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Abstract 
The rationale of the research was to study the crop water coefficient of Arabica coffee under rainfed 

conditions for database not only water management but also water footprint computing for coffee production  
in Thailand. The results revealed that crop water coefficient of the Catimor coffee cultivar 8 - 9 years on both 
seasonal ( from 1 March 2022 to 28 February 2023 until 1 March 2023 to 29 February 2024)  in flowering stage 
average 0.50±0.40 subsequently fruit development to ripeness stage averaged 1.39±0.01 and harvested until 
bud formation averaged 0.08±0.08, which have average crop water coefficient whole season and cherry fresh 
yield were 0.91±0.09 and 2.78±1.54 tons/yielded rai. While the H420 coffee cultivar 6-7 years in flowering stage 
averaged 0.51±0.37 after that fruit development to ripeness stage averaged 1.53±0.05 and harvested until bud 
formation averaged 0.05±0.05, which have average crop water coefficient whole season and cherry fresh yield 
were 0.99±0.10 and 2.41±0.12 tons/rai respectively. For the water footprint amount of the Catimor coffee cultivar 
such as green, blue, grey, total water footprint and rainfall amount averaged 1,094.2±738.4, 0.0±0.0, 0.9±0.6, 
1,095.1±739.1 liters/kilogram and 2,406.5±386.5 mm/crop seasonal whereas the H420 coffee cultivar averaged 
1 ,007.2±238.1, 21.4±21.4, 0.2±0.1, 1,028.8±259.4 liters/kilogram and 2 ,627.5±211.9 mm/crop seasonal 
respectively.  
Keywords: Crop water use coefficient, water footprint, Arabica coffee 

 
บทคดัย่อ 

 งานวิจยัครัง้นีม้ีวตัถปุระสงคเ์พ่ือศกึษาสมัประสิทธ์ิการใชน้ า้ของกาแฟอะราบิกาท่ีใหผ้ลผลิตแลว้ในพืน้ท่ีอาศยั
น า้ฝน เพื่อเป็นขอ้มลูพืน้ฐานในการจดัการใหน้ า้ และเป็นขอ้มลูส่วนหนึ่งในการน าไปค านวณปรมิาณวอเตอรฟ์ตุพรนิทข์อง
การผลิตกาแฟในประเทศไทย พบว่า สมัประสิทธ์ิการใชน้ า้ของกาแฟอะราบิกาสายพนัธุค์าติมอรอ์าย ุ8 - 9 ปี ทัง้ 2 ฤดกูาล
เก็บเก่ียว (ตั้งแต่ 1 มีนาคม พ.ศ. 2565 ถึง 28 กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2566 และ 1 มีนาคม พ.ศ. 2566 ถึง 29 กุมภาพันธ์  
พ.ศ. 2567) ในช่วงระยะดอกบานมีค่าเฉล่ีย 0.50±0.40 ระยะพัฒนาจนถึงการสุกแก่ของผลมีค่าเฉล่ีย 1.39±0.01 และ
ระยะเก็บเก่ียวผลผลิตจนถึงสรา้งตาดอกมีค่าเฉล่ีย 0.08±0.08 โดยมีค่าเฉล่ียตลอดฤดกูาลเก็บเก่ียวและผลผลิตสดเชอรร์ี่
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เท่ากับ 0.91±0.09 และ 2.78±1.54 ตันต่อไร่ ขณะที่สายพันธุ์ H420 อายุ 6 - 7 ปี ในช่วงระยะดอกบานมีค่าเฉล่ีย 
0.51±0.37 ระยะพัฒนาจนถึงการสุกแก่ของผลมีค่าเฉล่ีย 1.53±0.05 และระยะเก็บเก่ียวผลผลิตจนถึงสรา้งตาดอกมี
ค่าเฉล่ีย 0.05±0.05 โดยมีค่าเฉล่ียตลอดฤดกูาลเก็บเก่ียวและผลผลิตสดเชอรร์ี่เท่ากบั 0.99±0.10 และ 2.41±0.12 ตนั/ไร่ 
เนือ้ที่ใหผ้ลตามล าดบั ส าหรบัปริมาณรอยเทา้น า้สีเขียว สีน า้เงิน สีเทา ปริมาณรอยเทา้น า้รวมของสายพนัธุค์าติมอรแ์ละ
ปริมาณน ้าฝนเฉล่ียเท่ากับ 1,094.2±738.4   0.0±0.0, 0.9±0.6   1,095.1±739.1 ลิตร/กิโลกรัม และ 2,406.5±386.5 
มิลลิเมตร/ฤดกูาล ขณะที่สายพนัธุ ์H420 ที่มีปรมิาณรอยเทา้น า้สีเขียว สีน า้เงิน สีเทา ปรมิาณรอยเทา้น า้รวมและปริมาณ
น า้ฝนเฉล่ียเท่ากบั 1,007.2±238.2  21.4±21.4  0.2±0.1  1,028.8±259.4 ลิตร/กิโลกรมั และ 2,627.5±211.9 มิลลิเมตร/
ฤดกูาลตามล าดบั  
ค าส าคัญ : สมัประสิทธ์ิการใชน้ า้ของพืช  ปรมิาณรอยเทา้น า้  กาแฟอะราบิกา 
 
ค าน า 

กาแฟเป็นพืชเศรษฐกิจที่ส  าคัญชนิดหนึ่งของ
ประเทศไทยในปี พ.ศ. 2566 ประเทศไทยมีผลผลิต
กาแฟ 16,575 ตนั แบ่งเป็นพนัธุอ์ะราบิกา และโรบสัตา
รอ้ยละ 48.2 และ 51.8 ตามล าดบั โดยพบว่า การส่งออก
กาแฟของประเทศไทยขยายตัวตั้งแต่ปี พ.ศ. 2564 
ส าหรับปี พ.ศ. 2566 ไทยมีมูลค่าการส่งออกกาแฟ 
125.89 ลา้นเหรียญสหรฐั โดยแบ่งเป็นการส่งออกในรูป
เมล็ดกาแฟดิบ 255.18 ตัน (2.20 ล้านเหรียญสหรัฐ) 
กาแฟคั่ว 243.23 ตัน (2.75 ล้านเหรียญสหรัฐ) และ
กาแฟส าเร็จรูป 24,517.72 ตัน (120.95 ล้านเหรียญ
สหรฐั) ที่ส่งออกในรูปของกาแฟส าเร็จรูปไปยงัประเทศ
กัมพูชา สาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว และ
ฟิลิปปินส ์ตามล าดับ ขณะที่การน าเข้ากาแฟเป็นการ
น าเขา้เมล็ดกาแฟดิบจากประเทศเวียดนาม อินโดนิเซีย 
และสาธารณรฐัประชาธิปไตยประชาชนลาว ตามล าดบั 
พบว่า  มีการน า เข้า เมล็ดกาแฟดิบ 62,171.01 ตัน 
(184.76 ล้านเหรียญสหรัฐ) กาแฟคั่ ว 1,647.14 ตัน 
(27.55 ล้าน เหรี ยญสหรัฐ )  และกาแฟส า เ ร็จ รูป 
15,947.11 ตนั (126.11 ลา้นเหรียญสหรฐั) ตลาดกาแฟ
ของไทยมีแนวโนม้เติบโตอย่างต่อเนื่องทัง้การบริโภคใน
ประเทศ และการแปรรูปเพื่อส่งออก ท าใหค้วามตอ้งการ
ใช้เมล็ดกาแฟดิบของโรงงานแปรรูปกาแฟในประเทศ 
มีแนวโนม้ที่เพิ่มสงูขึน้ ส าหรบัผูบ้รโิภคทั่วไปนิยมบริโภค

