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บทคัดย่อ 
 
 ต๎นกาแฟสามารถเจริญเติบโตได๎ดีในระบบการปลูกพืชรํวม จึงประเมินลักษณะทาง
สัณฐานและสรีรวิทยาของใบภายใต๎สภาพกลางแจ๎ง (Full sunlight) และพรางแสง (Shade) รวมทั้ง
เปรียบเทียบสรีรวิทยาของใบกาแฟโรบัสต๎าตํอพัฒนาการและการเจริญเติบโตของต๎นกาแฟในสวน
ยางพาราบริเวณจังหวัดสตูล ทางภาคใต๎ของประเทศไทย โดยปลูกกาแฟโรบัสต๎าในสภาพกลางแจ๎ง 
(T1) กาแฟโรบัสต๎าในสวนยางพาราอายุ 8 ปี (T3) และกาแฟโรบัสต๎าในสวนยางพาราอายุ 16 ปี (T3) 
ขณะเดียวกัน ศึกษาการให๎ปุ๋ยเคมีและปุ๋ยอินทรีย์แกํต๎นกาแฟโรบัสต๎าที่ปลูกรํวมยางพารา แบํงเป็น 3 
ทรีตเมนต์ คือ ปุ๋ยเคมี (15-15-15) (100%) (T1) ปุ๋ยเคมี (15-15-15) (75%) รํวมกับปุ๋ยอินทรีย์ 
(50%) (T2) และปุ๋ยเคมี (15-15-15) (50%) รํวมกับปุ๋ยอินทรีย์ (50%) (T3) ผลการศึกษา พบวํา 
ในชํวงฤดูฝนท าให๎ต๎นกาแฟในสภาพพรางแสงมีความสูงต๎น และความกว๎างทรงพํุมมากกวําในชํวงฤดู
ร๎อน รวมถึงลักษณะสัณฐานวิทยาและสรีรวิทยาของใบ ซึ่งในชํวงฤดูฝนการพรางแสงท าให๎มีพ้ืนที่ใบ 
น้ าหนักสดและแห๎งใบ และไนโตรเจนในใบสูงกวําอยํางมีนัยส าคัญ อยํางไรก็ตาม การพรางแสงท าให๎
ปริมาณคลอโรฟิลล์ทั้งหมดตํอพ้ืนที่ใบ และแคโรทีนอยด์ตํอพ้ืนที่ใบมีแนวโน๎มต่ ากวํ าสภาพกลางแจ๎ง 
ขณะที่ สภาพรํมเงาสวนยางพาราท าให๎มีการสํงผํานของแสงไมํเกิน 60% และท าให๎มีความชื้นดินที่
ระดับความลึก 20 ซม. สูงขึ้น ส าหรับต๎นกาแฟโรบัสต๎าสภาพกลางแจ๎ง พบวํา มีศักยภาพการ
เจริญเติบโตทางล าต๎นดีกวําสภาพสวนยางพาราทั้ง 2 อายุ ได๎แกํ ความกว๎างทรงพํุม จ านวนใบ และ
ขนาดเส๎นผํานศูนย์กลางล าต๎น ขณะเดียวกัน ต๎นกาแฟสภาพกลางแจ๎งยังมีปริมาณไนโตรเจนในใบ
และสัดสํวนของไนโตรเจนตํอพ้ืนที่ใบแตกตํางทางสถิติอยํางมีนัยส าคัญกับการปลูกรํวมกับยางพารา 
นอกจากนี้ การปลูกกาแฟโรบัสต๎าในสภาพกลางแจ๎งยังมีผลให๎ความยาวรากสูงขึ้นอยํางมีนัยส าคัญที่
ระดับความลึก 20 และ 40 ซม. เมื่อเปรียบเทียบกับความยาวรากต๎นกาแฟในสภาพสวนยางพารา แตํ
ไมํมีความแตกตํางกันทางสถิติของขนาดเส๎นผํานศูนย์กลางราก  ขณะเดียวกัน ความสูงต๎นมีคําสูงที่สุด 
(105.57 ซม.) เมื่อมีการให๎เฉพาะปุ๋ยเคมี (100%) และแตกตํางทางสถิติกับทรีตเมนต์อ่ืนๆ แตํความ
กว๎างทรงพํุม ขนาดล าต๎น และจ านวนใบ พบวํา ไมํแตกตํางกันทางสถิติ เชํนเดียวกับความยาวรากที่มี
คําสูงที่สุด ทั้งที่ระดับความลึก 20 และ 40 ซม. จากผิวดิน ในต๎นกาแฟโรบัสต๎าที่มีการให๎ปุ๋ยเคมี 
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(100%) เพียงอยํางเดียว สํวนการให๎ปุ๋ยเคมี (15-15-15) (75%) รํวมกับปุ๋ยอินทรีย์ สํงผลให๎มีจ านวน
ใบและเปอร์เซ็นต์การแตกใบสูงสุด เทํากับ 51.43% สํวนลักษณะสัณฐานและสรีรวิทยาของใบ  
(พ้ืนที่ใบ น้ าหนักแห๎งใบ ปริมาณคลอโรฟิลล์และคาร์โบไฮเดรตในใบ) พบวํา ไมํมีความแตกตํางทาง
สถิติกัน อยํางไรก็ตาม ปริมาณไนโตรเจน และสัดสํวนไนโตรเจนตํอพ้ืนที่ใบมีคําสูงที่สุดอยํางมี
นัยส าคัญในต๎นกาแฟโรบัสต๎าที่ให๎ปุ๋ยเคมี (75%) รํวมกับปุ๋ยอินทรีย์ ผลการศึกษานี้ แสดงให๎เห็นวํา 
ต๎นกาแฟมีศักยภาพการเจริญเติบโตลดลง เมื่อได๎รับปัจจัยจ ากัดจากสภาพรํมเงาและการแขํงขันของ
รากในสวนยางพารา แตํการให๎ปุ๋ยเคมีรํวมกับปุ๋ยอินทรีย์สามารถกระตุ๎นการเจริญเติบโตของกาแฟ 
โรบัสต๎าที่ปลูกในสภาพรํมเงาสวนยางพาราได๎ ทั้งนี้ ควรมีการศึกษาเพ่ิมเติมถึงการสํองผํานของแสง
และการกระจายตัวของรากส าหรับการเจริญเติบโตและการให๎ผลผลิตของกาแฟโรบัสต๎ารํวมยางพารา
ในระยะกํอนและหลังการเปิดกรีดตํอไป  
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ABSTRACT 
 
 Coffee tree can be grown under shaded condition in a mixed cropping 
system. To evaluate the adaptation of robusta coffee leaf structural traits from the 
effects of full sunlight and shaded conditions. Also, the association of rubber tree 
with robusta coffee sapling was investigated to evaluate the effects of the limitation 
of leaf traits on the vegetative development. The experiment was carried out on the 
rubber plantation of rubber-based small holders, located at Satun province, in the 
South of Thailand. There was conducted under three different plots: sole robusta 
coffee (T1), rubber-robusta coffee intercropping (8-year-old rubber plantation) (T2) 
and rubber-robusta coffee intercropping (16-year-old rubber plantation) (T3). Also, 
the effects of chemical and organic fertilizer applications were investigated on coffee 
seedlings in one rubber plantation. Experiment was conducted with three treatments 
of 100% standard chemical fertilizer (15-15-15) (T1), 75% standard chemical fertilizer 
and 50% manure (T2), and 50% standard chemical fertilizer and 50% manure (T3). 
Results found that the effect of shading on coffee growth was significant in the rainy 
season, it tended to have a larger growth (height and canopy width) than in summer. 
Only in the rainy season, shade grown saplings had significantly greater LA (leaf area), 
leaf fresh weight, leaf dry weight and leaf nitrogen concentration (N) than the full-sun 
saplings. However, full-sun leaves generally had higher leaf chlorophyll content 
(Chltotal/LA) and leaf carotenoid content (Car/LA) than shaded leaves which appeared 
to be significantly affected. Under the rubber plantation, mean percentage of light 
penetration did not exceed 60% at any point measured beneath the rubber trees, 
while it was always 100% in full sunlight condition. The soil moisture content rose 
from the soil (20 cm soil depth) inside the rubber tree plantation. Coffee plants 
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grown under the full sunlight had higher values of height, canopy width, stem 
diameter and no. of leaves than coffee plants under shaded conditions. Robusta 
coffee leaves under direct sunlight were also significantly higher in leaf nitrogen 
content and nitrogen content/leaf area than those under shaded conditions. For the 
root system, there were significant differences of fine root length in the 20 and 40 
cm layers which the highest densities found in coffee plants under direct sun light. 
However, no significant differences of root diameter were found. In addition, the 
significantly higher tree height (105.57 cm) was obtained using standard chemical 
fertilizer than with other manure applications, but there was no effect on canopy 
width, stem diameter and number of leaves in the Robusta coffee seedlings. Root 
length at 20 cm and 40 cm soil depths was significantly different according to the 
level of chemical fertilizer. New leaf flushing at 51.43% showed the highest increase 
for 75% chemical fertilizer and 50% manure. Chemical and organic fertilizer had no 
adverse effect on leaf characteristics of Robusta coffee seedlings (leaf area, leaf dry 
weight, chlorophyll contents and TNC). Leaf nitrogen content and nitrogen 
content/leaf area (Na) were significantly higher for the 75% chemical fertilizer and 
50% manure seedlings. This study indicated that growth potential of coffee saplings 
was strongly limited by combination of shaded and root competition conditions 
under rubber plantation. Also, an adequate supply of chemical and organic fertilizers 
could promote rapid growth development of Robusta coffee saplings grown under 
shaded condition. Further studies on shaded Robusta coffee are required to focus on 
light transmission and root distribution for the vegetative development and 
production of coffee trees, as an intercropping system in immature and mature 
rubber plantations. 
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ท าวิจัยให๎ด าเนินได๎ตามที่คาดหวังไว๎ และขอขอบคุณบุคลากรภาควิชาพืชศาสตร์ที่เอ้ือเฟ้ือการยืม
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 ขอขอบพระคุณเจ๎าของสวนยางพารา (คุณศักรินทร์   แกสมาน ) ที่ ให๎ความ
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นิเวศสรีรวิทยาพืช (น.ส.อนุธิดา  ชูแก๎ว น.ส.วรัญญู  ขวดหรีม นายพรเทพ  ธีระวัฒนพงศ์ และ นาย
ณัฐวิทย์  ญาณพิสิฐกุล) และผู๎ชํวยวิจัย (นายวสันต์  มะประสิทธ์) ที่มีสํวนชํวยบันทึกและวิเคราะห์
ข๎อมูล 
 

พงศกร  สุธีกาญจโนทัย 
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รายการตาราง 
ตารางท่ี           หน้า 

1   การเจริญเติบโตทางล าต๎นของกาแฟโรบัสต๎าในสภาพกลางแจ๎งและสภาพพรางแสงในชํวง   32 
 ระหวํางฤดูร๎อนและฤดูฝน 

2   ลักษณะสัณฐานและสรีรวิทยาของใบกาแฟโรบัสต๎าในสภาพกลางแจ๎งและสภาพพรางแสง   34 
 ในชํวงระหวํางฤดูร๎อนและฤดูฝน 

3   ลักษณะดินในกาแฟโรบัสต๎าสภาพกลางแจ๎ง (T1) กาแฟรํวมกับสวนยางพาราอายุ 8 (T2)   41 
 และ 16 ปี (T3) ที่ระดับความลึก 20 40 และ 60 ซม. 

4   ธาตุอาหารในดินของกาแฟโรบัสต๎าสภาพกลางแจ๎ง (T1) กาแฟรํวมกับสวนยางพาราอายุ 8 43 
 (T2) และ 16 ปี (T3) ที่ระดับความลึก 20 40 และ 60 ซม. 

5   การเจริญเติบโตทางล าต๎นของกาแฟโรบัสต๎าในสภาพกลางแจ๎ง (T1) กาแฟรํวมกับสวน   45 
 ยางพาราอายุ 8 (T2) และ 16 ปี (T3) ในเดือนมีนาคม กรกฎาคม ตุลาคม พ.ศ. 2558  
 มกราคม และเมษายน พ.ศ. 2559 

6   ลักษณะสัณฐานและสรีรวิทยาของใบกาแฟโรบัสต๎าในสภาพกลางแจ๎ง (T1) กาแฟรํวมกับ   47 
 สวนยางพาราอายุ 8 (T2) และ 16 ปี (T3) ในปี พ.ศ. 2558 และ 2559 

7   ปริมาณคาร์โปไฮเดรตที่ไมํได๎อยูํในรูปโครงสร๎างและธาตุอาหารในใบยางพาราอายุ 8 (T2)   55 
 และ 16 ปี (T3) ในปีพ.ศ. 2558 และ 2559 

8   การเจริญเติบโตทางล าต๎นของต๎นกาแฟโรบัสต๎าในสวนยางพาราอายุ 8 ปี มีการให๎ปุ๋ยเคมี   64 
 (100%) (T1) ให๎ปุ๋ยเคมี (75%) รํวมกับปุ๋ยคอก (T2) และให๎ปุ๋ยเคมี (50%) รํวมกับ 
 ปุ๋ยคอก (T3) ในเดือนตุลาคม พ.ศ. 2558 มกราคม เมษายน และมิถุนายน พ.ศ. 2559 

9    ลักษณะสัณฐานและสรีรวิทยาของใบกาแฟโรบัสต๎าในสวนยางพาราจากการให๎ปุ๋ยเคมี    69
    (100%) (T1) ให๎ปุ๋ยเคมี (75%) รํวมกับปุ๋ยคอก (T2) และให๎ปุ๋ยเคมี (50%) (T3)รํวมกับ 

 ปุ๋ยคอก ในชํวงสิ้นสุดการทดลอง 
  



(12) 

รายการภาพประกอบ 
ภาพที่           หน้า 

1   ปริมาณความเข๎มแสง (ไมโครโมลตํอตารางเมตรตํอวินาที) และอุณหภูมิผิวใบ    31 
 (องศาเซลเซียส) จากต๎นกาแฟโรบัสต๎าภายใต๎สภาพกลางแจ๎งและสภาพพรางแสง 
 ในชํวงระหวํางฤดูร๎อนและฤดูฝน 
2   ปริมาณน้ าฝนรวม ปริมาณการคายระเหยน้ า และอุณหภูมิสูงสุด-ต่ าสุด ในจังหวัดสตูลของ    35 

 ชํวงเดือนมกราคม พ.ศ. 2558 – มิถุนายน พ.ศ. 2559 
3   อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ภายใต๎สวนยางพาราอายุ 8 ปี (a) และ 16 ปี (b) ในชํวง   36 

 เดือนสิงหาคม พ.ศ. 2558 – มิถุนายน พ.ศ. 2559 
4   ปริมาณความเข๎มแสง (a) และเปอร์เซ็นต์แสงสํองผําน (b) ของกาแฟโรบัสต๎า    37 
 สภาพกลางแจ๎ง (T1) กาแฟรํวมสวนยางพาราอายุ 8 ปี (T2) และกาแฟรํวมกับสวนยางพารา
 อายุ 16 ปี ในชํวงเดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ. 2558 – มิถุนายน พ.ศ. 2559 
5   ปริมาณความเข๎มแสงรายชั่วโมงในสวนยางพาราอายุ 8 (a) และ 16 ปี (b) ชํวงเดือน   38 

 สิงหาคม พ.ศ. 2558 – มิถุนายน พ.ศ. 2559 
6   เปอร์เซ็นต์ความชื้นดินที่ระดับความลึก 0 - 20 ซม. ในกาแฟสภาพกลางแจ๎ง (T1) กาแฟ   39 

 รํวมกับสวนยางพาราอายุ 8 (T2) และ 16 ปี (T3) ชํวงเดือนมกราคม พ.ศ. 2558 – มิถุนายน  
 พ.ศ. 2559 

7   พัฒนาการความยาวรากและเส๎นผํานศูนย์กลางรากกาแฟโรบัสต๎าที่ระดับความลึก 0 - 20    49 
 และ 21 – 40 ซม. ในสภาพแจ๎ง (T1) กาแฟรํวมกับสวนยางพาราอายุ 8 (T2) และ 16 ปี  
 (T3) ในเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2558 (a1 และ b1) กุมภาพันธ์ (a2 และ b2) และพฤษภาคม  
 พ.ศ. 2559 (a3 และ b3) 

8   ปริมาณคลอฟิลล์เอ (a) คลอโรฟิลล์บี (b) และคลอโรฟิลล์ทั้งหมด (c) ในใบกาแฟโรบัสต๎า   51 
 สภาพแจ๎ง (T1) กาแฟรํวมกับสวนยางพาราอายุ 8 (T2) และ 16 ปี (T3) ชํวงเดือน 
 กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2558 – มิถุนายน พ.ศ. 2559 

9   เส๎นรอบวงล าต๎นยางพาราอายุ 8 (T2) และ 16 ปี (T2) ในเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2558 และ  52 
 มกราคม พ.ศ. 2559 
10  ดัชนีพื้นที่ใบภายใต๎ทรงพํุมยางพาราอายุ 8 (T2) และ 16 ปี (T3) ในชํวงเดือนกุมภาพันธ์    53 

 พ.ศ. 2558 – มิถุนายน พ.ศ. 2559 
11  พัฒนาการรากและเส๎นผํานศูนย์กลางรากยางพาราอายุ 8 (T2) และ 16 ปี (T3) ที่ระดับ   57 

 ความลึกดิน 0 – 20 และ 21 – 40 ซม. ในเดือนพฤศจิกายน (a1 และ b1) กุมภาพันธ์  
 (a2 และ b2) พ.ศ. 2558 และ พฤษภาคม พ.ศ. 2559 (a3 และb3)   



(13) 

รายการภาพประกอบ (ตอ่) 
ภาพที่           หน้า 

12   การแผํกระจายของรากยางพาราอายุ 8 (T2) และ 16 ปี (T3) โดยมีระยะหํางจาก   58 
 ต๎นกาแฟ 150 100 และ 50 ซม. ในเดือนสิงหาคม (a) ธันวาคม (b) พ.ศ. 2558 มีนาคม (c)  
 และมิถุนายน พ.ศ. 2559 (d) 

13   เปรียบเทียบความยาวและเส๎นผํานศูนย์กลางรากระหวํางกาแฟโรบัสต๎าและ    60 
 ยางพาราอายุ 8 (a1 และ b1) และ 16 ปี (a2 และ b2) 
14   ปริมาณซูโครส (a) อนินทรีย์ฟอสฟอรัส (b) รีดิวช์ไธออล (c) และเปอร์เซ็นต์เนื้อยางแห๎ง   62 

 จากต๎นยางพาราอายุ 8 (T2) และ 16 ปี (T3) ชํวงเดือนมิถุนายน พ.ศ. 2558 – พฤษภาคม  
 พ.ศ. 2559 

15   เปอร์เซ็นต์การแตกใบใหมํของกาแฟโรบัสต๎าในสวนยางพารามีการให๎ปุ๋ยเคมี (100%) (T1) 65 
 ให๎ปุ๋ยเคมี (75%) รํวมกับปุ๋ยคอก (T2) และให๎ปุ๋ยเคมี (50%) รํวมกับปุ๋ยคอก (T3) ในชํวง
 เดือนตุลาคม พ.ศ. 2558 – มิถุนายน พ.ศ. 2559 

16   พัฒนาการความยาวรากของกาแฟโรบัสต๎าในสวนยางพาราที่ระดับความลึกดิน 0 - 20 (a) 66 
 และ 21 – 40 ซม. (b) จากการให๎ปุ๋ยเคมี (100%) (T1) ให๎ปุ๋ยเคม ี(75%) รํวมกับปุ๋ยคอก 
 (T2) และให๎ปุ๋ยเคมี (50%) (T3) รํวมกับปุ๋ยคอก ในเดือนตุลาคม พ.ศ. 2558 มกราคม 
 เมษายน และมิถุนายน พ.ศ. 2559 

17   ปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ (a) คลอโรฟิลล์ บี (b) และคลอโรฟิลล์ทั้งหมด (c) ในใบกาแฟ   68 
 โรบัสต๎าภายใต๎สวนยางพาราจากการให๎ปุ๋ยเคมี (100%) (T1) ให๎ปุ๋ยเคมี (75%) รํวมกับ 
 ปุ๋ยคอก (T2) และให๎ปุ๋ยเคมี (50%) (T3) รํวมกับปุ๋ยคอก ชํวงเดือนสิงหาคม พ.ศ. 2558 – 
 มิถุนายน พ.ศ. 2559 
  



(14) 

รายการภาพภาคผนวก 
ภาพที่           หน้า 

1   ความสัมพันธ์ของคลอโรฟิลล์ เอ (a) คลอโรฟิลล์ บี (b) คลอโรฟิลล์ทั้งหมด (c) และ   88 
 แคโรทีนอยด์ (d) (mg cm-2) ตํอเครื่องวัดคลอโรฟิลล์มิเตอร์ (SPAD-502 Plus) 
 
 



1 

บทที่ 1 

 
บทน า 

บทน าต้นเรื่อง 
 
 ภาคใต๎เป็นแหลํงปลูกยางพาราจ านวนมากที่สุดในประเทศ ซึ่งมีเนื้อที่ เทํากับ  
14 ล๎านไรํในปี พ.ศ. 2558 (ส านักเศรษฐกิจการเกษตร, 2559) และเกษตรกรสํวนใหญํปลูกยางพารา
เป็นพืชเชิงเดี่ยว (Mono cropping) จ านวนร๎อยละ 90 (จ านงค์ และคณะ, 2558) ท าให๎เกิดภาวะ
ผลผลิตล๎นตลาด ราคาน้ ายางและยางแผํนรมควันมีแนวโน๎มที่ต่ าลง (ส านักงานตลาดกลางยางพารา
สงขลา, 2558) โดยราคาเฉลี่ยของยางแผํนดิบและน้ ายางสด ณ โรงงาน ในปี พ.ศ. 2558 อยูํที่ 45.91 
และ 45.18 บาท (ส านักงานคณะกรรมการก ากับการซื้อขายสินค๎าเกษตรลํวงหน๎า, 2558) สํงผลตํอ
การใช๎จํายในครัวเรือนและการบ ารุงต๎นยางพารา เกษตรกรจึงสนใจน าพืชรํวมมาปลูกในสวนยางพารา
เพ่ือเพ่ิมรายได๎ในครวัเรือน 
 โดยกาแฟเป็นพืชที่ก าลังได๎รับความสนใจปลูกรํวมกับยางพารา อีกทั้งยังเป็นพืช
เศรษฐกิจที่ส าคัญชนิดหนึ่งของโลก ในปี พ.ศ. 2556 ผลผลิตกาแฟของโลกประมาณ 9.04 ล๎านตัน 
แบํงเป็นกาแฟพันธุ์อาราบิก๎า 62% พันธุ์โรบัสต๎า 38% ( International Coffee Organization, 
2016) ซึ่งผลผลิตกาแฟของประเทศไทยมีเพียง 0.52% ของโลกเทํานั้นหรือเทํากับ 2,700 ตันตํอปี 
(กรมวิชาการเกษตร, 2558) โดยมีราคาผลผลิตสดสูงเฉลี่ย 65 บาทตํอกิโลกรัม (กรมการค๎าภายใน , 
2558) พร๎อมทั้งประชากรจ านวนมากมีการบริโภคกาแฟคั่วบดและส าเร็จรูปในอัตราที่สูงขึ้นทุกๆ ปี 
(เสาวนีย์, 2550) ซ่ึงผลผลิตสํวนใหญํมีการสํงทั้งรายปลีกและโรงงานอุตสาหกรรม ทั้งนีป้ระเทศไทยยัง
มีผลผลิตคํอนข๎างต่ าเม่ือเทียบกับภาพรวมของโลกและยังสามารถที่จะเติบโตได๎ในด๎านปริมาณผลผลิต
และคุณภาพ อีกทั้งกาแฟยังเป็นพืชปลูกที่สามารถปรับตัวได๎ดีในสภาพรํมเงาไม๎ยืนต๎นชนิดอ่ืนๆ ได๎ 
(กรมวิชาการเกษตร, 2553) 
 ขณะเดียวกันลักษณะสวนยางพาราที่มีเนื้อที่บริเวณรํองกลางแถวยางพาราท าให๎
สามารถปลูกกาแฟได๎ จึงศึกษาการปลูกกาแฟรํวมกับยางพาราอายุ 8 และ 16 ปี เพ่ือเปรียบเทียบการ
เจริญเติบโตและการปรับตัวของกาแฟในสวนยางพารา ซึ่ งจะเป็นประโยชน์ตํอเกษตรกรส าหรับการ
ปลูกกาแฟเป็นทางเลือกหนึ่ง ส าหรับการเพ่ิมรายได๎ในสวนยางพารา และใช๎พ้ืนที่ในสวนยางพาราให๎
เกิดประสิทธิภาพสูงสุด 
  



2 

การตรวจเอกสาร 
 
การปรับตัวทางลักษณะสัณฐานและสรีรวิทยาของใบ 
 ลักษณะสัณฐานและสรีรวิทยาของใบ ใบมีบทบาทส าคัญตํอประสิทธิภาพการ
สังเคราะห์แสง โดยลักษณะสัณฐานของใบ เชํน พ้ืนที่ใบ ปลายใบ มุมใบ ความกว๎างและยาวใบ  
เป็นต๎น เป็นสิ่งบํงบอกถึงลักษณะการตอบสนองและการปรับตัวของพืชในสภาพแวดล๎อมตํางๆ 
ขณะเดียวกันยังเป็นการศึกษาลักษณะใบ ซึ่งพิจารณาจากองค์ประกอบทางกายภาพและทางเคมีของ
ใบ เชํน การเพ่ิมขึ้นของพ้ืนที่ใบตํอมวลน้ าหนักแห๎งตํอใบ ไนโตรเจนตํอพ้ืนที่ใบ และคลอโรฟิลล์ตํอ
พ้ืนที่ใบ เป็นต๎น (Antonios et al., 2012) 
 ปัจจัยที่สํงผลกระทบตํอลักษณะสัณฐานและสรีรวิทยาของใบ ตามผลการวิจัยของ 
Leonor และคณะ (2014) พบวํา แสงและธาตุอาหารมีผลกระทบตํอการพัฒนาการของใบกาแฟ 
เพราะเมื่อกาแฟได๎รับแสงพอเหมาะ พ้ืนที่ใบจะมีขนาดพอเหมาะกันตํอความสมดุลของ source และ 
sink ในต๎นกาแฟ แตํสภาพรํมเงาใบกาแฟจะเพ่ิมพ้ืนที่ใบให๎สูงขึ้น เพราะใบต๎องการรับแสงมากขึ้น 
เพ่ือเพ่ิม source ในการสังเคราะห์แสง สํวน Marcelo และคณะ (2010) รายงานวํา แสงมีผลตํอการ
เปิดปิดปากใบ (Stomatal conductance) โดยสภาพรํมเงาอัตราการเปิดปิดปากใบในกาแฟสูง 
เพราะใบมีการขยายเพ่ิมพ้ืนที่ใบเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการสังเคราะห์แสง แตํในสภาพกลางแจ๎งอัตรา
การเปิดปิดปากใบจะต่ ากวํา หากสภาพแสงยังสูงขึ้นกาแฟจะตอบสนองโดยการปิดปากใบ เพราะเกิด
จากอุณหภูมิบริเวณผิวใบและปริมาณความเข๎มแสงมากเกินไปท าให๎ใบเกิดการคายน้ าและสูญเสียน้ า
มาก ใบกาแฟจึงต๎องป้องกันอันตราย นอกจากนี้ธาตุอาหารยังเป็นปัจจัยอีกอยํางหนึ่งที่จะชํวยในการ
พัฒนาให๎ใบสมบูรณ์และเพ่ิมประสิทธิในการสังเคราะห์แสง การเปลี่ยนแปลงสีของใบหรืออาการขาด
ธาตุอาหาร เชํน ใบลํางลักษณะมีใบเหลืองอาจเกิดการขาดธาตุอาหารไนโตรเจน เป็นต๎น 
 Loh และคณะ (2002) ได๎อธิบายถึงลักษณะคลอโรฟิลล์ในพืช ซึ่งเป็นกลุํมรงควัตถุสี
เขียวที่พบในพืชทั่วไป มีหน๎าที่จับพลังงานแสง (Primary light-accepting pigments) เพ่ือใช๎ใน
กระบวนการสังเคราะห์แสงที่เกิดขึ้นในคลอโรพลาสต์ (Chloroplasts) จากการศึกษาปัจจัยของแสง
ตํอการก าหนดปริมาณของคลอโรฟิลล์ โดย Karine และคณะ (2012) ซึ่งทดลองสร๎างสภาวะการ
จ ากัดการสังเคราะห์แสงในกาแฟ พบวํา คลอโรฟิลล์จะแปรผันตามการสังเคราะห์แสงหรือความเข๎ม
แสงเมื่อจ ากัดการสังเคราะห์แสง โดยปลูกในโรงเรือนที่พรางแสง และไมํพรางแสง ผลปรากฏวํากาแฟ
ที่พรางแสงมีคําการสังเคราะห์แสงดีกวําไมํพรางแสง เพราะใบมีการเพิ่มประสิทธิในการสังเคราะห์แสง
ได๎ด ีสํวนปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบที่ไมํได๎พรางแสงมีคําน๎อยกวําที่พรางแสง เพราะกาแฟมีการปรับตัว
เพ่ิมปริมาณของคลอโรฟิลล์ พร๎อมทั้งการเพ่ิมพ้ืนที่ใบ อีกทั้งคําการเปิดปิดปากใบในสภาพพรางแสง
ยังสูงกวํา เนื่องจากต๎นกาแฟต๎องการแลกเปลี่ยนก๏าซเพ่ือใช๎ในการสังเคราะห์แสงมากขึ้น นอกจากนี้ 
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Liu และคณะ (2013) ยังพบวํา อุณหภูมิในอากาศมีผลตํอการเปิดปิดปากใบ โดยเมื่ออุณหภูมิสูงมาก
เกินไป พืชจะตอบสนองโดยการปิดปากเพ่ือป้องกันการคายน้ าหรือสูญเสียน้ าในใบ โดยอุณหภูมิที่มี
ประสิทธิภาพในการสังเคราะห์แสง และการเปิดปิดปากใบของกาแฟโรบัสต๎าจะอยูํในชํวง 20 - 30 
องศาเซลเซียส สํวนกาแฟอาราบิก๎าอยุํในชํวง 15 - 26 องศาเซลเซียส 
 ส าหรับการวัดคลอโรฟิลล์ในใบพืชมักเริ่มจากการบดตัวอยําง และสกัดคลอโรฟิลล์ 
โดยใช๎สารละลายเชํน Acetone หรือ Ethanol เป็นต๎น ซึ่งการบดตัวอยํางท าให๎เกิดการสูญเสีย
คลอโรฟิลล์ เป็นผลให๎ได๎ปริมาณคลอโรฟิลล์น๎อยกวําที่ เป็นจริง โดยเฉพาะเมื่อมีตัวอยํางอยูํเป็น
จ านวนมาก (พูนพิภพ และคณะ, 2537) แตํในปัจจุบันมีการใช๎เทคโนโลยีเครื่องวัดคลอโรฟิลล์ 
(Chlorophyll meter; SPAD-502) ซึ่งมีความเที่ยงตรงตํอปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบและปริมาณ
ไนโตรเจนในใบ มีหลักการท างานโดยเครื่องจะวัดแสงในชํวงความยาวคลื่นจ าเพาะ คือ 600 – 700 
นาโนเมตร และ 400 – 500 นาโนเมตร ที่สํองผํานแผํนใบพืช ซึ่งรงควัตถุคลอโรฟิลล์สามารถดูดซับ
แสงในชํวงความยาวคลื่นดังกลําวได๎ดี คําที่อํานได๎ผันแปรตามความเขียวของใบ (Leaf greenness) 
และมีความสัมพันธ์กับความเข๎มข๎นของคลอโรฟิลล์ในใบพืช ก าหนดให๎มีหนํวยเป็น SPAD–unit  
(Loh et al., 2002) โดย สิริมาส และคณะ (2555) ได๎ท าการทดลองการใช๎คลอโรฟิลล์มิเตอร์
ประเมินระดับคลอโรฟิลล์และไนโตรเจนในใบส๎มโอใช๎เครื่อง SPAD-502 ผลปรากฏวําความเข๎มข๎น
ของคลอโรฟิลล์รวมตํอหนํวยพื้นที่ใบกับระดับไนโตรเจนในใบมีความสัมพันธ์กันในเชิงบวก 
 
