอันตรายต่อต้นกาแฟ หรือเป็นพิษเพียงเล็กน้อย ได้แก่ acetochlor 50% EC, pendimethalin 
33% EC, s-metolachlor 96% EC, oxydiazon 25% EC, oxyfluorfen 23.5% EC มาทดสอบในสภาพไร่ 
เปรียบเทียบกับกรรมวิธีที่เกษตรกรใช้คือ alachlor 50%EC อัตรา 300 กรัมสารออกฤทธิ์/ไร่ 

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/ไร่ 
 6. alachlor 50%EC   อัตรา 312 กรัมสารออกฤทธิ์/ไร่ 
 7. ก าจัดวัชพืชด้วยแรงงาน 
 8. ไม่ก าจัดวัชพืช 

น าต้นกล้ากาแฟ ปลูกในพ้ืนที่ โดยมีระยะปลูก 2x2 เมตร ขนาดหลุมปลูก 50x50x50 เซนติเมตร รองก้น
หลุมด้วย ปุ๋ยฟอสเฟตสูตร 0-3-0 อัตรา 100 กรัม/หลุม และปุ๋ยคอก 5 กิโลกรัม/หลุม ให้น้ าตามธรรมชาติ และท า
การแบ่งแปลงย่อยขนาด 8x6 เมตร ระยะห่างระหว่างแปลงย่อย 4 เมตร  แปลงวัดผล ขนาด 4x2 เมตร หลังจาก
นั้น ประมาณ 2 วันหลังปลูก ท าการพ่นสารก าจัดวัชพืชตามกรรมวิธีการทดลอง  ในขณะที่พ่นใช้อุปกรณ์กัน
ละอองสารก าจัดวัชพืชไม่ให้มีการฟุ้งกระจาย ใช้เครื่องพ่นแบบสะพายหลัง (knapsack sprayer) หัวฉีดแบบแรง
ปะทะ(flood-jet nozzle)  อัตราน้ า 80 ลิตร/ไร่ หลังจากพ่นสารก าจัดวัชพืชตามกรรมวิธีการทดลองที่ ระยะ 7, 
15 และ 30 วันหลังพ่นสาร ประเมินความเป็นพิษของสารก าจัดวัชพืชต่อต้นกาแฟ ด้วยสายตาตามระบบ 0 -10 
ตามลักษณะที่ปรากฏ (0 = normal, 1-3 = slightly toxic, 4-6 =  moderately toxic, 7-9 = severely toxic 
และ 10 = completely killed)  (Truelove, 1977) และที่ระยะ 15, 30 และ 60 วันหลังพ่นสาร ประเมิน
ประสิทธิภาพในการควบคุมวัชพืชด้วยสายตาตามระบบ 0-10 ตามลักษณะที่ปรากฏ (0= no control, 1-3 = 
slightly control, 4-6 = moderately control, 7-9 = good control, 10 = completely control) 
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(Truelove, 1977) และเก็บน้ าหนักแห้งของวัชพืชในแต่ละแปลงย่อย จ านวน 4 จุดๆ ละ 0.25 ตารางเมตร ที่
ระยะ 30 และ 60 วันหลังพ่นสาร หลังจากนั้นที่ระยะ 90 วันหลังปลูกเก็บข้อมูลการเจริญเติบโตของต้นกาแฟ 
การบนัทกึข้อมลู ความเป็นพิษของสารก าจัดวัชพืชต่อต้นกาแฟ ประสิทธิภาพการควบคุมวัชพืช น้ าหนักแห้งของ
วัชพืชต่อพ้ืนที่ ความสูงต้น จ านวนใบ ความยาวใบ วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติของ ความสูงต้น เส้นรอบวง ความ
กว้างใบ ความยาวใบ และ ขนาดทรงพุ่ม 
ขั้นตอนที ่3 วเิคราะหส์ารพิษตกค้างของสารก าจดัวชัพชืในดนิและน้ า  

การวิเคราะห์สารพิษตกค้างของสารก าจัดวัชพืช แบ่งการศึกษาออกเป็น  2 วิธี คือ วิธี Bioassay และ วิธี 
Chromatography 

1.ศึกษาผลตกค้างสารก าจดัวชัพชืในดนิ โดยวธิ ีBioassay  
 วิธีปฏิบัติการทดลอง 

สุ่มเก็บตัวอย่างดินในสภาพไร่ ในแต่ละกรรมวิธีในขั้นตอนที่ 2 โดยสุ่มเก็บดินที่ระยะ 40 และ 60 วันหลัง
พ่นสาร ที่ระดับความลึก 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 การวเิคราะหส์ารพษิตกคา้งของสารก าจดัวชัพชืในดนิและน้ า โดยวธิ ี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. เตรียมสารมาตรฐานที่มีความบริสุทธิ์สูง ในระดับความเข้มข้นต่างๆ เพื่อใช้เป็นสารละลายมาตรฐาน 
 5. ทดสอบประสิทธิภาพของวิธีวิเคราะห์ และสภาวะเครื่องมือของวิธีทดสอบโดยให้ผลทดสอบ ค่าเฉลี่ย
ของเปอร์เซ็นต์การกลับคืนของสาร (% recovery) ในดินของสารก าจัดวัชพืช acetochlor, pendimethalin s-
metolachlor, oxadiazon, oxyfluorfen และ alachlor เท่ากับ 90.57%, 108.99%, 90.89%, 105.88%, 
96.98% และ 90.23% ตามล าดับ 

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

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

8. สกัดตัวอย่าง และตรวจวิเคราะห์สารก าจัดวัชพืชชนิดต่างๆ ตามวิธีทดสอบ และเทคนิคของเครื่องมือ
วิเคราะห์ที่มีความจ าเพาะเจาะจง  
การบนัทกึข้อมลู ปริมาณสารพิษตกค้างที่พบในดิน หน่วยเป็น มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (mg/kg) ในน้ า หน่วยเป็น 
ไมโครกรัมต่อลิตร (µg/L) หลังการพ่นสารก าจัดวัชพืชประเภทต่างๆ ของแต่ละกรรมวิธีที่ใช้ทดสอบประสิทธิภาพ
สาร ในสภาพแปลง วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติของสารพิษตกค้างที่พบในตัวอย่างเปรียบเทียบแต่ละกรรมวิธีที่ใช้
ทดสอบประสิทธิภาพสารในสภาพแปลง 
ระยะเวลาการด าเนนิงาน 
 ปีเริ่มต้น 2560 – สิ้นสุด 2561 
สถานที่ด าเนนิงาน  

ห้องปฏิบัติการกลุ่มงานวิจัยผลกระทบจากการใช้วัตถุมีพิษการเกษตร กลุ่มวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตร  
กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร 

ศูนย์วิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม่  
  

การศึกษาประสทิธภิาพสารก าจัดวชัพชืประเภทพน่หลงัวชัพืชงอกในสวนกาแฟ 
วธิดี าเนินการทดลอง 
1. ทดสอบประสทิธภิาพสารก าจัดวชัพชืประเภทพน่หลงัวชัพืชงอก 
ขั้นตอนที ่1 ทดสอบความเปน็พษิของสารก าจัดวชัพชืประเภทพน่หลังวชัพชืงอกในเรือนทดลอง 

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 
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11. fenoxaprop-p-ethyl+oxyfluorfen  อัตรา 22.08+24 กรัมสารออกฤทธิ์ต่อไร่ 
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 ในขณะที่
พ่นใช้อุปกรณ์กันละอองสารก าจัดวัชพืชไม่ให้มีการฟุ้งกระจาย ใช้เครื่องพ่นแบบสะพายหลัง (knapsack sprayer) 
หัวฉีดแบบแรงปะทะ (flood-jet nozzle)  อัตราน้ า 80 ลิตรต่อไร่ หลังจากนั้นที่ระยะ 7, 15, 30, 45 และ 60 วัน
หลังพ่นสาร ประเมินความเป็นพิษด้วยสายตาตามระบบ 0-10 ตามลักษณะที่ปรากฏ (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  
ขั้นตอนที ่2 ทดสอบประสิทธภิาพสารก าจดัวชัพชืประเภทพ่นหลงัวชัพชืงอกของกาแฟในสภาพแปลง  

น าสารก าจัดวัชพืชประเภทพ่นก่อนวัชพืชงอกที่ทดสอบในเรือนทดลอง (ขั้นตอนที่ 1) ชนิดที่ ไม่เป็น
อันตรายต่อต้นกาแฟ หรือเป็นพิษเพียงเล็กน้อย ได้แก่ fluazifop-p-butyl + fomesafen, clethodim 
+fomesafen, fenoxaprop-p-ethyl + oxyfluorfen, propaquizafop + fomesafen, propaquizafop + 
oxyfluorfen, glufosinate +fomesafen,  glufosinate + oxyfluorfen  ทดสอบในสภาพไร่ เปรียบเทียบกับ
กรรมวิธีที่เกษตรกรใช้คือ 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 
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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 
9. paraquat     อัตรา 240 กรัมสารออกฤทธิ์ต่อไร่ 
10. glufosinate -ammonium   อัตรา 150 กรัมสารออกฤทธิ์ต่อไร่ 
11. กรรมวิธีก าจัดวัชพืชด้วยแรงงาน 
12. ไม่ก าจัดวัชพืช 

