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ในแปลงกาแฟอราบิก้าภายใต้รูปแบบการปลูกท่ีแตกต่างกัน 
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Abstract 
 

To find the suitable ways for growing coffee in highland area was to study some soil properties 
and Arbuscular Mycorrhizal Fungi (AMF) in soil under different patterns in Arabica planting areas of 
Bann Mai Pattana, Wawee, Chiang Rai. Plots were determined within 5 areas through different coffee 
planting patterns, including coffee in temperate fruit orchard, coffee in integrated orchard, mono 
cropping of coffee, coffee in natural forest and coffee in naturally regenerated forest. For chemical, 
physical soil analysis, root colonization and spore number study, three soil samples and find root of 
coffee per plot were corrected to laboratory. Six hundreds of fresh cherries were randomly picked 
from each plot for measuring fresh and dry weight. The results showed that highly OM, N, P, 
infiltration rate and number of AMF spore were found in planting coffee in natural forest and 
integrated coffee plantation. These results were effected to highly fresh and dry weight of coffee bean 
over that of fresh and dry weight of coffee bean in intercropping with temperate fruit and in naturally 
regenerated forest. While the low yields were showed in monocropping of coffee. These conclusions 
suggested that Arabica coffee planting under natural forest and integrated coffee plantation had 
further sufficient for highland farmer than monocropping pattern.  
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บทคัดย่อ 
 

การศึกษาความสัมพันธ์ของคุณสมบัติดิน           
บางประการ และการด ารงอยู่ของเชื้อราอาร์บัสคูรา      
ไมคอร์ไรซา (AMF) ในแปลงกาแฟอราบิก้าภายใต้รูปแบบ
การปลูกท่ีต่างกัน เพื่อหาแนวทางการปลูกกาแฟท่ีเหมาะสม
ต่อสภาพนิเวศท่ีสูงและลาดชัน ในพื้นท่ีบ้านใหม่พัฒนา 
ต าบลวาวี อ าเภอแม่สรวย จังหวัดเชียงราย ด าเนินการโดย
สุ่มวางแปลงใน 5 พื้นท่ี มีการปลูกกาแฟภายใต้รูปแบบ   
ท่ีแตกต่างกัน คือ การปลูกกาแฟร่วมกับไม้ผลเมืองหนาว 
การปลูกกาแฟผสมผสาน การปลูกกาแฟเชิงเด่ียว การ
ปลูกกาแฟใต้เรือนยอดป่าธรรมชาติ และการปลูกกาแฟ 
ในพื้นท่ีป่าฟื้นฟู เก็บตัวอย่างดินแปลงละ 3 จุด เพื่อวิเคราะห์
คุณสมบัติทางเคมีและฟิสิกส์บางประการ เก็บรากและดิน
ใกล้รากเพื่อวิเคราะห์อัตราการสร้างอาณานิคมและนับ
จ านวนสปอร์ในดินบริเวณราก วัดอัตราการซึมน้ าผ่าน  
ผิวดินในแปลง สุ ่มเก็บผลกาแฟแปลงละ 600 ผล  
ชั่งน้ าหนักสดและแห้ง ผลการศึกษาพบว่า คุณสมบัติของ
ดินจะมีความอุดมสมบูรณ์สูง (อินทรียวัตถุ ไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัส อัตราการซึมน้ าผ่านผิวดิน และจ านวนสปอร์
ของเชื้อรา AMF) ในสภาพการปลูกกาแฟใต้เรือนยอด   
ป่าธรรมชาติ และการปลูกกาแฟผสมผสาน ส่งผลให้ต้น
กาแฟผลิตเมล็ดผลสดและผลแห้งได้น้ าหนักต่อ 150 เมล็ด 
มากกว่าการปลูกกาแฟร่วมกับไม้ผลเมืองหนาวหรือการปลูก
กาแฟในพื้นท่ีป่า ในขณะท่ีการปลูกกาแฟเชิงเด่ียวไม่ท าให้
ต้นกาแฟผลิตเมล็ดได้ดีเท่าการปลูกภายใต้ไม้ยืนต้น จึงสรุป
ได้ว่าการปลูกกาแฟภายใต้ป่าธรรมชาติ หรือการปลูกไม้
ผสมผสาน (วนเกษตร) ให้ผลดีและเหมาะสมต่อเกษตรกร
บนพื้นท่ีสูงมากกว่าการปลูกกาแฟเชิงเด่ียว 
 