การวัดและประเมินค่าดัชนีพื้นที่ใบ 
 คําดัชนีพ้ืนที่ใบ (Leaf area index: LAI) หมายถึง พ้ืนที่ใบตํอหนํวยพ้ืนที่ผิวดิน 
ความผันแปรดัชนีพ้ืนที่ใบขึ้นอยูํกับพันธุ์  อายุ และสภาพสิ่งแวดล๎อม เป็นตัวแปรส าคัญที่ใช๎ศึกษา
โครงสร๎างของทรงพํุม มีความสัมพันธ์กับกระบวนการทางสรีรวิทยาของพืช การรับแสง การหายใจ 
การสังเคราะห์แสง การใช๎น้ า และการแลกเปลี่ยนคาร์บอนไดออกไซด์ของพืช (Xavier and 
Vettorazzi, 2003) ดัชนีพ้ืนที่ใบสามารถใช๎เป็นคําตรวจวัดเชิงปริมาณของทรงพํุมได๎ โดยมี
ความสัมพันธ์กับกระบวนตํางๆ เชํน การคายระเหยของน้ า การรับแสง การสังเคราะห์แสง การหายใจ 
และการรํวงของใบ ซึ่งใช๎ประเมินพ้ืนที่ใบของยางพาราในชํวงที่มีการผลัดใบได๎ (Jonckheere et al., 
2005; Tianxiang et al., 2002) ขณะเดียวกัน ศรันย์ และคณะ (2555) ใช๎ดัชนีพ้ืนที่ใบ (LAI) ในการ
ประเมินการเจริญเติบโตของปาล์มน้ ามัน เพ่ือเปรียบเทียบระหวํางพันธุ์ได๎ อีกทั้งสามารถน ามาใช๎
ประเมินพัฒนาการ และการเจริญเติบโตของผลผลิต 
 การวัดพ้ืนที่ใบโดยวิธีทางอ๎อม (Indirect) เป็นวิธีการใช๎แสง โดยอาศัยหลักการวัด
การสํองผํานแสงของทรงพํุม ประยุกต์รํวมกับกฎของ Beer–Lambert ซึ่งเกี่ยวข๎องกับข๎อมูลรังสีที่ตก
กระทบโดยตรงหรือแพรํกระจายที่ ใต๎ทรงพํุม และหาคําสัมประสิทธิ์การสํองผํานของแสง  
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(Light extinction coefficient) โดยใช๎หัววัด (Sensor or Radiometer) ซึ่งขึ้นอยูํกับพ้ืนที่ ชนิดพืช 
มุมใบ และทรงพํุม  แตํวิธีนี้จ าเป็นต๎องมีสภาพท๎องฟ้าที่มีเมฆปกคลุมน๎อย หรืออาจใช๎วิธีการวิเคราะห์
ชํองวําง (Gap fraction) ของทรงพํุม ด๎วยเครื่อง Digital Plant Imager CI 100 (MVI), LAI-2000 
Plant Canopy Analyzer ซึ่งค านวณ LAI โดยเปรียบเทียบปริมาณแสง บริเวณเหนือและใต๎ของทรง
พํุม ทั้งนี้วิธีดังกลําวเหมาะสมกับพืชที่มีคํา LAI ที่ไมํเกิน 5 - 6 (Chen and Black, 1992; อ๎างโดย 
Eriksson et al., 2005) 
 ส าหรับปัจจัยที่สํงผลตํอดัชนีพ้ืนที่ใบ เกิดจากมุมและการเรียงตัวของใบที่สัมพันธ์กับ
ปริมาณความเข๎มแสง (Turner et al., 1999) เชํนเดียวกับ Haboudane และคณะ (2004) กลําววํา 
ลักษณะทรงพํุมของพืชยังเป็นตัวแปรที่ส าคัญ เนื่องจากกลุํมของกิ่งก๎าน และใบ (Clumping) ใน 
ทรงพํุม ขนาดของชํองวํางระหวํางต๎น มีผลตํอการสะท๎อนของคลื่นแสงท าให๎คําดัชนีพ้ืนที่ใบแปรปรวน
ได๎ Tianxiang และคณะ (2002) ยังพบวํา ในไม๎ยืนต๎นมีดัชนีพ้ืนที่ใบเพ่ิมขึ้นตามอายุ และมีคําสูงสุด
เมื่อต๎นโตเต็มที่ แตํอาจลดลงเล็กน๎อยหลังจากโตเต็มที่หรือเพ่ิมขึ้นสูงสุดในแตํละฤดูกาล การ
เปลี่ยนแปลงมักขึ้นอยูํกับอุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ์ และปริมาณน้ าฝน โดยเฉพาะบริเวณเขตร๎อนชื้น 
รูปแบบการเปลี่ยนแปลงดัชนีพ้ืนที่ใบในรอบปีจะเปลี่ยนแปลงตลอดทั้งปีและเปลี่ยนแปลงมากในชํวง
ฤดูร๎อน 
 ส าหรับในไม๎ยืนต๎น เชํน ยางพาราการวัดพ้ืนที่ใบท าได๎ยาก และใบมีจ านวนมาก 
ดังนั้นจึงมีวิธีการค านวณจากชํองวํางระหวํางทรงพํุม (Gap fraction) ด๎วยเซ็นเซอร์ (Sensor) ตํางๆ 
หรือการใช๎ภาพถํายจากเลนส์ Fish eye แตํการวัดวิธี Gap fraction สามารถโดยใช๎ข๎อมูลจากการวัด 
LAI รํวมกับการใช๎ Litterfall trap เพ่ือวัดปริมาณพ้ืนที่ใบจริงของต๎นยางพารา (เจษฎา และคณะ, 
2551) 
 
ข้อมูลทั่วไปของยางพารา 
 ยางพารามีต๎นก าเนิดจากทวีปอเมริกาใต๎ เป็นพืชใบเลี้ยงคูํ ลักษณะล าต๎นตั้งตรง 
แตกกิ่งก๎านเป็นแขนง เนื้อไม๎สามารถใช๎ประโยชน์ได๎หลากหลาย ใบมีรูปแบบเป็นใบประกอบ ดอกมี
ลักษณะเป็นชํอ การผสมพันธุ์แบบเปิด ผลยางมีลักษณะเป็นพูแตํละพูมีเมล็ดอยูํภายใน เมล็ดมีสี
น้ าตาลลายด า (การยางแหํงประเทศไทย, 2558) น้ ายางมีลักษณะสีขาวหรือเหลืองขุํนในทํอน้ ายาง 
บริเวณเปลือกล าต๎น โดยต๎นยางพาราสามารถปลูกได๎ดีในเขตพ้ืนที่ร๎อนชื้น ระดับความสูงน้ าทะเลไมํ
ต่ ากวํา 200 เมตร ลักษณะดินควรเป็นดินรํวน มีความเป็นกรดเป็นดํางอยูํที่ 4.5 - 5.5 ปริมาณน้ าฝน
ไมํต่ ากวํา 1,500 มิลลิเมตรตํอปี และมีจ านวนวันฝนตกไมํน๎อยกวํา 120 วันตํอปี ความชื้นสัมพัทธ์ไมํ
ต่ ากวํา 65 เปอร์เซ็นต์ และอุณหภูมิอยูํในชํวง 20 - 30 องศาเซลเซียส (Partelli et al., 2014) 
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ระบบนิเวศสวนยางพารา 
 ระบบนิเวศในสวนยางพารามีความแตกตํางกันหลายลักษณะ โดยพบวําเกษตรกรมี
การท าสวนยางพาราแบํงได๎ 6 รูปแบบ (บัญชา และคณะ, 2548) ได๎แกํ 
 1) ระบบการท าสวนยางเชิงเดี่ยว ลักษณะสวนยางพาราเป็นการปลูกพืชเชิงเดี่ยวไมํ
มีพืชอ่ืนรํวม ใช๎ปุ๋ยเคมีสูตร 15-15-15 (2 ครั้งตํอปี) สํวนใหญํใช๎สารเคมีในการก าจัดวัชพืช ขนาดสวน
คํอนข๎างเปน็พื้นที่ใหญํ การจัดการหวังพ่ึงสารเคมีเป็นสํวนใหญํ 
 2) ระบบการท าสวนยางพารารํวมกับปลูกพืชแซม ลักษณะกํอนยางเปิดกรีดมีการ
ปลูกพืชล๎มลุกเป็นพืชแซม เชํน สับปะรด ข๎าวโพด ถั่วตํางๆ เป็นต๎น มีวัตถุประสงค์เพ่ิมรายได๎และการ
ใช๎เนื้อที่อยํางมีประสิทธิภาพ การใช๎ปุ๋ยเคมีสูตร 15-15-15 (3 ครั้งตํอปี) ใช๎แหลํงน้ าธรรมชาติและ
สารเคมีในการก าจัดศัตรูพืช 
 3) ระบบการท าสวนยางพาราที่มีการปลูกข๎าว ลักษณะปลูกข๎าวกํอนยางเปิดกรีด 
สํวนใหญํจะน าข๎าวไรํมาปลูกพันธุ์พ้ืนเมือง ไมํใช๎สารเคมี มีวัตถุประสงค์เพ่ิมรายได๎และบริโภคใน
ครัวเรือน การใช๎ปุ๋ยเคมีสูตร 15-15-15 (2 - 3 ครั้งตํอปี) 
 4) ระบบการท าสวนยางพาราที่มีไม๎ผลรํวม ลักษณะการปลูกจะรํวมกับยางพารา
กํอนเกิดกรีดหรือหลังเปิดกรีด มีวัตถุประสงค์ปลูกไม๎ผลในรูปผสมหลายชนิดในพื้นที่เดียวเพ่ือลดความ
เสี่ยงเรื่องโรคและเพ่ิมรายได๎ของผลผลิต การใสํปุ๋ยเคมีสูตร 15-15-15 (2 - 3 ครั้งตํอปี) 
 5) ระบบการท าสวนยางพารารํวมกับการเลี้ยงสัตว์ ลักษณะท าฟาร์มเลี้ยงสัตว์ขนาด
เล็กในสวนยางพารา โดยสัตว์ที่เลี้ยงในสวนยางได๎แกํ แพะ วัวและไกํ เป็นต๎น ใช๎พันธุ์พ้ืนเมืองเป็นหลัก 
สํวนใหญํเลี้ยงเป็นอาชีพเสริมขายในตลาดท๎องถิ่น การให๎ปุ๋ยเคมีสูตร 15-15-15 (2 ครั้งตํอปี) 
 6) ระบบการท าสวนยางพารารํวมกับกิจกรรมการเกษตรผสมผสาน ลักษณะการ
ปลูกพืชหลากหลายชนิดในพ้ืนที่เดียวกัน มีวัตถุประสงค์เพ่ือเพ่ิมรายได๎และทางเลือกในการท า
กิจกรรมทางการเกษตรอันน ามาสูํการเพ่ิมรายได๎ ใช๎พ้ืนที่อยํางมีประสิทธิ ภาพ และเพ่ิมความ
หลากหลายทางชีวภาพในสวนยางพารา รูปแบบที่พบได๎แกํ ยางรํวมกับไม๎ผลและเลี้ยงสัตว์ ยาง
รํวมกับข๎าวและไม๎ผล โดยสํวนใหญํใช๎แรงงานในครัวเรือนเป็นหลักและให๎ปุ๋ย เคมีสูตร 15-15-15  
(2 - 3 ครั้งตํอปี) ส าหรับยางพารารํวมกับไม๎ผลอาจใช๎สารเคมีในการป้องกันก าจัดศัตรูพืช 
 
องค์ประกอบทางชีวเคมีของน้ ายาง 
 การศึกษาองค์ประกอบทางชีวเคมีของน้ ายาง เป็นการศึกษาตัวแปรส า คัญที่
เกี่ยวข๎องกับความสมดุลของกระบวนการทางสรีรวิทยา การผลิตน้ ายาง การไหลของน้ ายางหรือ
อนุภาคของยางทดแทน (Latex regeneration) (Jacob et al., 1989) การหาคําพารามิเตอร์ใช๎
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วิธีการวิเคราะห์ปริมาณการวัดการดูดกลืนแสง ซึ่งโดยทั่วไปการวิเคราะห์น้ ายางมี 4 ตัวแปรที่ใช๎
อธิบายกระบวนการทางสรีรวิทยา ดังนี้ 
 ปริมาณซูโครส (Sucrose; suc) แสดงถึงน้ าตาลซูโครสในต๎นยางได๎จากการ
สังเคราะห์แสงแสดงสถานะคาร์โบไฮเดรต มีความส าคัญในการผลิตน้ ายาง ซึ่งใช๎เป็นสารตั้งต๎นใน
กระบวนการสร๎าง น้ าตาลกลูโครส และกระบวนการสร๎างอนุภาคยาง ( Isoprenoid synthesis) 
ปริมาณซูโครสในน้ ายางมากหรือน๎อย ขึ้นอยูํกับประสิทธิภาพของการสังเคราะห์แสง และการน า
น้ าตาลไปใช๎ในกระบวนการสร๎างน้ ายาง ปริมาณน้ าตาลซูโครสในน้ ายาง จึงมีความสัมพันธ์ทั้งทางบวก
และทางลบกับผลผลิตน้ ายาง (Jacob et al., 1997) พันธุ์ยางที่มีปริมาณซูโครสในน้ ายางสูงอาจแสดง
ให๎เห็นวํา สายพันธุ์ทีม่ีประสิทธิในการสังเคราะห์แสงดี สามารถสังเคราะห์น้ าตาลซูโครสได๎ในปริมาณ
มาก เชํน RRIM 600 เป็นพันธุ์ที่ให๎ผลผลิตยางสูง และมีปริมาณซูโครสสูง อยํางไรก็ตาม ในทางตรงกัน
ข๎าม หากมีปริมาณซูโครสมาก อาจหมายถึงความสามารถในการน าน้ าตาลซูโครสไปใช๎ในกระบวนการ
สร๎างน้ ายางต่ า ท าให๎มีผลผลิตต่ า สํวนในยางบางพันธุ์มีปริมาณซูโครสในน้ ายางต่ า แตํให๎ผลผลิตสูง 
จัดเป็นพันธุ์ที่มีความสามารถในการน าน้ าตาลซูโครสไปใช๎ในกระบวนการสร๎างน้ ายางได๎ดี จนมีน้ าตาล
ซูโครสเหลืออยูํในปริมาณน๎อย ซึ่งลักษณะดังกลําวอาจท าให๎เกิดอาการเปลือกแห๎งในต๎นยางได๎  
(พัชราภรณ์, 2552) 
 ปริมาณอนินทรีย์ฟอสฟอรัส (Inorganic phosphorus; Pi) แสดงถึงกระบวนการเม
ทาบอ-ลิซึมในน้ ายางและเป็นอนุภาคให๎พลังงาน ซึ่งปริมาณอนินทรีย์ฟอสฟอรัสในไซโทซอล 
(Cytosol) มีผลกับพลังงานที่ใช๎ในกระบวนการเมทาบอลิซึม การสร๎างน้ ายางสัมพันธ์กับปริมาณของ 
ATP และสัดสํวนระหวําง ATP กับ ADP และการตํอกันของสาย Polyisoprene (Jacob et al., 
1985) โดยปริมาณอนินทรีย์ฟอสฟอรัสมีความสัมพันธ์ทางบวกกับผลผลิตยาง ซึ่งในชํวงที่ยางผลัดใบ 
ปริมาณอนินทรีย์ฟอสฟอรัสในน้ ายางมีแนวโน๎มลดลง (Lynon, 1969) 
 ปริมาณรีดิวซ์ไธออล (Reduced thiol; RSH) แสดงถึงระดับการป้องกันเซลล์และ
เกี่ยวข๎องกับการไหลของน้ ายาง ชํวยในการป้องกันโครงสร๎างของผนังเซลล์ โดยเฉพาะลูทอยด์และ
ป้องกันการเป็นพิษของออกซิเจน (Toxin oxygen ได๎แกํ AOS: Active Oxygen Species (เชํน O2 
H2O2 และ OH) ซึ่งพบในขณะที่มีการกระตุ๎นกระบวนการเมทาบอลิซึม ปริมาณรีดิวซ์ประกอบด๎วย 
Cysteine methionine และ Glutathione มีบทบาทส าคัญในน้ ายาง โดยกระตุ๎นการท างานของ
เอนไซม์ที่ส าคัญบางชนิดในเซลล์ทํอน้ ายางเชํน Invertase และ Pyruvate kinase (Jacob et al., 
1985) ซึ่งปริมาณรีดิวซ์ไธออลจะมีความสัมพันธ์ทางบวกกับผลผลิต หากมีปริมาณต่ าจะสํงผลตํอ 
Decompartmentation และ Metabolic activity ของเซลล์ทํอน้ ายาง ท าให๎ผลผลิตลดต่ าลง 
(โสภณ, 2553) 
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 ปริมาณเปอร์เซ็นต์เนื้อยางแห๎ง (%DRC) เป็นตัวแปรที่แสดงถึงการสร๎างน้ ายางใน
เซลล์ทํอน้ ายาง บํงบอกถึงความสามารถในการสร๎างน้ ายาง แสดงถึงความหนืดของน้ ายางและสัมพันธ์
กับการไหลของน้ ายาง โดยคําปริมาณเนื้อยางแห๎งสูง ท าให๎ความหนืดของน้ ายางเพ่ิมและสามารถ
ชะลอการไหลได๎ ทั้งนี้ชํวงฤดูฝนมักมีความหนืดของน้ ายางลดลง การไหลของน้ ายาง จึงยาวนานขึ้น
และมีผลท าให๎ปริมาณผลผลิตสูง (พัชราภรณ์, 2552) แตํถ๎าปริมาณเนื้อยางแห๎งต่ าแสดงวํามี
ประสิทธิภาพในการสังเคราะห์ยางต่ า (Jacob et al., 1985) 
 ปัจจัยที่สํงผลตํอองค์ประกอบชีวเคมีของน้ ายาง กรมวิชาการเกษตร (2558) พันธุ์
ยางถือเป็นปัจจัยส าคัญอันดับแรกในการให๎ผลผลิตสูงหรือต่ า ซ่ึงพันธุ์ยางแนะน าของสถาบันวิจัยยางที่
ให๎ผลผลิตสูง ได๎แกํ พันธุ์สถาบันวิจัยยาง RRIT 251 และ RRIM 600 เป็นต๎น เพราะพันธุ์ยางถือเป็น
สิ่งส าคัญในการให๎ผลผลิตน้ ายางในด๎านปริมาณและคุณภาพ พัชราภรณ์ (2552) รายงานวําการให๎น้ า
เป็นอีกปัจจัยส าคัญหนึ่ง เพราะเมื่อยางพาราได๎รับน้ าจะมีคําปริมาณน้ าตาลซูโครสสูงกวํายางพาราที่
ไมํได๎รับน้ า แสดงให๎เห็นถึงประสิทธิภาพในการสังเคราะห์แสงที่ดีของต๎นยางพารา Lynon (1969) 
รายงานวําการหลุดรํวงของใบสํงผลตํอปริมาณอนินทรีย์ฟอสฟอรัสลดลง เกิดจากใบที่หลุดรํวงไมํมีการ
สังเคราะห์แสงเกิดขึ้นยางพาราจึงไมํผลิตอนินทรีย์หรือผลิตน๎อยมาก สายัณห์ และคณะ (2553) กลําว
วําการดูแลให๎ปุ๋ยในอัตราที่เหมาะสมส าหรับยางพาราตั้งแตํปลูกจนถึงเปิดกรีด จ านวนวันกรีดและ
ระบบกรีดสํงผลตํอการให๎ปริมาณน้ ายางและคุณภาพน้ ายาง ซึ่งการดูแลต๎นยางนั้นควรที่จะมีการปุ๋ย
อยํางสม่ าเสมอ พร๎อมทั้งการกรีดยางควรใช๎ระบบกรีดหรือจ านวนวันกรีดที่เหมาะสม เพ่ือให๎ต๎นได๎
สร๎างอาหารส าหรับให๎ผลผลิตอยํางเพียงพอ ณัฐพงศ์ และคณะ (2556) รายงานวําการกรีดยางถี่
เกินไป ท าให๎เกิดการกระตุ๎นให๎มีอนินทรีย์ฟอสฟอรัสและรีดิวซ์ไทออลเพ่ิมสูงขึ้น แตํสํงผลเสียตํอ
ปริมาณเนื้อยางแห๎งลดต่ าลง อีกทั้งสภาพพ้ืนที่ปลูกยังมีผลตํอปริมาณน้ ายาง โดย ระวี และอิบรอเฮม 
(2553) รายงานการปลูกยางพาราให๎สภาพพ้ืนที่นาร๎าง สํงผลตํอองค์ประกอบทางชีวเคมีของน้ ายาง 
ซึ่งมีคําปริมาณอนินทรีย์ฟอสฟอรัสต่ า ท าให๎กระบวนเมตาบอลิซึมของต๎นยางพาราต่ าลง 
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การปลูกพืชแซมและพืชร่วมในสวนยางพารา 
 การปลูกพืชแซมยางเป็นการเสริมรายได๎ในชํวง 3 ปี แรก พืชที่เกษตรกรปลูกควร
เป็นพืชล๎มลุกและเป็นพืชอายุสั้น โดยต๎องพิจารณาถึงตลาด แรงงาน เงินทุน ขนาดพ้ืนที่ การคมนาคม 
และสภาพแวดล๎อมตํางๆ ชนิดของพืชแซมยาง ได๎แกํ สับปะรด ข๎าวโพด ข๎าวไรํ ถั่วลิสง ถั่วเขียว ถั่วห
รั่ง ถั่วเหลือง ข๎าวฟ่าง ฝ้าย งา เป็นต๎น (สถาบันวิจัยยาง , 2558) ขณะเดียวกัน รัตน์ติยา และคณะ 
(2556) ได๎ศึกษาการปลูกพืชแซมยางในแปลงเกษตรกรจังหวัดบุรีรัมย์ ปลูกยางพันธุ์ RRIT 251  
ระยะปลูก 3x7 เมตร พบวํา เมื่อยางอายุ 2 ปี 10 เดือน ในพ้ืนที่ปลูกถั่วฝักยาวและพ้ืนที่ปลูกข๎าวโพด 
การเจริญเติบโตเส๎นรอบล าต๎นยาง มีคําเฉลี่ยสูงสุด คือ 29.71 และ 29.50 เซนติเมตร อยูํในระดับ
เหมาะสม เมื่อเปรียบเทียบกับมาตรฐานต๎นยางกํอนเปิดกรีดที่อายุ 3 ปี การปลูกถั่วฝักยาวมีก าไร
มากกวําการปลูกพืชชนิดอ่ืนๆ ก าไรเฉลี่ย 40,069 บาทตํอครั้งปลูก อีกทั้งยังเป็นพืชอายุสั้นจึงปลูกได๎
หลายครั้ง ซึ่งการเลือกปลูกพืชแซมยางชนิดใดนั้นต๎องพิจารณาให๎เหมาะสมกับสภาพในแตํละท๎องถิ่น 
สภาพดินและภูมิอากาศ และควรเป็นพืชที่ตลาดมีความต๎องการ 
 การปลูกพืชรํวมยางเป็นการปลูกพืชภายใต๎สวนยางพาราตั้งแตํเริ่มปลูก จนถึงระยะ
หลังเปิดกรีดยางพารา โดยพืชรํวมต๎องสามารถปรับตัวเข๎ากับสวนยางพาราและเสริมรายได๎ให๎กับ
เกษตรได๎ แตํเกษตรกรควรพิจารณาถึงตลาด ผลตอบแทน ความคุ๎นเคยกับการปฏิบัติดูแลรักษาพืช
รํวมยาง และพืชรํวมยางต๎องไมํรบกวนตํอการปฏิบัติงานในสวนยางพารา ชนิดของพืชรํวมยางได๎แกํ 
พืชสกุลระก า หวายตะค๎าทอง สะเดาเทียม กระวาน ไม๎ดอกสกุลหน๎าวัว ไม๎ดอกวงศ์ขิง ไม๎ดอกสกุลเฮ
ลิโกเนีย ขิง ขํา ขมิ้น ผักพ้ืนบ๎าน และไม๎ป่าบางชนิด (สถาบันวิจัยยาง , 2550) ขณะเดียวกัน ไววิทย์ 
และคณะ (2555) รายงานการปลูกพืชรํวมในสวนยางพารา พบวํา การปลูกมะฮอกกานีไมํมีผลกระทบ
ตํอการเจริญเติบโตของยางพารา โดยที่ขนาดล าต๎นของยางอายุ 5 ปี มีคําเฉลี่ย 46.4 เซนติเมตร อีก
ทั้ง ปฏิญญา และคณะ (2553) รายงานการปลูกลองกองรํวมกับยางพาราอายุ 21 ปี พบวําลองกองไมํ
มีผลตํอการเจริญเติบโต ความสูง และเส๎นรอบวงล าต๎นของยางพารา รวมถึงเปอร์เซ็นต์เนื้อยางแห๎ง 
แตํมีผลกระทบในด๎านปริมาณผลผลิต โดยมีปริมาณน้ ายาง 1,516 กรัมตํอต๎นตํอปี เมื่อเปรียบเทียบ
กับยางพาราเชิงเดี่ยวที่มีปริมาณ 1,601 กรัมตํอต๎นตํอป ี
 
ผลกระทบของการให้ปุ๋ยเคมีและปุ๋ยอินทรีย์ในต้นยางพารา 
 การให๎ปุ๋ยแกํยางพารานั้นถือเป็นสิ่งส าคัญที่จะชํวยเพ่ิมปริมาณผลผลิตได๎ เนื่องจาก
ในแตํละปีจะสูญเสียธาตุอาหารพืชไปจากดินในปริมาณมาก โดยสาเหตุหลัก คือ ติดไปกับน้ ายางที่เก็บ
เกี่ยว และจากการชะล๎าง กัดกรํอนของดิน (ธงชัย และนภาวรรณ, 2554) โดยทาง กรมวิชาการ
เกษตร (2555) ได๎แนะน าการใสํปุ๋ยสูตร (15-15-15) ให๎กับต๎นยางพาราในระยะกํอนเปิดกรีด  
11.5 - 23.1 กิโลกรัมตํอไรํตํอปี สํวนยางพาราระยะหลังเปิดกรีดควรให๎ 40.3 กิโลกรัมตํอไรํตํอปี ซึ่ง



9 

การใสํนั้นควรค านึงถึงคําวิเคราะห์ธาตุอาหารในดินเพราะในสภาพดินแตํละพ้ืนที่มีธาตุอาหารที่
แตกตํางกัน หทัยกานต์ และคณะ (2556) ได๎รายงานวําเกษตรกรสํวนใหญํใช๎ทั้งปุ๋ยเคมีรํวมกับปุ๋ย
อินทรีย์ โดยในระยะกํอนเปิดกรีดใช๎ปุ๋ยเคมีสูตร 20-8-20 อัตรา 23.1 กิโลกรัมตํอปี สํวนระยะหลัง
เปิดกรีดใช๎ปุ๋ยเคมีสูตร 15-7-18 และใช๎ปุ๋ยเคมีสูตร 15-15-15 อัตรา 40.3 กิโลกรัมตํอปี ผลปรากฏวํา 
ปริมาณและคุณภาพน้ ายางสูงขึ้น พร๎อมทั้งต๎นยางพารามีการเจริญเติบโตเส๎นรอบวงของล าต๎นดี 
นอกจากนี้ นุชนารถ (2547) ได๎รายงานการใสํปุ๋ยอินทรีย์อัตรา 5 กิโลกรัมตํอต๎นปีละ 1 ครั้งรํวมกับ
ปุ๋ยเคมีอัตรา 5.5 กิโลกรัมตํอต๎นปีละ 2 ครั้ง ในปีที่ 1 จนถึงชํวงกํอนเปิดกรีด สํงผลให๎ต๎นยางพารามี
การเจริญเติบโตทางสรีรวิทยาได๎ดี พร๎อมทั้งสามารถลดการใช๎ปุ๋ยเคมีในสวนยางพาราได๎ ส าหรับการ
ให๎ปุ๋ยพืชรํวมในสวนยางพาราปกติแล๎ว พืชรํวมจะนิยมปลูกบริเวณรํองตรงกลางแถวยางพารา การให๎
ปุ๋ยต๎องค านึงถึงทรงพุํมของพืชรํวม เพราะบริเวณทรงพํุมมีการกระจายตัวของรากหาอาหาร หากทรง
พํุมของไม๎ยืนต๎นใหญํ เชํน สละ ระก า และกาแฟ เป็นต๎น ควรที่จะใสํปุ๋ยบริเวณกลางแถวของ
ยางพาราและพืชรํวม (กรมสํงเสริมการเกษตร, 2558) 
 