น าต้นกล้ากาแฟ ปลูกในพื้นที่ 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  ในขณะที่พ่นใช้อุปกรณ์กันละออง
สารก าจัดวัชพืชไม่ให้มีการฟุ้งกระจาย ใช้เครื่องพ่นแบบสะพายหลัง (knapsack sprayer) หัวฉีดแบบแรงปะทะ
(flood-jet nozzle)  อัตราน้ า 80 ลิตร/ไร่ ท าการพ่นสารก าจัดวัชพืชตามกรรมวิธีการทดลองตลอดช่วงฤดูปลูก   
3 ปี การพ่นสารก าจัดวัชพืชครั้งถัดไปต้องให้วัชพืชมีความหนาแน่น มากกว่า 40 เปอร์เซ็นต์ของพ้ืนที่จึงท าการพ่น 
ในการพ่นสารก าจัดวัชพืชแต่ละครั้งท าการเก็บข้อมูลความเป็นพิษต่อต้นกาแฟและประสิทธิภาพในการควบคุม
วัชพืช และเก็บข้อมูลการเจริญเติบโตของต้นกาแฟในปีสุดท้ายของการทดลอง 

 
การบันทึกข้อมูล ความเป็นพิษของสารก าจัดวัชพืชต่อต้นกาแฟที่ระยะ 15, 30 และ 60 วันหลังพ่นสาร

ก าจัดวัชพืช ประสิทธิภาพในการควบคุมวัชพืชที่ระยะ 30 และ 60 วันหลังพ่นสารก าจัดวัชพืช น้ าหนักแห้งของ
วัชพืชที่ระยะ 30 วันหลังพ่นสารก าจัดวัชพืช ความสูง ความยาวใบ ความกว้างใบ ความกว้างทรงพุ่ม และเส้นรอ
บวงของต้นกาแฟ ที่ระยะ 1,2 และ 3 ปี วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติของน้ าหนักแห้งวัชพืช ความสูง ความยาวใบ 
ความกว้างใบ ความกว้างทรงพุ่ม และเส้นรอบวงของต้นกาแฟ 
2. วเิคราะหส์ารพษิตกคา้งของสารก าจดัวชัพชืในดนิ 

การวิเคราะห์สารพิษตกค้างของสารก าจัดวัชพืช แบ่งการศึกษาออกเป็น 2 วิธี คือ วิธี Chromatography 
และ วิธี Bioassy  

1. การวเิคราะหส์ารพษิตกคา้งของสารก าจดัวชัพชืในดิน โดยวธิ ีChromatography 
วิธีปฏิบัติการทดลอง 

1. ศึกษาวิธีวิเคราะห์สารก าจัดวัชพืช 9 ชนิด ได้แก่ fluazifop-p-butyl, fomesafen, clethodim, 
fenoxaprop-p-ethyl, oxyfluorfen, propaquizafop, glufosinate, glyphosate, และ paraquat ในดิน จาก
วิธีทดสอบท่ีได้พัฒนาวิธีวิเคราะห์ที่ใช้ในปัจจุบัน หรือ วิธีวิเคราะห์รวม หรือ ตามวิธีมาตรฐานจากเอกสารต่างๆ  
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2. เลือกวิธีทดสอบท่ีมีความเหมาะสม ส าหรับน ามาใช้เป็นวิธีสกัดและตรวจวิเคราะห์ตัวอย่างดินหลังการ
พ่นสารก าจัดวัชพืชในสภาพแปลง 

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

4. เตรียมสารมาตรฐานที่มีความบริสุทธิ์สูง ในระดับความเข้มข้นต่างๆ เพ่ือใช้เป็นสารละลายมาตรฐาน 
5. ทดสอบประสิทธิภาพของวิธีวิเคราะห์ และสภาวะเครื่องมือของวิธีทดสอบโดยให้ผลทดสอบ % 

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

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

7. สกัดตัวอย่าง และตรวจวิเคราะห์สารก าจัดวัชพืชชนิดต่างๆ ตามวิธีทดสอบ และเทคนิคของเครื่องมือ
วิเคราะห์ที่มีความจ 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. ปริมาณสารพิษตกค้างที่พบในดิน หน่วยเป็น มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (mg/kg) หลังการพ่นสารก าจัด
วัชพืชประเภทต่างๆ ของแต่ละกรรมวิธีที่ใช้ทดสอบประสิทธิภาพสาร ในสภาพแปลง 

- วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ ของสารพิษตกค้างที่พบในตัวอย่างเปรียบเทียบแต่ละกรรมวิธีที่ใช้ทดสอบ
ประสิทธิภาพสารในสภาพแปลง 

2.ศกึษาผลตกค้างสารก าจดัวชัพชืในดนิ โดยวธิ ีBioassy  
วิธีปฏิบัติการทดลอง 

สุ่มเก็บตัวอย่างดินในสภาพไร่ ในแต่ละกรรมวิธีในขั้นตอนที่ 2 โดยสุ่มเก็บดินที่ระยะ 20 และ 60 วันหลัง
พ่นสาร ที่ระดับความลึก 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 ต้นต่อกระถางที่ระยะ 5 วันหลังปลูก หลังจากนั้นประมาณ 2 เดือน วัดความสูง
และตัดต้นข้าวโพดชิดดิน น าไปหาน้ าหนักสดต่อต้น 
การบันทึกข้อมูล 
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ความสูง และน้ าหนักสดของข้าวโพดที่ระยะ 2 เดือนหลังปลูก   
- วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ ความสูง และน้ าหนักสด 

ระยะเวลาด าเนนิการทดลอง  
 ปีเริ่มต้น 2560 – สิ้นสุด 2563 
สถานที่ท าการทดลอง  

ห้องปฏิบัติการกลุ่มงานวิจัยผลกระทบจากการใช้วัตถุมีพิษการเกษตร กลุ่มวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตร  
กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร 

ศูนย์วิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม่  
 
 

2. การปรบัแผนงบประมาณระหวา่งปี 

ไมม่ี     มี  ได้รับอนุมัตเิมื่อวันท่ี..........…………. (โปรดแสดงหลักฐานในภาคผนวก) 

 เปลี่ยนแปลงงบประมาณ โปรดอธิบายการเปลี่ยนแปลง............................................................................................... 

 เปลี่ยนแปลงวัตถุประสงค์/ผลผลิต โปรดอธิบายการเปลี่ยนแปลง................................................................................ 
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บทที ่3 ผลการศกึษา      
 
3.1 ผลการด าเนนิงานของโครงการ 

การขยายพนัธุก์าแฟอะราบกิาลูกผสม F1ต้านทานราสนิม โดยวธิโีซมาตกิเอมบรโิอเจนซิสี 
ผลของ 2,4-D.รว่มกบัBAPในระดบัตา่งๆตอ่การตอ่การชักน าการเกดิแคลลสัในกาแฟอะราบกิา  

จากการน าใบอ่อนกาแฟอะราบิกาลูกผสม F1 พันธ์ 1/4 B3T3 (Caturra vermello x Sanramon) 
และพันธุ์ 1/1 B2T5 (Caturra vermello x K7) ที่ผ่านการอนุบาลในโรงเรือนเป็นระยะเวลา 4-6 เดือน มาฟอก
ฆ่าเชื้อที่ผิว แล้วตัดเป็นรูปสี่เหลี่ยมน ามาเลี้ยงในสภาพปลอดเชื้อบนอาหารสูตร MS ที่เติม ซูโครส 30 กรัม/ลิตร 
และเติม 2,4-D. ร่วมกับ BAP เพ่ือชักน าการเกิดแคลลัส โดยน าไปเลี้ยงในสภาพมืด ที่อณหภูมิ 27 องศาเซนเซียส
เป็นเวลา 6-12 เดือน พบว่าหลังจากเลี้ยงเป็นเวลา 1 เดือน เริ่มมีแคลลัสเกิดขึ้นพันธุ์ พันธุ์1/1 B2T5 ให้
เปอร์เซ็นต์การเกิดแคลลัสเฉลี่ยสูงสุด 62.5 เมื่อเลี้ยงในอาหารที่เติม 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 และให้เปอร์เซ็นต์การเกิดแคลลัสเฉลี่ย 50 เมื่อเลี้ยงในอาหารที่เติม  
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 ที่ระดับ 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 เปอร์เซ็นต์การเกิดแคลลัสเฉลี่ย 37.5 และ 25 ตามล าดับ พันธุ์1/4 
B3T3 ให้เปอร์เซ็นต์การเกิดแคลลัสเฉลี่ยสูงสุด เมื่อเลี้ยงในอาหารที่เติม 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 เมื่อเลี้ยงในอาหารที่เติม 
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 ให้เปอร์เซ็นต์การเกิดแคลลัสเฉลี่ย 75.0 70.83 และ 66.67 ตามล าดับ ที่ระดับ 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 ให้เปอร์เซ็นต์การเกิดแคลลัสเฉลี่ย 50 45.83 และ 25 ตามล าดับ (ตารางท่ี 1 และภาพที ่1 – 4) 