ค าส าคัญ:   กาแฟอราบิก้า  อินทรียวัตถุ  รูปแบบการปลูก 
ค าส าคัญ:   เชื้อราอาร์บัสคูราไมคอร์ไรซา 
 
 
 

ค าน า 
 

กาแฟอราบิก้า (Coffea arabica L.) เป็นพืช
ส าคัญทางเศรษฐกิจ ท่ีมีการซื้อขายส าคัญระดับโลก 
เนื่องจากเป็นวัตถุดิบเพื่อผลิตเป็นเครื่องด่ืมท่ีปราศจาก
แอลกอฮอล์ (Sewnet and Tuju, 2013) ในประเทศไทย 
กาแฟอราบิก้ามักนิยมปลูกในภาคเหนือ เนื่องจากมี 
สภาพอากาศและลักษณะภูมิประเทศท่ีเหมาะสม ปัจจุบัน
การบริโภคกาแฟมีแนวโน้มสูงข้ึน ส่งผลให้มีความต้องการ
เมล็ดกาแฟเพิ่มข้ึนตามไปด้วย ดังนั้นเกษตรกรหลาย   
รายจึงหันมาปลูกกาแฟเพิ่มข้ึน อย่างไรก็ตามในอดีต
เกษตรกรมักปลูกกาแฟในรูปแบบเชิงเด่ียว ซึ่งไม่มีร่มเงา
ต้นไม้ใหญบ่ดบัง เป็นสภาพแวดล้อมท่ีไม่เหมาะสมต่อการ
ปลูกกาแฟ เป็นระบบการปลูกท่ีต้นกาแฟไม่สามารถให้
ผลผลิตได้ยาวนาน และต้นจะทรุดโทรมเร็ว มีข้อจ ากัด
ด้านอื่นหลายๆ ด้าน เช่น ต้องลงทุนในด้านปัจจัยการผลิต
อันได้แก่ การจัดเตรียมพื้นท่ี การใส่ปุ๋ยเคมี การดูแลรักษา 
การให้น้ าปริมาณสูง ท่ีส าคัญคือ ต้องมีการตัดต้นไม้ เผา
เศษกิ่งไม้ใบหญ้า เพื่อให้พื้นท่ีโล่งราบเรียบสะดวกต่อการ
ปลูกกาแฟ ส่งผลให้พื้นท่ีป่าลดลงเรื่อยๆ การปลูกกาแฟ
เชิงเด่ียวจึงเป็นรูปแบบท่ีอาจให้ผลผลิตไม่ คุ้มค่าต่อการ
ลงทุนในระยะยาว เกิดความไม่สมดุลของสภาพแวดล้อม 
ทรัพยากรดิน น้ า และป่าไม้ (ณฐิตากานต์ และพงศ์ศักด์ิ, 
2560) ดังนั้นหน่วยงานต่างๆ เช่น มูลนิธิโครงการหลวงหรือ
สถาบันวิจัยและพัฒนาพื้นท่ีสูงจึงมีการส่งเสริมให้เกษตรกร
ปรับเปลี่ยนรูปแบบมาเป็นการปลูกในเชิงอนุรักษ์ทรัพยากร 
ธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมทดแทนรูปแบบเดิม 

แม้มีหลายปัจจัยท่ีจะพัฒนาให้กาแฟของพื้นท่ีสูง
มีคุณภาพมากข้ึน เช่น การพัฒนาและคัดเลือกสายพันธุ์ 
การดูแลก าจัดป้องกันโรค การจัดการหลังการเก็บเกี่ยว 
การแปรรูป แต่ยังมีปัจจัยสภาพแวดล้อมที่ท าให้กาแฟ
มีการเจริญเติบโตท่ีดี สมบูรณ์ และให้ผลผลิตดี ท่ีส าคัญ 
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อีกประการ ได้แก่ ความอุดมสมบูรณ์ของดิน และความ 
สัมพันธ์กับเชื ้อรา AMF เนื่องจากกาแฟเป็นพืชที่ต้อง
อิงอาศัยเชื้อราชนิดนี้  (Osorio et al . , 2002; De 
Almeida et al., 2003) นอกจากนี้การปลูกกาแฟในเขต
ภาคเหนือตอนบนมักเป็นการปลูกบนพื้นท่ีสูง ซึ่งมีสภาพ
ความลาดชันมาก การปลูกกาแฟในลักษณะนี้มีความ
เสี ่ยง ต่อการสูญเสียธาตุอาหารและเกิดการชะล้าง
พังทลายของดินได้ง่าย อาจส่งผลต่อปริมาณและคุณภาพ
ของเมล็ดกาแฟ นอกจากนี้เมื่อเปรียบเทียบในระดับ
ภูมิภาคอาเซียนในปัจจุบันกาแฟไทยมีคุณภาพและรสชาติ
ท่ีดีเป็นอันดับ 3 รองจากเวียดนามและอินโดนีเซีย แต่
แนวโน้มการผลิตกาแฟของโลก จะเป็นแนวโน้มการผลิต
ในระบบท่ีเป็นมิตรต่อสิ่ งแวดล้อมมากข้ึน มีระบบ
มาตรฐานท่ีรับรองการผลิต เช่น มาตรฐานกาแฟอินทรีย์ 
Fair Trade Rainforest หรือ UTZ เป็นต้น (ณฐิตากานต์ 
และพงศ์ศักด์ิ, 2560) ดังนั้นรูปแบบการปลูกกาแฟท่ีเป็น
มิตรต่อสิ่งแวดล้อม จึงเป็นแนวทางที่จะส่งผลให้กาแฟ
ทางภาคเหนือของประเทศไทยมีคุณค่ามากยิ่งข้ึนต่อไป 

งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์ในการศึกษาคุณสมบัติ
ของดินบางประการและการด ารงอยู่ของเชื้อรา AMF ใน
แปลงปลูกกาแฟภายใต้รูปแบบการปลูกที่แตกต่างกัน เพื่อ
หาแนวทางการปลูกกาแฟอราบิก้าท่ีเหมาะสมต่อสภาพ
นิเวศท่ีสูงและลาดชันอย่างยั่งยืน 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 
 การศึกษาวิจัยครั้งนี้ด าเนินงานระหว่างเดือน
มกราคมถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2558 ณ แปลงกาแฟ    
อราบิก้าของสมาชิกโครงการอินทรีย์รักษาป่า  ในพื้นท่ี
บ้านใหม่พัฒนา หมู่ 25 ต าบลวาวี อ าเภอแม่สรวย จังหวัด
เชียงราย โดยมีความสูงจากระดับน้ าทะเลปานกลาง 
1,200-1,400 เมตร อุณหภูมิเฉลี่ยตลอดปี 15-25oซ. ฤดูฝน
เริ่มต้ังแต่เดือนมิถุนายนถึงเดือนกันยายน ฤดูหนาวเริ่ม 
 