ข้อมูลทั่วไปของกาแฟ 
 กาแฟเป็นไม๎พํุมมีล าต๎นตั้งตรง มีใบออกตรงข๎ออยูํตรงข๎ามกันเป็นคูํๆ กิ่งกาแฟออก
จากโคนก๎านใบแยกตรงข๎ามขนานกับพ้ืนดิน หรือโน๎มลงดิน เมื่อกาแฟเติบโตกิ่งใหมํจะแตกออกจาก
กิ่งรองนี้อีกเชํนเดียวกับกิ่งที่ออกจากล าต๎น หนํอใหมํของกาแฟจะออกจากโคนต๎น อาจแตกเป็น
จ านวนมากและขึ้นเบียดต๎นเดิม รากแก๎วมีลักษณะอ๎วนสั้นยาวไมํเกิน 45 เซนติเมตร มีจ านวนราก
แขนงที่แตกออกมากจากรากแก๎วนี้ได๎ 4-8 ราก แผํกระจายขนานไปกับพ้ืนดินในระดับใต๎ผิวดินที่ไมํลึก
นัก ดอกกาแฟมีสีขาว กลิ่นหอมคล๎ายมะลิป่า รูปคล๎ายดาว มีก๎านสั้น อยูํรวมกันเป็นกลุํม โดยออก
จากข๎อของก่ิง เริ่มไปจากข๎อที่อยูํใกล๎ล าต๎นไปหาปลายกิ่ง กาแฟที่มีลักษณะดี ข๎อของกิ่งมีลักษณะสั้น
เป็นที่เกิดของดอกและผล ดอกกาแฟเป็นดอกสมบูรณ์เพศมีทั้งเกสรตัวผู๎และเกสรตัวเมียในดอก
เดียวกัน โดยทั่วไปพันธุ์โรบัสต๎า (Robusta) (Coffea canephora) มีดอกเมื่ออายุ 2 - 3 ปี และดอก
ผสมข๎าม ในขณะที่พันธุ์อาราบิก๎า (Arabica) (Coffea arabica) ออกดอกเมื่ออายุ 3 - 4 ปี และดอก
จะผสมตัวเอง ผลกาแฟมีความยาว 1.5 เซนติเมตร ผลแกํเต็มที่แล๎วมีรูปรํางคํอนข๎างรี (Oval-
elliptic) มีก๎านผลที่ส๎น ผลดิบจะมีสีเขียว เมื่อสุกอาจมีสีเหลือง ส๎มหรือแดงถึงแดงเข๎ม เมล็ดกาแฟมี
รูปรํางคํอนข๎างกลมรียาว 8.5 - 12.5 มิลลิเมตร หนึ่งผลมีเมล็ด 2 เมล็ด ประกบกันอยูํเหมือนไขํผําซีก 
และด๎านในเมล็ดมีรํองตรงกลางเมล็ด (ศูนย์วิจัยและพัฒนากาแฟบนที่สูง, 2537) 
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สภาพแวดล้อมที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโต โรคระบาด และการให้ผลผลิตของกาแฟที่พบใน
สภาพร่มเงา 
 กาแฟโรบัสต๎ามีแหลํงปลูกอยูํในภาคใต๎ พ้ืนที่ปลูกมักอยูํบนที่ลาดชันหรือที่ราบไมํมี
น้ าทํวมขัง สูงไมํเกิน 700 เมตรจากระดับน้ าทะเล กาแฟโรบัสต๎าไมํชอบสภาพอากาศร๎อนหรือเย็นจัด 
แตํชอบสภาพอากาศร๎อนชื้นในเขตเส๎นศูนย์สูตร อุณหภูมิที่เหมาะสมอยูํในชํวง 20–30 องศาเซลเซียส 
แตํอาจสูงได๎ถึง 37 องศาเซลเซียส การกระจายของฝนควรมีความสม่ าเสมอในชํวงที่มีผลผลิต แตํไมํ
ควรมีฝนในชํวงเก็บเกี่ยว หากปลูกบริเวณภาคเหนือของประเทศควรเป็นที่ไมํมีน้ าค๎างแข็ ง (Frost) 
เพราะอาจท าให๎ต๎นกาแฟตายได๎ (กรมวิชาการเกษตร , 2553) สํวนกาแฟอาราบิก๎า เจริญเติบโตได๎ดี
ระหวํางอุณหภูมิ 15 ถึง 26 องศาเซลเซียส ความชื้นอยูํประมาณ 80 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณน้ าฝนเฉลี่ย
ประมาณ 1,500-2,300 มิลลิเมตรตํอปี และความสูงระดับน้ าทะเลตั้งแตํ 800 จนถึง 1,200 เมตร 
(ส านักงานพัฒนาการวิจัยการเกษตร, 2558)  
 กาแฟที่ปลูกภายใต๎สภาพรํมเงาของไม๎ยืนต๎นสูง จะพบเห็นโรคราสนิมเกิดขึ้น
บํอยครั้ง สาเหตุจากสภาพภายใต๎รํมเงามีความชื้นสูง อุณหภูมิในแปลงต่ า สํงเสริมตํอการเจริญเติบโต
ของเชื้อรา Hemileia vastatrix B. and Br ลักษณะอาการของโรคอาการเริ่มแรกจะเห็นเป็นจุดสี
เขียวเหลืองเล็กๆ ขนาด 3-4 มิลลิเมตร ทั้งด๎านบนและใต๎ใบ แตํใต๎ใบสีจะเข๎มกวํา ตํอมาจุดที่ใต๎ใบนี้
จะขยายโตขึ้นจนเป็นแผลคํอนข๎างกลม และมีกลุํมสีส๎มหรือสีเหลืองส๎ม ซึ่งมีลักษณะคล๎ายผงแป้งขึ้น
คลุมอยูํบนแผลนั้นๆ กลุํมสีส๎มนี้คือ สปอร์ของเชื้อราสาเหตุนั้นเอง เมื่อเชื้อโรคเจริญเติบโตเต็มที่สีของ
แผลจะเปลี่ยนจากสีส๎มเป็นสีเหลือง และใบบางครั้งอาจพบเส๎นใยสีขาวของเชื้อราสาเหตุปรากฏบน
แผลด๎วย สํวนด๎านบนใบแผลที่อยูํตรงข๎ามใต๎ใบจะเป็นสีน๎าตาลเข๎ม (Soto-Pinto et al., 2002) การ
ป้องกันอาจใช๎พันธุ์ต๎านทาน เชํน พันธุ์คาติเมอร์ (Catimor) พร๎อมทั้งภายในไรํกาแฟต๎องรักษาความ
สะอาดและก าจัดวัชพืช รวมทั้งต๎องหมั่นตัดแตํงกิ่งกาแฟให๎โปรํงอยูํเสมอ เพ่ือชํวยลดความชื้นภายใน
ไรํกาแฟลง และลดการระบาดของโรคได๎ (ปณวัตร และคณะ, 2557) 
 การปลูกกาแฟรํวมกับไม๎ยืนต๎นท าให๎ต๎นกาแฟโรบัสต๎าสามารถอาศัยรํมเงาได๎ เชํน
การปลูกกาแฟรํวมกับทุเรียนและลองกอง หรือปลูกไม๎ให๎รํมเงาอ่ืนๆ เชํน สะตอ (ปลูกสะตอ 1 ต๎น
สลับกาแฟ 4 ต๎น) แค และกระถิน กํอนการปลูกกาแฟ 6–12 เดือน (กรมวิชาการเกษตร, 2553) 
ขณะเดียวกัน ระวี และชนินทร์ (2558) ศึกษาการปรับตัวลักษณะฟีโนไทป์ของต๎นกาแฟโรบัสต๎า
ภายใต๎สวนไม๎ผลผสมผสาน ผลปรากฏวํา การปลูกกาแฟในสภาพรํมเงาไม๎ผลท าให๎ปริมาณคลอโรฟิลล์
ในใบมีปริมาณสูงกวําในสภาพกลางแจ๎ง พร๎อมทั้งมีขนาดพ้ืนที่ใบมากกวํา แสดงให๎เห็น  วําความเข๎ม
แสงภายใต๎สภาพแวดล๎อมในสวนไม๎ผลผสมผสานมีผลตํ อการปรับตัวของใบกาแฟโรบัสต๎า 
เชํนเดียวกับ Partelli และคณะ (2014) ได๎ศึกษาการปลูกกาแฟโรบัสต๎า รํวมกับสวนยางพารา พบวํา 
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ท าให๎การสังเคราะห์แสงของต๎นกาแฟมีประสิทธิภาพสูงขึ้น เนื่องจากสามารถปรับตัวเพ่ิมพ้ืนที่ใบให๎
เข๎ากับสภาพแวดล๎อมในสวนยางพารา 
 ผลผลิตเมื่อเทียบกับกาแฟสายพันธุ์อาราบิก๎าแล๎ว กาแฟโรบัสต๎าจะให๎ผลผลิตเมล็ด
กาแฟมากกวําและผลสุกเร็วกวํา แตํด๎านคุณภาพ เมล็ดกาแฟพันธุ์โรบัสต๎ามีคุณภาพต่ ากวําพันธุ์  
อาราบิก๎าจึงมีราคาถูก สํวนใหญํถูกแปรรูปเป็นกาแฟผงส าเร็จรูป รสชาติของกาแฟพันธุ์ 
อาราบิก๎าเมื่อผํานการคั่วและบดเป็นผงแล๎วกาแฟจะมีกลิ่นหอมกวํากาแฟโรบัสต๎า แตํในด๎านความ
เข๎ม หรือปริมาณคาเฟอีน กาแฟโรบัสต๎ามีความเข๎มมากกวํา คือ อยูํในชํวง 2 ถึง 4.5 เปอร์เซ็นต์ สํวน
ระดับคาเฟอีนในกาแฟอาราบิก๎าอยูํในชํวง 1.1 ถึง 1.7 เปอร์เซ็นต์ (ปรัชญา, 2556) ขณะที่ Netsere 
และ Kufa (2015) ได๎ท าการทดลองปลูกขมิ้นและขิงแซมในกาแฟอาราบิก๎าในประเทศเอธิโอเปีย 
ได๎ผลสรุปวําการปลูกขมิ้นและขิงไมํสํงผลตํอคุณภาพของผลผลิตกาแฟ โดยควรมีความหนาแนํนของ
ต๎นกาแฟเทํากับ 1,600 ต๎นตํอเฮกแตร์ สํวน Marcos และ Rogerio (2015) ได๎รายงานวําการปลูก
กาแฟอาราบิก๎ารํวมกับมะคาเดเมีย ท าให๎มีปริมาณผลผลิตกาแฟอาราบิก๎า 3.8 ตันตํอเฮกแตร์ และ 
มะคาเดเมีย 6 ตันตํอเฮกแตร์ ท าให๎เกษตรกรมีรายได๎เสริม ขณะเดียวกันกาแฟยังสามารถเจริญเติบโต
และให๎ปริมาณผลผลิตไมํแตกตํางจากการปลูกในสภาพพ้ืนที่กลางแจ๎ง นอกจากนี้ Asten และคณะ 
(2011) พบวํา การปลูกกาแฟรํวมกับกล๎วย ท าให๎มีผลผลิตกาแฟ 2.5 ตันตํอเฮกแตร์และกล๎วย 20 ตัน
ตํอเฮกแตร์ 
 
ผลกระทบของการให้ปุ๋ยเคมีและปุ๋ยอินทรีย์ในต้นกาแฟโรบัสต้า 
 กรมวิชาการเกษตร (2553) ได๎แนะน าการให๎ปุ๋ยของกาแฟโรบัสต๎า โดยในชํวงอายุ 
1-2 ปี ของการปลูกควรใสํปุ๋ยเคมี 15-15-15 อัตรา 100 กรัมตํอต๎นตํอปี ใสํในชํวงเดือนพฤษภาคม
หรือให๎ปุ๋ยเคมี 46-0-0 อัตรา 100 กรัมตํอต๎นตํอปี แตํจะแบํงใสํ 2 ครั้ง ในเดือนพฤษภาคมและ
สิงหาคมในอัตรา 50 กรัมตํอต๎นตํอครั้ง เมื่อกาแฟอายุ 3 ปี หรือเริ่มผลผลิตควรใสํปุ๋ย 13-13-21 
อัตรา 500 กรัมตํอต๎นตํอปี แตํควรแบํงใสํ 2 ครั้ง สํวนปุ๋ยอินทรีย์ใสํในอัตรา 5 กิโลกรัมตํอต๎นตํอปี 
โดยที่ Isabeli และคณะ (2011) ได๎ทดลองการให๎ปุ๋ยไนโตรเจนในแปลงกาแฟ อัตราปุ๋ยที่ให๎ 400 
กิโลกรัมตํอเฮกแตร์ ท าให๎การเจริญเติบโตและผลผลิตเพ่ิมขึ้น โดยมีผลผลิตเทํากับ 4 ตันตํอเฮกแตร์ 
ขณะเดียวกัน สุรีรัตน์ และปานหทัย (2553) ทดลองการใช๎แกลบกาแฟในการทดแทนปุ๋ยในสวนกาแฟ 
โดยให๎ปุ๋ยหมักแกลบกาแฟ 10 กิโลกรัมตํอต๎นตํอปี และปุ๋ยเคมี 150 กรัมตํอต๎นตํอปี ได๎ผลสรุปวํา 
การเจริญเติบโตด๎านเปอร์เซ็นต์การแตกใบมากขึ้นและชํวยเพ่ิมปริมาณน้ าหนักผลสดและน้ าหนักผล
แห๎ง แสดงวําแกลบกาแฟสามารถใช๎ทดแทนปุ๋ยเคมีโพแทสเซียมได๎และควรมีการใสํปุ๋ยไนโตรเจนรํวม
ด๎วย นอกจากนี้ ควรใสํปุ๋ยกาแฟตามคําวิเคราะห์ดินและคํามาตรฐานวิเคราะห์ดินเป็นวิธีที่ดีที่สุด ใน
การประหยัดต๎นทุน นอกจากนี้ บัญชา (2555) ได๎ศึกษาปุ๋ยอินทรีย์กับการปรับปรุงดินเสื่อมคุณภาพ
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พบวํา ปุ๋ยอินทรีย์ท าให๎ดินมีคุณสมบัติ ดีขึ้นทั้งทางกายภาพ ทางเคมีและทางชีวภาพ คือ ทางกายภาพ 
ปุ๋ยอินทรีย์สํงเสริมให๎อนุภาคของดินจับตัวเป็นก๎อนท าให๎ดินมีโครงสร๎างที่ดีและรํวนมีอากาศถํายเทได๎
สะดวก การระบายน้ าดี ส าหรับการให๎ปุ๋ยอินทรีย์แกํกาแฟโรบัสต๎าจะให๎ในชํวงเดือน กุมภาพันธ์ถึง
มีนาคม ในชํวงหลังเก็บเกี่ยวและตัดแตํงกิ่งแล๎ว โดยปุ๋ยอินทรีย์ที่ใช๎เชํน ขี้ไกํแห๎งหรือขี้วัวอัตรา 2 -5 
กิโลกรัมตํอต๎นตํอปี (กรมวิชาการเกษตร, 2553) นอกจากนี้ Kiyingi และ Gwali (2012) ได๎รายงานวํา
การใช๎ปุ๋ยอินทรีย์ 5 กิโลกรัมตํอต๎นสํงผลตํอการเจริญเติบโตของกาแฟด๎านการแตกกิ่ง จ านวนใบ และ
พัฒนาการของล าต๎นเพิ่มข้ึน 
 ทั้งนี้การให๎ปุ๋ยควรพิจารณาจากปัจจัยอ่ืนๆ ด๎วย โดย Rafael และคณะ (2012) ได๎
รายงานวําปริมาณน้ าฝนมีผลตํอการชะล๎างของปุ๋ยไนโตรเจนในแปลงกาแฟ เมื่อให๎ปุ๋ยไนโตรเจน
ในชํวงฤดูฝนต๎นกาแฟจะดูดซับธาตุอาหารจากปุ๋ยน๎อยมาก ดังนั้นฤดูฝนไมํเหมาะที่จะให๎ปุ๋ย และการ
ใสํปุ๋ยควรให๎ในชํวงกํอนเข๎าฤดูฝนหรือหากจ าเป็นเมื่อใสํปุ๋ยเสร็จสิ้นควรที่จะมีการฝั่งกลบบริเวณรอบๆ 
ต๎นกาแฟ 
 
การศึกษารากด้วยเทคนิคมินิไรโซตรอน (Minirhizotron) 
 การศึกษาระบบรากทางตรงมีหลายวิธี เชํน Trench profile, Core sampling, 
Framed monolith, Pinboard และ Minirhizotron (Caldwell and Virginia, 1989) ตํอมา 
Doussan และคณะ (2006) ได๎พัฒนา โดยปลูกพืชในกระบะหรือไรโซตรอน ซึ่งเป็นวิธีที่ประยุกต์
รํวมกันระหวํางเทคนิค Trench profile และเทคนิคมินิไรโซตรอนแบบเกํา ปัจจุบันเทคนิคไรโซตรอน
นิยมใช๎แผํนอะคริลิคใส การบันทึกพัฒนาการของระบบรากโดยใช๎ปากกาเขียนแผํนใสแบบถาวร วาด
การเจริญของรากแตํละครั้งบนแผํนพลาสติกใส ซึ่งทาบตรงบริเวณหน๎าตัดของไรโซตรอน เพ่ือศึกษา
การเจริญเติบโตและพัฒนาการของรากพืช และวิเคราะห์การเจริญเติบโตโดยการนับจุดตัดบนแผํน 
Grid line วิธีดังกลําวเป็นวิธีที่สะดวกสามารถศึกษาได๎อยํางตํอเนื่อง ประหยัดแรงงานและได๎รับการ
ยอมรับ  
 ส าหรับเทคนิคมินไิรโตรอนเป็นวิธีการที่สามารถศึกษาหรือติดตามการเจริญของราก
ได๎ โดยไมํท าลายระบบรากเชํนเดียวกัน (Kirkham et al., 1998) ขณะเดียวกัน กษมา และคณะ 
(2555) ได๎รายงานการใช๎เทคนิคมินิไรโซตรอนในการวัดรากของต๎นกล๎ายางพาราในสวนยางพารา
สามารถบอกอัตราการเจริญเติบโตของราก และไมํมีผลกระทบตํอราก ตํอมาได๎มีการใช๎เทคโนโลยี
ภาพถํายรากด๎วยชุดกล๎องมินิไรโซตรอนส าหรับงานในสภาพพ้ืนที่แปลง โดยการน าภาพถํายรากเข๎า
โปรแกรมวิเคราะห์หาคําความยาวราก (Guang et al., 2006) โดยทางคณะทรัพยากรธรรมชาติ 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ รํวมกับส านักพัฒนาการวิจัยการเกษตร (สวก) ได๎คิดค๎นชุดเครื่องบันทึก
ราก (PSU-ARDA Minirhizotron) ส าหรับการวัดรากต๎นไม๎ในสภาพพ้ืนที่แปลงได๎อยํางตํอเนื่องและ
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ไมํท าลายตัวอยํางราก เชํนเดียวกับการวัดรากในสวนยางพารา โดยใช๎มินิไรโซตรอนของตํางประเทศ 
ซึ่งให๎ผลการวัดคําเชํนเดียวกัน เชํน ความยาวราก และความหนาแนํนราก เป็นต๎น (Chairungsee et 
al., 2013) 
 
วัตถุประสงค์ 
 
 1. เพ่ือศึกษาการปรับตัวลักษณะสัณฐานวิทยาและสรีรวิทยารวมทั้งการเจริญเติบโตของต๎น
กาแฟโรบัสต๎าภายใต๎สภาพแวดล๎อมสวนยางพารา 
 2. เพ่ือศึกษาผลการให๎ปุ๋ยเคมีและปุ๋ยอินทรีย์ตํอการเจริญเติบโตของต๎นกาแฟโรบัสต๎าภายใต๎
สภาพแวดล๎อมสวนยางพารา 
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บทที่ 2 
 

วัสดุ อุปกรณ์ และวิธีการ 
 
1. วัสดุ และอุปกรณ์ 
 1. วัสดุ 
  1.1 วัสดุพืช 
   - ต๎นกล๎าเพาะเมล็ดกาแฟโรบัสต๎า พันธุ์พ้ืนเมือง (ควนโดน) อายุ 1 ปี  
     จ านวน 30 ต๎น 
   - ต๎นกล๎าเพาะเมล็ดกาแฟโรบัสต๎า พันธุ์ชุมพร 2 อายุ 1 ปี จ านวน 20 ต๎น 
   - ต๎นยางพาราพันธุ์ RRIM 600 ในสวนยางพาราอายุ 8 และ 16 ปี จ านวน 
     20 ต๎นตํอแปลง 
  1.2 สารเคมีที่ใช๎ในการทดลอง 
   1.2.1 สารเคมีวิเคราะห์องค์ประกอบชีวเคมีในน้ ายาง 
    - กรดไนตริก (Nitric acid) 
    - แอนโทรน (Anthrone) 
    - กรดซัลฟิวริก (Sunfuric acid) 
    - น้ าตาลซูโครส (Sucrose) 
    - ไตรคลอโรอะซิติคแอซิด (Trichloroacetic acid; TCA) 
    - เอทธิลีนไดเอมีนเตตระอะซิติค แอซิค    
      (Ethylenediaminetetraaceti acid; EDTA) 
    - ดีทีเอ็นบี (5,5-Dithio bis-2nitro-benzoic acid; DTNB) 
    - กลูตาไทออน (Glutathion; GSH) 
    - แอมโมเนียมโมลิบเดต (Ammonium molybdate) 
    - ทรีส (Tris(Hydroxymethyl)-amunomethan) 
    - โพแทสเซียมไดฟอสเฟต Potassium di-phosphate 
   1.2.2 สารเคมีวิเคราะห์ปริมาณคาร์โบไฮเดรตที่ไมํใช๎โครงสร๎าง 
    - กรดเปอร์คลอริก (Perchloric acid) ความเข๎มข๎น (70% v/v) 
    - แอนโทรน (Anthrone) 
    - กรดซัลฟิวริก (Sunfuric acid) 
    - น้ าตาลกลูโคส (Glucose) 
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   1.2.3 สารเคมีวิเคราะห์คลอโรฟิลล์และแคโรทีนอยด์ 
    - ไดเมทิลฟอร์มาไมด์ (N,N-Dimethylformamide) 
  1.3 วัสดุปลูก 
   - ดินผสม หน๎าดิน:แกลบสด:ปุ๋ยดอก:ดินล าดวน อัตรา 2:2:1:1 
   - ปุ๋ยเคมีสูตร 15-15-15 
   - ปุ๋ยคอก 
2. เครื่องมือเก็บข้อมูลและโปรแกรมวิเคราะห์ 
 2.1 เครื่องมือทางสรีรวิทยา 
  - Chlorophyll Meter (SPAD-502, Minolta, Japan) 
  - ชุดกล๎อง Fish Eye (E8400, Nikon, Japan) 
  - ชุดอุปกรณ์ศึกษาระบบราก (PSU-ARDA, Minirhizotron, Thailand) 
   เครื่องเจาะดิน (Soil Augor bit Machine) 
   คอมพิวเตอร์ (Notebook) (Aspire 4750G, Acer, Taiwan) 
   ทํออะคริลิคโปรํงแสงทรงกระบอก ความยาว 100 เซนติเมตร 
 2.2 โปรแกรมวิเคราะห์ทางสรีรวิทยาพืช 
  - โปรแกรมวิเคราะห์ดัชนีพื้นที่ใบ (Gap Light Analysis; Cary Institute of  
    Ecosystem Studies, USA) 
  - โปรแกรมบันทึกภาพถํายราก (Root Image Analyzer, PSU, Thailand) 
  - โปรแกรมวิเคราะห์ความยาวราก (Rootfly, Clemson University, UK) 
 2.3 อุปกรณบ์ันทึกสภาพอากาศ 
  - เครื่องวัดปริมาณความเข๎มแสง (Light meter) (Sun system, USA) 
  - ชุดบันทึกข๎อมูลสภาพภูมิอากาศในแปลง (H21-002, HOBO Micro Station  
    Data Logger, Australia) 
  - เครื่องวัดอุณหภูมิผิวใบ (Infrared gun, UT301A, Hong Kong) 
 2.4 อุปกรณ์ในการวัดการเจริญเติบโต 
  - เวอร์เนียร์คาลิปเปอร์ 
  - ตลับเมตร 
  - สายวัด 
  - ไม๎เมตร ขนาดความยาว 3 เมตร 
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3. อุปกรณ์ 
 3.1 อุปกรณ์ในห๎องปฏิบัติการ 
  - เครื่องชั่งดิจิตอล 2 และ 4 ต าแหนํง (ES-1200HA) 
  - เครื่องวัดคําเป็นกรด-ดําง (pH) ในสารละลาย (FEP20 FiveEasy™ PLUS pH, 
    U.P. Marketing General Supply) 
  - เครื่องคนสารละลาย (Hotplate and Magnetic Stirrer, C-MAG HS 7, U.P. 
    Marketing General Supply) 
  - ไมโครปิเปต (Original Eppendrof, Germany) 
  - เครื่องอบตัวอยํางควบคุมอุณหภูมิ (UF 750, Memmert, Germany) 
  - เครื่องปั่นละเอียด (blender 600 W, PHILIPS, England) 
  - อํางควบคุมอุณหภูมิ (Water Bath) 
  - เครื่องวัดคําดูดกลืนแสง (Spectrophotometer) (Ultraspec 3000 UV/Visible, 
    Pharmacia Biotech Inc., USA) 
  - เครื่องเขยํา (Vortex) (V-1 plus Personal Bio, Biosan Ltd, USA) 
 3.2 เครื่องแก๎วและอุปกรณ์อ่ืน ๆ 
  - กระบอกตวง 
  - หลอดทดลอง 
  - ขวดปรับปริมาตร 
  - ขวดรูปชมพํูขนาด 250 มิลลิลิตร 
  - บิกเกอร์ ขนาด 50 100 500 และ 1000 มิลลิลิตร 
  - แทํงแก๎วส าหรับคนสารละลาย 
  - กระดาษอบ 
  - กระดาษกรองเบอร์ 1 ขนาด 90 มิลลิเมตร 
  - กรวยพลาสติก 
  - ขวดแก๎วสาหรับเก็บสารละลาย 
  - ถุงซิป 
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2. วิธีการ 
 
 การทดลองที่ 1 การตอบสนองลักษณะสัณฐานและสรีรวิทยาของใบกาแฟ 
โรบัสต้าภายใต้สภาพกลางแจ้งและพรางแสง 
 เปรียบเทียบกาแฟโรบัสต๎าสภาพกลางแจ๎ง (Full sun) และพรางแสง (Shade) ใช๎
ตาขํายสีด าพรางแสง 50 เปอร์เซ็นต์ แบํงเป็น 2 ทรีตเมนต์ ทรีตเมนต์ละ 10 ซ้ า ซ้ าละ 1 ต๎น บันทึก
ข๎อมูลในชํวงหน๎าร๎อนและหน๎าฝน คือ เดือนกุมภาพันธ์และกรกฎาคม พ.ศ. 2559  
 
 การทดลองที่ 2 การเจริญเติบโตลักษณะสัณฐานวิทยาและสรีรวิทยาของใบ
กาแฟโรบัสต้าภายใต้สภาพร่มเงาสวนยางพารา 
 สภาพบริเวณพ้ืนที่ปลูกกาแฟโรบัสต๎าแบํงออกเป็น 3 สภาพ ได๎แกํ 1 ) สภาพ
กลางแจ๎งเป็นพ้ืนที่ดอน ได๎รับแสงเต็มที่ 2) กาแฟโรบัสต๎าในสวนยางพาราอายุ 8 ปี และ 3) กาแฟ 
โรบัสต๎าในสวนยางพาราอายุ 16 ปี ซ่ึงสวนยางพาราทั้งสองแปลงใช๎ยางพันธุ์ RRIM 600 และเป็นสวน
ยางที่ได๎รับการสงเคราะห์ การดูแลรักษาและการให๎ปุ๋ย ตามหลักวิชาการ (สถาบันวิจัยยาง, 2556) 
 ลักษณะของชุดดินเป็นชุดดินชํองแค : มีลักษณะเนื้อดินเป็นดินเหนียวจัด หน๎าดิน
แตกระแหงเป็นรํองเล็กในฤดูร๎อน สีดินสํวนมากเป็นสีด า หรือสีเทาแกํ ตลอดชั้นดินอาจมีจุดประสี
น้ าตาลหรือสีเหลืองปะปนอยูํบ๎างในดินชั้นบน สํวนดินชั้นลํางมักจะมีก๎อนปูนปะปน เกิดจากต๎นก าเนิด
ดินพวกตะกอนล าน้ าบริเวณเทือกเขาหินปูน หรือหินภูเขาไฟ สภาพพ้ืนที่พบตามที่ราบลุํมตั้งแตํที่ราบ
น้ าทํวมถึงตะพักล าน้ าระดับต่ า มีน้ าแชํขังในฤดูฝนลึก 30 - 40 ซม.นาน 3 - 4 เดือน ดินลึก มีความ
อุดมสมบูรณ์ตามธรรมชาติปานกลางถึงสูง 
 