เมื่อคัดเลือกแคลลัสมาเลี้ยงเพ่ือเพ่ิมปริมาณให้พัฒนาต่อ ได้แคลลัสในปริมาณที่เพ่ิมมากขึ้นเมี่อ
เปลี่ยนอาหารและเลี้ยงต่อเพ่ือเพ่ิมปริมาณเป็นเวลา 6-9 เดือน จากข้อมูลการเกิดและการพัฒนาของแคลลัสที่ได้
จากการเลี้ยงใบกาแฟอะราบิกา พันธุ์1/1 B2T5 และพันธุ์1/4 B3T3 จะเห็นได้ว่าทั้งสองพันธุ์ มีการตอบสนองต่อ 
2,4-D ร่วมกับ BAP ในระดับท่ีต่างกัน ซึ่งอาจเกิดจากพันธุกรรมที่มีความแตกต่างกัน 
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ตารางที ่1  เปอร์เซ็นต์การชักน าการเกิดแคลลัสและลักษณะคุณภาพแคลลัสจากการน าใบอ่อนกาแฟอะราบิกา
ลูกผสม F1 พันธุ์ 1/1 B2T5และพันธุ์ 1/4 B3T3 ในอาหารสูตรMS ที่เติม2,4-D. ร่วมกับ BAP ในระดับต่างๆ  

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 
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 
 

 

  
 

ภาพที่ 1 ต้นกาแฟกาแฟอะราบิกาลูกผสม F1 ต้านทานราสนิม จากศูนย์วิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม่ท่ีน ามาเลี้ยง  
ในสภาพโรงเรือน เตรียมน าไปใช้ในการทดลอง 
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¼ B3T3 
 

1/1 B2T5 
 

 

  
สัปดาห์ที่1 

  
สัปดาห์ที่3 

  
 
 

ภาพที่ 2  ใบอ่อนกาแฟอะราบิกาลูกผสม F1ต้านทานราสนิมพันธ์ 1/4 B3T3 (Caturra vermello x  
Sanramon) และ 1/1 B2T5 (Caturra vermello x K7) ที่น ามาเลี้ยงในอาหารชักน าการเกิดแคลลัส 
ในสภาพปลอดเชื้อเป็นเวลา 3 สัปดาห์ 
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ภาพที่ 3 การพัฒนาและการเกิดแคลลัสกาแฟอะราบิกาลูกผสม F1ต้านทานราสนิมพันธ์ 1/4 B3T3  (Caturra 

vermello x Sanramon) ที่ได้จากการน าใบอ่อนมาเลี้ยงในอาหารชักน าการเกิดแคลลัส ในสภาพปลอด
เชื้อ เป็นเวลา 1-4 เดือน 

 
 

 
 
ภาพที่ 4 การพัฒนาและการเกิดแคลลัสกาแฟอะราบิกาลูกผสม F1ต้านทานราสนิมพันธ์ 1/1 B3T3  (Caturra 

vermello x K7) ที่ได้จากการน าใบอ่อนมาเลี้ยงในอาหารชักน าการเกิดแคลลัส ในสภาพปลอดเชื้อ เป็น
เวลา 1-4 เดือน  
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 ผลของ BAP ในระดับตา่งๆ ต่อการเกิดเอมบริโอจินิคแคลลัสหรือชักน าการเกิดเอมบริโอในกาแฟ   อะรา
บิกา  

จากการน าแคลลัสกาแฟอะราบิกาลูกผสม F1 ต้านทานราสนิม พันธ์ 1/4 B3T3  และ 1/1 B2T5 
ที่ได้จากการพิ่มปริมาณและผ่านการคัดเลือกแคลลัสที่มีคุณภาพ ลักษณะแคลลัส มีสีเหลือง เป็นก้อนแข็ง เกาะกัน
หลวมๆ สามารถพัฒนาต่อได้  น ามาเลี้ยง เพ่ือชักน าการเกิดเอมบริโอจินิคแคลลัส ในอาหารสูตร 1/2MS ที่เติม
ซูโครส 30 กรัม/ลิตรและและเติม BAP ที่ระดับความเข้มข้น 1.0 2.0 3.0 และ 4.0 มิลลิกรัม/ลิตร  ที่อุณหภูมิ 27 
องศาเซนเซียส พบว่าที่ระดับ BAP 3 มิลลิกรัม/ลิตร  พันธุ์1/1 B2T5 มีเปอร์เซ็นต์การเกิดเอมบริโอจินิคแคลลัส 
และชักน าการเกิดเอมบริโอสูงสุด ตามด้วย 2 4 และ 1มิลลิกรัม/ลิตร ตามล าดับ ส่วนในพันธุ์1/4 B3T3 มี
เปอร์เซ็นต์การเกิดเอมบริโอจินิคแคลลัส และชักน าการเกิดเอมบริโอสูงสุดที่ระดับ BAP 4  มิลลิกรัม/ลิตร   ตาม
ด้วย 3  1 และ 2 มิลลิกรัม/ลิตร ตามล าดับ (ตารางท่ี 2 – 5 และภาพที่ 5 – 6)  

 
ตารางที่ 2 ผลของ BAP ต่อการชักน าการเกิดเอมบริโอจินิคแคลลัส  ในกาแฟอะราบิกาลูกผสม F1ต้านทาน   รา

สนิมพันธ์ 1/1 B3T3 (Caturra vermello x K7) หลังจากที่น ามาเลี้ยงในสภาพปลอดเชื้อเป็นเวลา 12 
เดือน 

 
BAP (มก/ล) 

การชักน าการเกิดเอมบริโอจินิค
แคลลัส (เปอร์เซ็นต์) 

นน.เอมบริโอจินิคแคลลัส/
ทรีตเม็นต์ (มก.) 

1.0 10.5   665 c 
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)  
 

ตารางที่ 3  ผลของ BAP ต่อการชักน าการเกิดเอมบริโอจินิคแคลลัส  ในกาแฟอะราบิกาลูกผสม F1ต้านทาน 
ราสนิมพันธ์ 1/4 B3T3 (Caturra vermello x Sanramon) หลังจากท่ีน ามาเลี้ยงในสภาพปลอดเชื้อ
เป็นเวลา 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 
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         Cv= 32.05 
ค่าเฉลี่ยที่ก ากับด้วยอักษรที่ต่างกันในคอลัมภ์เดียวกัน มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 
99%  โดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT)  

 

ตารางที่ 4 ผลของ BAP ต่อการชักน าการเกิดเอมบริโอ ในกาแฟอะราบิกาลูกผสม F1 ต้านทานราสนิมพันธุ์ 1/1 
B3T3 (Caturra vermello x K7) หลังจากท่ีน ามาเลี้ยงในสภาพปลอดเชื้อเป็นเวลา 14 เดือน 

BAP (มก/ล)  เปอร์เซ็นต์ของชิ้นส่วนที่เกิด
เอมบริโอ 

ค่าเฉลี่ยจ 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)  
 

ตารางที่ 5 ผลของ BAP ต่อการชักน าการเกิดเอมบริโอ ในกาแฟอะราบิกาลูกผสม F1ต้านทานราสนิมพันธ์  1/4 
B3T3 (Caturra vermello x Sanramon) หลังจากท่ีน ามาเลี้ยงในสภาพปลอดเชื้อเป็นเวลา 14 เดือน 

BAP mg/l  เปอร์เซ็นต์ของชิ้นส่วนที่เกิด
เอมบริโอ 

ค่าเฉลี่ยจ านวนเอมบริโอ/
ขวด 

1.0 20 12.166 b 

2.0 6 8.333 b 
3.0 25 25.33 ab 
4.0 26 42.33 a 
ค่าเฉลี่ยที่ก ากับด้วยอักษรที่ต่างกันในคอลัมภ์เดียวกัน มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 
99%  โดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT)  
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ภาพที่ 5 การเกิดและการพัฒนาของแคลลัสกาแฟอะราบิกาลูกผสม F1 ในระยะต่างๆ ที่ได้จากการน าใบอ่อนมา

เลี้ยงในอาหารชักน าการเกิดแคลลัส เพิ่มปริมาณแคลลัส และชักน าการเกิดเอมบริโอจินิคแคลลัส  
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ภาพที ่6 การเกิดและการพัฒนาของแคลลัสกาแฟอะราบิกาลูกผสม F1 ในระยะต่างๆ ที่ได้จากการน าใบอ่อนมา

เลี้ยงในอาหารชักน าการเกิดแคลลัส เพิ่มปริมาณแคลลัส และชักน าการเกิดเอมบริโอจินิคแคลลัส และการ
พัฒนาเป็นต้นอ่อน  
 

 3. การพัฒนาเอมบริโอเป็นต้นอ่อนระยะที่มีใบเลี้ยง 
จากการน าต้นอ่อนรูปตอปิโด ที่ย้ายไปเลี้ยงในอาหารแข็งสูตร MS+ BAP 0.3 มิลลิกรัมต่อลิตร