กาแฟอะราบิกา เนื่องจากมีความหอม รสชาติดี และ
ปริมาณคาเฟอีนต ่า ดังนั้น การเพิ่มศักยภาพส าหรับ
อุตสาหกรรมกาแฟทัง้ทางดา้นการผลิต และการแปรรูป
เป็นส่ิงจ าเป็นอย่างยิ่ ง  (Trade Policy and Strategy 
Office, 2024) ส่งผลท าใหอุ้ตสาหกรรมการผลิตกาแฟ 
มีแนวโนม้การใชท้รพัยากรน า้ที่เพิ่มขึน้ตามล าดบั พบว่า 
ปริมาณรอยเท้าน ้ารวมทั้งหมดต่อผลผลิตเชอร์รี่สด 
ของกาแฟทั่วโลกเฉล่ีย 17,373 ลิตรต่อกิโลกรมั มากกวา่
ผลผลิตมะพรา้วน ้าหอม และผลผลิตปาล์มสดเฉล่ีย 
2,545 และ  1,053 ลิตรต่อกิ โลกรัม  (Hoekstra and 
Chapagain, 2008) ในอดีตทรัพยากรน า้ไม่ไดค้ิดเป็น
ต้นทุนในการผลิตพืช ผลิตภัณฑ์ และสินค้า แต่ใน
ปัจจุบันทรพัยากรน า้ก าลังขาดแคลนในอนาคตเพราะ
หลายประเทศก าลังประสบกับภาวะภัยแลง้ที่เพิ่มขึน้ 
ดังนั้น ปริมาณรอยเท้าน ้าเริ่มมีการใช้เป็นเครื่องมือ
ประเมินทางดา้นส่ิงแวดลอ้มในประเทศเนเธอรแ์ลนด์
ตั้งแต่ พ.ศ. 2545 และได้รับความสนใจเพิ่มมากขึน้ 
ทั่วโลกรวมถึงประเทศไทย (Ratthamma, 2012) จาก
สภาพภูมิอากาศที่มีแนวโนม้อุณหภูมิที่สงูมากขึน้ส่งผล
ท าให้ปริมาณน ้าฝนที่ตกในช่วงฤดูฝนมีปริมาณน้อย
สามารถส่งผลกระทบต่อการพัฒนาของผลเชอรร์ี่สด 
ของกาแฟ ขณะที่ในช่วงฤดูแลง้ถา้มีปริมาณน า้ฝนตก 
ในพืน้ที่สามารถส่งผลกระทบต่อปริมาณตาดอกของ
กาแฟอะราบิกาออกอย่างประปราย ใหผ้ลผลิตต ่า ยากแก่
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การดูแลรักษาและเก็บเก่ียว เพราะการเจริญเติบโต 
ของตาดอกต้องอาศัยสภาวะความเครียดจากการ 
ขาดน ้าในช่วงฤดูแล้งประมาณ 2 ถึง 3 เดือน ในการ
พฒันาของตาดอกใหส้มบรูณ ์(Visser and Mallon, 2021) 
จากปัญหาดังกล่าวการทราบปริมาณการใช้น ้าของ
กาแฟอะราบิกาในแต่ละช่วงการเจรญิเติบโตจ าเป็นตอ้ง
ใชข้อ้มูลสัมประสิทธ์ิการใช้น า้ของพืช (Kc) เป็นขอ้มูล
พื ้นฐานในการจัดการน ้า ดังนั้น  วัตถุประสงค์ของ
การศึกษาครั้งนี ้  คือ  ศึกษาสัมประสิทธ์ิการใช้น ้า 
ของกาแฟอะราบิกาที่ ให้ผลผลิตแล้วในพื ้นที่อาศัย 
น ้าฝนเป็นข้อมูลพื ้นฐาน และการค านวณปริมาณ
รอยเทา้น า้จากความตระหนกัเรื่องผลกระทบที่เกิดจาก
การผลิตกาแฟต่อการใช้ทรัพยากรน ้าเพื่อพัฒนา
คุณภาพสู่ มาตรฐานสากล (Hoekstra and Hung, 
2005; Patthanapichai et al., 2019) 

 
อุปกรณแ์ละวิธีการ 
1. สถานทีแ่ละระยะเวลาท าการทดลอง  

ท าการทดลองในแปลงเกษตรหลวงเชียงใหม่ 
(ขุนวาง) ที่ปลกูกาแฟพนัธุค์าติมอรอ์าย ุ8 - 9 ปี ที่ระดบั
ความสูงจากน ้าทะเล 1,450 เมตร และแปลงเกษตร
หลวงเชียงใหม่ (แม่จอน) ที่ปลูกกาแฟพันธุ์ H420 อายุ  
6 - 7 ปี ที่จากระดบัความสงูน า้ทะเล 1,288 เมตร ในช่วง
มีนาคม  พ.ศ. 2565 ถึงกุมภาพันธ์ พ.ศ. 2566 และ
มีนาคม พ.ศ. 2566 ถึง กมุภาพนัธ ์พ.ศ. 2567 
2. วางแผนการทดลอง 

คัดเลือกต้นกาแฟที่มีอายุ สภาพดิน และ 
สภาพภมูิอากาศที่ใกลเ้คียงกนั โดยไม่มีการใส่ต ารบัการ
ทดลอง (non-experimental method) ในแปลงเกษตร
หลวงเชียงใหม่ (ขนุวาง) ของกาแฟพนัธุค์าติมอร ์จ านวน 
4 ตน้ ซึ่ง Highland Research and Development Institute 
(2015) กล่าวว่า  กาแฟพันธุ์คาติมอร์ เป็นสายพันธุ์
กาแฟอะราบิกาที่ต้านทานต่อโรคราสนิม ลักษณะ 
ทรงตน้เตีย้ ผลผลิตสูง และผลที่สุกแลว้มีสีเหลืองแดง
เขม้ หรือสีสม้ ปี พ.ศ. 2525 มีการปลกูทดสอบในแปลง

เกษตรหลวงเชียงใหม่ (ขุนวาง) จึงเริ่มเป็นที่รูจ้ักและ
เผยแพร่ไปยังหน่วยงานรวมทั้งโครงการต่าง ๆ ส าหรบั
แปลงเกษตรหลวงเชียงใหม่ (แม่จอน) ของกาแฟพันธุ์ 
H420 จ านวน 6 ตน้ Department of Agriculture (2019) 
กล่าวว่า กาแฟพันธุ์ H420 เป็นลูกผสมระหว่างพันธุ์ 
Mundo Novo 1535/33 กับพันธุ์  H.W. 26/14 (832/1 
Hibrio de Timor x 19/1 Caturra)  มี ลักษณะต้นสูง 
ปานกลาง ขอ้ยาวปานกลาง และผลสกุสีแดงตามล าดบั 
ส าหรบัขอ้มูลสภาพภูมิอากาศมีการเก็บขอ้มูลในพืน้ที่ 
ได้แก่ อุณหภูมิสูงสุด-ต ่าสุด ความชื ้นสัมพัทธ์เฉล่ีย 
ปริมาณน ้าฝน ความเร็วลม และข้อมูลชั่วโมงแสงต่อ
วันที่ ได้จากข้อมูลเว็บไซด์ www.accuweather.com 
เพื่อค านวณปริมาณรงัสีสุทธิ (Rn) และการคายน า้ของ
พืชอา้งอิง (ETo) โดยใชโ้ปรแกรม Cropwat version 8.0 
ในการประมวลผลดงัแสดง Equation 2  
3. วิธีปฏิบัติการทดลอง 
 3.1 ท าการล้อมต้นกาแฟโดยใช้สังกะ สี 
ขนาดกว้าง 60 เซนติ เมตร ฝังที่ ระดับความลึกดิน  
50 เซนติเมตร เนื่องจากระดับความลึกของรากกาแฟ 
อะราบิกาที่มีประสิทธิภาพควรมีความลึกอย่างน้อย  
50 เซนติเมตร โดยพิจารณาจาก ½ ของความยาวราก
สงูสดุอย่างนอ้ย 1 เมตร (Niyibigira, 2019) โดยใหข้อบ
สังกะสีสูงจากพื ้นดิน 10 เซนติ เมตร รวมทั้งติดตั้ง 
ถังดกัน า้ขนาดความจุ 200 ลิตร ฝังลงในดินใหค้วามสงู
ของปากถังสูงจากพืน้ดิน 10 เซนติเมตร ท าการเจาะรู
ทางดา้นขา้งของถงัขนาด 2 นิว้ เพื่อดกัน า้ไหลบ่าของดนิ 
ตลอดจนฝังกระเปราะวัดความชืน้ดินทั้ง 2 จุด ที่ระดับ
ความลึกดิน 60 เซนติ เมตร เพื่ อวัดความชื ้นดินที่
เปล่ียนแปลง โดยเครื่องมือ Prob-meter (PR 2) ท่ีมีการ
เก็บขอ้มลูทกุ ๆ สปัดาห ์ 

3.2 ส าหรับสังกะสีที่ล้อมรอบพื ้นที่ทรงพุ่ม 
ของตน้กาแฟพันธุ์คาติมอรม์ีความกว้างและค่าความ
คลาดเคล่ือนมาตรฐาน (standard error; S.E.) เฉล่ีย 
2.16±0.08 เมตร และความยาวเฉล่ีย 3.60±0.14 เมตร 
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ส าหรับต้นกาแฟพันธุ์  H420 มีความกว้า ง เฉ ล่ีย 
1.64±0.08 เมตร และความยาวเฉล่ีย 2.12±0.26 เมตร  