ต้ังแต่เดือนตุลาคมถึงเดือนมกราคม ปริมาณน้ าฝนเฉลี่ย
ต่อปีในรอบ 10 ปี 1,225.07 มม. ทรัพยากรดินเป็นกลุ่ม
ชุดดินท่ี 62 ชุดดิน Sc (Slop complex) ซึ่งเป็นพื้นท่ีภูเขาสูง
และมีความลาดชันมากกว่า 35%  
 การศึกษาวางแผนการทดลองแบบ Randomized 
Completely Block Dedign; RCBD ซึ่งจ าแนกการปลูก
กาแฟภายใต้รูปแบบต่างๆ ออกเป็น 5 รูปแบบ ดังนี้  1) 
ปลูกกาแฟภายใต้แปลงไม้ผลเมืองหนาว (Coffee in 
temperate fruit orchard)  2) ปลูกกาแฟภายใต้ไม้ยืนต้น
ผสมผสาน (Coffee in integrated orchard)  3) ปลูก
กาแฟเชิงเด่ียว (Mono cropping of coffee)  4) ปลูกกาแฟ
ภายใต้เรือนยอดของป่าธรรมชาติ (Coffee in natural 
forest) และ  5) ปลูกกาแฟภายใต้แปลงป่าฟื้นฟู (Coffee 
in naturally regenerated forest) ท าการสุ่มพื้นท่ีวาง
แปลงตัวอย่างขนาด 50x20 เมตร พื้นที่ละ 3 แปลง     
ในพื้นท่ีปลูกกาแฟอินทรีย์ภายใต้รูปแบบการปลูกแบบ
ต่างๆ กัน ดังกล่าวข้างต้น ส าหรับการใช้ประโยชน์ที่ดิน
ที่ผ่านมาส่วนใหญ่เป็นไร่ฝิ่น ยกเว้นแปลงท่ีปลูกกาแฟ
ภายใต้เรือนยอดป่าธรรมชาติ กาแฟท่ีปลูกมีอายุ 5-7 ปี 
อัตราความหนาแน่นการปลูกอยู่ระหว่าง 360-400 ต้น/ไร่ 
เกษตรกรใส่ปุ๋ยอินทรีย์เม็ดตราซากุระอัตรา 500 กรัม   
ต่อต้น โดยใส่ปีละ 2 ครั้ง ครั้งแรกระหว่างเดือนเมษายนถึง
พฤษภาคม ครั้งท่ีสองระหว่างเดือนสิงหาคมถึงกันยายน 
สุ่มเก็บผลกาแฟเชอร์รี่แปลงละ 600 ผล เพื่อบันทึกน้ าหนัก
สดและน้ าหนักแห้ง เก็บตัวอย่างดินในเดือนมีนาคม พ.ศ. 
2559 แบบสุ่มในแต่ละแปลง เก็บตัวอย่างดินท่ีระดับ 0-10 ซม. 
และรากฝอยปนดินใต้ร่มเงาต้นกาแฟ แปลงละ 3 จุด (ซ้ า) 
จุดละ 1 กก. ในพื้นท่ีระนาบเดียวกัน น าส่งห้องปฏิบัติการ
ทางปฐพีวิทยา มหาวิทยาลัยแม่โจ้ เพื่อวิเคราะห์คุณสมบัติ 
ดังนี้ ค่าความเป็นกรด-ด่างของดิน (Soil pH) อินทรียวัตถุ 
(Organic Matter; OM), ความชื้นของดิน (Soil moisture) 
เปอร์เซ็นต์ไนโตรเจนทั้งหมด (Total N) ฟอสฟอรัส 
ท่ี เป็นประโยชน์  (Avai lable-P) และโปแตสเซียม 
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ท่ีแลกเปลี่ยนได้  (Exchangeable-K) โดยอ้า งอิ ง
กา รวิ เ คราะห์ จาก คู่มื อการวิ เ คราะห์ ดินและพื ช  
ของนงลักษณ์ (2548) วัดอัตราการซาบซึมน้ าผ่านผิวดิน
โดยใช้เครื่องมือวัดการซึมแบบทรงกระบอกเ ดี่ย ว 
(Single cylinder infiltrometer) (กีรติ, 2543) ร้อยละ
การสร้างอาณานิคมของเชื้อรา AMF โดยวิธี Gridline 
intersection method (Daniels and Skipper, 1982) 
นับจ านวนสปอร์ของเชื้อรา AMF โดยวิธี Wet sieving 
and decanting method (Gerdemann and Nicolson, 
1963) การเก็บข้อมูลเมล็ดกาแฟผลสด (กาแฟเชอร์รี่) โดย
เก็บสุ่มให้กระจายภายในแต่ละแปลงตัวอย่าง และสุ่มนับ
จ านวน ซ้ าละ 150 เมล็ด รวม 4 ซ้ า ชั่งน้ าหนักเมล็ด
กาแฟผลสดและผลแห้งต่อ 150 เมล็ด วิเคราะห์ความ
แปรปรวน (Analysis of Variance; ANOVA) ของข้อมูล
โดยโปรแกรมวิเคราะห์สถิติ Sirichai statistic program 
  
 