เป็นเวลา 2-3 เดือนพบว่าพันธุ์ 1/4 B3T3 และ1/1 B2T5 มีเปอร์เซ็นต์การงอกเกิดได้ต้นอ่อนที่มีความสูง 0.3-1
เซนติเมตร มีใบจริง 2 ใบ เป็น 19.5 และ 55.07 ตามล าดับ ส าหรับน าไปเลี้ยงต่อเพ่ือให้ได้ต้นอ่อนที่โตพร้อม
ส าหรับย้ายไปอนุบาลในเรือนเพาะช าทั้งนี้ยังอยู่ระหว่างด าเนินการหาวิธีที่เหมาะสมต่อไป (ตารางท่ี 2.29 และ
(ภาพท่ี 2.10 – 2.13) 

 
ตารางที่ 6 ค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์การพัฒนาเอมบริโอเป็นต้นอ่อนระยะที่มีใบเลี้ยงที่มีความสูง 0.3-1 เซนติเมตร ใน

กาแฟอะราบิกาลูกผสม F1 พันธุ์ 1/1 B2T5และพันธุ์ 1/4 B3T3 
พันธุ์ จ านวนเอมบริโอ/

นน.1กรัม 
จ านวนเต้นอ่อน
ที่พัฒนา  

เปอร์เซ็นต์การงอกเกิด
เป็นต้นอ่อน 

1/1B2T5 30 6 19.5 

1/4B3T3 69 38 55.07 
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ภาพที่ 7 การพัฒนาของเอมบริโอ กาแฟอะราบิกาลูกผสม F1 ในระยะต่างๆ จนพัฒนาเป็นต้นอ่อน  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่8 การเกิดและการพัฒนาของเอมบริโอ กาแฟอะราบิกาลูกผสม 1/4B3T3 ในระยะต่างๆ จนเป็นต้น  อ่อนที่

มีใบจริง 2 ใบ 
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ภาพที่ 9 การเกิดและการพัฒนาของเอมบริโอ กาแฟอะราบิกาลูกผสม 1/1B2T5 ในระยะต่างๆ จนเป็นต้นอ่อนที่มี

ใบจริง 2ใบ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 10 การเกิดและการพัฒนาของแคลลัสกาแฟอะราบิกาลูกผสม ในระยะต่างๆที่ได้จากการน าใบอ่อนมาเลี้ยง

ในอาหารชักน าการเกิดแคลลัส เพ่ิมปริมาณแคลลัส ชักน าการเกิดเอมบริโอจินิคแคลลัสและการพัฒนา
เป็นต้นอ่อน 

 
 

4-6 เดือน    12 เดือน 

12-14 เดือน 

3 เดือน 
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การทดสอบการจัดการปุ๋ยเคมีในสวนกาแฟอาราบิกาแบบเกษตรกรมีส่วนร่วม 
ผลการวเิคราะหส์มบตัิของดนิเบื้องตน้แปลงปลูกกาแฟ  

จากการเก็บตัวอย่างดินจากแปลงเกษตรกรและแปลงทดลองก่อนการจัดการปุ๋ยเคมีในสวนกาแฟ
อาราบิกาในพ้ืนที ่จ.เชียงราย และเชียงใหม่วิเคราะห์สมบัติของดินเบื้องต้นพบว่า ค่าความเป็นกรดเป็นด่างของดิน 
(pH) อยู่ระหว่าง 4.5-5.8 (ตารางที่ 7) ดินส่วนใหญ่มีความเป็นกรดซึ่งเหมาะสมส าหรับการปลูกกาแฟที่มีค่า pH 
ของดิน 4.5-6.5 และค่า pH ที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของกาแฟคือ 5.0-5.5 เพราะจะควบคุมความเป็น
ประโยชน์ของธาตุอาหารในดินให้อยู่ในรูปที่พืชสามารถน าไปใช้ได้ (สถาบันวิจัยพืชสวน, 2553) อินทรียวัตถุ (OM) 
1.17-3.90% และมีแปลงทดลองจ านวน 1 แปลงที่มีค่าสูงมาก ปริมาณธาตุอาหารฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ 
(Available P2O5) มีค่าระหว่าง 2-99 มิลลิกรัม/กิโลกรัม โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ (Exchangeable K2O)  
58-500 มิลลิกรัม/กิโลกรัม (ตารางที่ 7) จากผลวิเคราะห์ดินดังกล่าวดินมีความอุดมสมบูรณ์อยู่ในระดับปานกลาง
ถึงสูงต้นกาแฟสามารถเจริญเติบโตและให้ผลผลิตได้ดีซึ่งสอดคล้องกับ Haaree, 1956 รายงานว่าดินที่เหมาะสมใน
การปลูกกาแฟอาราบิกาควรเป็นดินที่มีความเป็นกรด ค่า pH ดินอยู่ระหว่าง 4.2-5.1 มีอินทรียวัตถุสูง และมี
โพแทสเซียม  

ผลการตอบสนองของการใส่ปุ๋ยเคมีต่อผลผลิตกาแฟ การใส่ปุ๋ยอัตราแนะน าหรือปุ๋ยทดสอบ ประกอบด้วย
ปุ๋ย 46-0-0  84 กก.  18-46-0 26 กก. และปุ๋ย  0-0-60 43 กก./ไร่/ปี น้ าหนักผลสดกาแฟเฉลี่ย 1,927.1 กก./ไร่ 
เมื่อเปรียบเทียบกับการใส่ปุ๋ยเกษตรกร 1,477.2 กก./ไร่ เมื่อน าผลผลิตสดมาแปรรูปพบว่า การใส่ปุ๋ยอัตราแนะน า
ให้น้ าหนักกะลาสด 829.8 กก./ไร่ สูงกว่าการใส่ปุ๋ยเกษตรกรให้น้ าหนักกะลาสด 580.2 กก./ไร่ ผลการบันทึก
น้ าหนักกะลาแห้งการใส่ปุ๋ยอัตราแนะน าให้น้ าหนักกะลาแห้ง 359.6 กก./ไร่ สูงกว่าการใส่ปุ๋ยเกษตรกรให้น้ าหนัก
กะลาแห้ง 261.9 กก./ไร่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  (ตารางที่ 8) ที่เป็นดังนี้เพราะการใส่ปุ๋ยอัตราแนะน า
เป็นการใส่ปุ๋ยที่ตรงตามความต้องการธาตุอาหารของกาแฟ ดังผลการทดลองของศศิธร และคณะ, 2563 รายงาน
ว่า 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 ในขณะที่การใส่ปุ๋ยเกษตรกร อ.
แม่สรวย จ.เชียงราย  ใส่ปุ๋ย 15-15-15 50 กก. 46-0-0  66 กก. และ 13-13-21 66 กก./ไร่/ปี เมื่อค านวณ
ปริมาณธาตุอาหารประกอบด้วย N  47 กก. P2O5  16 กก.  และ K2O 21.4 กก./ไร่/ปี จะเห็นว่าต้นกาแฟได้รับ
โพแทสเซียมน้อยเกินไป เกษตรกรเขตอ.เมือง และอ.แม่ลาวมีการใส่ปุ๋ย15-15-15 46-0-0 และ   13-13-21 อัตรา
อย่างละ 50 กก./ไร่/ปี  เมื่อค านวณปริมาณธาตุอาหารประกอบด้วย N  37 กก. P2O5  14 กก.  และ K2O 18 
กก./ไร่/ปี (ตารางที่ 9) จะเห็นว่าต้นกาแฟได้รับธาตุอาหารไนโตรเจนและโพแทสเซียมน้อยกว่าความต้องการธาตุ
อาหารท าให้ผลผลิตที่ได้ต่ ากว่าปุ๋ยอัตราแนะน า ซึ่งธาตุอาหาร N และ K จะท าให้พืชมีการเจริญเติบโตและการ
ให้ผลผลิตที่ดี (คณาจารย์ภาควิชาปฐพีวิทยา, 2523) จึงท าให้ผลการทดลองมีความแตกต่างกันอย่างเด่นชัด 
  ผลตอบแทนที่ได้จากการขายผลผลิตและต้นทุนค่าปุ๋ยเคมี รายได้จากการขายผลผลิตกาแฟสด การใส่ปุ๋ย
อัตราแนะน าและการใส่ปุ๋ยเกษตรกรเท่ากับ 48,178 และ 36,930 บาท/ไร่ (ตารางที่ 10) ต้นทุนค่าปุ๋ย 2,434 และ 
3,060 บาท/ไร่ ท าให้ผลตอบแทนหลังหักต้นทุนค่าปุ๋ยเคมีแล้วการใส่ปุ๋ยอัตราแนะน ามีผลตอบแทน    45,744 
บาท เปรียบเทียบกับการใส่ปุ๋ยแบบเดิมได้ผลตอบแทนเพียง 33,870 บาท/ไร่ เท่านั้นถ้าเกษตรกรใส่ปุ๋ยอัตรา
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แนะน าผลตอบแทนเพ่ิมขึ้นจากเดิม 11,847 บาท/ไร่ หรือคิดเป็นร้อยละ 26 และต้นทุนค่าปุ๋ยเคมีลดลง   ร้อยละ 
25.8 
 ดังนั้นเกษตรกรผู้ปลูกกาแฟอาราบิกาในพ้ืนที่ภาคเหนือตอนบนควรใส่ปุ๋ยอัตราแนะน 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 7 ผลวิเคราะห์สมบัติของดินเบื้องต้นแปลงเกษตรกรและแปลงทดสอบในศูนย์วิจัยฯ จ.เชียงราย และ     
             จ.เชียงใหม่ก่อนการใส่ปุ๋ยเคมี ปี 2563 
 