3.3 การค านวณปริมาณน ้าไหลบ่าของดิน 
ใชไ้มว้ัดความสูงระดับน า้ที่ดักไดใ้นถังแปลงเป็นหน่วย 
มิลลิเมตร เพื่อมาคูณกับพื ้นที่หน้าตัดของถังที่มีค่า
เท่ากับ 0.22 ตารางเมตร ไดผ้ลลพัธเ์ป็นหน่วยลิตร โดย
น าผลลพัธห์น่วยลิตรหารดว้ยพืน้ที่ทรงพุ่มของตน้กาแฟ 
ตารางเมตร เพื่อแปลงเป็นหน่วย มิลลิเมตร/พืน้ที่ทรง
พุ่ม/สัปดาห ์ท าใหท้ราบปริมาณน า้ไหลบ่าผิวดิน (RF) 
เพื่อน าไปค านวณในสมการการคายน า้ของพืชแทจ้ริง 
(ETc)  ดัง  Equation 1 และค านวณสัมประสิทธ์ิการ
ระบายน า้ (α) ดงั Equation 6.1  เพื่อใชใ้นการค านวณ
ปรมิาณรอยเทา้น า้สีเทา (WFgrey) ดงั Equation 6 

3.4 เก็บความชื ้นของดินที่เปล่ียนแปลงโดย
ปริมาตรรายสัปดาห ์(θv) โดย Prob-meter (PR2) แลว้
คูณกับระดบัความลึกดิน (SD) ที่มีหน่วยเป็น มิลลิเมตร
ต่อสปัดาห ์ดงั Equation 1.4 and 1.5 

3.5 ผลผลิตกาแฟ (กิโลกรัม/ไร่  หรือ ตัน/
เฮกตาร)์ เก็บเก่ียวผลผลิตเชอรร์ี่สดของกาแฟตั้งแต่
ปลายมกราคม ถึงปลายกุมภาพันธ์ ชั่ งน ้าหนักของ 
ผลเชอรร์ี่สด/ตน้ เนื่องจากระยะปลูกกาแฟของแปลง
ทดลองมีระยะปลูกที่ ไม่ชัดเจน ดังนั้น  การค านวณ
ผลผลิตน า้หนักสดของผลเชอรร์ี่/ไร่ ค านวณจากพืน้ที่ 
ให้ผลผลิต 1 ไร่ หารด้วยระยะปลูกกาแฟอะราบิกา 
ที่ เหมาะสมคือ 2 x 2 เมตร คิดเป็นจ านวนต้นกาแฟ 
ที่ ใ ห้ผลผ ลิต  400 ต้น /พื ้นที่  1 ไ ร่  (Department of 
Agriculture, 2019) เพื่อน าไปค านวณปรมิาณรอยเทา้น า้
สีเขียว ปริมาณรอยเทา้น า้สีน า้เงิน และปริมาณรอยเทา้น า้
สีเทาดงั Equation 4 to 6 

3.6 การใส่ปุ๋ ยในแปลงทดลองเกษตรหลวง
เชียงใหม่ (ขุนวาง) ทัง้ 2 ฤดูกาลปลกู ใส่ปุ๋ ยเคมีครัง้ที่ 1 
สูตร 46-0-0 + 15-15-15 อัตราส่วน 1:1 ปริมาณ 150 
กรัม/ต้นในเดือนพฤษภาคม ครั้งที่  2 สูตร 13-13-21 
อตัรา 200 กรมั/ตน้ในเดือนสิงหาคม และ ครัง้ที่ 3 สตูร 

0-0-60 อตัรา 200 กรมั/ตน้ในเดือนพฤศจิกายน ปรมิาณ
ธาตุอาหาร (N) เท่ากับ 72 กรมัต่อตน้ แลว้ค านวณเป็น 
28.8 กิโลกรมั (N) /400 ตน้/ไร ่ขณะที่แปลงเกษตรหลวง
เชียงใหม่ (แม่จอน) มีการใส่ปุ๋ ยสตูร 15-15-15 อตัรา 100 
กรมั/ตน้ในเดือนกุมภาพันธ์ คิดเป็นปริมาณธาตุอาหาร 
(N) 15 กรัม/ต้น แล้วค านวณเป็น 6.0 กิโลกรัม (N)/  
400 ตน้/ไร่ เพื่อค านวณ กิโลกรมั/เฮกตาร ์(apply) ของ
ปรมิาณรอยเทา้น า้สีเทา (WFgrey) ดงั Equation 6 
4. การบันทกึข้อมูล 
 4.1 เก็บตัวอย่างดินเพื่อวิเคราะห์สมบัติทาง
กายภาพบางประการเช่น เนือ้ดิน ความหนาแน่นรวม
ของดิน ค่าการน าน า้ของดิน และความเป็นประโยชน์
ของน ้าในดินที่ระดับความลึกดิน 0 - 50 เซนติเมตร 
(Jermsiri, 2003)   

4.2 เก็บข้อมูลค่าการคายน ้าแท้จริงของพืช 
(ETc-weekly) จากสมการสมดุลน ้าดัง Equation 1 (Allen 
et al., 1998) 

 
ETc-weekly = Iweekly + Pweekly – DPweekly – RFweekly ± ΔSWweekly                                  (1) 
 

DPweekly = Pweekly – Peff-weekly – RFweekly                           (1.1) 
 

 
Peff-daily =                                                                     
 
 

ΔSWweekly =                                                                                     (1.4) 

 

 

ΔSWweekly = θvolume (after-before) × SD                                           (1.5) 

 
ETc-weekly = ปริมาณการคายน า้แทจ้ริงของกาแฟ 

(มิลลิเมตร/สปัดาห)์  
I weekly= ปริมาณน า้ที่ใหช้ลประทาน (มิลลิเมตร/

สปัดาห)์ ส าหรบัแปลงเกษตรหลวงใหม่ (แม่จอน) มีการ
ใหน้ า้ชลประทานเดือน มี.ค. พ.ศ. 2565 เฉล่ีย 20.7±2.7 
มิลลิเมตร/เดือน และเดือนเมษายน พ.ศ. 2565 เฉล่ีย 

P × (125 – (0.2 × 3 × P) /125   When P≤ 250/3 

125/3 + 0.1 × P                        When P>250/3 

(1.2) 
(1.3) 

θmass (after-before) × BDsoil × SD 
BDwater 
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21.3±2.1 มิลลิเมตร/เดือน เนื่องจากความชืน้ดินในช่วง
ระยะเวลาดงักล่าวมีความชืน้ดินอยู่ในระดบัต ่าประกอบ
กบัเพื่อรกัษาความสมบรูณข์องตน้กาแฟก่อนเริ่มตน้การ
ทดลอง 

Pweekly= ปรมิาณน า้ฝน (มิลลิเมตร/สปัดาห)์  
Peff-weekly = ปริมาณน ้าฝนใช้การรายสัปดาห์ 

(มิลลิเมตร/สัปดาห)์ หมายถึง ส่วนของฝนที่ตกลงพืน้ที่
เพาะปลูกโดยพืชสามารถน าไปใช้ในการเจริญเติบโต 
ได้ค  านวณสมการ USDA Soil Conservation Service 
(Meteorological Department, 2019 ; Xu et al., 2015) 
โดยใชโ้ปรแกรม Cropwat version 8.0 ในการประมวลผล
ดงั Equation 1.1 and 1.2  

DPweekly = ปริมาณการทราบซึมลึกของน ้า 
(มิลลิเมตร/สปัดาห)์ ดงั Equation 1.3 (Meteorological 
Department, 2019)  

RFweekly = ปริมาณการไหลบ่าของน ้าผิวดิน 
(มิลลิเมตร/สปัดาห)์, Department of Soil Science (2001)  

± ∆SW weekly = ปริมาณน า้ในดินที่เปล่ียนแปลง 
(มิลลิเมตร/สปัดาห)์  

θmass = ความชืน้ดินท่ีเปล่ียนแปลงโดยน า้หนกั 
(กรมั/กรมั)  

θvolume= ความชื ้นดินที่ เป ล่ียนแปลง โดย
ปรมิาตร (ตารางเซนติเมตร/ตารางเซนติเมตร 

BDsoil = ความหนาแน่นรวมของดิน  
             (กรมั/ตารางเซนติเมตร) 
BDwater = ความหนาแน่นรวมของน า้  
               (1.004 กรมั/ตารางเซนติเมตร) 
SD = ความลกึดิน 500 (มิลลิเมตร)  
4.3 เก็บขอ้มลูการคายน า้ของพืชอา้งอิงรายวนั 