 การทดลองท่ี 3 การให้ปุ๋ยเคมีและปุ๋ยอินทรีย์ต่อการเจริญเติบโตของต้นกาแฟ 
โรบัสต้าที่ปลูกร่วมกับสวนยางพาราระยะก่อนเปิดกรีด 
 ศึกษาการให๎ปุ๋ยแกํต๎นกล๎าเพาะเมล็ดกาแฟโรบัสต๎าพันธุ์พ้ืนเมือง (ควนโดน) ภายใต๎
สวนยางพาราอายุ 8 ปี แบํงทรีตเมนต์เป็น 3 ทรีตเมนต์ดังนี้ 1) ปุ๋ยเคมี (15-15-15) (100%) 2) 
ปุ๋ยเคมี (15-15-15) (75%) + ปุ๋ยอินทรีย์ และ 3) ปุ๋ยเคมี (15-15-15) (50%) + ปุ๋ยอินทรีย์ โดย
ลักษณะชุดดินและการจัดการดูแลต๎นยางพาราสอดคล๎องกับการทดลองที่ 2 
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วางแผนการทดลอง 
 การทดลองที่ 1 การตอบสนองลักษณะสัณฐานและสรีรวิทยาของใบกาแฟโร
บัสต้าภายใต้สภาพกลางแจ้งและพรางแสง 
 เปรียบเทียบกาแฟโรบัสต๎าสภาพกลางแจ๎ง (Full sunlight) และพรางแสง 
(Shaded) ใช๎ตาขํายสีด าพรางแสง 70% แบํงเป็น 2 ทรีตเมนต์ ทรีตเมนต์ละ 10 ซ้ าๆ ละ 1 ต๎น 
บันทึกข๎อมูลในชํวงหน๎าร๎อน และหน๎าฝน คือ เดือนกุมภาพันธ์และกรกฎาคม พ.ศ. 2559 และ
วิเคราะห์ข๎อมูลทางสถิติ โดยวิธีแบบ t-test ที่ระดับความเชื่อมั่นทางสถิติ 95% (P≤0.05) ด๎วย
โปรแกรมการวิเคราะห์ R stat 
 ในการศึกษานี้ใช๎ต๎นกาแฟโรบัสต๎า พันธุ์ชุมพร 2 อายุ 8 เดือน จ านวน 20 ต๎น ปลูก
ในกระถางพลาสติกสีด า ขนาดเส๎นผํานศูนย์กลาง 12 นิ้ว ด๎วยวัสดุปลูกดิน แกลบ และปุ๋ยคอก อัตรา 
2:1:1 โดยการพรางแสงจะวางเลี้ยงไว๎ในโรงเรือนมีตาขํายสีด าพรางแสง 70% และกาแฟสภาพ
กลางแจ๎งวางบริเวณที่ได๎รับแสง 100% ท าการดูแลรักษาด๎วยการรดน้ าวันเว๎นวัน เป็นเวลา 1 เดือน 
เริ่มบันทึกข๎อมูล ณ บริเวณแปลงภาควิชาพืชศาสตร์ คณะทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ 
อ าเภอหาดใหญํ จังหวัดสงขลา 
 
การบันทึกข้อมูล 
1) ข้อมูลปริมาณความเข้มแสงและอุณหภูมิผิวใบ 
 เก็บข๎อมูลในเดือนกุมภาพันธ์ และกรกฎาคม พ.ศ. 2559 ในชํวงเวลา 10.00 – 
13.00 น. ของวัน โดยบันทึกความเข๎มแสง บริเวณที่ปลูกต๎นกาแฟ 5 จุดตํอทรีตเมนต์ จากเครื่อง 
(Light meter) สํวนอุณหภูมิผิวใบบันทึกในใบระยะเพสลาดหรือข๎อใบที่ 2 นับจากยอดทั้งหมด 2 ใบ
ตํอต๎น จากเครื่อง (Infrared gun) จ านวน 10 ต๎นตํอทรีตเมนต์ 
 
2) ข้อมูลการเจริญเติบโตของต้นกาแฟโรบัสต้า 
 วัดความสูงต๎นจากโคนต๎นถึงยอด ความกว๎างทรงพํุม เส๎นผํานศูนย์กลางล าต๎นที่
ระดับความสูงจากโคน 10 เซนติเมตร และจ านวนใบทั้งหมดในต๎นกาแฟ แบํงเป็น 2 ฤดู ฤดูร๎อนและ
ฤดูฝน จ านวน 10 ต๎นตํอทรีตเมนต์ 
 
3) ข้อมูลลักษณะสัณฐานและสรีรวิทยาของใบกาแฟโรบัสต้า 
 เก็บใบระยะเพสลาดหรือข๎อใบที่ 2 นับจากยอดทั้งหมด 4 ใบตํอต๎น ทั้ง 2 ทรีตเมนต์ 
โดยท าการวัดปริมาณคลอโรฟิลล์ และแคโรทีนอยด์ จากเครื่องคลอโรฟิลล์มิเตอร์ (SPAD-502, 
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Minolta, Japan) และน าเข๎าสมการหาปริมาณคลอโรฟิลล์และแคโนทีนอยด์ โดยวิธีการวิเคราะห์อยูํ
ในสํวนการบันทึกข๎อมูลการทดลองที่ 2 
 วัดความยาวของใบ ความกว๎างใบ และพ้ืนที่ใบ ด๎วยเครื่องวัดพ้ืนที่ใบ (Leaf area 
meter) รวมถึงน้ าหนักสดใบ และน้ าหนักแห๎งใบ ด๎วยเครื่องชั่งดิจิตอล 2 ต าแหนํง (ES-1200HA, 
Zepper scales LTD, Thailand) โดยน้ าหนักแห๎งใบท าการอบใบที่อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส เป็น
ระยะเวลา 72 ชั่วโมง หลังจากอบเสร็จสิ้นตัดใบเอาก๎านใบออกและปั่นตัวอยํางให๎ละเอียด เพ่ือน าไป
วิเคราะห์ปริมาณคาร์โบไฮเดรตที่ไมํได๎อยูํในรูปโครงสร๎าง และปริมาณไนโตรเจนวิธีการวิเคราะห์
เชํนเดียวกับการทดลองท่ี 2 โดยแตํละทรีตเมนต์ท า 5 ซ้ า 
 
 การทดลองที่ 2 การเจริญเติบโต ลักษณะสัณฐานและสรีรวิทยาของใบกาแฟ 
โรบัสต้าภายใต้สภาพร่มเงาสวนยางพารา 
 ทดลองปลูกต๎นกล๎าเพาะเมล็ดกาแฟโรบัสต๎าในแปลงเกษตรกรอ าเภอควนโดน
จังหวัดสตูล ในสภาพกลางแจ๎ง (เชิงเดี่ยว) และสภาพสวนยางพารา 2 ชํวงอายุ สุํมต๎นกาแฟโรบัสต๎า 
20 ต๎นตํอทรีตเมนต์ และต๎นยางพารา 20 ต๎นตํอทรีตเมนต์ ในแปลงอ าเภอควนโดน จังหวัดสตูล วาง
แผนการทดลองแบบสุํมสมบูรณ์ (Completely Randomized Design; CRD) วิเคราะห์ข๎อมูลโดยใช๎ 
ANOVA และเปรียบเทียบคําเฉลี่ยโดยวิธี Least Significant Difference (LSD) ด๎วยโปรแกรม
วิเคราะห์ข๎อมูลทางสถิติโปรแกรม R โดยแบํงทรีตเมนต์ดังนี้ 
 
 T1 : สภาพกลางแจ๎ง (ควบคุม) 
 T2 : สภาพสวนยางพารายังไมํเปิดกรีด (อายุ 8 ปี) 
 T3 : สภาพยางพาราระยะหลังเปิดกรีด (อายุ 16 ปี) 
 
 เริ่มปลูกต๎นกล๎ากาแฟโรบัสต๎าเพาะเมล็ด พันธุ์พ้ืนเมือง (ควนโดน) อายุ 1 ปี ใน
สภาพกลางแจ๎งและสภาพสวนยางพาราพันธุ์ RRIM 600 ทั้ง 2 ชํวงอายุ โดยปลูกแถวเดี่ยวระหวําง
แถวยางพารา 3.5 เมตร ระยะหํางระหวํางต๎นกาแฟ 3 เมตร ซึ่งระยะปลูกของต๎นยางพาราเทํากับ 
7x3 เมตร พร๎อมกับดูแลต๎นกาแฟให๎ปุ๋ยเคมี (15-15-15) อัตรา 30 กรัมตํอต๎นตํอครั้ง ฉีดสารสกัด
สะเดาอัตรา 1 มิลลิลิตรตํอน้ า 1 ลิตร เพ่ือป้องกันโรคและแมลงศัตรูพืชเข๎าท าลาย 
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การบันทึกผล 
1) สภาพภูมิอากาศและความสมบูรณ์ของดินในแปลงทดลอง 
 บันทึกข๎อมูลสภาพอากาศตั้งแตํเดือนเมษายน พ.ศ. 2558 จนถึงเดือนพฤษภาคม 
พ.ศ. 2559 ได๎แกํ ความเข๎มแสง ด๎วยเครื่องวัดแสง (Light meter) (Sun system, USA) 5 จุดตํอ
แปลง ในชํวงเวลา 10.00 -12.00 น. อุณหภูมิอากาศบริเวณแปลงทดลอง ความชื้นสัมพัทธ์และ
อุณหภูมิดิน ที่ระดับความลึก 10 เซนติเมตร โดยใช๎ ชุดบันทึกข๎อมูลสภาพภูมิอากาศในแปลง (H21-
002, HOBO Micro Station Data Logger, USA) ติดตั้งบริเวณระหวํางแถวยางพารา สํวนความชื้น
ดิน สุํมเก็บ 3 จุดตํอแปลง ที่ระดับความลึก 0-20 เซนติเมตร น าไปอบที่อุณหภูมิ 95 องศาเซสเซียส 
ด๎วยตู๎อบ (Hot air oven) (Memmert, UF 750) เป็นระยะเวลา 72 ชั่วโมง และน าไปคิดหา
เปอร์เซ็นต์ความชื้นในดิน ดังสูตร พร๎อมทั้งใช๎ข๎อมูลสภาพอากาศรํวมกับสถานีอากาศสตูล อ.ควนโดน 
จ.สตูล 
 
  ความชื้นดิน (%) = มวลของดินเปียก (กรัม) - มวลของดินแห๎ง (กรัม) 
     มวลของดินแห๎ง (กรัม) 
 
 เก็บตัวอยํางดินทั้ง 3 ทรีตเมนต์ๆ ละ 3 จุด ที่ระดับความลึก 20 40 และ 60 
เซนติเมตร กํอนการทดลอง น าดินมาตากบริเวณโรงเรือนให๎แห๎ง รํอนผํานตะแกรงขนาด 1 ตาราง
เซนติเมตร น าไปวิเคราะห์คุณสมบัติของดิน ได๎แกํ ไนโตรเจนทั้งหมด ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ และ
โพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ ความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออน (CEC) คําการน าไฟฟ้าของดิน (EC) 
อินทรียวัตถุในดิน (OM) pH เป็นต๎น รวมถึงวิเคราะห์ธาตุอาหารในปุ๋ยอินทรีย์ ได๎แกํ ไนโตรเจน
ทั้งหมด ฟอสฟอรัส โพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ แคลเซียมและแมกนีเซียมแลกเปลี่ยนได๎ ตามคูํมือ
การวิเคราะห์ดินและพืช (จ าเป็น, 2560) 
 
2) การเจริญเติบโตของต้นกาแฟโรบัสต้าและความสมบูรณ์ของต้นกาแฟโรบัสต้า 
 บันทึกข๎อมูลทุกๆ 3 เดือน โดยสุํมวัดข๎อมูลต๎นกาแฟทั้ง 3 ทรีตเมนต์ โดยมีการวัด
ความสูงของต๎น ขนาดทรงพํุมของต๎น เส๎นผํานศูนย์กลางล าต๎นจากพ้ืนดินสูงขึ้นมา 10 เซนติเมตร 
จ านวนข๎อของล าต๎น จ านวนยอด สํวนความยาวใบ วัดจากสํวนโคนใบถึงปลายใบน าเข๎าสมการหา
พ้ืนที่ใบ (ระวี และชนินทร์, 2558) 
   LA  =  (0.5175(X2)-13.859(X)) + 140.08 
  โดยที่  LA  =  พ้ืนที่ใบ (ตารางเซนติเมตร) 
   X  =  ความยาวใบ (เซนติเมตร) 

x100 
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 สํวนลักษณะสัณฐานและสรีรวิทยาของใบ บันทึกข๎อมูลของต๎นกาแฟโรบัสต๎าหลัง
สิ้นสุดการทดลอง เพ่ือหาสมการความสัมพันธ์ระหวํางพ้ืนที่ใบตํอน้ าหนักแห๎งใบ โดยน าใบที่หาพ้ืนที่
ใบเข๎าอบที่อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส เวลา 72 ชั่วโมง พ้ืนที่ใบตํอไนโตรเจนทั้งหมดของใบ และ
พ้ืนที่ใบตํอปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบ 
 
 พัฒนาการของราก 
 การเจริญเติบโตของรากกาแฟโรบัสต๎า บันทึกข๎อมูลทุกๆ 3 เดือน โดยใช๎ชุดอุปกรณ์
บันทึกราก (PSU-ARDA Minirhizotron) ติดตั้งทํออะคริลิคโปรํงแสงความยาว 100 เซนติเมตร 
บริเวณต๎นกาแฟทั้ง 3 ทรีตเมนต์ๆ ละ 5 ต๎น ให๎ท ามุม 45 องศากับต๎น หํางจากต๎น 60 เซนติเมตร 
เจาะท่ีระดับความลึก 80 เซนติเมตร ใช๎วัสดุทึบแสงหุ๎มปิดทํอที่บริเวณเหนือพ้ืนดินให๎เรียบร๎อย บันทึก
ข๎อมูล โดยใช๎โปรแกรมบันทึกราก (Root Image Analyzer; RIA) น าภาพถํายที่บันทึกได๎จากเครื่อง 
PSU-ARDA Minirhizotron เข๎าโปรแกรมวิเคราะห์ความยาวราก (Rootfly, Clemson University) 
เพ่ือวัดความยาวรากของต๎นกาแฟโรบัสต๎า  
 
 การกระจายตัวของราก 
 บันทึกการแผํกระจายตัวของรากกาแฟทุกๆ 3 เดือน โดยใช๎เทคนิดวิธี Root 
coresampling ที่ท ามาจากทํอ PVC ด๎วยการติดตั้งทํอ PVC ยาว 40 เซนติเมตร เส๎นผํานศูนย์กลาง 
10 เซนติเมตร และเจาะรู 1 ตารางเซนติเมตร รอบทํอ PVC ฝั่งทํอที่ระดับความลึก 30 เซนติเมตร 
จากต๎นกาแฟในทรีตเมนต์ที่ 2 และ 3 โดยสุํมในทรีตเมนต์ ทรีตเมนต์ละ 3 ต๎น ฝั่งทํอแนวดิ่ง (90 
องศา) ทั้งซ๎ายและขวาของต๎นกาแฟ ระยะหํางจากต๎นกาแฟ คือ 50 100 และ 150 เซนติเมตร ทั้ง 2 
ฝั่ง เก็บตัวอยํางรากจากทํอ PVC และอบในตู๎อบอุณหภูมิที่ 65 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 72 ชั่วโมง 
เพ่ือน าไปชั่งน้ าหนักแห๎งของรากตํอไป 
 
 ปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบ 
 ปริมาณคลอโรฟิลล์เก็บข๎อมูลทุกๆ เดือน โดยใช๎เครื่อง Chlorophyll Meter 
(SPAD-502, Minolta, Japan) วัดข๎อมูลทั้ง 3 ทรีตเมนต์ ทรีตเมนต์ละ 5 ต๎น ต๎นละ 2 ใบ ใบละ 5 
ต าแหนํง ข๎อมูลที่ได๎น ามาค านวณในสมการโพลิโนเมียล เพ่ือหาปริมาณคลอโรฟิลล์ที่แท๎จริงในใบ โดย
ใช๎สมการจากการสกัดวิเคราะห์คลอโรฟิลล์ในใบ 
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 วิธีการสกัดและวิเคราะห์คลอโรฟิลล์และแคโรทีนอยด์ในใบ 
 น าสาร N,N-Dimethylformamide ปริมาณ 3 มิลลิลิตรตํอหลอดและตัวอยํางใบ
กาแฟใช๎ที่เจาะรูขนาด 1 ตารางเซนติเมตรจ านวน 30 ใบ เจาะ 5 ต าแหนํงตํอใบ (ต าแหนํงที่เจาะต๎อง
เป็นต าแหนํงที่วัดด๎วยเครื่อง Chlorophyll Meter) น าไปใสํหลอดที่มีสารแล๎วเก็บในที่ทึบแสงไว๎ 24 
ชั่วโมง จากนั้นน ามาอํานคําดูดกลืนแสงด๎วยเครื่อง Spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 647 664  
และ 480 นาโนเมตร  น าคําที่ได๎เข๎าสมการหาปริมาณคลอโรฟิลล์และแคโรทีนอยด์ (Moran, 1982) 
(Wellburn, 1994) 
 Chla   =  (-2.99(OD 647)) + (12.6(OD 664)) × Vol/(Area*10) 
 Chlb   =  (23.26(OD 647)) - (5.6(OD 664)) × Vol/(Area*10) 
 Chltotal   =  (20.27(OD 647)) + (7.04(OD 664)) × Vol/(Area*10) 
 Carotenoid =  (1000(OD 480) – 1.12 (Chla) – 34.07 (Chlb)) × Vol/(Area*10) 
 245 
โดยที่  Chla   =  คลอโรฟิลล์เอ 
 Chlb   =  คลอโรฟิลล์บี 
 Chltotal   =  คลอโรฟิลล์ทั้งหมด 
 Carotenoid =  แคโรทีนอยด์ 
 Vol  = ปริมาณ DMF ที่ใช๎สกัด (มิลลิลิตร) = 3 มิลลิลิตร 
 Area  = พ้ืนที่ใบที่ใช๎สกัด (ตารางเซนติเมตร) = 1 ตารางเซนติเมตร 
 OD 647  =  คําท่ีอํานได๎จากเครื่อง Spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 
    647 นาโนเมตร 
 OD 664  =  คําท่ีอํานได๎จากเครื่อง Spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 
    664 นาโนเมตร 
 OD 480  =  คําท่ีอํานได๎จากเครื่อง Spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 
    480 นาโนเมตร 
 น าคําที่ได๎จากสมการแล๎วมาสร๎างกราฟ โดยให๎แกน X เป็นคําจากเครื่อง 
Chlorophyll Meter (SPAD-502) สํวนแกน Y เป็นคําคลอโรฟิลล์หรือแคโรทีนอยด์ที่ได๎จากสมการ
ข๎างต๎น จากนั้นน าคําทั้งสองหาคําสมการเส๎นตรงโดยใช๎โปรแกรม Microsoft Excel สร๎างกราฟ 
พร๎อมกับหาคําสมการโพลิโนเมียล 
 วิเคราะห์ปริมาณคาร์โบไฮเดรตที่ไมํได๎อยูํในรูปโครงสร๎าง (Total non-structural 
carbohydrate; TNC) และปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด (Total Nitrogen; TN) เก็บตัวอยํางใบของต๎น
กาแฟโรบัสต๎าในชํวงสิ้นสุดการทดลอง ซึ่งตัวอยํางใบกาแฟในแปลงทั้ง 3 ทรีตเมนต์ 4 ใบตํอต๎ น 
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ทั้งหมด 10 ต๎นตํอทรีตเมนต์ น ามาอบที่อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 72 ชั่วโมงจากนั้นบดใบ
ให๎ละเอียด น าไปวิเคราะห์เพ่ือหาปริมาณคาร์โบไฮเดรตด๎วยวิธี Manual Clang Anthrone 
(Osbone and Voogt, 1978) และปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดตามคูํมือการวิเคราะห์ดินและพืช 
(จ าเป็น, 2560) 
 
การสกัดและการวิเคราะห์ปริมาณคาร์โบไฮเดรตที่ไม่ได้อยู่ในรูปโครงสร้าง (Total non-
structural carbohydrate; TNC) 
การสกัดตัวอย่างและวิเคราะห์ปริมาณ TNC 
 โดยใช๎วิธี Manual Clang Anthrone (Osbone and Voogt, 1978) ดังนี้ 
 ชั่งตัวอยํางพืชที่บดละเอียดแล๎ว 0.1 กรัม ใสํในหลอดทดลองขนาด 15 มิลลิลิตร 
เติมน้ ากลั่นและกรดเปอร์คลอริก (52% ปริมาตรตํอปริมาตร) อยํางละ 1.00 และ 1.30 มิลลิลิตร 
(ตามล าดับ) เขยําสารละลายให๎เข๎ากัน กรองด๎วยกระดาษกรอง เบอร์ 1 (Whatman) และปรับ
ปริมาตรเป็น 50 มิลลิลิตร น าไปดูดสารละลายที่ได๎จากการกรองมา 1 มิลลิลิตร ใสํหลอดทดลอง
ขนาด 10 มิลลิลิตร และเติมแอนโทรน 0.1% (น้ าหนักตํอปริมาตร) (ละลายแอนโทรนในสารละลาย
กรดซัลฟิวริก เข๎มข๎น 14 โมลาร์) ปริมาตร 5 มิลลิลิตร น าสารละลายไปเขยําให๎เข๎ากัน น าไปแชํในอําง
น้ าร๎อนอุณหภูมิประมาณ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที ทิ้งไว๎ให๎เย็นแล๎วน าไปวัดคําดูดกลืน
แสงที่ความยาวคลื่น 630 นาโนเมตร เทียบกับกราฟสารละลายมาตรฐานกลูโคสเข๎มข๎น 0  - 550 
มิลลิกรัมตํอลิตร ซึ่งน าไปท าให๎เกิดสีเชํนเดียวกับตัวอยําง ค านวณปริมาณ TNC โดยการเทียบจาก
กราฟมาตรฐานกลูโคส 
 
3) การเจริญเติบโตต้นยางพาราและความสมบูรณ์ของต้นยางพารา 
 วัดข๎อมูลเส๎นรอบวงของยางพาราสูงจากพ้ืนดิน 150 ซม. โดยสุํมในทรีตเมนต์ที่ 2 
และทรีตเมนต์ที่ 3 จ านวน 20 ต๎น กํอนเริ่มการทดลองและหลังจากการทดลองทุกๆ 6 เดือน วัดดัชนี
พ้ืนที่ใบใต๎ทรงพํุมของยางพาราทุกๆ เดือน โดยวิธีการถํายภาพด๎วยชุดกล๎องดิจิตอล เลนส์ตาปลา 
(Fish Eye) (Hemispherical photography technique) น าข๎อมูลวิเคราะห์หาคําดัชนีพ้ืนที่ใบด๎วย
โปรแกรม (Gap Light Analysis; GLA) รํวมกับวิเคราะห์ด๎วยสมการดัชนีพ้ืนที่ใบยางพารา (เจษฎา 
และคณะ, 2553) 
   LAI  =  (2.4683(X)-1.1691) 
  โดยที่  LAI  =  คําดัชนีพื้นที่ใบยางพารา 
   X  =  คําวิเคราะห์จากโปรแกรม (Gap Light Analysis) 
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 ความสมบูรณ์ของต๎นยางพารา โดยเก็บตัวอยํางน้ ายางวิเคราะห์หาปริมาณน้ าตาล
ซูโครส (Sucose; Suc) ปริมาณอนินทรีย์ฟอสฟอรัส (Inorganic Phosphorus; Pi) วิเคราะห์รีดิวช์ 
ไธออล (Reduced thiol; RSH) และปริมาณของแข็งทั้งหมด หรือปริมาณเนื้อยางแห๎ง (Dry rubber 
content; %DRC) สุํมเก็บในแปลงในทรีตเมนต์ที่ 2 และ 3 จ านวน 20 ต๎น 
 
วิธีการเก็บตัวอย่างน้ ายาง 
 สุํมเก็บตัวอยํางน้ ายางในแปลงพื้นที่ยางพาราอายุ 8 และ 16 ปี โดยตรวจสอบความ
สมบูรณ์ของต๎นยางพารา น าไปวิเคราะห์ ปริมาณน้ าตาลซูโครส ปริมาณอนินทรีย์ฟอสฟอรัส ปริมาณ
ไธออล และเปอร์เซ็นต์เนื้อยางแห๎งโดยใช๎วิธีเก็บแบบ 1 ต๎นตํอ 1 ตัวอยําง ด๎วยวิธีของ (Jacob et al., 
1989 ดัดแปลงโดย สายัณห์ และธงชัย, 2555) 
 กํอนท าการเก็บตัวอยํางชั่งน้ าหนักหลอดเปลํา (T) น้ าหนักหลอดเปลํารวมกับ
น้ าหนัก 0.01% EDTA ปริมาตร 5 มิลลิลิตร (T+E) เก็บตัวอยําง 10 หยดตํอต๎น ใสํหลอดที่มี 
0.01%EDTA ปริมาตร 5 มิลลิลิตร รวมกับน้ าหนักน้ ายาง 10 หยด (T+E+L) เติม 20% TCA 
ปริมาตร 0.715 มิลลิลิตร เพ่ือให๎น้ ายางจับตัวเป็นก๎อน เขยําเบา ๆ จากข้ันตอนนี้สามารถเก็บน้ ายางที่
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ไว๎ได๎ 48 ชั่วโมง และเก็บที่ อุณหภูมิห๎องไว๎ได๎ 8 ชั่ วโมง เมื่อมาถึง
ห๎องปฏิบัติการน าน้ ายางไปเขยํากับเครื่องเขยํา จะได๎ตัวอยําง 2 สํวน สํวนของก๎อนยางน าไปหาคํา 
DRC โดยอบที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง สํวนของสารละลายใสน าไปหา
ปริมาณน้ าตาลซูโครส อนินทรีย์ฟอสฟอรัส และรีดิวซ์ไธออล การวิเคราะห์แตํละครั้งจะต๎องท า 
Standard curve ของแตํละพารามิเตอร์ (Jacob et al., 1989 ดัดแปลงโดย สายัณห์ และธงชัย, 
2555) 
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วิธีการวิเคราะห์หาปริมาณน้ าตาลซูโครส (Sucose content; Suc) 
 เตรียมหลอดแก๎วฝาเกลียวเทํากับจ านวนตัวอยําง เติมสารตํางๆ ดังนี้ 
 - สารละลาย TCA ความเข๎มข๎น 2.5 เปอร์เซ็นต์  400 ไมโครลิตร 
 - สารตัวอยําง (น้ ายาง)     100 ไมโครลิตร 
 - Anthrone reactive     3 มิลลิลิตร 
 จากนั้นปิดฝาหลอด น าไปเขยําด๎วยเครื่องเขยํา หลังจากนั้นน าไปอํุนในอํางควบคุม
อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที เมื่อครบเวลา น ามาแชํในกะละมังที่มีน้ าประมาณครึ่ง
กะละมัง ทิ้งให๎สารละลายเย็น แล๎วน าไปวัดคําดูดกลืนแสง ที่ความยาวคลื่น 627 นาโนเมตร ค านวณ
ความเข๎มข๎นของน้ าตาลซูโครสในหนํวยมิลลิโมลตํอน้ ายาง 1 ลิตร (mM/L) จากสูตร 
  [Suc]mM  =  OD627×Ksuc×[(Fw+w1+w2)/Fw] 
โดยที่   [Suc]mM  = ความเข๎มข๎นของน้ าตาลซูโครส (มิลลิโมล)  
  OD627   =  คําท่ีอํานได๎จากเครื่อง Spectrophotometer ที่ความ
     ยาวคลื่น 627 
  Ksuc   =  คําสัมประสิทธิ์การดูดกลืนแสงของน้ าตาลซูโครส จาก 
     Standard curve 
  Fw   =  น้ าหนักยางสด (กรัม) 
  w1   =  น้ าหนักน้ ากลั่นตํอหลอด (กรัม) 
  w2   =  น้ าหนักของสารละลาย TCA ความเข๎มข๎น 20% ซึ่งใช๎ใน
     การชักน าให๎น้ ายางเกิดการตกตะกอน 
ทั้งนีก้รณีใช๎ Standard CRRC และเก็บน้ ายาง 10 หยดตํอต๎น; w1 =  5  กรัม 
 หรือ Standard CIRAD และเก็บน้ ายาง 7 หยดตํอต๎น; w1 =  3.5  กรัม 
  Standard CRRC และเก็บน้ ายาง 10 หยดตํอต๎น; w2 =  0.715  กรัม 
 หรือ Standard CIRAD และเก็บน้ ายาง 7 หยดตํอต๎น; w2 =  0.5  กรัม 
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วิธีการวิเคราะห์หาปริมาณอนินทรีย์ฟอสฟอรัส (Inorganic Phosphorus; Pi) 
 เตรียมหลอดแก๎วฝาเกลียวเทํากับจานวนตัวอยําง เติมสารตํางๆ ดังนี้ 
  - สารละลาย TCA ความเข๎มข๎น 2.5 เปอร์เซ็นต์  1  มิลลิลิตร 
  - สารตัวอยําง (น้ ายาง)     500  ไมโครลิตร 
  - IN reactive      3  มิลลิลิตร 
 จากนั้นปิดฝาหลอด น าไปเขยําด๎วยเครื่องเขยํา หลังจากนั้นน าไปวัดคําการดูดกลืนแสงที่
ความยาวคลื่น 410 นาโนเมตร ค านวณความเข๎มข๎นของอนินทรีย์ฟอสฟอรัสในหนํวยมิลลิโมลตํอ 
น้ ายาง 1 ลิตร (mM/L) จากสูตร 
  [Pi]mM  =  OD410×KPi×[(Fw+w1+w2)/Fw] 
โดยที่   [Pi]mM  =  ความเข๎มข๎นของอนินทรีย์ฟอสฟอรัส (มิลลิโมล) 
  OD410   =  คําท่ีอํานได๎จากเครื่อง Spectrophotometer ที่ ความ
     ยาวคลื่น 410 
  KPi   =  คําสัมประสิทธิ์การดูดกลืนแสงของอนินทรีย์ฟอสฟอรัส 
     จาก Standard curve 
  Fw   =  น้ าหนักยางสด (กรัม) 
  w1   =  น้ าหนักน้ ากลั่นตํอหลอด (กรัม) 
  w2   =  น้ าหนักของสารละลาย TCA ความเข๎มข๎น 20% ซึ่งใช๎ใน 
     การชักน า ให๎น้ ายางเกิดการตกตะกอน 
ทั้งนี้กรณีใช๎ Standard CRRC และเก็บน้ ายาง 10 หยดตํอต๎น; w1 =  5  กรัม 
 หรือ Standard CIRAD และเก็บน้ ายาง 7 หยดตํอต๎น; w1 =  3.5  กรัม 
  Standard CRRC และเก็บน้ ายาง 10 หยดตํอต๎น; w2 =  0.715  กรัม 
 หรือ Standard CIRAD และเก็บน้ ายาง 7 หยดตํอต๎น; w2 =  0.5  กรัม 
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วิธีการวิเคราะห์หารีดิวซ์ไธออล (Reduced thiol content; RSH) 
 เตรียมหลอดแก๎วฝาเกลียวเทํากับจ านวนตัวอยําง เติมสารตํางๆ ดังนี้ 
  - 0.5 โมล TRIS      1  มิลลิลิตร 
  - สารตัวอยําง (สารจากหลอด centrifuged)  1.5  มิลลิลิตร 
  - 20 มิลลิโมล DTNB reactive    50  ไมโครลิตร 
 จากนั้นปิดฝาหลอด น าไปเขยําด๎วยเครื่องเขยํา แล๎วน าไปวัดคําการดูดกลืนแสงที่ความยาว
คลื่น 412 นาโนเมตร ค านวณความเข๎มข๎นของรีดิวซ์ไธออลในหนํวยมิลลิลิตรตํอน้ ายาง 1 ลิตร 
(mM/L) จากสูตร 
  [GSH]mM  =  OD412×KGSH×[(Fw+W1+W2)/Fw] 
โดยที่   [GSH]mM  =  ความเข๎มข๎นของรีดิวซ์ไธออล (มิลลิโมล) 
  OD412   =  คําท่ีอํานได๎จากเครื่อง Spectrophotometer ที่ ความ
     ยาวคลื่น 412 
  KGSH   =  คําสัมประสิทธิ์การดูดกลืนแสงของรีดิวซ์ไธออล จาก 
     Standard curve 
  Fw   =  น้ าหนักยางสดในหนํวยกรัม 
  w1   =  น้ าหนักน๎ากลั่นตํอหลอดในหนํวยกรัม 
  w2   =  น้ าหนักของสารละลาย TCA ความเข๎มข๎น 20% ซึ่งใช๎ใน
     การชักน าให๎น้ ายางเกิดการตกตะกอน 
ทั้งนี้กรณีใช๎ Standard CRRC และเก็บน้ ายาง 10 หยดตํอต๎น; w1 =  5  กรัม 
 หรือ Standard CIRAD และเก็บน้ ายาง 7 หยดตํอต๎น; w1 =  3.5  กรัม 
  Standard CRRC และเก็บน้ ายาง 10 หยดตํอต๎น; w2 =  0.715  กรัม 
 หรือ Standard CIRAD และเก็บน้ ายาง 7 หยดตํอต๎น; w2 =  0.5  กรัม 
 