สถานที ่ ความเป็นกรด-ด่าง 
(pH) 

อินทรียวตัถ ุ 
(OM,%) 

ฟอสฟอรสั โพแทสเซยีม 
  ---------มิลลกิรัม/กโิลกรมั-------- 

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

 
 
ตารางที ่8  น้ าหนักผลสด กะลาสด และกะลาแห้งของกาแฟอาราบิกาเม่ือได้รับปุ๋ยทดสอบและปุ๋ยเกษตรกร    
               จ.เชียงราย  และ จ.เชียงใหม่   ปี 2564  
 

กรรมวธิ ี น้ าหนกัผลสด น้ าหนกักะลาสด น้ าหนกักะลาแห้ง 
  -------------------------------กโิลกรัม/ไร-่--------------------------------- 

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

t-test * * * 
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ตารางที่ 9 ปริมาณธาตุอาหารไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม ในปุ๋ยทดสอบและปุ๋ยเกษตรกรในแปลง 
             ทดสอบการจัดการปุ๋ยปี 2564 
 

ปุย๋เคม ี 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. 
15-15-15 50 กก. 
13-13-21 66 กก. 

47 16 21 

ปุ๋ยเกษตรกร 2 
46-0-0   50 กก. 
15-15-15 50 กก. 
13-13-21 50 กก. 

37 14 18 
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ตารางที่ 10 ผลผลิตกาแฟสด รายได้ ต้นทุนค่าปุ๋ยเคมี และผลตอบแทนหลังหักต้นทุนค่าปุ๋ยจากการทดสอบใน 
              แปลงเกษตรกร ปี 2564 
 

กรรมวธิ ี น้ าหนกัผลสด รายได ้ ตน้ทนุคา่ปุย๋เคมี ผลตอบแทน 
กก./ไร ่        ------------------------บาท/ไร-่------------------------- 

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. 
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3.2 ผลผลติทีเ่กดิขึน้จรงิ (Output) 

ผลผลติตามค ารบัรอง จ านวน 
หนว่ย
นบั 

ผลผลติที่เกดิขึน้จรงิ จ านวน 
หนว่ย
นบั 

รายละเอยีดผลผลิต  
(พรอ้มแนบหลกัฐาน) 

เชงิคุณภาพ 

1. องคค์วามรู ้ 2 เร่ือง 1. องคค์วามรู ้ 2 เร่ือง 1.เทคโนโลยีการจัดการปุ๋ย
ที่ผ่านการทดสอบใน
ศูนย์วิจัยฯและแปลง
เกษตรกร: ค าแนะน าการใส่
ปุ๋ยกาแฟอาราบกิาในพื้นที่
ภาคเหนือคือ ใส่ปุย๋ 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 ครั้งที่ 1 หลัง 
ตัดแต่งกิ่งเดือน มกราคม - 
กุมภาพันธ์ ครั้งที่ 2 หลังติด
ผลเดือน พฤษภาคม และ
ครั้งที่ 3 ผลขยายขนาด   
เดือน สิงหาคม 
2.การลดต้นทุนการผลิตใน
ด้านปัจจยัการผลิตที่
เกษตรกรสามารถปฏิบัติได้: 
การใส่ปุ๋ยอัตราแนะน ามี
ผลตอบแทน 45,744 บาท/
ไร่สูงกว่าการใส่ปุ๋ยของ
เกษตรกร 11,874 บาท/ไร่ 
คิดเป็นร้อยละ 26.0 ต้นทุน
ค่าปุ๋ยเคมีลดลงร้อยละ 25.8 

เกษตรกร
สามารถลดการ
ใช้ปุ๋ย โดยให้ปุ๋ย
ในอัตราและ
ช่วงเวลาที่
เหมาะสม ในการ
เพิ่ม
ประสิทธิภาพการ
ผลิตกาแฟอะรา
บิกาได้ สามารถ
ลดต้นทุนค่าปุ๋ย
ได้ร้อยละ 25.8 
 
 

2. ตน้แบบผลติภณัฑ ์   2. ตน้แบบผลติภณัฑ ์     

   2.1 ระดับภาคสนาม  1 ต้นแบบ    2.1 ระดับภาคสนาม  2 ต้นแบบ เทคโนโลยีการขยายพันธุ์
กาแฟอะราบกิา: กาแฟอะรา
บิกาลูกผสม F1 ต้านทานรา
สนิม พันธุ์ 1/4 B3T3  
(Caturra vermello x 
Sanramon) และ 1/1 
B2T5 (Caturra vermello 
x K7)โดยการน าชิ้นสว่นของ
ใบอ่อนมาเพาะเล้ียงสามารถ
ชักน าให้เกิดการพัฒนาเป็น
ต้นใหม่ได้ โดยอาศัย
กระบวนโซมาตกิเอมบริโอเจ
นิซีส ได้ต้นอ่อนที่มีใบจริง 

ได้แนวทางใน
การพัฒนาจากใบ
อ่อนโดย 
somatic 
embryogenesis 
ของกาแฟอะราบิ
กาพันธุ์ 1/4 
B3T3  (Caturra 
vermello x 
Sanramon) 
และ 1/1 B2T5 
(Caturra 
vermello x K7) 
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3.3 ผลลพัธท์ีเ่กดิขึน้จรงิ (Outcome) (ถา้ม)ี 

 ผลลพัธท์ีเ่กดิขึน้จรงิ ปทีีเ่กดิผลลพัธ ์
1. ได้ค าแนะน าการใส่ปุ๋ยในสัดส่วนและอัตราที่เหมาะสมและถูกต้องแก่เกษตรกรผู้ปลูกกาแฟอะราบกิาในพ้ืนท่ี
ภาคเหนือ คือ ปุ๋ย 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 ตัดแต่งก่ิงเดือน มกราคม - กุมภาพันธ์ ครั้งท่ี 2 หลังติด
ผลเดือน พฤษภาคม และครั้งที่ 3 ผลขยายขนาด   เดือน สิงหาคม โดยน าไปถ่ายทอดในการฝึกอบรมเกษตรกร 
และจัดท าวดีีทัศน ์

2564 

2. เกษตรกรได้รับเทคโนโลยีในการจัดการปุ๋ยในสวนกาแฟอะราบิกา สามารถลดต้นทุนค่าปุ๋ยลงจากเดมิอย่างน้อย 
20 % โดยเกษตรกรไดร้ับการถ่ายทอดเทคโนโลยีการใส่ปุ๋ย และน าไปใช้จจริงสามารถลดต้นทุนปุ๋ยลงรอ้ยละ 25.8 

2564 

3. ได้เทคโนโลยีการชักน าใบอ่อนโดย somatic embrygenesis ของกาแฟอะราบิกาต้านทานโรคราสนิมลูกผสม 
F1 ได้ต้นอ่อนที่มีใบจริง  

2564 

 

 

3.4 ผลกระทบทีเ่กดิขึน้จรงิ (Impact) (ถา้ม)ี 

ผลกระทบทีเ่กดิขึน้จรงิ ปทีีเ่กดิผลกระทบ 
ด้านเศรษฐกิจ : เกษตรกรมีรายไดเ้พิ่มขึ้น 2564 
ด้านสังคม : เกษตรกรรับเทคโนโลยีในการใส่ปุ๋ยอย่างถูกวิธีและน าไปใช้ประโยชน์สามารถลดต้นทุนการผลิต 2564 

 

3.5 การน าผลงานวจิยัไปใชป้ระโยชน์ 

1) จัดการถ่ายทอดการจัดการธาตุอาหารในสวนกาแฟอาราบิกา โดยบุคคลเป้าหมายได้แก่ เกษตรกร/กลุ่มเกษตรกรใน
พื้นที่ และผู้สนใจอื่นๆ และท าการประชาสัมพันธ์ทางสื่อต่างๆ เพื่อเผยแพร่ผลงาน 

       2) จัดท าเอกสารองค์ความรู้ที่ได้จากงานวิจัยเพื่อเผยแพร่ ในรูปแบบ วีดีทัศน์  
ดา้นวชิาการ  โดยใคร เกษตรกรผูป้ลูกกาแฟ 

                  อย่างไร (1) การอบรมเกษตรกรในเทคโนโลยีการใส่ปุ๋ย  

(2) การจัดท าวีดีทัศน์ การผลิตกาแฟอะราบิกา  

.. 
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บทที ่4 สรปุผลและอภปิรายผล 