(ETo-daily มิลลิเมตร/วนั) โดยใชส้มการ Penman-Monteith 
ดงั Equation 2 (Allen et al., 1998) 

  

ETO-daily =
0.408∆ (Rn-G)+γ900 (T+273)U2 (es-ea)⁄

∆+γ (1+0.34 U2)
      (2) 

 

ETO-daily = การคายน า้ของพืชอา้งอิง  
                (ETo มิลลิเมตร/วนั) 
Rn = ปรมิาณรงัสีสทุธิ (เมกะจลู/ตารางเมตร/วนั) 
G = ค่าความไหลของความรอ้นพืน้ดิน  

                       (เมกะจลู/ตารางเมตร/วนั) 
T = อณุหภมูิของอากาศ (องศาเซลเซียส)  

∆ = ค่าความลาดเทของเสน้แรงดนัไอ  
        (กิโลปาสคาล/องศาเซลเซียส) 

 γ = ค่าคงที่ของ psychrometric  
        (กิโลปาสคาล/องศาเซลเซียส)  
U2 = ค่าความเร็วของลม (เมตร/วินาที) และ  

              (es- ea) = ค่าความต่างของแรงดนัไอน า้  
                (กิโลปาสคาล) 
 
4.4 ค านวณสัมประสิทธ์ิการใชน้ า้ของพืชราย

เดือน (Kc monthly) คือสัดส่วนของการคายน า้ของพืชใน
สภาวะจริงต่อการคายน า้ของพืชอา้งอิงดงั Equation 3 
(Allen et al., 1998) 

 
                                                                (3) 
 
 
Kc monthly = สมัประสิทธ์ิการใชน้ า้ของพืช 
ETc-monthly = ปรมิาณการคายน า้ของกาแฟ 
                  (มิลลิเมตร /เดือน)  

 ETO-monthly = การคายน า้ของพืชอา้งอิง  
                    (มิลลิเมตร /เดือน) 
4.5 ปริมาณรอยเท้าน า้สีเขียว (green water 

footprint)  หมายถึง ปริมาณการคายน ้าของพืชหรือ
ปริมาณน า้ฝนที่ถูกใชไ้ปเพื่อการเจริญเติบโตของพืชใน
การใหผ้ลผลิตดงั Equation 4 

 

      WFgreen= 
10 x minimum (ETc-seasonal or Peff- seasonal)

Y
             (4)  
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When ETc ≥ Peff using WFgreen = Peff- seasonal    (4.1) 
When ETc < Peff using WFgreen = ETc-seasonal       (4.2) 
   

WFgreen = ปรมิาณรอยเทา้น า้สีเขียว  
               (ลกูบาศกเ์มตร/ตนั หรือ ลิตร/กิโลกรมั)  
Peff-seasonal = ปรมิาณน า้ฝนท าการในตลอด 
                   ฤดกูาลใหผ้ลผลิตพืช (มิลลิเมตร)  
ETc-seasonal = การคายน า้ของพืชตลอดฤดกูาล 
                   ใหผ้ลผลิตพืช (มิลลิเมตร)  
Y = ผลผลิตของพืช (ตัน/เฮกตาร)์ และ 10 = 

ค่าการกลบัหน่วยจาก (มิลลิเมตร) เป็น (ลกูบาศกเ์มตร/
เฮกตาร)์ (Babel et al., 2011)  
  4.6 ปริมาณรอยเท้าน า้สีน า้เงิน (blue water 
footprint)  คือ ปริมาณน ้าชลประทานที่ ให้กับพืชดัง 
Equation 5 
 

                                        WFblue= 
10 x maximum (0 or Iseasonal)

Y
                                (5) 

 
When Iseasonal ≥ 0 using WFblue = Iseasonal      (5.1) 

 
WFblue = ปรมิาณรอยเทา้น า้สีน า้เงิน  
             (ลกูบาศกเ์มตร/ตนั หรือ ลิตร/ 
             กิโลกรมั)  
I seasonal = ปรมิาณน า้ชลประทานที่ใหก้บัพืช  
               (มิลลิเมตร) 
Y = ผลผลิตของพืช (ตัน/เฮกตาร)์ และ 10 = 

ค่าการกลบัหน่วยจาก (มิลลิเมตร) เป็น (ลกูบาศรเ์มตร/
เฮกตาร)์ (Babel et al., 2011)  

4.7 ปริมาณรอยเท้าน ้า สี เทา  (grey water 
footprint) หมายถึง ปริมาณน า้เสียที่เกิดจากการปลูก
พืชโดยพิจารณาปริมาณไนเตรท (NO3

-) ที่สญูเสียไปกบั
ปริมาณการใหน้ า้ชลประทานโดยมีการใส่ปุ๋ ยไนโตรเจน
ใหก้ับพืชใหก้ลายเป็นน า้ดีตามค่ามาตรฐานของแต่ละ

ประเทศเพราะไนเตรทเป็นสาเหตุของโรคมะเร็ง (Picetti 
et al., 2022) ดงั Equation 6 

 

WFgrey = 
(α x apply)/(Cmax-Cnat)

Y
                         (6)  

 
 

α  =                                                                                               (6.1) 

 
WF grey = ปรมิาณรอยเทา้น า้สีเทา  
               (ลกูบาศกเ์มตร/ตนั หรือ ลิตร/ 
                  กิโลกรมั) 

α = สมัประสิทธ์ิการระบายน า้ คือสดัส่วนของ
การระบายน า้ของดินในรูปไหลบ่าผิวดินและซาบซึมลึก
หารด้วยผลบวกของปริมาณน ้าฝนและปริมาณน ้า
ชลประทานที่ใหก้บัพืช  

apply = อัต ราการ ใ ส่ปุ๋ ย เคมี ไน โตร เจน 
(กิโลกรมั/เฮกตาร)์  

Cmax = มาตรฐานของน ้าดื่มที่ ให้มีไนเตรท
ปนเป้ือนส าหรบัมาตรฐานยโุรปไดไ้ม่เกิน 10 (มิลลิกรมั/
ลิตร)  

Cnat = การปนเป้ือนของไนเตรทในแหล่งน ้า
ตามธรรมชาติส าหรับมาตรฐานยุโรปมีค่าเท่ากับ 0.2 
(มิลลิกรมั /ลิตร)  

DPseasonal = การระบายของน า้ในดินในรูปซาบ 
    ซมึลกึ (มิลลิเมตร)  

RF seasonal = ไหลบ่าผิวดิน (มิลลิเมตร)  
Pseasonal = ปรมิาณน า้ฝนตลอดฤดกูาลให ้
                ผลผลิตพืช (มิลลิเมตร)  
Iseasonal = ปรมิาณน า้ชลประทานที่ใหก้บัพืช  
              (มิลลิเมตร)  
Y = ผลผลิตของพืช (ตนั/เฮกตาร)์ (Chapagain 

et al., 2009; Liu et al., 2012; Sun et al., 2010)  
4.8 ปริมาณรอยเทา้น า้รวมทั้งหมดคือผลรวม

ของปริมาณรอยเท้าน ้าสีน ้าเงิน ปริมาณรอยเท้าน ้า 
สีเขียวและปรมิาณรอยเทา้น า้สีเทาดงั Equation 7 

DPseasonal + RFseasonal 
Pseasonal + Iseasonal 
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 WF TOTAL= WFgreen + WFblue + WFgrey      (7) 
 

              WF Total = ปรมิาณรอยเทา้น า้รวม  
       (ลกูบาศกเ์มตร/ตนั หรือ ลิตร/กิโลกรมั)  
WFgreen = ปรมิาณรอยเทา้น า้สีเขียว 
               (ลกูบาศกเ์มตร/ตนั หรือ ลิตร/กิโลกรมั)  
WFblue = ปรมิาณรอยเทา้น า้สีน า้เงิน 
              (ลกูบาศกเ์มตร/ตนั หรือ ลิตร/กิโลกรมั) 
WF grey = ปรมิาณรอยเทา้น า้สีเทา  
               (ลกูบาศกเ์มตร/ตนั หรือ ลิตร/กิโลกรมั)         

                           (Babel et al., 2011) 
 