การหาปริมาณของแข็งทั้งหมด (TSC) หรือปริมาณเนื้อยางแห้ง (%Dry rubber content; 
%DRC) 
 ชั่งน้ าหนักหลอดเปลําทุกหลอด เติม 0.01%EDTA หลอดละ 5 มิลลิลิตร แล๎วชั่ง
น้ าหนักหลอด หลังจากนั้นเก็บน้ ายางจ านวน 10 หยดตํอต๎น และชั่งน้ าหนักอีกครั้ง และค านวณ
น้ าหนักยางสด (Fw) หยดกรด 20% TCA ปริมาตร 0.715 มิลลิลิตร เขยําให๎น้ ายางจับตัวเป็นก๎อน 
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 เมื่อถึงห๎องปฏิบัติการให๎น าสํวนของเนื้อยางอบที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 24 ชั่วโมง และน ามาชั่งน้ าหนักแห๎งยางแตํละก๎อน (Dw) ค านวณเปอร์เซ็นต์เนื้อยางแห๎งจากสูตร 
  %DRC  =  (Dw/Fw)×100 
โดยที่   %DRC  =  เปอร์เซ็นต์เนื้อยางแห๎ง 
  Dw  =  น้ าหนักยางแห๎ง (กรัม) 
  Fw  =  น้ าหนักยางสด (กรัม) 
 
การทดลองที่ 3 การให้ปุ๋ยเคมีและปุ๋ยอินทรียต์่อการเจริญเติบโตของต้นกาแฟโรบัสต้าที่ปลูก
ร่วมกับสวนยางพาราระยะก่อนเปิดกรีด 
 ปลูกต๎นกล๎าเพาะเมล็ดกาแฟรํวมกับยางพาราในสวนอายุ 8 ปี ในแปลงเกษตรกร
อ าเภอควนโดน จังหวัดสตูล ศึกษาการให๎ปุ๋ยตํอการเจริญเติบโตของต๎นกาแฟโรบัสต๎า วางแผนการ
ทดลองแบบสุํมในบล็อกสมบูรณ์ (Randomized Complete Block Design; RCBD) สุํมต๎นกล๎า
กาแฟโรบัสต๎าที่มีขนาดใกล๎เคียงกัน แบํงเป็น 3 บล็อก บล็อกละ 2 ซ้ ายํอย (1 ต๎นตํอซ้ ายํอย) ให๎ปุ๋ย
ทุกๆ 3 เดือน (เดือนตุลาคม พ.ศ. 2558 เดือนมกราคม และเดือนเมษายน พ.ศ. 2559) พร๎อมกันทุก  
ทรีตเมนต์ โดยแบํงใสํตามอัตราแนะน าตํอต๎น (กรมวิชาการเกษตร , 2553) ได๎แกํ ปุ๋ยเคมีอัตรา 30 
กรัมตํอต๎น (100%) 22.5 กรัมตํอต๎น (75%) และ 15 กรัมตํอต๎น (50%) สํวนปุ๋ยอินทรีย์ (ปุ๋ยคอก) 
อัตรา 500 กรัมตํอต๎น (50%) วิเคราะห์ข๎อมูลโดยใช๎ ANOVA และเปรียบเทียบคําเฉลี่ยโดยวิธี Least 
Significant Difference (LSD) ด๎วยโปรแกรมวิเคราะห์ข๎อมูลทางสถิติโปรแกรม R แบํงทรีตเมนต์ดังนี้ 
  T1: ปุ๋ยเคมี (15-15-15) (100%) 
  T2: ปุ๋ยเคมี (15-15-15) (75%) + ปุ๋ยอินทรีย์ (ปุ๋ยคอก) 
  T3: ปุ๋ยเคมี (15-15-15) (50%) + ปุ๋ยอินทรีย์ (ปุ๋ยคอก) 
 เริ่มปลูกต๎นกล๎ากาแฟโรบัสต๎าเพาะเมล็ด พันธุ์พ้ืนเมือง (ควนโดน) อายุ 1 ปี ใน
สภาพสวนยางพาราพันธุ์ RRIM 600 อายุต๎นยางพารา 8 ปี โดยปลูกระยะหํางจากแถวยางพารา 3 
เมตร ระยะหํางระหวํางต๎นกาแฟ 3 เมตร ซึ่งสภาพสวนยางพาราระยะปลูกของต๎นยางพาราเทํากับ 
7x3 เมตร ทุกทรีตเมนต์ใสํปุ๋ยเคมีสูตร 15-15-15 โดยทรีตเมนต์ที่ 1 ใสํอัตรา 30 กรัมตํอต๎นตํอครั้ง  
ทรีตเมนต์ที่ 2 อัตรา 22.5 กรัมตํอต๎นตํอครั้ง และทรีตเมนต์ที่  3 อัตรา 15 กรัมตํอต๎นตํอครั้ง 
ตามล าดับ สํวนปุ๋ยอินทรีย์ใสํใน อัตรา 500 กรัมตํอต๎นตํอครั้ง ดูแลรักษาต๎นกาแฟ โดยฉีดสารสกัด
สะเดาอัตรา 1 มิลลิลิตรตํอน้ า 1 ลิตร ทุกๆ 1 - 2 สัปดาห์ เพ่ือป้องกันโรคและแมลงศัตรูพืชเข๎า
ท าลาย 
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การบันทึกผล 
ข้อมูลสภาพภูมิอากาศและความสมบูรณ์ของดินในสวนยางพาราอายุ 8 ปี 
 บันทึกข๎อมูลสภาพอากาศตั้งแตํเดือนเมษายน พ.ศ. 2558 จนถึงเดือนพฤษภาคม 
พ.ศ. 2559 โดยใช๎ข๎อมูลสภาพอากาศสถานีอากาศสตูล อ.ควนโดน จ.สตูล ได๎แกํ ปริมาณน้ าฝน คํา
การคายระเหยน้ า อุณหภูมิสูงสุดและต่ าสุด สํวนการบันทึกข๎อมูลสภาพอากาศในสวนยางพารา ได๎แกํ 
ความเข๎มแสง ด๎วยเครื่องวัดแสง (Light meter) (Sun system, USA) 5 จุดตํอแปลง ในชํวงเวลา 
10.00 -12.00 น. วัดอุณหภูมิอากาศบริเวณแปลงทดลอง ความชื้นสัมพัทธ์และอุณหภูมิดิน ที่ระดับ
ความลึก 10 เซนติเมตร โดยใช๎ ชุดบันทึกข๎อมูลสภาพภูมิอากาศในแปลง (H21-002, HOBO Micro 
Station Data Logger, USA) ติดตั้งบริเวณระหวํางแถวยางพารา สํวนความชื้นดิน สุํมเก็บ 3 จุดตํอ
แปลง ที่ระดับความลึก 0 - 20 เซนติเมตร น าไปอบที่อุณหภูมิ 95 องศาเซสเซียส ด๎วยตู๎อบ (Hot air 
oven) (Memmert, UF 750) เป็นระยะเวลา 72 ชั่วโมง และน าไปคิดหาเปอร์เซ็นต์ความชื้นในดิน 
ดังสูตร  
 
  ความชื้นดิน (%) = มวลของดินเปียก (กรัม) - มวลของดินแห๎ง (กรัม) 
     มวลของดินแห๎ง (กรัม) 
 
 เก็บตัวอยํางดินทั้ง 3 จุด ที่ระดับความลึก 20 40 และ 60 เซนติเมตร กํอนการ
ทดลอง น าดินมาตากบริเวณโรงเรือนให๎แห๎ง รํอนผํานตะแกรงขนาด 1 ตารางเซนติเมตร น าไป
วิเคราะห์คุณสมบัติของดิน ได๎แกํ ไนโตรเจนทั้งหมด ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ และโพแทสเซียมที่
เป็นประโยชน์ ความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออน (CEC) คําการน าไฟฟ้าของดิน (EC) อินทรียวัตถุในดิน 
(OM) pH เป็นต๎น รวมถึงวิเคราะห์ธาตุอาหารในปุ๋ยอินทรีย์ ได๎แกํ  ไนโตรเจนทั้งหมด ฟอสฟอรัส 
โพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ แคลเซียมและแมกนีเซียมแลกเปลี่ยนได๎ ตามคูํมือการวิเคราะห์ดินและ
พืช (จ าเป็น, 2560) 
  

x100 
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การเจริญเติบโตของต้นกาแฟและความสมบูรณ์ของต้นกาแฟ 
 สุํมวัดข๎อมูลการเจริญเติบโตของต๎นกาแฟทั้ง 3 ทรีตเมนต์ โดยมีการวัดความสูงของ
ต๎น ความกว๎างทรงพุํมของต๎น เส๎นผํานศูนย์กลางล าต๎นสูงจากพ้ืนดิน 10 เซนติเมตร จ านวนข๎อของล า
ต๎น จ านวนข๎อของกิ่ง เปอร์เซ็นต์การแตกใบใหมํ ความยาวใบ เพ่ือน าไปค านวณในสมการหาพ้ืนที่ใบ 
และปริมาณคลอโรฟิลล์เชํนเดียวกับการทดลองท่ี 2  
 การวิเคราะห์ปริมาณคาร์โบไฮเดรตที่ไมํได๎อยูํในรูปโครงสร๎าง (Total non-
structural carbohydrate; TNC) และปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด (Total Nitrogen; TN) โดยเก็บ
ตัวอยํางใบกาแฟจากแปลงทั้ง 3 ทรีตเมนต์ เพ่ือหาปริมาณคาร์โบไฮเดรตและไนโตรเจนทั้งหมด
ส าหรับตรวจสอบหาความสมบูรณ์ของต๎นกาแฟเชํนเดียวกับการทดลองที่ 2 
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บทที่ 3 
 

ผล 
 
การทดลองที่ 1 การตอบสนองลักษณะสัณฐานและสรีรวิทยาของใบกาแฟโรบัสต้าภายใต้สภาพ
กลางแจ้งและพรางแสง 
 
1) ปริมาณความเข้มแสงและอุณหภูมิผิวใบ 
 สภาพแวดล๎อมในชํวงฤดูร๎อน (เดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ. 2559) มีความเข๎มแสงบริเวณ
ต๎นกาแฟสภาพกลางแจ๎ง (1,822 ไมโครโมลตํอตารางเมตรตํอวินาท)ี มากกวํากาแฟในสภาพพรางแสง 
(551 ไมโครโมลตํอตารางเมตรตํอวินาที) เชํนเดียวกับอุณหภูมิผิวใบกาแฟในสภาพกลางแจ๎ง (42.30 
องศาเซลเซียส) มีคําสูงกวํากาแฟในสภาพพรางแสง (30.18 องศาเซลเซียส) สํวนในฤดูฝน (เดือน
กรกฎาคม พ.ศ. 2559) พบวํา ความเข๎มแสงมีคําน๎อยกวําชํวงหน๎าร๎อน โดยที่กาแฟสภาพกลางแจ๎ง 
(867 ไมโครโมลตํอตารางเมตรตํอวินาที) ยังคงมีคําความเข๎มแสงสูงกวํา สํวนกาแฟสภาพพรางแสง 
(280 ไมโครโมลตํอตารางเมตรตํอวินาที) เชํนเดียวกับอุณหภูมิผิวใบสภาพกลางแจ๎ง (40.99 องศา
เซลเซียส) ซึ่งยังมีคําสูงกวําสภาพพรางแสง (29.65 องศาเซลเซียส) (ภาพที่ 1) 
 

 
ภาพที่ 1 ปริมาณความเข๎มแสง (ไมโครโมลตํอตารางเมตรตํอวินาที) และอุณหภูมิผิวใบ  
 (องศาเซลเซียส) จากต๎นกาแฟโรบัสต๎าภายใต๎สภาพกลางแจ๎งและสภาพพรางแสง  
 ในชํวงระหวํางฤดูร๎อนและฤดูฝน 
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2) การเจริญเติบโตของต้นกล้ากาแฟโรบัสต้า 
 การเจริญเติบโตของต๎นกาแฟโรบัสต๎าในฤดูร๎อน มีความสูงต๎น เส๎นผํานศูนย์กลางล า
ต๎น ความกว๎างทรงพํุม และจ านวนใบ ไมํมีความแตกตํางทางสถิติระหวํางต๎นกาแฟในสภาพพรางแสง 
และกลางแจ๎ง อยํางไรก็ตามในสภาพพรางแสง ความสูงต๎น (68.20 เซนติเมตร) เส๎นผํานศูนย์กลางล า
ต๎น (0.80 เซนติเมตร) ความกว๎างทรงพํุม (33.80 เซนติเมตร) และจ านวนใบ (11.20 ใบ) สูงกวํา
กาแฟสภาพกลางแจ๎ง ท านองเดียวกับฤดูฝน พบวํา กาแฟสภาพพรางแสงมีความสูงต๎น (83.10 
เซนติเมตร) และความกว๎างทรงพํุม (29.72 เซนติเมตร) มากกวํากาแฟสภาพกลางแจ๎งอยํางมี
นัยส าคัญยิ่ง สํวนเส๎นผํานศูนย์กลางล าต๎น (1.02 เซนติเมตร) กับจ านวนใบ (8.40 ใบ) มากกวําแตํไมํมี
ความแตกตํางทางสถิติ (ตารางที่ 1) 
 
ตารางที่ 1 การเจริญเติบโตทางล าต๎นของกาแฟโรบัสต๎าในสภาพกลางแจ๎งและสภาพพรางแสง
 ในชํวงระหวํางฤดูร๎อนและฤดูฝน 

Treatment Seasons 
Height  
(cm) 

Stem diameter  
(cm) 

Canopy width 
(cm) 

No. of leaves 

Full sunlight Summer 65.60 ± 6.22 0.77 ± 0.14 32.40 ± 2.95 10.40 ± 2.95 
Shade  68.20 ± 7.82 0.80 ± 0.12 33.80 ± 4.86 11.20 ± 2.53 

C.V. (%)  10.57 16.97 12.75 25.45 
t-test  ns ns ns ns 

Full sunlight Rainy 70.90 ± 5.82b 0.90 ± 0.15 18.85 ± 3.45b 7.70 ± 1.77 
Shade  83.10 ± 8.03a 1.02 ± 0.17 29.75 ± 5.29a 8.40 ± 3.09 

C.V. (%)  9.11 16.77 20.98 31.33 
t-test  ** ns ** ns 

ns = ไมํแตกตํางทางสถิติ ** = มีความแตกตํางทางสถิติอยํางมีนัยส าคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 99 
(P≤0.01) จากการเปรียบเทียบโดยวิธี t-test ที่ P≤0.05  
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3) สัณฐานและสรีรวิทยาของใบกาแฟโรบัสต้า 
 เมื่อพิจารณาสัณฐาน และสรีรวิทยาของใบกาแฟโรบัสต๎า พบวํา ในฤดูร๎อนไมํมีความ
แตกตํางทางสถิติ ระหวํางสภาพกลางแจ๎งและพรางแสง แตํกาแฟสภาพพรางแสงมีพ้ืนที่ใบ (107.89 
ตารางเซนติเมตร) น้ าหนักสด (2.22 กรัม) น้ าหนักแห๎งใบ (0.68 กรัม) สูงกวํากาแฟสภาพกลางแจ๎ง 
รวมไปถึงปริมาณคลอโรฟิลล์ทั้งหมด (28.20 มิลลิกรัมตํอตารางเซนติเมตร) สัดสํวนของคลอโรฟิลล์เอ
ตํอบี (1.79 มิลลิกรัมตํอตารางเซนติเมตร) สัดสํวนคลอโรฟิลล์ทั้งหมดตํอแคโรทีนอยด์ (27.64 
มิลลิกรัมตํอตารางเซนติเมตร) และคาร์โบไฮเดรตตํอไนโตรเจน (27.88) ขณะเดียวกัน ในชํวงหน๎าฝน 
พบวํา กาแฟในสภาพพรางแสงมีพ้ืนที่ใบ (80.86 ตารางเซนติเมตร) น้ าหนักสด (1.61 กรัม) และ
น้ าหนักแห๎ง (0.43 กรัม) มากกวํากาแฟในสภาพกลางแจ๎งเชํนเดียวกัน พร๎อมทั้งมีความแตกตํางทาง
สถิติอยํางมีนัยส าคัญยิ่ง แม๎คําอ่ืนๆ ไมํมีความแตกตํางทางสถิติ แตํกาแฟสภาพพรางแสงมีปริมาณ
คลอโรฟิลล์ทั้งหมด (24.05 มิลลิกรัมตํอตารางเซนติเมตร) แคโรทีนอยด์ (0.94 มิลลิกรัมตํอตาราง
เซนติเมตร) คาร์โบไฮเดรต (39.36 มิลลิกรัมกลูโคสตํอกรัมน้ าหนักแห๎ง) สูงกวํา รวมไปถึงสัดสํวนของ
คลอโรฟิลล์เอตํอบี (2.00) และคลอโรฟิลล์ทั้งหมดตํอ  แคโรทีนอยด์ (24.90) ในขณะที่กาแฟสภาพ
กลางแจ๎งมีสัดสํวนไนโตรเจนตํอพ้ืนที่ใบ (0.041) คลอโรฟิลล์ตํอพ้ืนที่ใบ (0.50) และแคโรทีนอยด์ตํอ
พ้ืนที่ใบ (0.022) มากกวําสภาพพรางแสง (ตารางที่ 2) 
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ตารางท่ี 2 ลักษณะสัณฐานและสรีรวิทยาของใบกาแฟโรบัสต๎าในสภาพกลางแจ๎งและสภาพพรางแสงในชํวงระหวํางฤดูร๎อนและฤดูฝน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ns = ไมํแตกตํางทางสถิต ิ** = มีความแตกตํางทางสถิติอยํางมีนัยส าคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 99 (P≤0.01) จากการเปรียบเทียบโดยวิธี t-test ที่ P≤0.05

Parameters 
 

Summer 
   

Rainy 
  

Full sunlight Shade 
C.V. 
(%) 

t-test Full sunlight Shade 
C.V.  
(%) 

t-test 

LA (cm2) 98.44±22.64 107.89±34.53 26.69 ns 37.50±6.65 80.86±25.18 30.26 ** 

FW (g) 1.74±0.50 2.22±0.73 30.68 ns 0.75±0.13 1.61±0.50 30.01 ** 

DW (g) 0.59±0.16 0.68±0.23 31.24 ns 0.20±0.04 0.43±0.13 29.63 ** 

Chla (mg cm-2) 13.95±1.26 18.10±0.67 35.44 ns 11.43±4.24 16.07±4.52 28.46 ns 

Chlb (mg cm-2) 7.87±0.65 10.01±0.34 38.64 ns 6.11±1.42 7.96±2.07 24.67 ns 

Chltotal (mg cm-2) 21.88±1.92 28.20±1.01 35.89 ns 17.56±5.63 24.05±6.59 26.92 ns 

Carotenoid (mg cm-2) 0.89±0.05 0.98±0.02 18.91 ns 0.81±0.10 0.94±0.17 15.46 ns 

TNC (mg g-1 dry wt.) 39.03±5.27 38.20±2.84 10.86 ns 35.94±2.01 39.36±2.26 5.68 ns 

Total N (%) 1.58±0.01 1.37±0.01 0.80 ns 1.54 ± 0.01 1.88 ± 0.02 0.99 ** 

DW/LA 0.006±0.001 0.007±0.002 25.99 ns 0.005 ± 0.001 0.005 ± 0.001 5.84 ns 

Na 0.09 ± 0.01 0.09 ± 0.02 11.29 ns 0.08 ± 0.01 0.11 ± 0.03 19.81 ns 

Chltotal/LA 0.23±0.11 0.28±0.16 26.96 ns 0.50±0.13 0.33±0.18 25.47 ** 

Chla/Chlb 0.009±0.003 0.010±0.004 9.08 ns 1.81±0.37 2.00±0.08 5.4 ns 

Chltotal/Carotenoid 1.68±0.21 1.79±0.06 19.92 ns 21.22±4.69 24.90±2.78 12.41 ns 
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การทดลองที่ 2 การเจริญเติบโต ลักษณะสัณฐานและสรีรวิทยาของใบกาแฟโรบัสต้าภายใต้สภาพ
ร่มเงาสวนยางพารา 
1) ข้อมูลสภาพภูมิอากาศในจังหวัดสตูล 
 จากข๎อมูลศูนย์อุตุนิยมวิทยาในจังหวัดสตูล ตั้งแตํ มกราคม 2558 – มิถุนายน พ.ศ. 
2559 พบวํา ปริมาณน้ าฝนในชํวงเดือน มกราคม – มีนาคม พ.ศ. 2558 มีปริมาณน๎อยกวําเดือนอ่ืนๆ 
เฉลี่ยเทํากับ 26 มิลลิเมตร ขณะที่เดือนกันยายนมีปริมาณน้ าฝนมากที่สุด เทํากับ 587.90 มิลลิเมตร 
ตํอมาในชํวงต๎นปี มกราคม – มีนาคม พ.ศ. 2559 มีปริมาณน้ าฝนน๎อยสุดเฉลี่ยเทํากับ 11.77 
มิลลิเมตร และเริ่มมีปริมาณน้ าฝนมากในเดือนพฤษภาคมเทํากับ 268 มิลลิเมตร ส าหรับคําการคาย
ระเหยน้ าในเดือนมีนาคม พ.ศ. 2558 มีคํามากท่ีสุดเทํากับ 178.33 มิลลิเมตร รวมถึงในปี พ.ศ. 2559 
เดือนมีนาคมยังคงมีคํามากที่สุดเทํากับ 181.80 มิลลิเมตร สํวนอุณหภูมิสูงสุดในปี 2558 – 2559 มี
คําเฉลี่ยเทํากับ 33.45 องศาเซลเซียส ขณะที่อุณหภูมิต่ าสุดเฉลี่ยเทํากับ 24.34 องสาเซลเซียส (ภาพ
ที่ 2) 
 

 
ภาพที่ 2 ปริมาณน้ าฝนรวม ปริมาณการคายระเหยน้ า และอุณหภูมิสูงสุด-ต่ าสุด ในจังหวัดสตูลของ
  ชํวงเดือนมกราคม พ.ศ. 2558 – มิถุนายน พ.ศ. 2559 
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2) สภาพแวดล้อมบริเวณแปลงทดลอง 
 สภาพภูมิอากาศแปลงทดลองกาแฟรํวมกับยางพารา 8 ปี มีอุณหภูมิในชํวงเดือน
กรกฎาคม พ.ศ. 2558 – มิถุนายน พ.ศ. 2559 อยูํที่ 28.33 องศาเซลเซียส โดยในชํวงเดือน
กุมภาพันธ์และเมษายน มีอุณหภูมิเทํากับ 39 องศาเซลเซียส ส าหรับบริเวณแปลงทดลองกาแฟรํวม
ยางพาราอายุ 16 ปี อุณหภูมิชํวงเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2558 – มิถุนายน พ.ศ. 2559 มีแนวโน๎มต่ า
กวําในสวนยางพาราอายุ 8 ปี  (26.95 องศาเซลเซียส) สํวนความชื้นสัมพัทธ์เฉลี่ยในชํวงเดือน
กรกฎาคม พ.ศ. 2558 – มิถุนายน พ.ศ. 2559 กาแฟรํวมยางพาราอายุ 16 ปี มากกวํากาแฟรํวมยาง
อายุ 8 ปี (86.00% และ 81.85% ตามล าดับ) (ภาพท่ี 3) 
 

 

 
ภาพที่ 3 อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ภายใต๎สวนยางพาราอายุ 8 ปี (a) และ 16 ปี (b) ในชํวง 
  เดือนสิงหาคม พ.ศ. 2558 – มิถุนายน พ.ศ. 2559 
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 จากการบันทึกความเข๎มแสงเฉลี่ยรายเดือนในสภาพพ้ืนที่แปลงกาแฟโรบัสต๎า
กลางแจ๎ง (T1) กาแฟรํวมยางพาราอายุ 8 (T2) และ 16 ปี (T3) ในชํวงเดือนกุมภาพันธ์ 2558 – 
มิถุนายน 2559 พบวํา ความเข๎มแสงในสภาพพ้ืนที่กลางแจ๎งมีคําความเข๎มแสงอยูํในชํวง 307.60 - 
1972.40 ไมโครโมลตํอตารางเมตรตํอวินาที สํวนในกาแฟรํวมยางพาราอายุ 8 ปี คือ 24.00 - 669.00 
ไมโครโมลตํอตารางเมตรตํอวินาที และกาแฟรํวมยางพาราอายุ 16 ปี อยูํในชํวง 68.60 - 839.80 ไม
โครโมลตํอตารางเมตรตํอวินาที สํวนเปอร์เซ็นต์แสงสํองผํานพบวํา ทั้ง 2 ทรีตเมนต์เปรียบเทียบกับ
กาแฟสภาพกลางแจ๎ง มีแนวโน๎มแสงสํองผํานใกล๎เคียงกัน (2.35 – 54.72%) โดยในชํวงเดือนสิงหาคม 
– ธันวาคม พ.ศ. 2559 กาแฟรํวมกับยางพาราอายุ 16 ปี (14.58 – 54.72%) มีเปอร์เซ็นต์แสงสํอง
ผํานสูงกวํากาแฟรํวมกับยางพาราอายุ 8 ปี (ภาพท่ี 4) 
 

 

 
ภาพที่ 4 ปริมาณความเข๎มแสง (a) และเปอร์เซ็นต์แสงสํองผําน (b) ของกาแฟโรบัสต๎าสภาพ
 กลางแจ๎ง (T1) กาแฟรํวมสวนยางพาราอายุ 8 ปี (T2) และกาแฟรํวมกับสวนยางพาราอายุ 
 16 ปี ในชํวงเดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ. 2558 – มิถุนายน พ.ศ. 2559  
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 จากการบันทึกคําความเข๎มแสงรายชั่วโมง พบวํา ในกาแฟรํวมกับยางอายุ 8 ปี (T2) 
มีความเข๎มแสง เดือนสิงหาคม – ธันวาคม พ.ศ. 2559 มีความเข๎มแสงต่ า (1.20 – 350.01 ไมโครโมล
ตํอตารางเมตรตํอวินาที) และตํอมาในเดือนกุมภาพันธ์เริ่มเป็นชํวงทิ้งใบของต๎นยางพารา ท าให๎ความ
เข๎มแสงสูง (1.20 – 621.46 ไมโครโมลตํอตารางเมตรตํอวินาที) และกาแฟรํวมยางอายุ 16 ปี ในชํวง
เดือนสิงหาคม – ธันวาคม พ.ศ. 2559 มีความเข๎มแสง 1.20 – 1,813.70 ไมโครโมลตํอตารางเมตรตํอ
วินาที สํวนในปีพ.ศ. 2559 ในชํวงเดือน มกราคม – มิถุนายน มีความเข๎มแสง 1.20 – 1,821.20  
ไมโครโมลตํอตารางเมตรตํอวินาที (ภาพที่ 5) 
 

 

 
ภาพที่ 5 ปริมาณความเข๎มแสงรายชั่วโมงในสวนยางพาราอายุ 8 (a) และ 16 ปี (b) ชํวงเดือน
 สิงหาคม พ.ศ. 2558 – มิถุนายน พ.ศ. 2559  
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 การเปลี่ยนแปลงเปอร์เซ็นต์ความชื้นในดิน ที่ระดับความลึก 0 - 20 เซนติเมตร จาก
ผิวดิน พบวํา ทรีตเมนต์กาแฟกลางแจ๎ง (T1) มีเปอร์เซ็นต์ความชื้นดินน๎อยที่สุด โดยในเดือนธันวาคม 
พ.ศ. 2558 มกราคม และเมษายน พ.ศ. 2559 มีความชื้นดินเทํากับ 30.47 13.66 และ 11.04% 
ตามล าดับ สํวนทรีตเมนต์กาแฟรํวมยางพารา 8 ปี (T2) มีความชื้นดินมากกวําทรีตเมนต์อ่ืนๆ 
โดยเฉพาะในชํวงเดือนมกราคม – มิถุนายน พ.ศ. 2559 อยูํในชํวง 14.32 – 30.47% อยํางไรก็ตาม 
ความชื้นดินในแตํละทรีตเมนต์มีแนวโน๎มเปลี่ยนแปลงไปในทิศทางเดียวกัน (ภาพที่ 6) 
 

 
ภาพที่ 6 เปอร์เซ็นต์ความชื้นดินที่ระดับความลึก 0 - 20 ซม. ในกาแฟสภาพกลางแจ๎ง (T1) กาแฟ
 รํวมกับสวนยางพาราอายุ 8 (T2) และ 16 ปี (T3) ชํวงเดือนมกราคม พ.ศ. 2558 – 
 มิถุนายน พ.ศ. 2559 
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3) ลักษณะเนื้อดินและความสมบูรณ์ดิน 
 จากการวิ เคราะห์ดินที่ระดับความลึกของดิน 20 40 และ 60 เซนติ เมตร 
สภาพแวดล๎อมของสวนกาแฟสภาพกลางแจ๎ง (T1) พบวํา มีเนื้อดินเป็น ดินรํวนเหนียวปนทรายแป้ง 
ความเป็นกรดดํางมีคําอยูํในชํวง 4.15 – 4.26 อินทรีย์คาร์บอนและอินทรียวัตถุอยูํในชํวง 0.74 – 
1.10% และ 1.12 – 1.90% สํวนกาแฟรํวมกับสวนยางพาราอายุ 8 ปี (T2) พบวํา ลักษณะเนื้อดิน
สํวนใหญํทุกระดับความลึกเป็นดินรํวนเหนียว ความเป็นกรดดํางอยูํในชํวง  4.73 – 5.24 อินทรีย์
คาร์บอนและอินทรียวัตถุอยูํในชํวง 0.36 – 1.06% และ 0.62 – 1.83% และกาแฟรํวมกับสวน
ยางพาราอายุ 16 ปี (T3) พบวํา ทั้ง 3 ระดับความลึกของดินเป็นดินเหนียวทั้งหมด โดยมีกรดดํางอยูํ
ในชํวง 3.82 – 4.04 อินทรีย์คาร์บอนและอินทรียวัตถุอยูํในชํวง 0.88 – 1.56% และ 1.52 – 2.69% 
เมื่อพิจารณาคุณสมบัติดินในสวนยางพาราอายุ 16 ปี มีแนวโน๎มสูงกวําทรีตเมนต์อื่นๆ (ตารางท่ี 3) 
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ตารางท่ี 3 ลักษณะดินในกาแฟโรบัสต๎าสภาพกลางแจ๎ง (T1) กาแฟรํวมกับสวนยางพาราอายุ 8 (T2) 
  และ 16 ปี (T3) ที่ระดับความลึก 20 40 และ 60 ซม. 