สรปุผลและอภปิรายผล 

 อัตราการสังเคราะห์ด้วยแสง การคายน้ า ประสิทธิภาพการใช้น้ าของใบกาแฟในสภาพร่มเงาต่างๆมีค่า
ค่อนข้างต่ า โดยมีการตอบสนองต่อแสงในรอบวันที่คล้ายคลึงกัน โดยจะมีความแปรปรวนค่อนข้างสูงในรอบวัน
ตามปริมาณความเข้มแสงที่เรือนพุ่มได้รับ 

อัตราการสังเคราะห์ด้วยแสง การคายน้ า ประสิทธิภาพการใช้น้ าของใบกาแฟจะต่ าในระยะหลังเก็บเกี่ยว 
และเพ่ิมข้ึนในระยะออกดอกและติดผล 

ความเข้มแสงที่ท าให้เกิดอัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงสุทธิสูงสุด (Light saturation point) ของใบกาแฟ
ที่ปลูกในสภาพร่มเงาในแต่ละระยะการเจริญเติบโตในพ้ืนที่ต่างๆ และมีความเข้มแสงที่ส าให้อัตราการสังเคราะห์
ด้วยแสงเท่ากับอัตราการหายใจ (Light compensation point)  

ด้านดัชนีพ้ืนที่ใบมีการเปลี่ยนแปลงคล้ายคลึงกันในแต่ละพ้ืนที่ โดยจะมีค่าเปลี่ยนแปลงเล็กน้อยในระยะ
ออกดอกและเพ่ิมข้ึนในระยะติดผล 

การปลูกพืชร่มเงาที่มี ต้นสูง ทรงพุ่มหนาทึบ เช่น มะคาเดเมีย นางพญาเสือโคร่ง หรือระบบวนเกษตร มี
ผลท าให้กาแฟได้รับความเข้มแสงต่ าจนมีค่าใกล้เคียงศูนย์จากความเข้มแสงปกติ เมื่อเทียบกับพืชร่วมที่มีล าต้นสูง 
ทรงพุ่มโปร่ง เช่น ซิลเวอร์โอ๊ค พืชตระกูลกระถินที่กาแฟจะได้รับความเข้มแสงที่สูงกว่า ดังนั้นในการปลูกพืชร่วม
กาแฟควรพิจารณาชนิดพืชที่มีเรือนยอดหรือการแผ่กิ่งก้านไม่ใหญ่เกินไป หากเป็นไม้ผลไม้ยืนต้นที่มีทรงพุ่มหรือใบ
หนาทึบ ควรมีการตัดแต่งกิ่งและควบคุมทรงพุ่มเพ่ือให้ได้รับแสงที่เหมาะสม ในกรณีที่มีการปลูกกาแฟร่วมในระบบ
วนเกษตรควรตัดแต่งกิ่งพืชร่วมกาแฟให้กลางทรงพุ่มโปร่ง และเน้นตัดแต่งในทิศที่ได้รับความเข้มแสงน้อย  โดย
สามารถใช้แอปพลิเคชั่นในการวัดความเข้มแสงให้ได้ค่าที่เหมาะสม เช่น แอปพลิเคชั่น Korona ส าหรับ
ระบบปฏิบัติการ ios ที่สามารถวัดพลังงานแสง ได้ค่อนข้างเท่ียงตรง 

การให้น้ ากับต้นกาแฟอะราบิกาในช่วงฤดูแล้ง (เดือนกุมภาพันธ์ ถึงพฤษภาคม) หลังท าการตัดแต่งกิ่ง ใน
ปริมาณที่มากเพียงพอ ท าให้ต้นกาแฟมีการเจริญเติบโตด้านความสูง ขนาดของล าต้น ขนาดทรงพุ่มและการติด
ดอกท่ีดีกว่าต้นกาแฟที่ไม่มีการให้น้ า  

ต้นกาแฟอะราบิกาที่ได้รับน้ าอย่างเพียงพอในช่วงของการเจริญพัฒนาทางผลผลิต ในช่วงฤดูแล้ง ต้น
กาแฟมีจ านวนผลต่อข้อ จ านวนการติดผล ขนาดของกาแฟผลสดและกาแฟกะลา และผลผลิตต่อต้นที่สูงกว่าต้น
กาแฟที่ไม่มีการให้น้ า  

น้ าเป็นปัจจัยที่มีความส าคัญปัจจัยหนึ่ง ในระบบการปลูกกาแฟ ดังนั้นการน าระบบการให้น้ าที่เพียงพอ
ในช่วงฤดูแล้ง เข้ามาใช้ในการผลิตกาแฟอะราบิกา จะเป็นตัวช่วยส่งเสริมให้การผลิตกาแฟอะราบิกาให้ได้มี
ประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น อีกทั้งสามารถน าไปปรับใช้ในพื้นที่ที่ปริมาณน้ าฝนเฉลี่ยไม่เพียงพอต่อการปลูกกาแฟได้อีก
ทางหนึ่ง 
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  กาแฟอะราบิกาสายพันธุ์ H.528/46 ML2/10-29-65-23 สามารถชักน าให้ชิ้นส่วนใบอ่อนสร้าง 
embryogenic callus และ direct embryos ด้วยอาหารสูตร MS/4 + IAA 5 mg/L และสามารถผลิตต้นกล้าจาก
การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อด้วยวิธี somatic embryogenesis และได้ต้นกล้าที่อนุบาลในถุงด าจ านวน 266 ต้น 

  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% 

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 

 การใส่ปุ๋ยอัตราตามความต้องการธาตุอาหารตามความต้องการธาตุอาหารของกาแฟคือ ปุ๋ยไนโตรเจน 43 
กก./ไร่ ฟอสเฟต 12 กก./ไร่ และโพแทส 26 กก./ไร่ ให้น้ าหนักผลสดเฉลี่ย 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./ไร ่

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% 

 ผลตอบแทนจากการใส่ปุ๋ยอัตราตามความต้องการธาตุอาหารสูงสุดเท่ากับ 16,130 บาท/ไร่ มีรายได้สูง
กว่าการใส่ปุ๋ย 15-15-15  5,510 บาท/ไร่ ต้นทุนค่าปุ๋ยลดลง 21.7% และเกษตรกรมีรายได้เพ่ิมข้ึน 34.2% 

ค าแนะน าการใส่ปุ๋ยกาแฟอาราบิกาในพ้ืนที่ภาคเหนือคือ 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 ครั้งที่ 1 หลัง ตัดแต่ง
กิ่งเดือน มกราคม - กุมภาพันธ์ ครั้งที่ 2 หลังติดผลเดือน พฤษภาคม และครั้งที่ 3 ผลขยายขนาด   เดือน สิงหาคม 

ในพ้ืนที่ที่มีความลาดชันสูง การเพ่ิมปุ๋ยไนโตรเจนให้มากกว่าอัตราแนะน า สามารถด าเนินการได้ เนื่องจาก
พ้ืนที่สูงมีการชะล้างพังทลายของดินและปริมาณฝนมาก ไนโตรเจนมีโอกาสสูญเสียไปได้ง่าย ไม่ควรใส่ปุ๋ยในครั้ง
เดียวคราวละมากๆ ควรแบ่งใส่ตามระยะการเจริญเติบโตของพืช  เพ่ือเป็นการลดต้นทุนและเพ่ิมผลผลิตให้ได้ตาม
ต้องการ 

จากการศึกษาการขยายพันธุ์กาแฟอะราบิกาลูกผสม F1 ต้านทานราสนิม พันธ์ 1/4 B3T3  (Caturra 
vermello x Sanramon) และ 1/1 B2T5 (Caturra vermello x K7)โดยการน าชิ้นส่วนของใบอ่อนมาเพาะเลี้ยง
สามารถชักน าให้เกิดการพัฒนาเป็นต้นใหม่ได้ โดยอาศัยกระบวนโซมาติกเอมบริโอเจนิซีส ได้ต้นอ่อนที่มีใบจริง 
ส าหรับน าไปเลี้ยงต่อเพ่ือให้ได้ต้นอ่อนที่โตพร้อมส าหรับย้ายไปอนุบาลในเรือนเพาะช า ทั้งนี้ยังอยู่ระหว่าง
ด าเนินการหาวิธีที่เหมาะสมต่อไป 
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การใส่ปุ๋ยอัตราแนะน าผลผลิตน้ าหนักสด น้ าหนักกะลาสด และน้ าหนักกะลาแห้งเฉลี่ย 1,927.1, 829.8 
และ 359.6 กก./ไร่ สูงกว่าการใส่ปุ๋ยของเกษตรกร ซึ่งให้ผลผลิต 1,477.2, 580.2 และ 261.9 กก./ไร่ แตกต่าง
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิต ิ
 การใส่ปุ๋ยอัตราแนะน ามีผลตอบแทน 45,744 บาท/ไร่สูงกว่าการใส่ปุ๋ยของเกษตรกร 11,874 บาท/ไร่ คิด
เป็นร้อยละ 26.0 ต้นทุนค่าปุ๋ยเคมีลดลงร้อยละ 25.8 

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/ครั้ง) 
แบ่งใส่ 3 ครั้งดังนี้  1) หลังตัดแต่งก่ิง มค.-กพ. 2) หลังติดผล พค. และ 3) ผลขยายขนาด สค. 