ผลการวิจัยและวิจารณ ์
1. สภาพดินและภูมิอากาศ 
 สมบตัิทางกายภาพของดินก่อนท าการทดลอง
ในแปลงเกษตรหลวงเชียงใหม่ (ขุนวาง) ที่ระดบัความลกึ
ของดิน 0 - 50 เซนติเมตร พบว่า  เป็นดินร่วนทราย 
มีลกัษณะเป็นดินเนือ้หยาบที่ระดบัความลึกดิน 20 - 30 
เซนติเมตร ขณะที่ระดับความลึกดิน 0 - 20 เซนติเมตร 
และ 30 - 50 เซนติเมตร เป็นดินร่วนปนเหนียวปนทราย
ถึงดินร่วนที่มีลักษณะเป็นเนื ้อดินปานกลางมีความ
หนาแน่นรวมของดินเฉล่ีย 1.15±0.02 กรัม/ลูกบาศก์
เซนติ เมตร ค่าการน าน ้าของดินเฉล่ีย  1.58±0.38 
เซนติเมตร/ชั่วโมง และความเป็นประโยชนข์องน า้ในดิน
ทั้งหมด 43.47 มิลลิเมตร ส าหรับแปลงการทดลอง
เกษตรหลวงเชียงใหม่ (แม่จอน) พบว่า เป็นดินรว่นทราย
มีลกัษณะเป็นดินเนือ้หยาบที่ระดบัความลึกดิน 10 - 40 
เซนติเมตร  ถึงดินร่วนปนเหนียวปนทรายมีลักษณะ 
เนื ้อดินปานกลาง และดินเหนียวปนทรายมีลักษณะ 
เนือ้ดินละเอียดที่ระดบัความลึกดิน 0 - 10 และ 40 - 50 
เซนติเมตร มีความหนาแน่นรวมของดนิเฉล่ีย 1.42±0.06 
กรัม/ลูกบาศก์เซนติเมตร ค่าการน าน ้าของดินเฉล่ีย 
4.22±1.67 เซนติเมตร/ชั่วโมง และความเป็นประโยชน์
ของน ้าในดินทั้งหมด 31.05 มิลลิเมตรตามล าดับ 
สามารถสรุปได้ว่าแปลงทดลองของเกษตรหลวง

เชียงใหม่ (แม่จอน) มีการระบายน า้ของดินดีกว่าแปลง
ทดลองเกษตรหลวงเชียงใหม่ (ขนุวาง) เนื่องจากที่ระดบั
ความลึกดิน 10 - 40 เซนติเมตร เป็นดินร่วนปนทราย 
มีลักษณะเนื ้อดินหยาบส่งผลท าให้ค่าการน าน ้าของ 
ดินมากกว่าแปลงเกษตรหลวงเชียงใหม่  (ขุนวาง)  
เ ป็นดินร่วนปนทรายแค่ เพียงที่ ระดับความลึกดิน  
20 - 30 เซนติเมตร ขณะที่ความเป็นประโยชน์ของน า้ 
ในดินที่ระดับความลึกดิน 0 - 50 เซนติเมตร น้อยกว่า 
แปลงเกษตรหลวงเชียงใหม่ (ขุนวาง) Department of 
Agriculture (2019) การปลกูกาแฟอะราบิกาควรมีชัน้ดิน
ลึกไม่ต ่ากว่า 50 เซนติเมตร และมีการระบายน ้าที่ดี 
สอดคล้องกับ Arphasiripon (1986) กล่าวว่า กาแฟ 
อะราบิกามีความตอ้งการดินท่ีมีการระบายน า้ที่ดี เพราะ
รากแขนงและรากฝอยของกาแฟอะราบิกามีการ
เจริญเติบโตไดด้ีที่ระดับความลึกดิน 0 -30 เซนติเมตร 
ขณะที่ Niyibigira (2019) กล่าวว่าระดับความลึกของ
รากที่มีประสิทธิภาพของกาแฟอะราบิกาควรมีความลกึ
อย่างนอ้ย 50 เซนติเมตร โดยพิจารณาจากค่า ½ ของ
ความยาวรากสูงสุดควรมีความลึกของรากอย่างนอ้ย  
1 ม. คลอ้ยคลงึกบั Allen et al. (1998) กล่าวว่า ความยาว
รากสงูสดุของกาแฟทุกพนัธุอ์ยู่ในช่วง 0.9 ถึง 1.5 เมตร 
ขึน้อยู่กบัว่ามีชัน้ดานของดินที่ระดบัความลกึดินหรือไม่  

ส าหรบัสภาพภมูิอากาศในแปลงทดลอง ไดแ้ก่ 
ขอ้มลูอณุหภมูิสงูสดุ - ต ่าสดุ ความชืน้สมัพทัธ ์ความเรว็
ลม ปริมาณน า้ฝน เพื่อค านวณปริมาณรังสีสุทธิ (Rn) 
และปริมาณการคายน า้ของพืชอา้งอิง (ETo) ของแปลง
เกษตรหลวงเชียงใหม่ (ขุนวางและแม่จอน) ทั้ง 2 ช่วง
ฤดูกาลปลกู พบว่า อุณหภูมิสงูสดุเฉล่ีย 26.3±0.7 และ  
21.7±1.0 องศาเซลเซียส อณุหภมูิต  ่าสดุเฉล่ีย 16.2±0.7 
และ 17.3±0.5 องศาเซลเซียส ความชืน้สัมพัทธ์เฉล่ีย 
85.0±2.7 และ 86.1±1.7 เปอรเ์ซ็นต ์ความเร็วลมเฉล่ีย 
0.83±0.26 และ 1.78±0.20 เมตร/วินาที ปริมาณรังสี
สุทธิ (Rn) เฉล่ีย 16.7±0.8 และ 17.8±1.0 เมกะจูล/
ตารางเมตร/วัน การคายน า้ของพืชอ้างอิง (ETo) รวม
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ทัง้หมดเท่ากบั 1,134.8 และ 1,144.4  มิลลิเมตร/ฤดกูาล 
รวมทั้งปริมาณน า้ฝนตกในพืน้ที่เท่ากับ 2,792.9 และ 
2,020.0 มิลลิเมตร/ฤดูกาล คิดเป็นน า้ฝนใช้การ (Peff) 
1,117.7 และ 907.0 มิลลิเมตร/ฤดูกาลตามล าดับ 
Figure 1 เมื่อเปรียบเทียบกับแปลงทดลองเกษตรหลวง
เชียงใหม่ (แม่จอน) ที่มีอุณหภูมิสูงสุดเฉล่ีย 26.2±0.7 
และ 25.2±0.8 องศาเซลเซียส อุณหภูมิต  ่าสุดเฉล่ีย 
15.3±1.1 และ 15.8±0.9 องศาเซลเซียส ความชื ้น
สัมพัทธ์เฉล่ีย 86.3±1.4 และ 85.8±2.3 เปอร์เซ็นต์ 

ความเรว็ลมเฉล่ีย 0.50±0.08 และ 0.92±0.09 ม./วินาที 
ปรมิาณรงัสีสทุธิที่ตกกระทบพืน้ดิน (Rn) 16.6±0.8 และ 
18.0±1.1 เมกะจูล/ม2./วัน การคายน ้าของพืชอ้างอิง 
(ETo)  ร วมทั้ ง หมด เท่ า กั บ  1,117.3 และ  1,171.7  
มิลลิเมตร/ฤดูกาล รวมทั้งปริมาณน ้าฝนตกในพื ้นที่
เท่ากบั 2,839.3 และ 2,415.6 มิลลิเมตร/ฤดกูาล คิดเป็น
น ้าฝนใช้การ (Peff)  1,197.5 และ 942.5 มิลลิเมตร/
ฤดกูาลตามล าดบั Figure 2

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1  Weather data collected of Khun-Wang agricultural experiment center at msl 1,450 meters 
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Figure 2  Weather data collected of Mae-Jon agricultural experiment center at msl 1,288 meters 

 
จากข้อมูลดังกล่าวว่า พบว่า ฤดูกาลปลูกทั้ง  

2 ฤดูกาลปลูก (มีนาคม พ.ศ. 2565 -  กุมภาพันธ์  
พ.ศ. 2567) ทั้งแปลงเกษตรหลวงเชียงใหม่  (ขุนวาง 
และแม่จอน) อุณหภูมิสูงสุดอยู่ในช่วง 21.7 ถึง 26.3  
องศาเซลเซียส  อุณหภูมิต  ่าสดุอยู่ในช่วง 15.3 ถึง 17.3 
องศาเซลเซียส และความชืน้สมัพทัธอ์ยู่ในช่วง 85.0 ถึง 
86.3 เปอรเ์ซ็นต ์เป็นสภาพที่เหมาะสมส าหรบัการปลูก
กาแฟอะราบิกา Haggar and Schepp (2012) กล่าวว่า
อุณหภูมิที่เหมาะสมส าหรับกาแฟอะราบิกาอยู่ในช่วง 
14 - 28 องศาเซลเซียส สอดคลอ้งกับ Department of 
Agriculture (2019) กล่าวว่าอณุหภมูิอยู่ในช่วง 15 - 25 
องศาเซลเซียส ความชืน้สมัพทัธม์ากกว่า 60 เปอรเ์ซ็นต ์
ส าหรบัปริมาณน า้ฝนในช่วงฤดกูาลปลกูครัง้ที่ 1 (มีนาคม 
พ.ศ. 2565 - กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2566) ทั้งแปลงเกษตร
หลวงเชียงใหม่ (ขุนวางและแม่จอน) อยู่ในช่วง 2,792.9 
ถึง 2,839.3 มิลลิเมตร/ฤดูกาลปลูก มากกว่าปริมาณ