Treatment 
Soil depth 

(cm) 
Soil 

texture 
pH 

Organic 
carbon 

(%) 

Organic 
matte 
(%) 

T1 20 clay loam 4.26±0.19 1.10±0.25 1.90±0.42 

 40 sandy clay loam 4.15±0.15 0.81±0.13 1.40±0.23 

 60 clay loam 4.20±0.10 0.74±0.05 1.12±0.15 

T2 20 sandy clay loam 4.73±0.20 1.06±0.50 1.83±0.85 

 40 clay loam 4.87±0.18 0.47±0.18 0.81±0.31 

 60 clay loam 5.24±0.24 0.36±0.06 0.62±0.10 

T3 20 clay 4.04±0.11 1.56±0.10 2.69±0.17 

 40 clay 3.82±0.11 1.05±0.12 1.80±0.21 

 60 clay 3.89±0.38 0.88±0.11 1.52±0.20 

Soil texture = เนื้อดิน pH = ความเป็นกรด-ดําง 
Organic carbon = อินทรีย์คาร์บอน Organic matte = อินทรีย์วัตถุ 
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 จากการวิเคราะห์ธาตุอาหารในดินที่ระดับความลึก 20 40 และ 60 เซนติเมตร 
สภาพแวดล๎อมของสวนกาแฟ (T1) พบวํา มีคําธาตุอาหารในดินใกล๎เคียงกันทุกระดับความลึกได๎แกํ 
ปริมาณไนโตรเจน (0.06 – 0.09%) ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ (1.02 – 1.60 มิลลิกรัมตํอกิโลกรัม) 
โพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ (30.22 – 65.40 มิลลิกรัมตํอกิโลกรัม) แคลเซียมที่แลกเปลี่ยนได๎ (0.52 
– 0.95 cmolcตํอกิโลกรัม) และแมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนได๎ (0.14 - 0.36 cmolcตํอกิโลกรัม) 
เชํนเดียวกับในกาแฟรํวมกับสวนยางพาราอายุ 8 ปี (T2) ซึ่งทุกระดับความลึกมีธาตุอาหารในดิน
ใกล๎เคียงกันได๎แกํ ปริมาณไนโตรเจนอยูํในชํวง (0.03 – 0.09%) ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ (0.12 – 
0.83 มิลลิกรัมตํอกิโลกรัม) โพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ (15.23 – 60.22 มิลลิกรัมตํอกิโลกรัม) 
แคลเซียมที่แลกเปลี่ยนได๎ (0.43 – 0.79 cmolcตํอกิโลกรัม) และแมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนได๎ (0.12 - 
0.18 cmolcตํอกิโลกรัม) ขณะเดียวกันกาแฟรํวมกับสวนยางพาราอายุ 16 ปี (T3) พบวํา มีปริมาณ
ไนโตรเจน (0.08 – 0.13%) ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ (1.52 – 11.87 มิลลิกรัมตํอกิโลกรัม) 
โพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ (51.50 – 100.87 มิลลิกรัมตํอกิโลกรัม) แคลเซียมที่แลกเปลี่ยนได๎ 
(0.11 – 0.21 เซนติโมลตํอกิโลกรัม) และแมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนได๎ (0.05 - 0.12 เซนติโมลตํอ
กิโลกรัม) ใกล๎เคียงกันทุกระดับความลึกของดิน โดยเมื่อพิจารณาจากธาตุอาหารในดินระหวํางสวน
ยางพารา พบวํา อายุ 16 ปี มีแนวโน๎มสูงกวําสวนยางพาราอายุอ่ืนๆ (ตารางท่ี 4) 
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ตารางท่ี 4 ธาตุอาหารในดินของกาแฟโรบัสต๎าสภาพกลางแจ๎ง (T1) กาแฟรํวมกับสวนยางพาราอายุ 8 (T2) และ 16 ปี (T3) ที่ระดับความลึก 20 40 และ 60 ซม. 

Total N = ปริมาณไนโตรเจน Avai. P = ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ Avai. K = ปริมาณโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ 
Exch. Ca = ปริมาณแคลเซียมที่แลกเปลี่ยนได๎   Exch. Mg = ปริมาณแมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนได๎ 

 

Treatment 
Soil depth 

(cm) 
Total N 

(%) 
Avai. P  

(mg kg-1) 
Avai. K  

(mg kg-1) 
Exch. Ca  

(cmolc kg-1) 
Exch. Mg  

(cmolc kg-1) 

T1 20 0.09±0.02 1.60±0.24 65.40±9.66 0.95±0.28 0.36±0.05 

40 0.07±0.01 1.14±0.16 50.63±10.33 0.62±0.24 0.21±0.01 

60 0.06±0.01 1.02±0.11 30.22±5.12 0.52±0.13 0.14±0.03 
T2 20 0.09±0.04 0.83±0.50 60.22±11.10 0.60±0.30 0.31±0.19 

40 0.04±0.02 0.26±0.19 24.76±8.18 0.43±0.25 0.15±0.05 

60 0.03±0.01 0.12±0.04 15.23±1.53 0.79±0.38 0.18±0.08 

T3 20 0.13±0.01 11.87±9.84 100.87±56.10 0.21±0.11 0.12±0.06 

40 0.09±0.01 2.13±0.91 75.70±54.85 0.12±0.05 0.06±0.01 

60 0.08±0.01 1.52±0.20 51.50±43.12 0.11±0.05 0.05±0.02 
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4) การเจริญเติบโตทางล าต้นของต้นกล้ากาแฟโรบัสต้า 
 จากการปลูกกาแฟในสภาพตํางๆ ในเดือนมีนาคม พ.ศ. 2558 พบวํา ความสูงต๎นไมํ
มีความแตกตํางทางสถิติ ซึ่งในกาแฟสภาพกลางแจ๎ง (T1) มีแนวโน๎มความสูงต๎นมากกวําทรีตเมนต์
อ่ืนๆ (69.33 เซนติเมตร) รวมถึงความกว๎างทรงพํุม (40.15 เซนติเมตร) และเส๎นผํานศูนย์กลางล าต๎น 
(0.87 เซนติเมตร) ซึ่งมีความแตกตํางทางสถิติกับทรีตเมนต์อื่นๆ ขณะที่กาแฟรํวมสวนยางพาราอายุ 8 
ปี มีจ านวนใบมากที่สุด (10.25 ใบ) เชํนเดียวกับในเดือน กรกฎาคม พ.ศ. 2558 ต๎นกาแฟสภาพ
กลางแจ๎ง มีความสูงต๎น (82.22 เซนติเมตร) ความกว๎างทรงพํุม (67.33 เซนติเมตร) เส๎นผําน
ศูนย์กลางล าต๎น (1.12 เซนติเมตร) และจ านวนใบ (46.40 ใบ) มากกวําทรีตเมนต์อ่ืนๆ และมีความ
แตกตํางทางสถิติอยํางมีนัยส าคัญยิ่ง ตํอมาเดือนตุลาคม พ.ศ. 2558 กาแฟสภาพกลางแจ๎งยังคงมี
ความสูงต๎น (101.80 เซนติเมตร) ความกว๎างทรงพํุม (92.20 เซนติเมตร) เส๎นผํานศูนย์กลางล าต๎น 
(1.62) และจ านวนใบ (100.80 ใบ) มากกวําทรีตเมนต์อ่ืนๆ และมีความแตกตํางทางสถิติอยําง
นัยส าคัญยิ่ง รวมไปถึงเดือนมกราคม พ.ศ. 2559 ต๎นกาแฟสภาพกลางแจ๎งยังคงมีคําสูงที่สุด
เชํนเดียวกันกับเดือนตุลาคม แตํขณะที่ในเดือนเมษายน พ.ศ. 2559 พบวํา ความสูงต๎นในกาแฟสภาพ
กลางแจ๎ง (105.12 เซนติเมตร) และกาแฟรํวมสวนยางพาราอายุ 8 ปี (105.75 เซนติเมตร) มีคํา
ใกล๎เคียงกัน สํวนความกว๎างทรงพํุม (50.30 เซนติเมตร) และเส๎นผํานศูนย์กลางล าต๎น (1.79 
เซนติเมตร) ในกาแฟสภาพกลางแจ๎งมีคํามากที่สุด อยํางไรก็ตามจ านวนใบกลับไมํมีความแตกตํางทาง
สถิติ โดยที่กาแฟสภาพกลางแจ๎งมีคํามากกวําทรีตเมนต์อ่ืนๆ คือ 8.40 ใบ (ตารางท่ี 5) 
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ตารางท่ี 5 การเจริญเติบโตทางล าต๎นของกาแฟโรบัสต๎าในสภาพกลางแจ๎ง (T1) กาแฟรํวมกับ 
 สวนยางพาราอายุ 8 (T2) และ 16 ปี (T3) ในเดือนมีนาคม กรกฎาคม ตุลาคม  
 พ.ศ. 2558 มกราคม และเมษายน พ.ศ. 2559 

Treatments Date Height (cm) 
Canopy width 

(cm) 
Stem diameter 

(cm) 
No. of leaves 

T1 Mar-15 69.33±11.89 40.15±10.03a 0.87±0.05a 6.50±1.26ab 
T2 

 
63.66±11.22 28.45±9.21b 0.73±0.09ab 10.25±0.85a 

T3 
 

60.57±11.52 23.75±4.11c 0.45±0.27b 3.40±1.47b 
C.V. (%)  14.99 6.85 26.03 38.17 
F-test  ns ** ** * 

T1 Jul-15 82.22±5.51a 67.33±12.29a 1.12±0.22a 46.40±12.44a 
T2 

 
79.63±4.56a 34.72±8.66b 0.71±0.16b 9.60±3.21b 

T3 
 

60.20±4.02b 28.86±7.61b 0.68±0.24b 7.00±1.87b 
C.V. (%)  14.07 22.1 25.3 35.7 
F-test  * ** ** ** 

T1 Oct-15 101.80±15.10a 92.20±8.02a 1.62±0.24a 100.80±27.62a 
T2 

 
87.40±19.83ab 43.20±9.31b 1.09±0.24b 15.00±5.29b 

T3 
 

64.00±11.14b 26.40±6.77c 0.86±0.23b 9.60±3.85b 
C.V. (%)  18.67 15.02 19.95 39.2 
F-test  ** ** ** ** 

T1 Jun-16 104.00±5.09a 93.44±7.74a 1.65±0.44a 76.50±2.75a 
T2 

 
102.35±15.47a 44.57±5.82b 1.13±0.27ab 13.90±2.73b 

T3 
 

66.20±14.90b 28.98±11.97b 0.87±0.06b 9.22±3.09b 
C.V. (%)  10.53 16.9 23.99 12.59 
F-test  ** ** ** ** 

T1 Apr-16 105.12±8.77a 50.30±6.15a 1.79±0.43a 8.40±13.45 
T2 

 
105.75±8.99a 26.00±4.24b 1.15±0.05b 4.75±3.09 

T3 
 

67.14±7.07b 11.33±1.89c 0.89±0.12b 3.33±1.15 
C.V. (%)  8.72 20.3 20.33 13.54 
F-test  ** ** ** ns 

ns = ไมํแตกตํางทางสถิติ * = มีความแตกตํางทางสถิติอยํางมีนัยส าคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95 (P≤0.05) 
** = มีความแตกตํางทางสถิติอยํางมีนัยส าคัญท่ีระดับความเชื่อมั่น 99 (P≤0.01) คําเฉลี่ยที่ก ากับด๎วย 

 ตัวอักษรตํางกันในแตํละสดมภ์มีความแตกตํางทางสถิติอยํางมีนัยส าคัญ ด๎วยเปรียบเทียบ LSD ที่ P≤0.05  
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5) ลักษณะสัณฐานและสรีรวิทยาของใบกาแฟโรบัสต้า 
 ลักษณะใบกาแฟโรบัสต๎า ในชํวงปี พ.ศ. 2558 (2015) พบวํา กาแฟรํวมยางพารา
อายุ 8 ปี (T2) มีพ้ืนที่ใบ (88.03 ตารางเซนติเมตร) และปริมาณไนโตรเจน (3.04%) สูงกวําทรีตเมนต์
อ่ืนๆ แตํในกาแฟสภาพกลางแจ๎งมีคลอโรฟิลล์ เอ (24.37 มิลลิกรัมตํอตารางเซนติเมตร) คลอโรฟิลล์ 
บี (13.49 มิลลิกรัมตํอตารางเซนติเมตร) คลอโรฟิลล์ทั้งหมด (36.51 มิลลิกรัมตํอตารางเซนติเมตร)  
แคโรทีนอยด์ (1.61 มิลลิกรัมกรัมตํอตารางเซนติเมตร) คาร์โบไฮเดรตที่ไมํได๎อยูํในรูปโครงสร๎าง 
(42.64 มิลลิกรัมตํอกรัมน้ าหนักแห๎ง) และคลอโรฟิลล์ทั้งหมดตํอพ้ืนที่ใบ (0.23) สูงกวําทรีตเมนต์อ่ืนๆ 
ยกเว๎นสัดสํวนปริมาณคาร์โบไฮเดรตตํอไนโตเจนในกลางแจ๎งสภาพกลางแจ๎งที่มีคําใกล๎เคียงกันกับ
กาแฟรํวมกับยางพาราอายุ 16 ปี (15.99 และ 16.93 ตามล าดับ) ขณะที่สัดสํวนน้ าหนักแห๎งตํอพ้ืนที่
ใบและไนโตรเจนตํอพ้ืนที่ใบไมํมีความแตกตํางทางสถิติ (ตารางท่ี 6) 
 สํวนในปี พ.ศ. 2559 (2016) กาแฟรํวมกับยางพาราอายุ 8 ปี มีพ้ืนที่ใบ (134.40 
ตารางเซนติเมตร) น้ าหนักสดใบ (3.00 กรัม) น้ าหนักแห๎งใบ (0.60 กรัม) คลอโรฟิลล์ เอ (14.37 
มิลลิกรัมตํอตารางเซนติเมตร) คลอโรฟิลล์ บี (5.66 มิลลิกรัมตํอตารางเซนติเมตร) คลอโรฟิลล์ทั้งหมด 
(20.37 มิลลิกรัมตํอตารางเซนติเมตร) แคโรทีนอยด์ (3.07 มิลลิกรัมตํอตารางเซนติเมตร) และสัดสํวน
คลอโรฟิลล์เอตํอคลอโรฟิลล์บี (2.53) มากกวําทรีตเมนต์อ่ืนๆ อยํางมีนัยส าคัญยิ่ง แตํในสํวนของ
ปริมาณไนโตรเจนในกาแฟสภาพกลางแจ๎ง (4.30%) และสัดสํวนไนโตรเจนตํอพ้ืนที่ใบ (0.21) มีคํา
มากกวําทรีตเมนต์อ่ืนๆ (ตารางที่ 6) 
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ตารางท่ี 6 ลักษณะสัณฐานและสรีรวิทยาของใบกาแฟโรบัสต๎าในสภาพกลางแจ๎ง (T1) กาแฟรํวมกับสวนยางพาราอายุ 8 (T2) และ 16 ปี (T3) ในปี พ.ศ. 2558 และ 2559 

Parameters 
 

2015 
    

2016 
   

T1 T2 T3 C.V. (%) F-test T1 T2 T3 
C.V.  
(%) 

F-test 

LA (cm2) 60.42±7.60b 88.03±13.46a 49.90±1.00b 30.25 * 70.88±27.06b 134.40±40.63a 74.37±48.15b 25.90 ** 

FW (g) 1.70±0.45 1.75±0.27 1.00±0.17 26.07 ns 1.65±0.07b 3.00±0.24a 1.18±0.30b 26.38 ** 

DW (g) 0.46±0.12 0.48±0.07 0.27±0.01 25.47 ns 0.42±0.01ab 0.60±0.05a 0.29±0.10b 33.97 * 

Chla (mg cm-2) 24.37±0.47a 19.70±0.32b 14.45±0.19c 3.99 ** 12.71±4.42ab 14.37±2.58a 7.94±1.09b 24.02 ** 

Chlb (mg cm-2) 13.49±0.37a 10.22±0.28b 6.78±1.84c 5.54 ** 5.06±1.74ab 5.66±0.95a 3.73±0.21b 21.11 * 

Chltotal (mg cm-2) 36.51±1.08a 29.30±0.81b 21.29±5.42c 4.14 ** 18.04±1.90a 20.37±2.32a 11.77±0.45b 23.45 * 

Carotenoid (mg cm-2) 1.61±0.08a 1.30±0.05b 0.97±0.20c 3.94 ** 2.70±0.29a 3.07±0.37a 1.79±0.05c 24.44 * 

TNC (mg g-1 dry wt.) 42.64±1.43a 32.86±1.84b 35.47±4.02b 7.26 * 28.03±3.41 12.35±0.85 20.99±5.69 18.86 ns 

Total N (%) 2.68±0.02b 3.04±0.02a 2.10±0.02c 0.71 ** 4.30±0.03a 3.60±0.08b 1.64±0.01c 1.54 ** 

DW/LA 0.007±0.003 0.005±0.003 0.005±0.001 30.88 ns 0.006±0.001 0.005±0.001 0.003±0.001 33.54 ns 

Na 0.21±0.10 0.21±0.15 0.12±0.01 27.77 ns 0.21±0.07a 0.14±0.08ab 0.08±0.03b 19.69 * 

Chltotal/LA 0.23±0.03a 0.16±0.02b 0.14±0.02b 25.00 * 0.25±0.10 0.16±0.12 0.18±0.61 30.98 ns 

Chla/Chlb 1.86±0.01 1.88±0.01 1.89±0.05 6.10 ns 2.49±0.05 a 2.53±0.01a 2.12±0.07b 5.04 ** 

Chltotal/Carotenoid 16.23±0.15 16.94±0.11 17.00±0.16 1.16 ns 6.66±0.10 6.68±0.06 6.56±0.09 1.40 ns 

C/N ratio 15.99±0.62a 10.83±0.67b 16.93±1.84a 8.10 ** 6.50±0.75b 3.49±0.32b 12.82±3.31a 25.89 * 

ns = ไมํแตกตํางทางสถิติ * = มีความแตกตํางทางสถิติอยํางมีนัยส าคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95 (P≤0.05) ** = มีความแตกตํางทางสถิติอยํางมีนัยส าคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 
99% (P≤0.01) คําเฉลี่ยที่ก ากับด๎วยตัวอักษรตํางกันในแตํละแถวมีความแตกตํางทางสถิติอยํางมีนัยส าคัญ จากการเปรียบเทียบโดยวิธี LSD ที่ P=0.05 
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6) การเจริญเติบโตของรากต้นกาแฟโรบัสต้า 
 ความยาวของรากกาแฟในเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2558 ที่ระดับความลึกของดิน  
0 - 20 เซนติเมตร ในกาแฟกลางแจ๎ง (T1) มีความยาวมากที่สุด (3.50 เซนติเมตร) สํวนระดับ 
ความลึก 21 - 40 เซนติเมตร กาแฟรํวมยางพารา 8 ปี (T2) มีความยาวรากมากกวําทรีตเมนต์อ่ืนๆ  
(2 เซนติเมตร) ตํอมาในเดือนกุมภาพันธ์ กาแฟกลางแจ๎งมีความยาวรากที่ระดับความลึก 0 - 20 และ 
21 - 40 (เซนติเมตร 5.00 และ 4.90 เซนติเมตร ตามล าดับ) มากกวําทรีตเมนต์อ่ืนๆ ทั้ง 2 ระดับ
ความลึกและในเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2559 ที่ระดับความลึก 0-20 เซนติเมตร กาแฟสภาพกลางแจ๎ง
ยังคงมีความยาวรากมากท่ีสุด (6.98 เซนติเมตร) รวมถึงที่ระดับ 21-40 เซนติเมตร ซึ่งมีความยาวราก
มากที่สุดเชํนเดียวกัน (9.87 เซนติเมตร) 
 สํวนเส๎นผํานศูนย์กลางของรากในเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2558 พบวํา กาแฟรํวม
ยางพารา 8 ปี (T2) ที่ระดับความลึก 0 - 20 เซนติเมตร มีคํามากที่สุด (0.60 มิลลิเมตร) และที่ระดับ
ความลึก 21 - 40 เซนติเมตร กาแฟสภาพกลางแจ๎ง (T1) มีเส๎นผํานศูนย์กลางมากที่สุด (0.30 
มิลลิเมตร) สํวนเดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ. 2559 ในกาแฟรํวมยางพารา 8 ปี (0.60 มิลลิเมตร) ยังคงมีเส๎น
ผํานศูนย์กลางสูงที่สุด แตํที่ระดับความลึก 21 - 40 เซนติเมตร พบวํากาแฟสภาพแจ๎งและกาแฟ
รํวมกับยางพาราอายุ 8 ปี มีคําเทํากัน (0.40 มิลลิเมตร) และในเดือนพฤษภาคมเส๎นผํานศูนย์กลาง
รากกาแฟทั้ง 3 ทรีตเมนต์ มีคําใกล๎เคียงกัน (0.30 มิลลิเมตร) แตํที่ระดับความลึก 21 - 40 เซนติเมตร 
กาแฟรํวมกับยางพาราอายุ 8 ปี ยังคงมีคํามากที่สุด (0.30 มิลลิเมตร) (ภาพท่ี 7) 
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ภาพที่ 7 พัฒนาการความยาวรากและเส๎นผํานศูนย์กลางรากกาแฟโรบัสต๎าที่ระดับความลึก 0 - 20  
 และ 21 – 40 ซม. ในสภาพแจ๎ง (T1) กาแฟรํวมกับสวนยางพาราอายุ 8 (T2) และ 16 ป ี
 (T3) ในเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2558 (a1 และ b1) กุมภาพันธ์ (a2 และ b2) และ
 พฤษภาคม พ.ศ. 2559 (a3 และ b3) 
 ns = ไมํแตกตํางทางสถิติ * = มีความแตกตํางทางสถิติอยํางมีนัยส าคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 
 95 (P≤0.05) ** = มีความแตกตํางทางสถิติอยํางมีนัยส าคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 99 
 (P≤0.01) ด๎วยการเปรียบเทียบวิธี LSD   
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7) การเปลี่ยนแปลงคลอโรฟิลล์ในใบกาแฟโรบัสต้า 
 คลอโรฟิลล์เอในใบกาแฟโรบัสต๎าในชํวงกุมภาพันธ์ พ.ศ. 2558 – มิถุนายน พ.ศ. 
2559 มีแนวโน๎มลดลง โดยแบํงเป็นกาแฟสภาพกลางแจ๎ง (T1) มีคําอยูํในชํวง 9.54 - 27.39 มิลลิกรัม
ตํอตารางเซนติเมตร กาแฟรํวมกับยางพาราอายุ 8 ปี (T2) อยูํในชํวง 11.64 - 22.34 มิลลิกรัมตํอ
ตารางเซนติเมตร และกาแฟรํวมยางพาราอายุ 16 ปี (T3) อยูํในชํวง 6.35 - 14.83 มิลลิกรัมตํอตาราง
เซนติเมตร ซึ่งในเดือนกันยายนกาแฟสภาพกลางแจ๎งมีคําสูงสุด (27.39 มิลลิกรัมตํอตารางเซนติเมตร) 
(ภาพที่ 8a) 
 สํวนคลอโรฟิลล์บีในใบกาแฟโรบัสต๎าในชํวงกุมภาพันธ์ พ.ศ. 2558 – มิถุนายน พ.ศ. 
2559 มีแนวโน๎มลดลง โดยแบํงเป็นกาแฟสภาพกลางแจ๎ง (T1) มีคําอยูํในชํวง 4.70 - 15.91 มิลลิกรัม
ตํอตารางเซนติเมตร กาแฟรํวมกับยางพาราอายุ 8 ปี (T2) อยูํในชํวง 5.22 - 11.89 มิลลิกรัมตํอ
ตารางเซนติเมตร และกาแฟรํวมยางพาราอายุ 16 ปี (T3) อยูํในชํวง 3.92 - 7.12 มิลลิกรัมตํอตาราง
เซนติเมตร ซึ่งในเดือนกันยายนกาแฟสภาพกลางแจ๎งมีคําสูงสุด (15.91 มิลลิกรัมตํอตารางเซนติเมตร) 
(ภาพที่ 8b) 
 คลอโรฟิลล์ทั้งหมดในใบกาแฟโรบัสต๎าในชํวงกุมภาพันธ์ พ.ศ. 2558 – มิถุนายน 
พ.ศ. 2559 มีแนวโน๎มลดลง โดยแบํงเป็นกาแฟสภาพกลางแจ๎ง (T1) มีคําอยูํในชํวง 14.24 - 41.26 
มิลลิกรัมตํอตารางเซนติเมตร กาแฟรํวมกับยางพาราอายุ 8 ปี (T2) อยูํในชํวง 17.12 - 33.31 
มิลลิกรัมตํอตารางเซนติเมตร และกาแฟรํวมยางพาราอายุ 16 ปี (T3) อยูํในชํวง 9.88 - 21.88 
มิลลิกรัมตํอตารางเซนติเมตร ซึ่งในเดือนกันยายนกาแฟสภาพกลางแจ๎งมีคําสูงสุด (41.26 มิลลิกรัม
ตํอตารางเซนติเมตร) (ภาพที่ 8c) 
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ภาพที่ 8 ปริมาณคลอฟิลล์เอ (a) คลอโรฟิลล์บี (b) และคลอโรฟิลล์ทั้งหมด (c) ในใบกาแฟโรบัสต๎า
  สภาพแจ๎ง (T1) กาแฟรํวมกับสวนยางพาราอายุ 8 (T2) และ 16 ปี (T3) ชํวงเดือน 
  กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2558 – มิถุนายน พ.ศ. 2559 
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8) การเจริญเติบโตทางล าต้นยางพาราที่ปลูกร่วมกาแฟโรบัสต้า 
 
 จากการวัดเส๎นรอบวงล าต๎นยางพาราเหนือพ้ืนดิน 150 เซนติเมตร เดือนกรกฎาคม 
พ.ศ. 2558 ในทรีตเมนต์กาแฟรํวมกับยางพาราอายุ 8 และ 16 ปี พบวํา เส๎นรอบวงล าต๎นยางพารา
อายุ 16 ปี (76.26 เซนติเมตร) มีคํามากกวํายางพาราอายุ 8 ปี (61.25 เซนติเมตร) สํวนในเดือน
มกราคม พ.ศ. 2559 เส๎นรอบวงทั้ง 2 ทรีตเมนต์เพ่ิมขึ้นเป็น 79.39 และ 63.72 เซนติเมตร 
ตามล าดับ (ภาพท่ี 9) 
 

 
ภาพที่ 9 เส๎นรอบวงล าต๎นยางพาราอายุ 8 (T2) และ 16 ปี (T2) ในเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2558 และ 
  มกราคม พ.ศ. 2559 
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 ดัชนีพ้ืนที่ใบในชํวงเดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ. 2558 – มิถุนายน พ.ศ. 2559 พบวําใน
ยางพาราอายุ 8 และ 16 ปี อยูํในชํวง 0.35 – 3.30 และ 0.43 - 2.32 ตามล าดับ พบคํามากสุดใน
เดือนกันยายน พ.ศ. 2558 ในยางพาราอายุ 8 ปี (3.30) และมีคําลดลงในชํวงยางพาราทิ้งใบ โดยที่
ยางพาราอายุ 16 ปี ทิ้งใบกํอนในต๎นเดือนมกราคม พ.ศ. 2559 สํวนยางพาราอายุ 8 ปี ทิ้งใบในเดือน
กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2559 (ภาพที่ 10) 
 

 
ภาพที่ 10 ดัชนีพืน้ที่ใบภายใต๎ทรงพํุมยางพาราอายุ 8 (T2) และ 16 ปี (T3) ในชํวงเดือนกุมภาพันธ์ 
  พ.ศ. 2558 – มิถุนายน พ.ศ. 2559 
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9) ธาตุอาหารในใบยางพารา 
 ธาตุอาหารในใบยางพารา ในชํวงปี พ.ศ. 2558 (2015) พบวํา ใบยางพาราอายุ 16 
ปี มีปริมาณคาร์โบไฮเดรต (105.24 มิลลิกรัมกูลโครสตํอกรัมน้ าหนักสด) โพแทสเซียม (1.32%) และ
สัดสํวนคาร์โบไฮเดรตตํอไนโตรเจน (42.53) แนวโน๎มมากที่สุด ขณะที่ใบยางพาราอายุ 8 ปี มีปริมาณ
ไนโตรเจน (2.99%) ฟอสฟอรัส (0.24) แคลเซียม (0.66%) และแมกนีเซียม (0.26%) มากกวําใบ
ยางพาราอายุ 16 ปี 
 สํวนในปี พ.ศ. 2559 (2016) ในใบยางพาราอายุ 8 ปี มีปริมาณไนโตรเจน (2.99%) 
ฟอสฟอรัส (0.18%) โพแทสเซียม (1.00%) และแคลเซียม (1.10%) มีแนวโน๎มมากกวําใบยางพารา
อายุ 16 ปี ขณะที่ใบยางพาราอายุ 16 ปี กลับพบวํา มีคาร์โบไฮเดรต (92.44 ) และสัดสํวน
คาร์โบไฮเดรตตํอไนโตรเจนมากกวําใบยางพาราอายุ 8 ปี อยํางไรก็ตามปริมาณแมกนีเซียมทั้งใบ
ยางพาราอายุ 8 และ 16 ปี มีคําเทํากัน (0.35%) (ตารางที่ 7) 
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ตารางท่ี 7 ปริมาณคาร์โบไฮเดรตที่ไมํได๎อยูํในรูปโครงสร๎างและธาตุอาหารในใบยางพาราอายุ 8 (T2) และ 16 ปี (T3) ในปีพ.ศ. 2558  
 และ 2559 