การศึกษาโรคแอนแทรคโนส (Anthracnose) ของกาแฟอะราบิกา โดยการส ารวจเก็บตัวอย่างกิ่ง ใบและ

ผลกาแฟที่แสดงอาการโรค จากพ้ืนที่ปลูกกาแฟอะราบิกาในพ้ืนที่จังหวัดเชียงราย เชียงใหม่ น่าน แม่ฮ่องสอน 

ล าปาง เลย และ เพชรบูรณ์ รวมจ านวน 31 ตัวอย่าง น ามาแยกเชื้อ พิสูจน์โรคศึกษาลักษณะทางสัณฐานและ

ศึกษาชีววิทยา ผลการศึกษาพบว่าเชื้อรา Colletotrichum spp. ที่แยกได้ทั้งหมด 14 ไอโซเลต เมื่อน ามาพิสูจน์

โรคโดยการปลูกเชื้อให้กับต้นกล้ากาแฟ ต้นกล้ากาแฟเริ่มแสดงอาการแผลสีด าหลังปลูกเชื้อได้ 5 วัน ผลการศึกษา

ลักษณะทางสัณฐานวิทยาร่วมกับการใช้แนวทางการวินิจฉัยของ Mordue (1971), Sutton (1980,1992)และวิรัช

และคณะ (2528) จึงจ าแนกชนิดราสาเหตุโรคแอนแทรคโนส (Anthracnose) ของกาแฟอะราบิกาที่ได้

ท าการศึกษาครั้งนี้เป็น Colletotrichum gloeosporioides (Penz.) Penz. & Sacc.  

เนื่องจากในการศึกษาครั้งนี้อาศัยลักษณะทางสัณฐานเพียงอย่างเดียวในการจ าแนกชนิด ซึ่งพบปัญหาใน
การจ าแนก เนื่องจากรา Colletotrichum spp. บางไอโซเลต มีลักษณะของโคโลนีแตกต่างกันแต่รูปร่างของโค
นิเดียเหมือนกัน และบางไอโซเลตมีลักษณะของโคโลนีไม่แตกต่างกัน แต่โคนิเดียมีรูปร่างแตกต่างกันบ้างเล็กน้อย 
ดังนั้นจึงควรมีการศึกษาเพ่ิมเติมโดยการน าเทคนิคทางอนูชี ววิทยาเข้ามาช่วยในการจัดจ าแนกชนิดรา 
Colletotrichum spp. สาเหตุโรคแอนแทรคโนสของกาแฟอะราบิก้าที่รวบรวมจากต่างสถานที่และความรุนแรง
ของโรคแตกต่างกัน เพ่ือสนับสนุนให้ข้อมูลของชนิดหรือสายพันธุ์ของเชื้อรามีความสมบูรณ์มากยิ่งขึ้น แต่สิ่งที่
ส าคัญที่สุดที่ควรศึกษาเพ่ิมเติมคือ การศึกษาวิธีการป้องกันก าจัดโรคแอนแทรคโนสด้วยวิธีการต่าง รวมทั้งวิธีการ
ป้องกันก าจัดโรคแบบผสมผสานเพ่ือการแนะน าสู่เกษตรกร เนื่องจากข้อมูลดังกล่าวมีความส าคัญที่มากและ
เกษตรกรต้องการเมื่อพบการระบาดของศัตรูพืชทุกขนิด  

การศึกษาการป้องกันก าจัดโรคแอนแทรกโนสกาแฟอะราบิกา จากการทดลองแปลงทดลองที่ 1 การเกิด
โรคแอนแทรกโนสบนใบกาแฟอะราบิกา พบว่าการใช้สารป้องกันก าจัดโรคพืชทุกกรรมวิธี ให้ผลในการป้องกัน
ก าจัดโรคแอนแทรกโนสได้ใกล้เคียงกันและไม่แตกต่างกันทางสถิติ และพบว่ากรรมวิธีการตัดแต่งกิ่งไม่พ่นสาร
ป้องกันก าจัดโรคพืช ก็มีผลใกล้เคียงและไม่แตกต่างกันทางสถิติกับการใช้สารเคมีป้องกันก าจัดโรคพืชทุกกรรมวิธี 
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ในขณะที่การเกิดโรคแอนแทรกโนสบนผลกาแฟอะราบิกา พบว่าทุกกรรมวิธีไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ และผล
การทดลองแสดงให้เห็นว่าในช่วงการติดผลกาแฟช่วงแรกการเกิดโรคยังไม่พบหรือพบน้อยมาก การเกิดโรคบนผล
จะมาเริ่มพบมากขึ้นในระยะใกล้เก็บเกี่ยวผลผลิต ซึ่งหากมีการป้องกันก าจัดโรคในระยะเกิดโรคบนใบได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ จะช่วยให้การเกิดโรคในระยะผลลดน้อยลง เมื่อท าการทดลองซ้ าในปีที่ 2 ผลการทดลองสอดคล้อง
กันกับการทดลองแปลงที่ 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 กรมั/น้ า 20 ลิตร และ mancozeb 80% WP อัตรา 50 กรัม/น้ า 20 ลิตร 

การทดลองการป้องกันก าจัดมอดเจาะผลกาแฟในเขตภาคเหนือตอนบนแบบผสมผสาน พบว่า ทั้งในพ้ืนที่
แปลงกาแฟอะราบิกาของเกษตรกร อ.แม่ริม และ อ.ดอยสะเก็ด จ.เชียงใหม่ การใช้ Beauveria bassiana  สาย
พันธุ์ DOA B4 ร่วมกับ กับดักฟีโรโมน (เมธิลแอลกอฮอล์ : เอทิลแอลกอฮฮล์ = 50 : 50) และ ตัดแต่งกิ่งกาแฟ       
มีประสิทธิภาพในการป้องกันก าจัดมอดเจาะผลกาแฟดีที่สุด รองลงมาคือ การตัดแต่งกิ่งกาแฟ 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 สร้างมูลค่าเพ่ิม มีความปลอดภัยต่อผู้บริโภคและสิ่งแวดล้อม และควรร่วมมือกันท าการป้องกันก าจัด
มอดเจาะผลกาแฟในทุกพ้ืนที่อย่างจริงจัง ถูกต้อง ถูกวิธี และถูกเวลา เพ่ือลดการระบาดของมอดเจาะผลกาแฟที่
จะระบาดในรุ่นต่อๆ ไป 