น า้ฝนแนะน าที่ตกในพืน้ที่ ส าหรบัฤดูกาลปลูกครัง้ที่ 2 
(มีนาคม พ.ศ. 2566 - กมุภาพนัธ ์พ.ศ. 2567) มีปรมิาณ
น า้ฝนอยู่ในช่วง 2,020.0 ถึง 2,415.6 มิลลิเมตร/ฤดกูาล เป็น
ปริมาณน า้ฝนที่ตกพอเหมาะในพืน้ที่ เมื่อเปรียบเทียบกับ 
Haggar and Schepp (2012) กล่าวว่า ปรมิาณน า้ฝนท่ี
ตกในพืน้ที่ควรอยู่ในช่วง 1,400 - 2,400 มิลลิเมตร/ฤดกูาล 
สอดคลอ้งกับ Willson (1985) กล่าวว่าปริมาณน ้าฝน
ควรอยู่ในช่วง 1,750 - 2,000 มิลลิเมตร/ฤดูกาล ช่วง
ระยะเวลาในการกระจายตวัของฝนควรนานถึง 9 เดือน 
ส่วนอีก 3 เดือนควรเป็นหน้าแลง้ซึ่งเป็นการกระตุน้ให้
เกิดตาดอกของกาแฟ สอดคลอ้งกบั Visser and Mallon 
(2021)  ก ล่าวว่ าปริมาณน ้าฝนที่ ตกในช่วงฤดูฝน 
(พฤษภาคม-กันยายน) ถ้ามีปริมาณน้อยสามารถส่งผล
กระทบต่อการพัฒนาของผลเชอร์รี่สดของกาแฟได้
ขณะที่ ในช่วงฤดูแล้ง (ธันวาคม-กุมภาพันธ์) ถ้ามี
ปริมาณน ้าฝนตกในพื ้นที่สามารถส่งผลกระทบต่อ
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ปริมาณตาดอกออกอย่างประปราย ให้ผลผลิตต ่า   
ยากแก่การดแูลรกัษาและเก็บเก่ียว เพราะการเจรญิเติบโต
ของตาดอกต้องอาศัยสภาวะความเครียดจากการ 
ขาดน ้าในช่วงฤดูแล้ง สอดคล้องกับ Department of 
Agriculture (2019) กล่าวว่าควรมีปริมาณน า้ฝนไม่ต ่า
กว่า 1,500 มิลลิเมตรต่อปี และตอ้งมีการกระจายน า้ฝน
อย่างนอ้ย 5 - 8 เดือน 

2. การคายน ้าและสัมประสิทธิ์การใช้น ้า
ของกาแฟอะราบิกา 

การคายน า้แทจ้ริง (ETc) ของกาแฟอะราบิกา
สายพันธุ์คาติมอร์ในแปลงเกษตรหลวงขุนวางช่วง
ฤดกูาลผลผลิตครัง้ที่ 1 (มีนาคม พ.ศ. 2565 - กมุภาพนัธ ์
พ.ศ. 2566) ในช่วงระยะดอกบาน (มีนาคม-เมษายน)  
มีค่าเฉล่ีย 108.7±43.1 มิลลิเมตร/เดือน ตามด้วย 
ระยะพัฒนาจนถึงการสุกแก่ของผล (พฤษภาคม-
พฤศจิกายน) เฉล่ีย 121.1±23.4 มิลลิเมตร/เดือน และ
ระยะเก็บเก่ียวผลผลิตจนถึงสรา้งตาดอก (ธันวาคม-
กุมภาพันธ์) เฉล่ีย 13.8±8.5 มิลลิเมตรต่อเดือน ที่มีค่า
การคายน า้น า้แทจ้ริง (ETc) ตลอดฤดกูาลปลกู 1,106.5 
มิลลิเมตร/ฤดูกาลปลูก ส าหรับสัมประสิทธ์ิการใช้น า้ 
(Kc)  ในช่วงฤดูกาลผลผลิตครั้งที่  1 ของช่วงระยะ 
ดอกบานมีค่าเฉล่ีย 0.90±0.36 ตามดว้ยระยะพัฒนา
จนถึงการสุกแก่ของผลเฉล่ีย 1.39±0.29 และระยะ 
เก็บเก่ียวผลผลิตจนถึงสรา้งตาดอกเฉล่ีย 0.15 ± 0.08 
มม./มม./เดือน ทั้งตลอดฤดูกาลปลูกครั้งที่  1 มีค่า
สัมประสิทธ์ิการใช้น ้าเฉล่ีย 1.00±0.23 ส าหรับช่วง 
เก็บเ ก่ียวผลผลิตครั้งที่  2 (มีนาคม พ.ศ.  2566 - 
กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2567) ค่าการคายน ้าของพืชแท้จริง 
(ETc)  ในช่วงระยะดอกบานมีค่า เฉล่ีย 13.5±10.8 
มิลลิเมตร/เดือน ตามดว้ยระยะพัฒนาจนถึงการสุกแก่
ของผลเฉล่ีย 116.6±21.9 มิลลิเมตร/เดือน และระยะ
เก็บเก่ียวผลผลิตจนถึงสรา้งตาดอกเฉล่ีย 0.00 ± 0.00 
มิลลิเมตร/เดือน ที่มีค่าการคายน ้าน ้าแท้จริง (ETc) 
ตลอดฤดูกาลปลูก 843.3  มิลลิเมตร/ฤดูกาลปลูก 

ส าหรบัสัมประสิทธ์ิการใชน้ า้ของพืช (Kc) ในช่วงระยะ
ดอกบานเฉล่ีย 0.10±0.08 ตามดว้ยระยะพัฒนาจนถึง
การสุกแก่ของผลเฉล่ีย 1.38±0.30 และระยะเก็บเก่ียว
ผลผลิตจนถึงสรา้งตาดอกเฉล่ีย 0.00±0.00 มม./มม./
เดือน ทั้งตลอดฤดูกาลปลูกครั้งที่  2 มีค่าสัมประสิทธ์ิ 
การใชน้ า้เฉล่ียเท่ากับ 0.82±0.26 ดัง Figure 3 ส าหรบั
แปลงเกษตรหลวงแม่จอนที่ปลูกกาแฟอะราบิกา 
สายพนัธุ ์H420 ช่วงฤดกูาลผลผลิตครัง้ที่ 1 ในช่วงระยะ
ดอกบาน (มีนาคม-เมษายน)  มีค่าเฉล่ีย 102.4±47.2 
มิลลิเมตร/เดือน ตามดว้ยระยะพัฒนาจนถึงการสุกแก่
ของผล (พฤษภาคม-พฤศจิกายน) เฉล่ีย 140.1±19.7 
มิลลิเมตร/เดือน และระยะเก็บเก่ียวผลผลิตจนถึง 
สร้างตาดอก (ธันวาคม-กุมภาพันธ์) เฉล่ีย 9.3±9.3 
มิลลิเมตร/เดือน ที่มีค่าการคายน ้าน ้าแท้จริง (ETc) 
ตลอดฤดูกาลปลูก 1,213.5 มิลลิเมตร/ฤดูกาลปลูก 
ส าหรบัสมัประสิทธ์ิการใชน้ า้ (Kc) ในช่วงฤดกูาลผลผลิต
ครัง้ที่ 1 ของช่วงระยะดอกบานมีค่าเฉล่ีย 0.85±0.39 
ตามด้วยระยะพัฒนาจนถึงการสุกแก่ของผลเฉล่ีย 
1.57±0.22 และระยะเก็บเ ก่ียวผลผลิตจนถึงสร้าง 
ตาดอกเฉล่ีย 0.10±0.10 มม./มม./เดือน ทั้งตลอด
ฤดูกาลปลูกครั้งที่  1 มีค่าสัมประสิทธ์ิการใช้น ้าเฉล่ีย 
1.08±0.23 ส าหรับช่ วง เก็บเ ก่ียวผลผลิตครั้งที่  2 
(มีนาคม พ.ศ. 2566 - กุมภาพนัธ ์พ.ศ. 2567) มีค่าการ
คายน า้ของพืชแทจ้ริง (ETc) ในช่วงระยะดอกบานเฉล่ีย 
23.7±18.4 มิลลิเมตร/เดือน ตามดว้ยระยะพฒันาจนถึง
การสุกแก่ของผลเฉล่ีย 135.3±24.5 มิลลิเมตร/เดือน 
และระยะเก็บเก่ียวผลผลิตจนถึงสร้างตาดอกเฉล่ีย 
0.00±0.00 มิลลิเมตร/เดือน ที่มีค่าการคายน า้น า้แทจ้รงิ 
(ETc) ตลอดฤดูกาลปลกู 994.2 มิลลิเมตร/ฤดูกาลปลกู
ตามล าดับ ส าหรับสัมประสิทธ์ิการใช้น า้ของพืช (Kc) 
ในช่ วงระยะดอกบานเฉล่ีย  0.17±0.13 ตามด้วย 
ระยะพัฒนาจนถึงการสุกแก่ของผลเฉล่ีย 1.48±0.30  
และระยะเก็บเก่ียวผลผลิตจนถึงสร้างตาดอกเฉล่ีย 
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0.00±0.00 ทัง้ตลอดฤดูกาลปลกูครัง้ที่ 2 มีค่าสมัประสิทธ์ิ
การใชน้ า้เฉล่ีย 0.89±0.27 ดงั Figure 4  