Treatment 
2015 2016 

T2 T3 t-test C.V. (%) T2 T3 t-test C.V. (%) 
TNC (mg glucose g-1 dry wt.) 96.40±5.77 105.24±7.84 ns 5.18 91.71±10.62 92.44±5.16 ns 6.27 

N (%) 3.00 ± 0.03 2.48 ± 0.07 ** 2.11 2.99±0.13 2.60±0.09 ** 4.04 
P (%) 0.24±0.17 0.17±0.01 ** 2.02 0.18±0.02 0.14±0.01 * 10.83 
K (%) 1.16±0.03 1.32±0.02 ** 1.75 1.00±0.10 0.97±0.11 ns 10.54 
Ca (%) 0.66±0.01 0.57±0.03 ** 3.31 1.10±0.01 0.88±0.04 ** 3.32 
Mg (%) 0.26±0.01 0.24±0.01 ** 2.36 0.35±0.02 0.35±0.01 ns 4.34 

C/N ratio 32.05±1.70 42.53±4.42 * 8.98 31.22±4.84 35.96±1.34 ns 10.57 

ns = ไมํแตกตํางทางสถิต ิ* = มีความแตกตํางทางสถิติอยํางมีนัยส าคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95 (P≤0.05)  
** = มีความแตกตํางทางสถิติอยํางมีนัยส าคัญท่ีระดับความเชื่อมั่น 99 (P≤0.01)  
เปรียบเทียบโดยวิธี t-test ที่ P≤0.05 
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10) การเจริญเติบโตของรากยางพาราที่ปลูกกาแฟโรบัสต้าเป็นพืชร่วม 
 ความยาวของรากยางพาราในเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2558 ที่ระดับความลึกของดิน 
0 - 20 และ 21 - 40 เซนติเมตร ในต๎นยางพารา 16 ปีมีความยาวรากมากที่สุด (56.60 และ 41.00 
เซนติเมตร ตามล าดับ) ตํอมาในเดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ. 2559 ต๎นยางพารา 16 ปี มีการเพ่ิมขึ้นของ
ความยาวรากระดับความลึกของดิน 0 - 20 และ 21 - 40 เซนติเมตร มากกวําต๎นยางพารา 8 ปี 
เทํากับ 68.00. และ 58.40 เซนติเมตร ตามล าดับ และเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2559 ต๎นยางพาราอายุ 
16 ปียังคงมีความยาวรากสูงกวําเชํนเดียวกันที่ 2 ระดับความลึกของดิน (69.70 และ 61.10 
เซนติเมตร ตามล าดับ) 
 สํวนเส๎นผํานศูนย์กลางของรากในเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2558 ที่ระดับความลึก  
0 - 20 เซนติเมตร ทั้งยางพารา 8 และ 16 ปี มีคําเทํากัน (0.20 มิลลิเมตร) แตํระดับความลึก 21 - 
40 เซนติเมตร ยางพารา 8 ปีมีคํามากกวําเทํากับ 0.35 มิลลิเมตร ขณะที่เดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ. 2559 
ที่ระดับความลึก 0 - 20 เซนติเมตร ยางพารา 16 ปี มีคํามากกวําเทํากับ 0.27 มิลลิเมตร สํวนระดับ
ความลึก 21 - 40 เซนติเมตร มีคําเทํากัน (0.32 มิลลิเมตร) และสุดท๎ายเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2559 
ในต๎นยางพาราอายุ 8 และ 16 ปี มีเส๎นผําศูนย์กลางรากใกล๎เคียงกันเทํากับ 0.30 มิลลิเมตร ที่ระดับ
ความลึก 0 - 20 เซนติเมตร แตํที่ระดับความลึกดิน 21 - 40 เซนติเมตร ยางพาราอายุ 8 ปีมีคํา
มากกวําเทํากับ 0.35 มิลลิเมตร (ภาพท่ี 11) 
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ภาพที่ 11 พัฒนาการรากและเส๎นผํานศูนย์กลางรากยางพาราอายุ 8 (T2) และ 16 ปี (T3) ที่ระดับ
  ความลึกดิน 0 – 20 และ 21 – 40 ซม. ในเดือนพฤศจิกายน (a1 และ b1) กุมภาพันธ์  
  (a2 และ b2) พ.ศ. 2558 และ พฤษภาคม พ.ศ. 2559 (a3 และb3) 
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11) การแผ่กระจายของรากยางพารา 
 เดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2558 ยางพาราอายุ 8 ปี มีปริมาณของรากยางพาราที่ระยะ 
150 เซนติเมตรมากที่สุดเทํากับ 0.13 กรัม สํวนยางพาราอายุ 16 ปี มีปริมาณรากที่ระยะ 150 
เซนติเมตร มากที่สุดเทํากับ 0.05 กรัม สํวนในเดือนธันวาคม พ.ศ. 2558 ยางพาราอายุ 8 ปี ที่ระยะ 
150 เซนติเมตรยังคงมีรากมากที่สุดเทํากับ 0.16 กรัม และยางพาราอายุ 16 ปี เทํากับ 0.11 กรัม 
ขณะที่เดือนมีนาคม พ.ศ. 2559 ปริมาณรากยางพารา มีน๎อยกวําทุกๆ เดือน โดยที่ยางพาราอายุ 16 
ปี พบมากทีสุ่ดในระยะ 150 เซนติเมตร (0.21 กรัม) และเดือนมิถุนายน พ.ศ. 2559 เป็นชํวงเริ่มมีฝน
ตก ท าให๎ยางพาราแผํกระจายรากได๎มากขึ้น โดยมีปริมาณรากมากที่สุดในยางพาราอายุ 8 ปี เทํากับ 
0.79 กรัม ที่ระยะหํางจากต๎นกาแฟ 150 เซนติเมตร (ภาพท่ี 12) 
 

 

  
 
ภาพที่ 12 การแผํกระจายของรากยางพาราอายุ 8 (T2) และ 16 ปี (T3) โดยมีระยะหํางจากต๎น 
  กาแฟ 150 100 และ 50 ซม. ในเดือนสิงหาคม (a) ธันวาคม (b) พ.ศ. 2558 มีนาคม (c)  
  และมิถุนายน พ.ศ. 2559 (d) 
  



59 

 

12) การแข่งขันของรากกาแฟโรบัสต้าและยางพารา 
 การแขํงขันของรากยางพาราและกาแฟโรบัสต๎า พบวํา ต๎นกาแฟในสวนยางพารา
อายุ 8 ปี ที่ระดับความลึกดิน 0 - 20 เซนติเมตร มีความยาวราก (3.83 เซนติเมตร) น๎อยกวําราก
ยางพาราอายุ 8 ปี รวมถึงระดับความลึก 21 - 40 เซนติเมตร กาแฟโรบัสต๎ามีการสะสมรากน๎อยกวํา
เชํนเดียวกันเทํากับ 5.63 เซนติเมตร รวมถึงเส๎นผํานศูนย์กลางราก พบวํา รากกาแฟมีขนาดเทํากับ 
0.87 มิลลิเมตร มากกวํารากยางพารา ทั้งท่ีระดับ 0 - 20 และ 21 - 40 เซนติเมตร สํวนกาแฟในสวน
ยางพาราอายุ 16 ปี พบวํา ความยาวรากสะสมของยางพาราที่ระดับความลึก 0 - 20 และ 21 - 40 
เซนติเมตร (128.10 และ 121.40 เซนติเมตร ตามล าดับ) มีความยาวรากมากกวํารากกาแฟ 
เชํนเดียวกับขนาดเส๎นผํานศูนย์กลางรากทั้ง 2 ระดับความลึก (1.00 และ 1.00 มิลลิเมตร) (ภาพที่ 
13) 
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ภาพที่ 13 เปรียบเทียบความยาวและเส๎นผํานศูนย์กลางรากระหวํางกาแฟโรบัสต๎าและยางพาราอายุ 
  8 (a1 และ b1) และ 16 ปี (a2 และ b2)   
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13) องค์ประกอบทางชีวเคมีในต้นยางพาราที่ปลูกกาแฟโรบัสต้าเป็นพืชร่วม 
 ปริมาณซูโครสในชํวงเดือนมิถุนายน พ.ศ. 2558 - พฤษภาคม พ.ศ. 2559 ในต๎น
ยางพาราอายุ 8 ปี มีคําอยูํในชํวง 6.73 - 30.68 มิลลิโมล สํวนต๎นยางพาราอายุ 16 ปี อยูํในชํวง  
3.72 - 24.47 มิลลิโมล โดยพบคํามากสุดในเดือนธันวาคม พ.ศ. 2558 ในต๎นยางพาราอายุ 8 ปี 
(30.68 มิลลิโมล) (ภาพท่ี 14 a) 
 ปริมาณอนินทรีย์ฟอสฟอรัสในชํวงเดือนมิถุนายน พ.ศ. 2558 – พฤษภาคม พ.ศ. 
2559 ในต๎นยางพาราอายุ 8 ปี มีคําอยูํในชํวง 16.55-36.74 มิลลิโมล สํวนต๎นยางพาราอายุ 16 ปี อยูํ
ในชํวง5.77 - 23.49 มิลลิโมล โดยพบคํามากสุดในเดือนกันยายน พ.ศ. 2558 และเดือนเมษายน พ.ศ. 
2559 ในต๎นยางพาราอายุ 8 ปี (34.08 และ 35.73 มิลลิโมล) (ภาพท่ี 14 b) 
 ปริมาณรีดิวช์ไธออลในชํวงเดือนมิถุนายน พ.ศ. 2558 – พฤษภาคม พ.ศ. 2559 ใน
ต๎นยางพาราอายุ 8 ปี มีคําอยูํในชํวง 0.14 - 0.44 มิลลิโมล สํวนต๎นยางพาราอายุ 16 ปี อยูํในชํวง 
0.07 - 0.47 มิลลิโมล ในชํวงแรกพบคํามากสุดในเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2558 จากต๎นยางพาราอายุ 
16 ปี (0.47 มิลลิโมล) และเดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ. 2559 พบในต๎นยางพาราอายุ 8 ปี (0.44 มิลลิโมล) 
มีคํามากสุด (ภาพท่ี 14 c) 
 เปอร์เซ็นต์เนื้อยางแห๎งในชํวงเดือนมิถุนายน พ.ศ. 2558 – พฤษภาคม พ.ศ. 2559 
ในต๎นยางพาราอายุ 8 ปี มีคําอยูํในชํวง 35.31 - 38.15% สํวนต๎นยางพาราอายุ 16 ปี อยูํในชํวง 
33.02 - 35.88% โดยพบเปอร์เซ็นต์เนื้อยางมากสุดในเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2558 ของต๎นยางพารา
อายุ 8 ปี (38.15%) (ภาพท่ี 14 d) 
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ภาพที่ 14 ปริมาณซูโครส (a) อนินทรีย์ฟอสฟอรัส (b) รีดิวช์ไธออล (c) และเปอร์เซ็นต์เนื้อยางแห๎ง 
 จากต๎นยางพาราอายุ 8 (T2) และ 16 ปี (T3) ชํวงเดือนมิถุนายน พ.ศ. 2558 – พฤษภาคม  
 พ.ศ. 2559 
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การทดลองที่ 3 การให้ปุ๋ยเคมีและปุ๋ยอินทรียต์่อการเจริญเติบโตของต้นกาแฟโรบัสต้าที่ปลูก
ร่วมกับสวนยางพาราระยะก่อนเปิดกรีด 
1) ข้อมูลการเจริญเติบโตทางล าต้นของกาแฟโรบัสต้า 
 ผลการให๎ปุ๋ยเคมีและปุ๋ยอินทรีย์แกํต๎นกล๎ากาแฟโรบัสต๎าภายใต๎สภาพสวนยางพารา 
พบวํา ในเดือนตุลาคม พ.ศ. 2558 ทุกทรีตเมนต์ไมํมีความแตกตํางทางสถิติและตํอมาในเดือน
มกราคม พ.ศ. 2559 การให๎ปุ๋ยเคมี (100%) มีความสูงมากที่สุดเทํากับ 102.36 ซม. และแตกตํางทาง
สถิติอยํางมีนัยส าคัญยิ่ง สํวนความกว๎างทรงพํุม และเส๎นผํานศูนย์กลางล าต๎น ไมํมีความแตกตํางทาง
สถิติ แตํจ านวนใบตํอต๎นการให๎ปุ๋ยเคมี (75%) รํวมกับปุ๋ยคอก มีแนวโน๎มสูงที่สุดหรือเทํากับ 19.17 
ใบตํอต๎น สํวนเดือนเมษายน พ.ศ. 2559 การให๎ปุ๋ยเคมี (100%) ท าให๎มีความสูงดีที่สุดเทํากับ 104.29 
ซม. รวมไปถึงเดือนมิถุนายนการให๎ปุ๋ยเคมี (100%) สํงผลตํอความสูงได๎ดีที่สุดเทํากับ 105.57 ซม. แตํ
ความกว๎างทรงพํุม เส๎นผํานศูนย์กลางล าต๎น และจ านวนใบ ไมํมีความแตกตํางทางสถิติ (ตารางท่ี 8) 
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ตารางท่ี 8 การเจริญเติบโตทางล าต๎นของต๎นกาแฟโรบัสต๎าในสวนยางพาราอายุ 8 ปี มีการให๎ 
  ปุ๋ยเคมี (100%) (T1) ให๎ปุ๋ยเคมี (75%) รํวมกับปุ๋ยคอก (T2) และให๎ปุ๋ยเคมี  
  (50%) รํวมกับปุ๋ยคอก (T3) ในเดือนตุลาคม พ.ศ. 2558 มกราคม เมษายน และ  
  มิถุนายน พ.ศ. 2559 

ns = ไมํแตกตํางทางสถิติ ** = มีความแตกตํางทางสถิติอยํางมีนัยส าคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 99 (P≤0.01) 
คําเฉลี่ยที่ก ากับด๎วยตัวอักษรตํางกันในแตํละสดมภ์มีความแตกตํางทางสถิติอยํางมีนัยส าคัญ จากการ
เปรียบเทียบโดยวิธี LSD ที่ P≤0.05 

Treatments Months 
Height 
(cm) 

Canopywidth 
(cm) 

Stem diameter 
(cm) 

No. of 
leaves 

T1: 100% Oct-15 80.00±23.15 42.57±7.73 1.12±0.27 13.14±5.43 
T2: 75%  73.57±8.46 39.64±11.93 0.86±0.10 10.57±5.74 
T3: 50%  74.86±15.44 35.50±9.13 0.95±0.30 10.43±4.93 
C.V. (%)  22.06 24.86 24.75 22.38 
F-test  ns ns ns ns 
T1: 100% Jan-16 102.36±13.57a 44.57±4.80 1.13±0.31 14.43±2.82 
T2: 75%  76.00±5.74b 42.71±11.63 0.87±0.08 18.43±10.40 
T3: 50%  75.29±13.31b 39.29±10.29 0.96±0.14 13.00±7.55 
C.V. (%)  13.56 22.75 20.65 24.86 
F-test  ** ns ns ns 
T1: 100% Apr-16 104.29±3.80a 32.71±3.63 1.34±0.11 5.29±2.87 
T2: 75%  80.71±9.72b 19.57±5.89 1.05±0.21 6.28±6.28 
T3: 50%  81.14±5.38b 15.14±5.89 1.06±0.28 4.14±4.21 
C.V. (%)  12.41 30.89 20.57 31.3 
F-test  ** ns ns ns 
T1: 100% Jun-16 105.57±7.50a 34.07±11.81 1.22±0.17 10.71±5.41 
T2: 75%  81.00±3.41b 34.86±10.14 1.14±0.19 11.86±8.07 
T3: 50%  82.14±17.75b 29.00±10.69 1.07±0.20 10.71±4.99 
C.V. (%)  12.71 33.39 16.27 28.42 
F-test  ** ns ns ns 
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 การแตกใบใหมํในต๎นกล๎ากาแฟโรบัสต๎า พบวํา ไมํมีการแตกใบใหมํในชํวงเดือน
ตุลาคมถึงธันวาคม พ.ศ. 2558 แตํในชํวงเดือนมกราคมถึงเมษายน พ.ศ. 2559 พบการแตกใบใหมํ 
โดยการให๎ปุ๋ยเคมี (75%) รํวมกับปุ๋ยคอกมีคํามากที่สุดอยูํในชํวง 7.82 - 55.16% โดยพบการแตกใบ
ใหมมีํแนวโน๎มมากที่สุด ในชํวงเดือนมีนาคม เมื่อเปรียบเทียบกับชํวงเดือนอื่นๆ (ภาพท่ี 15) 
 

 
ภาพที่ 15 เปอร์เซ็นต์การแตกใบใหมํของกาแฟโรบัสต๎าในสวนยางพารามีการให๎ปุ๋ยเคมี (100%) (T1)  
 ให๎ปุ๋ยเคมี (75%) รํวมกับปุ๋ยคอก (T2) และให๎ปุ๋ยเคมี (50%) รํวมกับปุ๋ยคอก (T3) ในชํวง
 เดือนตุลาคม พ.ศ. 2558 – มิถุนายน พ.ศ. 2559 
 ns = ไมํแตกตํางทางสถิติ  
 ** = มีความแตกตํางทางสถิติอยํางมีนัยส าคัญท่ีระดับความเชื่อมั่น 95 (P≤0.05)  
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2) การเจริญเติบโตของรากกาแฟโรบัสต้า 
 ในเดือนตุลาคม พ.ศ. 2558 ความยาวรากที่ระดับความลึก 0 - 20 เซนติเมตร ยังไมํ
พบความแตกตํางทางสถิติ แตํการให๎ปุ๋ยทุกทรีตเมนต์ มีความยาวของรากเพ่ิมขึ้นทั้งหมด โดยการให๎
ปุ๋ยเคมี (100%) สํงผลให๎มีความยาวรากดีที่สุด สังเกตเห็นได๎ในเดือนมกราคม พ.ศ. 2559 (2.21 
เซนติเมตร) เมษายน (2.20 เซนติเมตร) และมิถุนายน (2.74 เซนติเมตร) (ภาพท่ี 16 a) 
 สํวนที่ระดับความลึก 21 - 40 เซนติเมตร การให๎ปุ๋ยเคมี (100%) ยังคงมีความยาว
รากดีกวําทุกทรีตเมนต์ ในเดือนมกราคม พ.ศ. 2559 (1.31 เซนติเมตร) เมษายน (1.94 เซนติเมตร) 
และมิถุนายน (2.29 เซนติเมตร) (ภาพที่ 16 b) 
 

 
ภาพที่ 16 พัฒนาการความยาวรากของกาแฟโรบัสต๎าในสวนยางพาราที่ระดับความลึกดิน 0 - 20 (a) 
 และ 21 – 40 ซม. (b) จากการให๎ปุ๋ยเคมี (100%) (T1) ให๎ปุ๋ยเคมี (75%) รํวมกับ 
 ปุ๋ยคอก (T2) และให๎ปุ๋ยเคมี (50%) (T3) รํวมกับปุ๋ยคอก ในเดือนตุลาคม พ.ศ. 2558  
 มกราคม เมษายน และมิถุนายน พ.ศ. 2559 
 ns = ไมํแตกตํางทางสถิติ  
 ** = มีความแตกตํางทางสถิติอยํางมีนัยส าคัญท่ีระดับความเชื่อมั่น 95 (P≤0.05)   
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3) ลักษณะสัณฐานและสรีรวิทยาของใบกาแฟโรบัสต้าในสวนยางพารา 
 ปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ ทุกทรีตเมนต์มีคําลดลงอยํางตํอเนื่อง ตั้งแตํเดือนสิงหาคม 
พ.ศ. 2558 ถึง มิถุนายน พ.ศ. 2559 โดยการให๎ปุ๋ยเคมี (100%) มีคําอยูํในชํวง 12.50 – 22.14 
มิลลิกรัมตํอตารางเซนติเมตร การให๎ปุ๋ยเคมี (75%) รํวมกับปุ๋ยอินทรีย์ อยูํในชํวง 11.14 – 22.34 
มิลลิกรัมตํอตารางเซนติเมตร และการให๎ปุ๋ยเคมี (50%) รํวมกับปุ๋ยอินทรีย์ 10.63 – 20.18 มิลลิกรัม
ตํอตารางเซนติเมตร ซึ่งจะพบคําคลอโรฟิลล์ เอ มากในเดือนธันวาคม พ.ศ. 2558 จากการให๎ปุ๋ยเคมี 
(75%) (21.72 มิลลิกรัมตํอตารางเซนติเมตร) (ภาพท่ี 17 a) 
 ปริมาณคลอโรฟิลล์ บี ทุกทรีตเมนต์มีคําลดลงอยํางตํอเนื่อง ตั้งแตํเดือนสิงหาคม 
พ.ศ. 2558 ถึง มิถุนายน พ.ศ. 2559 โดยการให๎ปุ๋ยเคมี (100%) มีคําอยูํในชํวง 5.65  – 11.80 
มิลลิกรัมตํอตารางเซนติเมตร การให๎ปุ๋ยเคมี (75%) รํวมกับปุ๋ยอินทรีย์ อยูํในชํวง 4.98 – 11.77 
มิลลิกรัมตํอตารางเซนติเมตร และการให๎ปุ๋ยเคมี (50%) รํวมกับปุ๋ยอินทรีย์ อยูํในชํวง 5.26 – 10.00 
มิลลิกรัมตํอตารางเซนติเมตร ซึ่งจะพบคําคลอโรฟิลล์ บี มากในเดือนธันวาคม พ.ศ. 2558 ในการให๎
ปุ๋ยเคมี (75%) (11.51 มิลลิกรัมตํอตารางเซนติเมตร) (ภาพท่ี 17 b) 
 ปริมาณคลอโรฟิลล์ทั้งหมดทุกทรีตเมนต์มีคําลดลงอยํางตํอเนื่อง ตั้งแตํเดือน
สิงหาคม พ.ศ. 2558 ถึง มิถุนายน พ.ศ. 2559 โดยการให๎ปุ๋ยเคมี (100%) มีคําอยูํในชํวง 18.38  – 
32.98 มิลลิกรัมตํอตารางเซนติเมตร การให๎ปุ๋ยเคมี (75%) รํวมกับปุ๋ยอินทรีย์ อยูํในชํวง 16.39 – 
32.64 มิลลิกรัมตํอตารางเซนติเมตร และการให๎ปุ๋ยเคมี (50%) รํวมกับปุ๋ยอินทรีย์ในชํวง 15.84  – 
33.00 มิลลิกรัมตํอตารางเซนติเมตร ซึ่งจะพบคําคลอโรฟิลล์ทั้งหมดมากในเดือนธันวาคม พ.ศ. 2558 
ในการให๎ปุ๋ยเคมี (75%) (32.37 มิลลิกรัมตํอตารางเซนติเมตร) (ภาพท่ี 17 c) 
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ภาพที่ 17 ปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ (a) คลอโรฟิลล์ บี (b) และคลอโรฟิลล์ทั้งหมด (c) ในใบกาแฟ 
 โรบัสต๎าภายใต๎สวนยางพาราจากการให๎ปุ๋ยเคมี (100%) (T1) ให๎ปุ๋ยเคมี (75%) รํวมกับ 
 ปุ๋ยคอก (T2) และให๎ปุ๋ยเคมี (50%) (T3) รํวมกับปุ๋ยคอก ชํวงเดือนสิงหาคม พ.ศ. 2558 – 
 มิถุนายน พ.ศ. 2559 
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 ผลของการให๎ปุ๋ยตํอลักษณะสัณฐานและสรีรวิทยาของใบกาแฟในชํวงสิ้นสุดการ
ทดลอง พบวํา สํวนใหญํไมํมีความแตกตํางทางสถิติกันระหวํางทรีตเมนต์ โดยเฉพาะคําพ้ืนที่ใบ 
น้ าหนักแห๎งใบ คลอโรฟิลล์ เอ คลอโรฟิลล์ บี คลอโรฟิลล์ทั้งหมด แคโรทีนอยด์ และ น้ าหนักแห๎งตํอ
พ้ืนที่ใบ ซึ่งพบวํามีคําต่ าที่สุดในต๎นกาแฟโรบัสต๎าที่ได๎รับปุ๋ยเคมี (50%) เชํนเดียวกับ ปริมาณ
คาร์โบไฮเดรตที่ไมํได๎อยูํในรูปโครงสร๎าง คลอโรฟิลล์ตํอพ้ืนที่ใบ คลอโรฟิลล์ตํอแคโรทีนอยด์ และ
สัดสํวน C/N ซึ่งมีคําใกล๎เคียงกันระหวํางทรีตเมนต์ ขณะที่ ปริมาณไนโตรเจนในใบ พบวํา การให๎
ปุ๋ยเคมี (75%) รํวมกับปุ๋ยอินทรีย์ มีคํามากกวําทรีตเมนต์อ่ืนๆ เทํากับ 3.72% และมีความแตกตําง
ทางสถิติอยํางมีนัยส าคัญยิ่ง สอดคล๎องกับปริมาณไนโตรเจนตํอพ้ืนที่ใบ (Na) โดยพบวํา การให๎ปุ๋ยเคมี 
(100%) และปุ๋ยเคมี (75%) รํวมกับปุ๋ยอินทรีย์ มีความแตกตํางทางสถิติกับการให๎ปุ๋ยเคมี (50%) ซึ่งมี
คําต่ าสุดเทํากับ 0.11 (ตารางท่ี 9) 
 
ตารางท่ี 9 ลักษณะสัณฐานและสรีรวิทยาของใบกาแฟโรบัสต๎าในสวนยางพาราจากการให๎ปุ๋ยเคมี 
 (100%) (T1) ให๎ปุ๋ยเคมี (75%) รํวมกับปุ๋ยคอก (T2) และให๎ปุ๋ยเคมี (50%) (T3)รํวมกับ 
 ปุ๋ยคอก ในชํวงสิ้นสุดการทดลอง 

Parameter T1: 100% T2: 75% T3: 50% 
C.V.  
(%) 

F-test 

LA (cm2) 100.15±40.63 92.68±39.59 78.24±49.39 26.89 ns 
Dw (g) 0.41±0.18 0.48±0.23 0.35±0.26 14.30 ns 
Chla (mg cm-2) 13.61±2.58 13.70±3.41 12.75±2.63 15.47 ns 
Chlb (mg cm-2) 5.35±0.94 5.44±1.19 5.06±0.89 14.30 ns 
Chltotal (mg cm-2) 19.28±3.63 19.46±4.72 18.09±3.62 14.49 ns 
Carotenoid (mg cm-2) 2.89±0.57 2.93±0.73 2.71±0.56 15.47 ns 
TNC (mg g-1 dry wt.) 2.10±0.39 5.10±2.15 3.17±0.84 19.38 ns 
Total N (%) 3.60±0.08b 3.72±0.02a 3.36±0.01c 1.31 ** 
DW/LA 0.004±0.001 0.005±0.001 0.003±0.001 13.32 ns 
Na 0.15 ± 0.01ab 0.19 ± 0.01a 0.11 ± 0.01b 11.62 * 
Chltotal/LA 0.05±0.01ns 0.06±0.01 0.08±0.04 37.01 ns 
Chla/Chlb 2.54±0.08 2.46±0.14 2.57±0.02 15.50 ns 
Chltotal/Carotenoid 6.68±0.06 6.65±0.06 6.68±0.05 20.3 ns 
C/N ratio 3.39±0.18 5.01±1.27 4.30±0.57 19.19 ns 

ns = ไมํแตกตํางทางสถิติ * = มีความแตกตํางทางสถิติอยํางมีนัยส าคัญท่ีระดับความเชื่อมั่น 95 
(P≤0.05) ** = มีความแตกตํางทางสถิติอยํางมีนัยส าคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 99 (P≤0.01)  
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บทที่ 4 
 

บทวิจารณ์ 
 
การทดลองที่ 1 การตอบสนองลักษณะสัณฐานและสรีรวิทยาของใบกาแฟโรบัสต้าภายใต้สภาพ
กลางแจ้งและพรางแสง 
1.1 การเจริญเติบโตของต้นกาแฟโรบัสต้าในสภาพความเข้มแสงท่ีต่างกัน 
 การพรางแสงท าให๎ต๎นกาแฟได๎รับความเข๎มแสงและอุณหภูมิผิวใบลดลง จึงสํงผลให๎
มีการเจริญเติบโตได๎ดี แม๎เป็นชํวงฤดูร๎อน เชํนเดียวกับการเจริญเติบโตและการให๎ผลผลิตภายใต๎สภาพ
พรางแสงของโกโก๎ (Osei-Bonsu et al., 2002) สํวนในชํวงฤดูฝนการพรางแสงยังชํวยให๎ต๎นกาแฟมี
ความสูงต๎นและความกว๎างทรงพํุมเพ่ิมข้ึนอยํางมีนัยส าคัญยิ่ง เนื่องจากในสภาพพรางแสงต๎นกาแฟจะ
มีการยืดของล าต๎นและขยายทรงพํุมเข๎าหาแสงมากขึ้น (ระวี และชนินทร์ , 2558) สอดคล๎องกับ การ
ปลูกกาแฟรํวมกับไม๎ยืนต๎นที่มีรํมเงาปกคลุม เชํน มะคาเดเมีย ท าให๎มีความสูงต๎นมากกวําและมี
แนวโน๎มให๎ผลผลิตสูงกวําการปลูกเชิงเดี่ยว (Perdona and Soratto, 2015) ดังนั้นต๎นกาแฟในสภาพ
กลางแจ๎ง จึงมีการเจริญเติบโตช๎ากวํา เนื่องจาก สภาพที่มีปริมาณความเข๎มแสงสูง มักท าให๎ต๎นกาแฟ
ชะงักการเจริญเติบโต รวมถึงมีการทิ้งใบมากข้ึน (Morais et al., 2006) 
 