การศึกษารูปแบบและอายุการเก็บรักษาเมล็ดกาแฟอะราบิกาที่เหมาะสม โดยศึกษาลักษณะสี พบว่า ท า
ให้สีของเมล็ดกาแฟแบบกาแฟกะลาไม่มีการเปลี่ยนแปลงตามอายุการเก็บรักษา แต่เมื่อน ามากะเทาะเป็น เมล็ด
กาแฟแบบสาร พบว่า สีของเมล็ดกาแฟแบบกาแฟสารมีการเปลี่ยนแปลงตามอายุการเก็บรักษา คือ เมื่อเก็บรักษา
นานขึ้นจะได้คะแนนประเมินในเรื่องของสีของเมล็ดกาแฟแบบกาแฟสารจากมากไปหาน้อยลงตามอายุการเก็บ
รักษาที่มากขึ้น  และการเก็บรักษาเมล็ดกาแฟในถุงทั้งสองชนิดมีการเปลี่ยนแปลงสีของของเมล็ดกาแฟแบบสาร
เท่ากันคือ เริ่มมีการเปลี่ยนแปลงสีของเมล็ดกาแฟแบบสารจากมากไปหาน้อย 
 ความชื้นเมล็ดกาแฟแบบกะลา พบว่า ไม่มีความแตกต่างทางสถิติของความชื้นของเมล็ดกาแฟแบบกะลา
ในชนิดของถุงที่เก็บรักษา แต่มีความแตกต่างทางสถิติกันความชื้นของเมล็ดกาแฟแบบกะลาในระยะเวลาที่เก็บ
รักษา โดยเมล็ดกาแฟแบบกะลาที่เก็บรักษาในถุง HDPE ที่หนา 78 ไมครอน มีการเปลี่ยนแปลงความชื้นน้อยกว่า
ถุง HDPE ที่หนา 40 ไมครอน คือ 1.23 และ 1.52 เปอร์เซ็นต์ตามล าดับ และมีแนวโน้มเปลี่ยนแปลงความชื้น
ลดลงตามอายุการเก็บรักษา ยกเว้นความชื้นของเมล็ดกาแฟแบบกะลาที่เก็บรักษาในถุง HDPE หนา 40 ไมครอน 
เป็นเวลา 3 เดือน ที่มีความชื้นเพิ่มข้ึนจากก่อนการเก็บรักษาคือจาก 12 เปอร์เซ็นต์ เป็น 12.15 เปอร์เซ็นต์ 
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 ความชื้นเมล็ดกาแฟแบบสาร พบว่า ไม่มีความแตกต่างทางสถิติของความชื้นของเมล็ดกาแฟแบบสารใน
ชนิดของถุงที่เก็บรักษา แต่มีความแตกต่างทางสถิติกันความชื้นของเมล็ดกาแฟแบบสารในระยะเวลาที่เก็บรักษา 
โดยเมล็ดกาแฟแบบสารที่เก็บรักษาในถุง HDPE ที่หนา 78 ไมครอน มีการเปลี่ยนแปลงความชื้นน้อยกว่าถุง HDPE 
ที่หนา 40 ไมครอน คือ 1.65 และ 1.99 เปอร์เซ็นต์ตามล าดับ และมีแนวโน้มเปลี่ยนแปลงความชื้นลดลงตามอายุ
การเก็บรักษา  
 ข้อบกพร่องของเมล็ดกาแฟ พบว่า ไม่มีความแตกต่างทางสถิติของข้อบกพร่องของเมล็ดกาแฟในชนิดของ
ถุงที่เก็บรักษา แต่มีความแตกต่างทางสถิติกันในข้อบกพร่องของเมล็ดกาแฟในระยะเวลาที่เก็บรักษา คือ เมล็ด
กาแฟที่เก็บรักษาในถุง HDPE ที่หนา 40 ไมครอน มีข้อบกพร่อง 6.8 เปอร์เซ็นต์ และเมล็ดกาแฟที่เก็บรักษาถุง 
HDPE ที่หนา 78 ไมครอน มีข้อบกพร่อง 6.7 เปอร์เซ็นต์ โดยมีข้อบกพร่องมากขึ้นเมื่อเก็บรักษาเป็นเวลา 3 และ 6 
เดือน ต่อมาลดลงเมื่อเก็บรักษาเป็นเวลา 9 และ 12 เดือน และมากขึ้นเมื่อเก็บรักษาเป็นเวลา 18  21  และ 24 
เดือนตามล าดับ และมีข้อบกพร่องน้อยที่สุดเมื่อเก็บรักษาเป็นเวลา  12  เดือน  
 คุณภาพการชิมของเมล็ดกาแฟ จากคะแนนเต็ม 100 คะแนน พบว่า ไม่มีความแตกต่างทางสถิติของ
คุณภาพการชิมของเมล็ดกาแฟแบบกะลาในชนิดของถุงที่เก็บรักษา แต่มีความแตกต่างทางสถิติกันคุณภาพการชิม
ของเมล็ดกาแฟแบบกะลาในระยะเวลาที่เก็บรักษาคือ เมล็ดกาแฟแบบกะลาที่เก็บรักษาในถุง HDPE ที่หนา 40 
และ 78 ไมครอน ได้คะแนนคุณภาพการชิมเฉลี่ย 80.22 และ 80.26 ตามล าดับ ส าหรับคุณภาพการชิมในแต่ละ
เดือนพบว่า และมีแนวโน้มคุณภาพการชิมที่มากขึ้นเมื่อเก็บรักษานานขึ้น คือ ตั้งแต่ 0 ถึง เดือนที่ 12 และลดลง
ตามล าดับในเดือนท่ี 15 ถึงเดือน 24  โดยที่อายุเก็บรักษาเป็นเวลา 12 เดือนมีคุณภาพการชิมสูงที่สุด รองลงมาคือ
ที่ 15 เดือน และ 9 เดือน คือ 87.94  86.84 และ 82.24 ตามล าดับ 
 นอกจากนี้ได้น าเมล็ดกาแฟที่เก็บรักษาเดือนในถุงทั้งสองชนิดเป็นเวลา 31 เดือนวิเคราะห์องค์ประกอบ
ทางเคมี พบว่า ไม่มีความแตกต่างทางสถิติในองค์ประกอบทางเคมีในชนิดของถุงที่เก็บรักษา ซึ่งมีองค์ประกอบทาง
เคมีเฉลี่ยคือ เถ้า (Ash) 4.05 g/100g  คาร์โบไฮเดรต (Carbohydrte) 66.7 g/100g  พลังงาน (Energy) 378.77 
kcal/100g  ไขมัน (Fat) 7.33 g/100g  ความชื้น (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
ทั้งหมด (Total sugar: Fructose, Glucose, Sucrose, Maltose and Lactose) 4.02 g/100g ทั้งนี้ควร
ด าเนินการศึกษาต่อในความสัมพันธ์ระหว่างอายุการเก็บรักษากับการสูญเสียความมีชีวิตของเมล็ด และ
องค์ประกอบทางเคมีในด้านอ่ืน 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 
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60 วันหลังพ่นสาร และไม่ส่งผลกระทบต่อการเจริญต่อต้นกาแฟ และพบปริมาณการตกค้างของสารทั้งสองชนิดใน
ดินหลังการพ่นสารน้อยกว่า 0.01 มิลลิกรัม ไม่มีผลต่อการเจริญเติบโตของพืช  การใช้สารก าจัดวัชวัชพืชประเภท
พ่นก่อนวัชพืชงอกในสวนกาแฟ ควรที่จะท าการศึกษาก่อนว่าพ้ืนที่นั้นเดิมที่มีวัชพืชประเภทใบแคบหรือประเภทใบ
กว้างเป็นหลัก หากพบว่ามีวัชพืชใบแคบเป็นหลักควรใช้สารก าจัดวัชพืช acetochlor เนื่องจากมีประสิทธิภาพใน
การควบคุมวัชพืชพืชใบแคบได้ดีกว่าใบกว้าง และหากพบวัชพืชในพ้ืนที่นั้นมีวัชพืชใบกว้างเป็นหลักควรใช้สาร
ก าจัดวัชพืช oxyfluorfen เนื่องจากมีประสิทธิภาพในการควบคุมวัชพืชพืชใบกว้างได้ดีกว่าใบแคบและการศึกษา
ประสิทธิภาพสารก าจัดวัชพืชประเภทพ่นหลังวัชพืชงอกในสวนกาแฟ โดยใช้สารก าจัดวัชพืชประเภทพ่นก่อนวัชพืช
งอก ได้แก่ สารก าจัดวัชพืช acetochlor และ oxyfluorfen มีประสิทธิภาพในการควบคุมวัชพืชได้ดีจนถึงระยะ 
60 วันหลังพ่นสาร และไม่ส่งผลกระทบต่อการเจริญต่อต้นกาแฟ และพบปริมาณการตกค้างของสาร  acetochlor 
และ oxyfluorfen ในดินที่ระดับความลึก 0-10 เซนติเมตร และ 10-20 เซนติเมตร และมีปริมาณลดลงหลังจาก
พ่นที่ระยะ 81 วัน พบปริมาณ 0.01 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และน้อยกว่า 0.01 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามล าดับ และ
ปริมาณสารตกค้างทั้งสองชนิดในดินหลังการพ่นสาร ไม่มีผลต่อการเจริญเติบโตของข้าวโพด การใช้สารก าจัดวัชพืช
ประเภทพ่นหลังวัชพืชงอก ได้แก่ สารก าจัดวัชพืช glufosinate-amonium+fomesafen และ glufosinate-
amonium+oxyfluorfen มีประสิทธิภาพในการควบคุมวัชพืชได้ดีจนถึงระยะ 30 วันหลังพ่นสาร ไม่ส่งผลกระทบ
ต่อการเจริญเติบโตของต้นกาแฟ และจากการตรวจสารตกค้างในดินพบว่ามีปริมาณการตกค้างของสารทั้งสองชนิด
ในดินหลังการพ่นสารในระดับต่ า ไม่มีผลต่อการเจริญเติบโตของพืช  
 

ขอ้เสนอแนะตอ่ผูเ้กีย่วขอ้งส าหรบัการด าเนนิงานในระยะตอ่ไป 

 - 

 

ปญัหาและอปุสรรคในการท างาน 
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ภาคผนวก 

 

    
ก) เครื่องวัดอัตราการสังเคราะห์ด้วยแสง   ข) เครื่องวัดความเข้มแสง 
 

         
 
ค) เครื่องวัดความเข้มข้นของคลอโรฟิลล์      ง) เครื่องบันทึกข้อมูลสภาพอากาศ 
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จ)  เครื่องวัดดัชนีพื้นที่ใบ 
 

ภาพภาคผนวกที ่ก อุปกรณ์บันทึกข้อมูลทางสรีรวิทยา และสภาพแวดล้อม 
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ภาพภาคผนวกที ่ข การวัดการสังเคราะห์แสง การคายน้ าของใบกาแฟในรอบวัน(ก) การวัดการตอบสนองต่อแสง

ของใบกาแฟด้วยแสง LED (ข) เครื่องวัดและการวัดดัชนีพ้ืนที่ใบ (ค, ง) การวัดการตอบสนอง

ทางสรีรวิทยาด้วยเครื่องวัดการสังเคราะห์แสง(จ) การถ่ายภาพใบกาแฟและการใช้โปรแกรม

ในการประเมินพ้ืนที่ใบกาแฟ (ฉ,ช) 

 

จ 

ฉ ช 
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