จากข้อมูลดังกล่าวค่าสัมประสิทธ์ิการใช้น า้
ของกาแฟคาติมอรข์องเกษตรหลวงเชียงใหม่ (ขุนวาง) 
ตลอดฤดูกาลปลูกทั้ง 2 มีค่าเฉล่ีย 1.00±0.23 และ 
0.82±0.26 ขณะท่ีสัมประสิทธ์ิการใช้น ้าของกาแฟ 
H420 ของเกษตรหลวงเชียงใหม่ (แม่จอน)  มีค่าเฉล่ีย 
1.08±0.23 และ 0.89±0.27 มีค่าใกล้เคียงกับ Allen  
et al. (1988) รายงานค่าสมัประสิทธ์ิการใชน้ า้ของกาแฟ
ที่ ไม่มีวัชพืชปกคลุมในพื ้นที่ตลอดฤดูกาลเก็บเก่ียว 
อยู่ในช่วง 0.90 ถึง 0.95 และส าหรับค่าสัมประสิทธ์ิ 
การใชน้ า้ของกาแฟที่มีวชัพืชปกคลุมในพืน้ที่อยู่ในช่วง 
1.05 ถึง 1.10 สอดคลอ้งกบั Doorenbos and Pruitt (1977) 
และ Silva et al. (2008) ได้มีการศึกษาสัมประสิทธ์ิ 
การใช้น ้าของกาแฟอะราบิกาอายุ 3 ถึง  5 ปี มีค่า
สัมประสิทธ์ิการใช้น ้าตลอดฤดูกาลเก็บเก่ียวเฉล่ีย
เท่ากับ 1.10 ส าหรับสัมประสิทธ์ิการใช้น ้าของกาแฟ
ในช่วงระยะเก็บเ ก่ียวผลผลิตจนถึงสร้างตาดอก 
(ธันวาคม - กมุภาพนัธ)์ ของแปลงเกษตรหลวงเชียงใหม่ 
(ขุนวาง) ทั้ง 2 ฤดูกาลปลูกมีค่าเฉล่ีย 0.15±0.08 และ 
0.00±0.00 สอดคลอ้งกับแปลงเกษตรหลวงเชียงใหม่ 
(แม่จอน)  มีค่ า เฉ ล่ีย  0.10±0.10 และ 0.00±0.00 
Thongaram et al. (1999) กล่าวว่าส าหรับระยะการ
สรา้งตาดอก (flowering bud formation) ตอ้งผ่านช่วง
แลง้ระยะเวลาหน่ึงส่งผลท าใหม้ีค่าสมัประสิทธ์ิการใชน้ า้
เท่ากบั 0.00 ตามล าดบั 

3. ผลผลิตสดเชอร์ร่ีและปริมาณรอยเท้า
น ้าของกาแฟอะราบิกา 

ผลผลิตสดเชอรร์ี่ของกาแฟอะราบิกาสายพนัธุ์
คาติมอรใ์นแปลงเกษตรหลวง (ขุนวาง) ในช่วงฤดูกาล
ผลผลิตครัง้ที่ 1 (มีนาคม พ.ศ. 2565 - กุมภาพนัธ ์พ.ศ. 
2566) ใหผ้ลผลิตสดเชอรร์ี่เฉล่ีย 1.24±0.28 ตนั/ไรเ่นือ้ที่
ใหผ้ล (เนือ้ที่ใหผ้ลค านวณจากระยะระหว่างแถวและตน้ 
2 x 2 เมตร จ านวน 400 ต้นที่ ให้ผลผลิตทุกต้น/ไร่) 

ขณะที่ฤดูกาลผลผลิตครัง้ที่ 2 เฉล่ีย 4.31±0.86 ตัน/ไร่
ตามล าดับ ส าหรับกาแฟอะราบิกาสายพันธุ์ H420  
ในแปลงเกษตรหลวง (แม่จอน) ฤดูกาลผลผลิตครัง้ที่ 1 
ให้ผลผลิตสดเชอร์รี่ เฉล่ีย 2.29±0.78 ตัน/ไร่ ขณะที่
ฤดูกาลผลผลิตครั้งที่  2 เฉ ล่ีย  2.53±0.51 ตัน /ไร่  
ตามล าดบั ดงั Figure 5 จากขอ้มลูดงักล่าวผลผลิตเชอร์
รี่สดของกาแฟทั้ง 2 สายพันธุ์ ใหผ้ลผลิตแต่ละฤดูกาล
ค่อนข้างมากกว่าเมื่อ เปรียบเทียบกับ Usva et al. 
(2020) ได้ท าการส ารวจผลผลิตสดเชอร์รี่ของแปลง
เกษตรกรที่ปลูกกาแฟอะราบิกาในประเทศบราซิล  
ฮอรน์ดรูสั และนิคารากวัมีผลผลิตเฉล่ีย 1.78  0.89 และ 
0.76 ตัน/ไร่ นอกจากนี ้Silva et al. (2022) รายงานว่า
ผลผลิตเชอรร์ี่สดของกาแฟอะราบิกาในสภาพอากาศ
ประเทศบราซิลใหผ้ลผลิตเฉล่ีย 0.82 ตนั/ไร่ นอกจากนี ้
ในฤดูกาลผลผลิตครัง้ที่ 2 ให้ผลผลิตมากกว่าฤดูกาล
ผลผลิตครัง้ที่ 1 เนื่องจากระยะเก็บเก่ียวผลผลิตจนถึง
สรา้งตาดอก (ธันวาคม-กุมภาพันธ์) มีปริมาณน า้ฝน 
ที่ตกในฤดกูาลผลผลิตครัง้ที่ 2 เฉล่ีย 1.7±1.1 มิลลิเมตร/
เดือน นอ้ยกว่าฤดูกาลผลผลิตครัง้ที่ 1 เฉล่ีย 19.5±6.7 
มิลลิเมตร/เดือน เพราะ  Visser and Mallon (2021) 
กล่าวว่าในช่วงฤดูแล้ง (ธันวาคม - กุมภาพันธ์) ถ้ามี
ปริมาณน ้าฝนตกในพื ้นที่สามารถส่งผลกระทบต่อ
ปริมาณตาดอกออกอย่างประปราย ให้ผลผลิตต ่า   
ยากแก่การดูแลรักษาและเก็บเ ก่ียว  เพราะการ
เจริญเติบโตของตาดอกตอ้งอาศัยสภาวะความเครียด
จากการขาดน า้ในช่วงฤดูแลง้ประมาณ 2 ถึง 3 เดือน
ดังกล่าวในการพัฒนาของตาดอกให้สมบูรณ์ (bud 
formation stage) ส าหรับปริมาณรอยเท้าน ้าสีเขียว 
ปริมาณรอยเท้าน ้าสีเทาและปริมาณรอยเท้าน ้ารวม
ทัง้หมด แปลงเกษตรหลวงเชียงใหม่ (ขนุวาง) ในฤดกูาล
ผลผลิตครัง้ที่ 1 (มีนาคม พ.ศ. 2565 - กุมภาพนัธ ์พ.ศ. 
2566) มีปรมิาณรอยเทา้น า้สีเขียวเฉล่ีย 1,832.6±636.2 
ลิตร/กิโลกรัม ปริมาณรอยเท้าน า้สีเทาเฉล่ีย 1.5±0.5 
ลิตร/กิโลกรัม รวมเป็นปริมาณรอยเท้าน า้รวมทั้งหมด
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เฉล่ีย 1,834.1±636.8 ลิตร/กิโลกรัมขณะที่ในฤดูกาล
ผลผลิตครั้งที่  2 (มีนาคม พ.ศ. 2566 - กุมภาพันธ์  
พ.ศ. 2567) มีปรมิาณรอยเทา้สีเขียว ปรมิาณรอยเทา้น า้
สีเทา และปรมิาณรอยเทา้น า้รวมทัง้หมดลดลง เนื่องจาก 
มีผลผลิตเชอรร์ี่สดต่อไร่ที่ เพิ่มขึน้จากฤดูกาลผลผลิต 
ครัง้ที่ 1 จากค่าเฉล่ีย 1.24±0.28 ตนั/ไร่เนือ้ที่ใหผ้ล เป็น 
4.31±0.86 ตัน/ไร่เนือ้ที่ใหผ้ล ท าใหม้ีปริมาณการใชน้ า้
(ลิตร/หน่วยผลิตผลเชอรร์ี่สด) ของกาแฟอะราบิกาลดลง
ที่มีปริมาณรอยเท้าน า้สีเขียวเฉล่ีย 355.8±71.7 ลิตร/
กิโลกรัม ปริมาณรอยเท้าน า้สีเทาเฉล่ีย 0.3±0.1 ลิตร/
กิ โลกรัม  รวมเป็นปริมาณรอยเท้าน ้ารวมทั้งหมด 
เฉล่ีย 356.0±71.7 ลิตร/กิโลกรมัตามล าดบัดงั Figure 5 
คล้ายคลึงกับแปลงเกษตรหลวงเชียงใหม่ (แม่จอน)  
ในฤดูกาลผลผลิตครัง้ที่ 1 มีปริมาณรอยเท้าน า้สีเขียว
เฉล่ีย 1,245.3±294.1 ลิตร/กิโลกรมั ปริมาณรอยเทา้น า้
สีน า้เงินเฉล่ีย 42.8±10.0 ลิตร/กิโลกรมั ปรมิาณรอยเทา้น า้
สีเทาเฉล่ีย 0.2±0.0 ลิตร/กิโลกรัม รวมเป็นปริมาณ
รอยเท้าน ้ารวมทั้งหมดเฉล่ีย 1,288.2±303.1 ลิตร/
กิโลกรัมตามล าดับ เนื่องจากมีการให้น า้ชลประทาน
เสริมในฤดูกาลผลผลิตครัง้ที่ 1 เพียงระยะเวลา 2 เดือน 
ในช่วงมีนาคม พ.ศ. 2565 ที่มีการใหน้ า้เฉล่ีย 20.7±2.7 
มิลลิเมตร/เดือน และเดือน เม.ย. 65 เฉล่ีย 21.3±2.1 
มิลลิเมตร/เดือน เนื่องจากความชืน้ดินในช่วงระยะเวลา
ดังกล่าวมีความชืน้ดินอยู่ในระดับต ่าประกอบกับ เพื่อ
รกัษาความสมบรูณข์องตน้กาแฟสายพนัธุ ์H420 ในการ