1.2 การเปลี่ยนแปลงลักษณะสัณฐานและสรีรวิทยาของใบกาแฟโรบัสต้าต่อความความเข้มแสง 
 ส าหรับลักษณะสัณฐานและสรีรวิทยาของใบ ต๎นกาแฟสภาพพรางแสงมีแนวโน๎ม
ปรับตัวได๎ดีทั้งในชํวงฤดูร๎อนและฤดูฝน โดยมีพ้ืนที่ใบ น้ าหนักสดและแห๎งของใบสูงกวํา เนื่องจาก
ต๎องการแสงส าหรับเพ่ิมประสิทธิภาพในการสังเคราะห์แสง (Antonios et al., 2012) รํวมถึงการเพ่ิม
ปริมาณคลอโรฟิลล์และแคโรทีนอยด์ (Holwerda et al., 2012) จึงท าให๎การสะสมคาร์โบไฮเดรต 
ไนโตรเจน และคลอโรฟิลล์มากข้ึน ซึ่งสอดคล๎องกับรายงานของ Batista และคณะ (2012) ในสภาพที่
มีความเข๎มแสงสูง ท าให๎มีการสะสมปริมาณแป้งและน้ าตาลหรือคาร์โบไฮเดรตที่ไมํได๎อยูํในรูป
โครงสร๎างลดลง เนื่องจากสภาพกลางแจ๎งมีความเข๎มแสงสูงเกินไป จึงสํงผลให๎เกิดกระบวนการยับยั้ง
การสังเคราะห์แสงและการสร๎างอาหารในใบกาแฟ ดังนั้น ความเข๎มแสงในแตํละฤดูกาล จึงมีผลตํอ
การเปลี่ยนแปลงของใบและการเจริญเติบโตของต๎นกาแฟได๎ โดยเฉพาะในชํวงฤดูร๎อนที่มักมีอุณหภูมิ
เฉลี่ยรอบวันและความเข๎มแสงสูง ซึ่งเป็นปัจจัยสภาพอากาศที่ส าคัญ ที่จะมีผลกระทบโดยตรงตํอการ
เจริญเติบโตและสํงผลตํอลักษณะสัณฐานและสรีรวิทยาของใบกาแฟได๎ 
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การทดลองที่ 2 การเจริญเติบโต ลักษณะสัณฐานและสรีรวิทยาของใบกาแฟโรบัสต้าภายใต้สภาพ
ร่มเงาสวนยางพารา 
 
2.1 การเจริญเติบโตของต้นกาแฟโรบัสต้าในสภาพกลางแจ้งและร่มเงาสวนยางพารา 
 พัฒนาการของต๎นกาแฟโรบัสต๎าในสภาพกลางแจ๎งมีการเจริญเติบโตได๎ดีกวําสภาพ
รํมเงาในสวนยางพารา โดยมีความสูงต๎น ความกว๎างทรงพํุม เส๎นผํานศูนย์กลางล าต๎น และจ านวนใบ
มากกวํากาแฟภายใต๎สวนยางพาราอายุ 8 และ 16 ปี อยํางมีนัยส าคัญยิ่ง เนื่องจากปริมาณความเข๎ม
แสงเป็นสํวนส าคัญในกระบวนการสังเคราะห์แสงและเจริญเติบโตทางล าต๎น ดังนั้น กาแฟในสภาพ
กลางแจ๎งได๎รับปริมาณแสงอยํางเต็มที่ จึงท าให๎มีการเจริญเติบโตได๎ดี อยํางไรก็ตามพบวํา การปลูก
กาแฟรํวมกับสวนยางพาราอายุ 8 ปี การเจริญเติบโตใกล๎เคียงกับกาแฟสภาพกลางแจ๎งมากที่สุด 
โดยทั่วไปกาแฟจะมีลักษณะสัณฐานวิทยาล าต๎นตั้งตรงและแตกกิ่งแขนงเป็นทรงพํุม (Da Matta, 
2004) แตํสภาพสวนยางพาราอายุ 8 ปี มีปริมาณความเข๎มแสงต่ า ต๎นกาแฟจึงปรับตัวโดยเอียงหรือ
โน๎มล าต๎น รวมทั้งการแตกกิ่งเข๎าหาแสงบริเวณพ้ืนที่แสงสํองผําน (ระวี และชนินทร์, 2558) และ
การศึกษาครั้งนีย้ังพบโรคราสนิมในกาแฟโรบัสต๎าภายใต๎รํมเงาสวนยางพาราอายุ 8 ปี ซึ่งเกิดจากเชื้อ 
Hemileia vastatrix ในชํวงหน๎าฝน ซึ่งมีสาเหตุมาจากความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศสูง เนื่องจากในสวน
ยางพารามีอุณหภูมิอากาศต่ า จึงสํงผลให๎เกิดโรคเข๎าท าลายใบกาแฟได๎และท าให๎ใบหลุดรํวงจากต๎น 
(ศูนย์วิจัยและพัฒนากาแฟบนที่สูง, 2537) 
 
2.2 พัฒนาการและการแข่งขันของรากกาแฟและรากยางพารา 
 กาแฟในสภาพสวนยางพารา จากการศึกษาพบวํา มีปริมาณของรากยางพารา
หนาแนํน บริเวณโคนต๎นกาแฟโรบัสต๎า จึงท าให๎ต๎นกาแฟมีพัฒนาการทางล าต๎นและความยาวรากต่ า 
ในสภาพสวนยางพาราอายุ 8 และ 16 ปี โดยการปลูกกาแฟกลางแจ๎งมีระบบรากดีกวําภายใต๎ไม๎ยืน
ต๎น เนื่องจากการปลูกพืชระบบวนเกษตรอาจมีผลตํอการแขํงขันรากหรือแกํงแยํงธาตุอาหาร จึงท าให๎
พืชรํวมไมํสามารถพัฒนาการรากได๎อยํางมีประสิทธิภาพ (Defrenet et al., 2016) ขณะที่ต๎น
ยางพาราอายุ 16 ปี มีการเจริญเติบโตความยาวรากและขนาดเส๎นผํานศูนย์กลางดีกวําต๎นกาแฟ ซึ่ง
เป็นต๎นยางพาราในระยะเปิดกรีดและเก็บเกี่ยวผลผลิต ระบบรากจึงมีความสามารถในการหาน้ าและ
สารอาหารไปหลํอเลี้ยงล าต๎นได๎ดี (Chairungsee et al., 2013) ขณะที่กาแฟในสภาพกลางแจ๎งมี
ความยาวรากมากที่สุดเมื่อเทียบกับกาแฟภายใต๎สวนยางพารา เนื่องจากการปลูกกาแฟสภาพ
กลางแจ๎งเป็นพืชเชิงเดี่ยวท าให๎การเจริญทางล าต๎นดีกวําสภาพในสวนยางพารา ดังนั้นความยาวราก
กาแฟโรบัสต๎ายิ่งเพ่ิมข้ึนสํงผลตํอการเจริญเติบโตทางล าต๎นได๎ดีขึ้น 



72 

 

 
2.3 การตอบสนองและการปรับตัวลักษณะสัณฐานและสรีรวิทยาของใบกาแฟโรบัสต้าในสภาพ
กลางแจ้งและภายใต้สวนยางพาราอายุ 8 และ 16 ปี 
 จากการประเมินพ้ืนที่ใบและปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดของใบกาแฟโรบัสต๎า ในปี 
พ.ศ. 2558 (2015) พบวํา กาแฟในสภาพสวนยางพาราอายุ 8 ปี มีคํามากกวําทรีตเมนต์อ่ืนๆ ขณะที่
ปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ คลอโรฟิลล์ บี แคโรทีนอยด์ คาร์โบไฮเดรต สัดสํวนคลอโรฟิลล์ตํอพ้ืนที่ใบ 
และสัดสํวนคาร์โบไฮเดรตตํอไนโตรเจน พบวํา กาแฟโรบัสต๎าสภาพกลางแจ๎งมีปริมาณสูงกวํา  
ทรีตเมนต์อ่ืนๆ เนื่องจากมีสภาพแสงที่เพียงพอตํอการเจริญเติบโตและความสมบูรณ์ของใบ จึงสํงผล
ตํอลักษณะสัณฐานและสรีรวิทยาของใบกาแฟได๎ดี (Jaramillo-Botero et al., 2010) แตํในสภาพ
สวนยางพาราอายุ 8 และ 16 ปี กาแฟมีคําลักษณะสัณฐานและสรีรวิทยาของใบคํอนข๎างต่ า โดยในปี 
พ.ศ. 2559 (2016) มีแนวโน๎มปริมาณคลอโรฟิลล์ลดลง เพราะคลอโรฟิลล์เป็นสํวนหนึ่งในการดูดซับ
แสง เพื่อสร๎างแป้งและน้ าตาล (Franck and Vaast, 2009) อยํางไรก็ตาม กาแฟในสวนยางพาราอายุ 
8 ปี มีจ านวนใบน๎อยกวําสภาพกลางแจ๎ง แตํมีการปรับตัวเพ่ิมพ้ืนที่ใบและลดความหนาใบลงตํอหนึ่ง
หนํวยใบ เนื่องจากสภาพความเข๎มแสงต่ าท าให๎พืชปรับตัวเพ่ิมประสิทธิภาพรับแสงให๎มากขึ้น พร๎อมมี
การเพ่ิมปริมาณคลอโรฟิลล์ตํอหนํวยพ้ืนที่ใบให๎สูงขึ้น ส าหรับกระบวนการสังเคราะห์แสงให๎มี
ประสิทธิภาพมากขึ้น (Silva et al., 2004) 
 ขณะเดียวกันในชํวงปี พ.ศ. 2559 (2016) ต๎นกาแฟอาจได๎รับผลกระทบจากสภาวะ 
Heat stress ซึ่งมีสาเหตุมาจากอุณหภูมิอากาศสูงและความยาวนานของฤดูร๎อน (Da Matta and 
Ramalho, 2006) และมีปริมาณน้ าฝนสะสมในชํวงเดือนมกราคม – เมษายน พ.ศ. 2559 น๎อยกวําปี
กํอนหน๎า จึงสํงผลตํอปริมาณคลอโรฟิลล์ทั้ง 3 ทรีตเมนต์ ลดลงอยํางเห็นได๎ชัด รวมถึงสภาพสวน
ยางพาราอายุ 8 และ 16 ปี มีการผลัดใบ จึงท าให๎แสงและอุณหภูมิอากาศในสวนยางพาราเพ่ิมสูงขึ้น 
ดังนั้นจากการเปลี่ยนแปลงลักษณะสัณฐานและสรีรวิทยาของใบ จึงสามารถประเมินประสิทธิภาพของ
ใบตํอหนึ่งหนํวยพ้ืนที่ใบในการสังเคราะห์แสง เพ่ือสร๎างคาร์โบไฮเดรต แป้ง และน้ าตาล ที่จะมีผลตํอ
การเจริญเติบโตทางล าต๎นในกาแฟโรบัสต๎าได๎ (Koike et al., 2000) แสดงให๎เห็นวําลักษณะสัณฐาน
และสรีรวิทยาใบที่มีประสิทธิภาพเหมาะสม เชํน ไนโตรเจนและปริมาณคาร์โบไฮเดรตในใบที่มี
ปริมาณมากบํงบอกถึงความสามารถสังเคราะห์แสงและสํงเสริมตํอศักยภาพการเจริญเติบโตได๎ดี 
รวมถึงใบเป็นสิ่งหนึ่งที่บํงบอกหรือแสดงลักษณะการปรับตัวภายใต๎สวนยางพาราได๎เป็นอยํางดี 
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2.4 การเจริญเติบโตของยางพาราและองค์ประกอบชีวเคมีในน้ ายางที่ปลูกกาแฟเป็นพืชร่วม 
 ขนาดเส๎นรอบวงล าต๎นในยางพาราอายุอายุ 16 ปี มีเส๎นรอบวงมากกวํายางพารา
อายุ 8 ปี เมื่อเปรียบเทียบกับงานวิจัยยางพาราอายุใกล๎เคียงกันทั้ง 2 อายุ มีขนาดเส๎นรอบวงใกล๎เคียง
กัน ดังนั้นการปลูกกาแฟโรบัสต๎ารํวมยางพารา จึงไมํมีผลกระทบตํอการเจริญเติบโตทางล าต๎นของ
ยางพาราทั้ง 2 อายุ ขณะที่ดัชนีพ้ืนที่ใบใต๎ทรงพํุมของยางพาราเปลี่ยนแปลงตามสภาพภูมิอากาศใน
รอบปีในจังหวัดสตูล โดยในเดือนกันยายน พ.ศ. 2558 (2015) ยางพาราอายุ 8 ปี มีดัชนีพ้ืนที่ใบ
มากกวํายางพาราอายุ 16 ปี ซึ่งสภาพอากาศในเดือนกันยายนมีปริมาณน้ าฝนมากสุด รวมถึงอุณหภูมิ
สูงสุดมีคําน๎อยสุด เมื่อเทียบกับเดือนอ่ืนๆ ในชํวงการทดลอง แสดงถึงลักษณะทรงพํุมของยางพาราที่
หนาแนํน (เจษฎา และคณะ, 2551) จึงท าให๎ปริมาณความเข๎มแสงและอุณหภูมิอากาศรายชั่วโมงใน
สวนยางพาราอายุ 8 ปี มีคําต่ า ขณะที่ความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศและความชื้นดินมีเปอร์เซ็นต์สูง จึงมี
ผลให๎การกระจายตัวของรากยางพารา (Root distribution) ดีขึ้น (Maeght et al., 2015) โดยสูงสุด
ในเดือนธันวาคม พ.ศ. 2558 สํงผลกระทบตํอการเจริญเติบโตของรากกาแฟโรบัสต๎าอยํางเห็นได๎ชัด 
ตํอมาในชํวงต๎นปี พ.ศ. 2559 (2016) มีคําดัชนีพ้ืนที่ใบต่ า เนื่องจากสภาพแวดล๎อมมีอุณหภูมิอากาศ
สูงและปริมาณน้ าฝนสะสมน๎อย สํงผลให๎ยางพาราทิ้งใบในชํวงนี้ ซึ่งพบยางพาราอายุ 16 ปี ทิ้งใบกํอน
ในเดือนมกราคม ขณะที่ยางพาราอายุ 8 ปี ทิ้งใบในเดือนกุมภาพันธ์ ดังนั้นการล าเลียงสารอาหารจาก
ใบมาสะสมบริเวณล าต๎น จึงสํงผลให๎ปริมาณซูโครส (Sucrose) สูงขึ้น (Sreelatha et al., 2007) ใน
เดือนมกราคม และกุมภาพันธ์ สํวนปริมาณอนินทรีย์ฟอสฟอรัส (Inorganic phosphorus) รีดิวซ์ 
ไธออล (Reduced thiol) และเปอร์เซ็นต์เนื้อยางแห๎ง ยางพาราอายุ 8 ปี มีการสะสมมากกวํา
ยางพาราอายุ 16 ปี เพราะสภาพต๎นยางพาราอายุ 8 ปี ไมํมีการเปิดกรีดท าให๎มีสารอาหารสะสมได๎
มากกวํา ขณะที่ยางพาราอายุ 16 ปี มีการเปิดกรีดท าให๎สารอาหารออกไปในรูปผลผลิตน้ ายางจากล า
ต๎นและสารอาหารบางสํวนชํวยซํอมแซมรอยแผลบริเวณล าต๎น (Silpi et al., 2007) 
 นอกจากนี้ ธาตุอาหารในใบยางพาราอายุ 8 ปี มีปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส 
โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียม มีแนวโน๎มมากกวํายางพาราอายุ 16 ปี ขณะที่สัดสํวน
คาร์โบไฮเดรตตํอไนโตรเจนในยางพาราอายุ 16 ปี สูงกวํา เนื่องจากการน าสารอาหารจากใบไปใช๎ใน
สํวนล าต๎นได๎ดีกวําหรือน าไปซํอมแซมสํวนที่ เป็นรอยแผล จากการเก็บเกี่ยวผลผลิตน้ ายาง  
(ระวี และวิทยา, 2556) เชํนเดียวกับ จีรยุทธ และสายัณห์ (2552) ที่ศึกษาระบบกรีดในยางพาราอายุ 
7 ปี พบวํา เมื่อท าการเปิดกรีดล าต๎นมีคําลดลง โดยยางพาราอายุ 8 ปี มีปริมาณซูโครสแนวโน๎มสูง
กวํา ขณะที่ปริมาณคาร์โบไฮเดรตที่ไมํได๎อยูํในรูปโครงสร๎างบริเวณเปลือกไม๎ มีคําต่ ากวํายางพาราที่ท า
การเปิดกรีด  
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การทดลองที่ 3 การให้ปุ๋ยเคมีและปุ๋ยอินทรียต์่อการเจริญเติบโตของต้นกาแฟโรบัสต้าที่ปลูก
ร่วมกับสวนยางพาราระยะก่อนเปิดกรีด 
 
3.1 ผลการให้ปุ๋ยเคมีและปุ๋ยคอกต่อการเจริญเติบโตของกาแฟโรบัสต้าภายใต้สวนยางพาราอายุ 
 8 ปี 
 ผลการศึกษาแสดงให๎เห็นวํา กาแฟโรบัสต๎าสามารถเจริญเติบโตได๎ดีภายใต๎สภาพรํม
เงาสวนยางพารา เชํนเดียวกับภายใต๎สภาพแวดล๎อมการปลูกกาแฟรํวมกับไม๎ยืนต๎นอ่ืนๆ (Da Matta, 
2004) เมื่อมีการให๎ปุ๋ยแกํต๎นกาแฟโรบัสต๎า พบวํา การให๎ปุ๋ยเคมี (100%) สามารถชํวยกระตุ๎นการ
เจริญเติบโตได๎ดี โดยเฉพาะความสูงต๎น สํวนการให๎ปุ๋ยเคมี (75%) รํวมกับปุ๋ยคอก พบวํา สามารถชํวย
กระตุ๎นท าให๎มีจ านวนใบและเปอร์เซ็นต์การแตกใบมากขึ้น (Isabeli et al., 2011) เชํนเดียวกับการ
ให๎ปุ๋ยเคมีและอินทรีย์แกํต๎นกาแฟอาราบิก๎า ซึ่งท าให๎มีเปอร์เซ็นต์การแตกใบได๎มากขึ้น และสํงผลตํอ
พัฒนาการทางล าต๎นได๎ดีขึ้น (Chemura, 2014) โดยปุ๋ยอินทรีย์มีคุณสมบัติฟ้ืนฟูสภาพดินและ
ปรับปรุงโครงสร๎างดินได๎ดี จึงมีสํวนชํวยการดูดซึมธาตุอาหารของรากได๎อยํางมีประสิทธิภาพ (บัญชา, 
2552) อยํางไรก็ตาม การเจริญเติบโตของต๎นกล๎ากาแฟโรบัสต๎าได๎รับผลกระทบจากสภาวะแล๎ง
ตํอเนื่องยาวนาน ตั้งแตํชํวงเดือนธันวาคม 2558 จนถึง เมษายน พ.ศ. 2559 ซึ่งมีปริมาณน้ าฝนน๎อย
และมีคําระเหยของน้ าสูง สํงผลให๎ต๎นกาแฟโรบัสต๎าในสภาพสวนยางพาราชะงักการเจริญเติบโต ท า
ให๎มีการรํวงของใบ และมีความกว๎างทรงพํุมลดลง 
 จากพัฒนาการของรากที่ระดับความลึก 0 - 40 เซนติเมตร พบวํา การให๎ปุ๋ยเคมี 
(100%) สามารถกระตุ๎นให๎ต๎นกล๎ากาแฟโรบัสต๎ามีการแตกรากใหมํได๎ดี ซึ่งเป็นการชํวยให๎ต๎นกล๎า
สามารถหาธาตุอาหารและปริมาณน้ าในดินได๎ดีขึ้น จนมีพัฒนาการด๎านความยาวรากมากกวําการ
ได๎รับปุ๋ยคอกรํวมกับปุ๋ยเคมี (Padovan et al., 2015) อยํางไรก็ตาม การให๎ปุ๋ยเคมีรํวมกับปุ๋ยคอกมี
สํวนชํวยการกระตุ๎นการสร๎างรากฝอยต๎นกล๎ายางพาราได๎มากขึ้น จึงเป็นการชํวยลดต๎นทุนการใช๎
ปุ๋ยเคมีได๎อยํางมีประสิทธิภาพด๎วย (ระวี และคณะ, 2550) ทั้งนี้ คําความหนาแนํนและความยาวราก
สามารถใช๎เป็นดัชนีชี้วัดการเจริญเติบโตของรากได๎ โดยทั่วไปความหนาแนํนและความยาวรากพบมาก
บริเวณชั้นผิวดินที่ระดับความลึก 30 เซนติเมตร ซึ่งมีผลตํอประสิทธิภาพในการดูดซึมธาตุอาหาร 
(Burton et al., 2000) 
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3.2  การให้ปุ๋ยเคมีและปุ๋ยอินทรีย์ต่อการตอบสนองลักษณะสัณฐานและสรีรวิทยาของใบกาแฟ 
  โรบัสต้า 
 ลักษณะสัณฐานและสรีรวิทยาของใบกาแฟโรบัสต๎า พบวํา การให๎ปุ๋ยเคมี (75%) 
รํวมกับปุ๋ยคอกท าให๎มีแนวโน๎มการเพ่ิมขนาดพ้ืนที่ใบและการสะสมปริมาณไนโตรเจนในใบสูงขึ้น จึง
สํงผลให๎มีสัดสํวนไนโตรเจนตํอพ้ืนที่ใบสูงขึ้น และมีผลตํอการเจริญเติบโตทางล าต๎นของต๎นกล๎ากาแฟ
โรบัสต๎า โดยเฉพาะการสะสมมวลแห๎งของใบ และมีสัดสํวนมวลแห๎งตํอพ้ืนที่ใบเพ่ิมขึ้นในระยะตํอมา 
(Jaramillo-Botero et al., 2010) ขณะเดียวกัน ยังสํงผลให๎ใบมีปริมาณคลอโรฟิลล์และ 
แคโรทีนอยดส์ูงขึน้ ซึ่งมักมีความสัมพันธ์กับประสิทธิภาพสังเคราะห์แสงของใบในทรงพํุม (Pompelli 
et al., 2010) โดยที่คลอโรฟิลล์เป็นสํวนหนึ่งในการดูดซับแสง เพ่ือสร๎างแป้งและน้ าตาล (Franck 
and Vaast, 2009) จงึสํงผลให๎มีปริมาณคาร์โบไฮเดรตในใบกาแฟสูงขึ้น ดังนั้น การให๎ปุ๋ยเคมีรํวมกับ
ปุ๋ยคอกจึงนับวําเป็นการสํงเสริมให๎มีการเจริญเติบโตทางล าต๎นของกาแฟโรบัสต๎าแนวโน๎มใกล๎เคียงกับ
การให๎ปุ๋ยเคมี (100%) เนื่องจากปุ๋ยคอกท าให๎ดินมีคุณสมบัติดีขึ้น เชํน ท าให๎ดินมีโครงสร๎างที่ดีและ
รํวน อากาศถํายเทได๎สะดวกและระบายน้ าดี (บัญชา, 2552) สอดคล๎องกับการใช๎ปุ๋ยอินทรีย์รูปแบบ
ตํางๆ รํวมกับปุ๋ยเคมี ท าให๎ต๎นกาแฟมีการเจริญเติบโตและผลผลิตเพ่ิมขึ้น (Isabeli et al., 2011) 
ขณะเดียวกัน การใช๎แกลบกาแฟรํวมกับปุ๋ยเคมี ท าให๎ต๎นกาแฟมีการเจริญเติบโตด๎านจ านวนใบมาก
ขึ้น และสํงผลให๎มีผลผลิตตํอไรํเพ่ิมขึ้น (สุรีรัตน์ และปานหทัย, 2553) สํวนการใช๎ปุ๋ยคอกท าให๎มีการ
เจริญเติบโตของกาแฟด๎านการแตกกิ่ง จ านวนใบ และพัฒนาการของล าต๎นเพ่ิมขึ้นเร็วกวําปกติ 
(Kiyingi and Gwali, 2012) อยํางไรก็ตาม ในสภาพรํมเงาต๎นกาแฟโรบัสต๎ามักมีการเปลี่ยนแปลง
ลักษณะสัณฐานวิทยาของใบ และการปรับตัวลักษณะโครงสร๎างของทรงพํุม สอดคล๎องกับการปลูก
กาแฟโรบัสต๎าในสภาพรํมเงาของสวนไม๎ผลผสมผสาน กาแฟจะเอนเอียงล าต๎นเข๎าหาแสง เพ่ือต๎องการ
ปริมาณความเข๎มแสงตํอการเพ่ิมประสิทธิภาพกระบวนการ (ระวี และชนินทร์, 2558) สังเคราะห์แสง 
หรือการปลูกกาแฟอาราบิก๎าในสภาพรํมเงา ใบกาแฟมีขนาดพ้ืนที่ใบมากกวําใบสภาพกลางแจ๎ง 
(Jaramillo-Botero et al., 2010)  
 ดังนั้น การให๎ปุ๋ยเคมีรํวมกับปุ๋ยคอกแกํต๎นกาแฟโรบัสต๎าในสภาพรํมเงาสวน
ยางพารา นอกจากเป็นการชํวยให๎ต๎นกาแฟโรบัสต๎ามีแนวโน๎มเจริญเติบโตได๎ดี เชํนเดียวกับภายใต๎
สภาพแวดล๎อมการปลูกกาแฟรํวมกับไม๎ยืนต๎นอ่ืนๆ (Da Matta, 2004) ยังเป็นการชํวยลดต๎นทุน
ปุ๋ยเคมไีด๎ โดยยังคงมีการเจริญเติบโตใกล๎เคียงกัน ทั้งนี้ ควรมีการศึกษาเพ่ิมเติมถึงผลกระทบและการ
จัดการปุ๋ยของต๎นกาแฟโรบัสต๎าที่ปลูกรํวมสวนยางพาราในระยะหลังเปิดกรีดด๎วย เพ่ือประโยชน์ด๎าน
ประสิทธิภาพการปลูกพืชรํวมในสวนยางพาราแกํเกษตรกรตํอไปได๎ 
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ความเป็นไปได้ในการปลูกกาแฟโรบัสต้าภายใต้สวนยางพารา 
 ศักยภาพการเจริญเติบโตของกาแฟโรบัสต๎าภายใต๎สภาพรํมเงามีปัจจัยหลายๆ 
ปัจจัยเป็นตัวก าหนด เชํน สภาพความเข๎มแสง การจัดการปุ๋ย และปฏิสัมพันธ์ราก ท าให๎กาแฟ 
โรบัสต๎าในสภาพพรางแสง (50%) มีการเจริญเติบโตได๎ดี รวมถึงมีการปรับตัวลักษณะสัณฐานและ
สรีรวิทยาของใบดีกวําสภาพกลางแจ๎ง ขณะที่การปลูกกาแฟโรบัสต๎ารํวมกับสวนยางพารามีการ
เจริญเติบโตน๎อยกวํากาแฟสภาพเชิงเดี่ยว และมีการปรับตัวทางนิเวศสรีรวิทยาได๎ดี เชํน การขยาย
พ้ืนที่ใบ และการเอนเอียงล าต๎นเข๎าหาแสง อยํางไรก็ตามหากมีการให๎ปุ๋ยเคมีและปุ๋ยอินทรีย์กาแฟ
ภายใต๎สวนยางพาราท าให๎แนวโน๎มเจริญเติบโตได๎ดีกวําการให๎ปุ๋ยเคมีเพียงอยํางเดียว รวมถึงชํวย
ประหยัดต๎นทุนปุ๋ยเคมีและชํวยปรับปรุงโครงสร๎างของดินในสวนยางพารา ดังนั้น การปลูกกาแฟ 
โรบัสต๎าภายใต๎สวนยางพาราควรค านึงถึงการศึกษาการจัดการสวนยางพาราที่รองรับการปลูกพืชรํวม
และควรมีการศึกษารูปแบบการจัดระยะปลูกที่ไมํสํงผลกระทบตํอการเจริญเติบโตและการให๎ผลผลิต
ของกาแฟโรบัสต๎า 
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บทที่ 5 
 

สรุป 
 กาแฟในสภาพพรางแสงมีการเจริญเติบโตทางล าต๎นดีกวํากาแฟสภาพกลางแจ๎ง 
ได๎แกํ ความสูงต๎น ความกว๎างทรงพํุม และจ านวนใบ นอกจากนี้ลักษณะสัณฐานและสรีรวิทยาของใบ 
ได๎แกํพ้ืนที่ใบ น้ าหนักแห๎งและปริมาณไนโตรเจนในใบในสภาพพรางแสงมีคําสูงเชํนเดียวกัน 
 การปลูกกาแฟในสวนยางพาราอายุ 8 ปี มีการปรับตัวทางด๎านลักษณะสัณฐานและ
สรีรวิทยาของใบดีกวําสภาพอ่ืนๆ ได๎แกํ พ้ืนที่ใบ ปริมาณคลอโรฟิลล์และแคโรทีนอลย์ ขณะที่การ
เจริญเติบโตล าต๎นกลับ พบวํา การปลูกกาแฟสภาพกลางแจ๎งให๎ผลดีที่สุด ได๎แกํ ความกว๎างทรงพํุม 
เส๎นผํานศูนย์กลางล าต๎น และพัฒนาการรากกาแฟดีกวํากาแฟในสวนยางพารา ซึ่งต๎นยางพารามีการ
กระจายตัวของราก สํงผลตํอพัฒนาการรากของกาแฟ จึงท าให๎การเจริญเติบโตน๎อยกวํากาแฟสภาพ
กลางแจ๎ง ดังนั้นกาแฟโรบัสต๎าไมํเหมาะสมตํอการปลูกในสภาพสวนยางพาราที่อายุ 8 และ 16 ปี 
 การให๎ปุ๋ยเคมี (15-15-15) (75%) รํวมกับปุ๋ยอินทรีย์แกํกาแฟที่ปลูกภายใต๎สวน
ยางพารา สํงผลให๎มีจ านวนใบ เปอร์เซ็นต์การแตกใบ และปริมาณไนโตรเจนในใบสูงขึ้นกวําการให๎
ปุ๋ยเคมีเพียงอยํางเดียว อยํางไรก็ตาม การลดปริมาณปุ๋ยเคมีอาจท าให๎ต๎นกาแฟโรบัสต๎ามีพัฒนาทาง
ความสูงและความยาวรากลดลงได๎ 
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ภาพภาคผนวกที่ 1 ความสัมพันธ์ของคลอโรฟิลล์ เอ (a) คลอโรฟิลล์ บี (b) คลอโรฟิลล์ทั้งหมด (c) 
 และแคโรทีนอยด์ (d) (mg cm-2) ตํอเครื่องวัดคลอโรฟิลล์มิเตอร์  
 (SPAD-502 Plus) 
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