เริ่มตน้การทดลองและเก็บข้อมูลดังกล่าวท าให้มีการ
แสดงผลของปริมาณรอยเทา้น า้สีน า้เงินในช่วงฤดูการ
ผลผลิตครั้งที่  1 ดังกล่าว ขณะที่ ในฤดูกาลผลผลิต 
ครัง้ที่ 2 (มีนาคม พ.ศ. 2566 - กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2567)  
มีปริมาณรอยเท้าน า้สีเขียว ปริมาณรอยเท้าน า้สีเทา 
และปริมาณรอยเท้าน า้รวมทั้งหมดลดลง เนื่องจากมี
ผลผลิตเชอร์รี่สดต่อไร่ที่ เพิ่มขึน้จากฤดูกาลผลผลิต 
ครั้งที่  1 จากค่าเฉล่ีย 2.29±0.78 ตัน/ไร่เนื ้อที่ให้ผล  
เป็น 2.53±0.51 ตนั/ไรเ่นือ้ที่ใหผ้ล ท าใหม้ีปรมิาณการใช้
น า้ลิตรต่อหน่วยผลิตผลเชอรร์ี่สดของกาแฟอะราบิกา
ลดลง ที่มีปริมาณรอยเทา้น า้สีเขียวเฉล่ีย 769.2±175.0 
ลิตร/กิโลกรัม ปริมาณรอยเท้าน า้สีเทาเฉล่ีย 0.1±0.0 
ลิตร/กิโลกรัม รวมเป็นปริมาณรอยเท้าน า้รวมทั้งหมด
เฉล่ีย 769.4±175.0 ลิตร/กิโลกรมัตามล าดบัดงั Figure 5 
จากผลดังกล่าวทั้งหมดพบว่า ปริมาณรอยเท้าน า้รวม
ทั้งหมด ทั้ง 2 ฤดูกาลผลผลิตทั้งในแปลงเกษตรหลวง
เชียงใหม่ (ขุนวางและแม่จอน) มีปริมาณรอยเทา้รวม
ทัง้หมดนอ้ยกว่า Silva et al. (2022) รายงานว่าปรมิาณ
รอยเท้าน ้ารวมทั้งหมดของกาแฟอะราบิกาในสภาพ
อากาศของประเทศบราซิลมีปริมาณรอยเท้าน ้ารวม
ทัง้หมดของกาแฟอะราบิกาเฉล่ีย 2,498.7 ลิตร/กิโลกรมั
ของผลสดเชอร์รี่  ขณะที่  Hoekstra and Chapagain 
(2008) รายงานว่าปริมาณรอยเท้าน ้ารวมทั้งหมดต่อ
ผลผลิตเชอรร์ี่สดของกาแฟทั่วโลกเฉล่ีย 17,373 ลิตร/
กิโลกรมั
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Figure 3 Actual crop evapotranspiration (ETc) and crop water coefficient (Kc) of Catimor cultivar 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Figure 4 Actual crop evapotranspiration (ETc) and crop water coefficient (Kc) of H420 cultivar 
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Figure 5 Cherry fresh yield and water footprint amount on both experimental sites 
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ฤดูกาลผลผลิตครั้ง ที่  1 มี ค่ า เ ฉ ล่ีย  1,832±636.2   
0.0±0.0   1.5±0.5 และ 1,834.1±636.8 ลิตร/กิโลกรัม
ของผลเชอรร์ี่สดตามล าดับ ขณะที่ปริมาณรอยเทา้น า้ 
สีเขียว สีน า้เงินสีเทา และปรมิาณรอยเทา้น า้รวมทัง้หมด
เฉล่ียในฤดูกาลผลผลิตครัง้ที่ 2 มีค่าเฉล่ีย 355.8±71.7   
0.0±0.0   0.3±0.1  และ 356.0±71.7 ลิตร/กิโลกรมัของ
ผลเชอรร์ี่ตามล าดับ ขณะที่แปลงเกษตรหลวงแม่จอน 
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รอยเทา้น า้รวมทั้งหมดเฉล่ียในฤดูกาลผลผลิตครัง้ที่ 1  
มีค่า เฉล่ีย 1,245.3±294.1  42.8±10.0  0.2±0.0 และ 
1,288.2±303.1 ลิตร/กิโลกรมัของผลเชอรร์ี่สดตามล าดบั 
ขณะที่ปริมาณรอยเท้าน ้าสีเขียว สีน ้าเงิน สีเทา และ
ปริมาณรอยเทา้น า้รวมทั้งหมดเฉล่ียในฤดูกาลผลผลิต
ครัง้ที่ 2 มีค่าเฉล่ีย 769±175.0, 0.0±0.0   0.1±0.0 และ 
769.4±175.0 ลิตร/กิโลกรมัของผลเชอรร์ี่สดตามล าดบั 
ภายใต้สภาวะที่มีปริมาณน ้าฝนตกของแปลงเกษตร
หลวงเชียงใหม่ (ขุนวาง) ทั้ง 2 ฤดูกาลเก็บเก่ียวเท่ากับ 
2,792.9 และ 2,020.0 มิลลิเมตร/ฤดกูาลปลกู ตลอดจน
แปลงเกษตรหลวงเชียงใหม่ (แม่จอน) เท่ากับ 2,839.3 
และ 2,415.6 มิลลิเมตร/ฤดกูาลปลกู ตามล าดบั 
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