ผลการวิจัย 
 

ผลผลิตเมล็ดกาแฟ 
 น้ าหนักผลสดและผลแห้งเฉลี่ยท่ีดีท่ีสุดอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ คือ ผลกาแฟจากแปลงภายใต้เรือน
ยอดของป่าธรรมชาติ (Coffee in natural forest) มีค่า
เท่ากับ 261.30 และ 85.10 กรัมต่อ 150 เมล็ด ตามล าดับ 
(Table 1) รองลงมา ได้แก่ น้ าหนักผลสดและผลแห้งเฉลี่ย
จากแปลงกาแฟภายใต้ไม้ยืนต้นผสมผสาน (Coffee in 
integrated orchard) กาแฟเชิงเด่ียว (Mono cropping of 
coffee) กาแฟภายใต้แปลงไม้ผลเมืองหนาว (Coffee in 
temperate fruit orchard) และกาแฟภายใต้แปลงป่าฟื้นฟู 
(Coffee in naturally regenerated forest) ตามล าดับ
โดยน้ าหนักเมล็ดกาแฟ ท้ังผลสดและผลแห้งในแต่ละ
รูปแบบแปลงมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ
ของน้ าหนักต่อ 150 เมล็ด  

 
Table 1  Fresh and dry weight of cherry coffee in different type of Arabica coffee planted under   
Table 1  diverse planting pattern 
 

Type of coffee plantation Fresh weight 

of cherry coffee  

Dry weight 

of cherry coffee 

         Coffee in temperate fruit orchard 225.25b     70.54b 
         Coffee in integrated orchard 251.75a     73.30b 
         Mono cropping of coffee 230.50b     72.56b 
         Coffee in natural forest 261.30a     85.10a 
         Coffee in naturally regenerated forest 205.42c     63.02c 

       F-test                * * 
       CV (%)              3.59 4.16 

 

Percentages with in a column followed by the same letters are not significantly different at 0.05 probability level.                 
*Significant at 0.05 probability level 
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สมบัติบางประการของดินภายใต้ต้นกาแฟที่ปลูก 
ในรูปแบบต่างๆ  
 จากการวิเคราะห์สมบัติบางประการของดิน
ภายใต้ต้นกาแฟ จะพบว่าดินท้ัง 5 รูปแบบการปลูกเป็น
ดินเหนียวร่วนปนทรายแป้ง ดินในแปลงปลูกกาแฟ     
ทุกรูปแบบมีค่าความเป็นกรดแก่ถึงกรดจัดมาก (Vary 
strong acid) คือ มีค่าความเป็นกรดเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 
3.88-5.14 โดยมีค่าความเป็นกรดจัดมากในแปลงกาแฟ
ภายใต้เรือนยอดของป่าธรรมชาติ (Coffee in natural 
forest) ท่ีมีค่าความเป็นกรดเฉลี่ย 3.88 (Table 2) ในขณะท่ี
ปริมาณอินทรียวัตถุมีค่าสูงกว่ามาตรฐานทุกแปลง โดยเฉพาะ
ในแปลงกาแฟภายใต้เรือนยอดของป่าธรรมชาติท่ีมีค่า
อินทรียวัตถุสูงท่ีสุดถึงร้อยละ 10.23 รองลงมา ได้แก่  
อินทรียวัตถุในแปลงกาแฟไม้ยืนต้นผสมผสานแปลงป่าฟื้นฟู 
แปลงปลูกกาแฟเชิงเดี่ยว และแปลงกาแฟภายใต้ไม้ผล
เมืองหนาว โดยไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  

ด้านความชื้นในดินท่ีระดับ 0-10 ซม. พบว่าดิน
ในบริ เวณแปลงกาแฟท่ีปลูกภายใต้ร่มเงาไม้ ใหญ่มี
ความชื้นไม่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ โดยดินใน
แปลงกาแฟภายใต้ไม้ผลเมืองหนาวและภายใต้ไม้ยืนต้น
ผสมผสานมีความชื้นในดินสูงท่ีสุด (ร้อยละ 17.11 และ 
17.08 ตามล าดับ) ในขณะท่ีดินในแปลงปลูกกาแฟเชิงเด่ียว
กลับมีความชื้นในดินน้อยท่ีสุด (ร้อยละ 11.49) ร้อยละ
ของปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดในดินท่ีอยู่ ในแปลงกาแฟ
ภายใต้เรือนยอดของป่าธรรมชาติและภายใต้ไม้ยืนต้น
ผสมผสานมีค่าสูงอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติกว่าแปลงอื่น 
(ร้อยละ 0.51 และ 0.49 ตามล าดับ) ส่วนปริมาณไนโตรเจน
ท้ังหมดในดินแปลงกาแฟภายใต้ไม้ผลเมืองหนาว แปลงปลูก
กาแฟเชิงเด่ียว และแปลงกาแฟภายใต้ป่าฟื้นฟูมีปริมาณ
ร้อยละของไนโตรเจนท้ังหมด 0.37, 0.34 และ 0.29 ตามล าดับ  

ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ (Available-P) 
ในแต่ละแปลงมีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ
โดยแปลงกาแฟภายใต้ไม้ยืนต้นผสมผสานมีสูงท่ีสุด คือ  
22.08 มก./กก. รองลงมา คือ ปริมาณฟอสฟอรัสในแปลง 
ป่าฟื้นฟู ป่าธรรมชาติ แปลงปลูกกาแฟเชิงเด่ียว และ 

แปลงกาแฟภายใต้ไม้ผลเมืองหนาว มีค่าเท่ากับ 9.59, 
6.33, 5.85 และ 1.24 มก./กก. ตามล าดับ และพบว่าปริมาณ
ฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ในดินของทุกแปลงมีค่าต่ ากว่า
ค่ามาตรฐานของปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ท่ีควร
มีอยู่ในดินและพืชสามารถใช้ได้อย่างเพียงพอ คือ 26-42 
มก./กก. (ส านักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตท่ี 1, 2560) 
ในทางกลับกันค่าโปแตสเซียมท่ีสกัดได้ (Extractable-K) 
ของดินในแปลงกาแฟท่ีปลูกภายใต้รูปแบบต่างๆ กลับมี
ค่าสูง คือ มีค่าอยู่ระหว่าง 210.55-471.22 มก./กก. และ
สูงกว่าค่ามาตรฐานของกรมวิชาการเกษตร (130 ppm) 
(ส านักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตท่ี 1, 2560) (Table 2) 
โดยดินในแปลงปลูกกาแฟเชิงเด่ียวมีปริมาณโปแตสเซียม
สูงสุดอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 471.22 มก./กก. รองลงมา 
ได้แก่ ดินในแปลงกาแฟภายใต้ป่าฟื้นฟู แปลงกาแฟ
ภายใต้ไม้ยืนต้นผสมผสาน แปลงกาแฟภายใต้เรือนยอด
ของป่าธรรมชาติ และแปลงกาแฟในไม้ผลเมืองหนาว 
(329.33, 291.11, 219.78 และ 210.55 มก./กก. ตามล าดับ) 
 
อัตราการซาบซึมของน้ าผ่านผิวดิน (Soil infiltration rate)  

พบว่าอัตราการซึมของน้ าผ่านผิวดินในแปลง
กาแฟภายใต้เรือนยอดของป่าธรรมชาติมีอัตราการซึมน้ า
ผ่านผิวดินเฉลี่ยเร็วท่ีสุด (9.48 มม./วินาที) รองลงมา
ได้แก่ แปลงกาแฟภายใต้ไม้ยืนต้นผสมผสาน (7.57 มม./
วินาที) แปลงกาแฟในไม้ผลเมืองหนาว (7.03 มม./วินาที)  
แปลงกาแฟภายใต้ป่าฟื้นฟู (6.67 มม./วินาที) ในขณะท่ี
อัตราการซึมซาบน้ าผ่านผิวดินช้าท่ีสุดอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติอยู่ในแปลงปลูกกาแฟเชิงเด่ียว (4.4 มม./วินาที) 
(Table 2) โดยค่าท่ีได้ครั้งนี้มีค่าสูงมากเมื่อเปรียบเทียบ
กับมาตรฐานของอัตราการแทรกซึมน้ าท่ัวไป (Kohnke, 
1968 อ้างโดยสมชาย, 2534) ซึ่งกล่าวว่าอัตราการซาบซึม
ของน้ าผ่านผิวดินระดับเร็วมาก คือ มากกว่า 254 มม./ชม. 
หรือมากกว่า 0.07 มม./วินาที แต่เนื่องจากการศึกษาครั้งนี้
วัดวิเคราะห์เฉลี่ยค่าอัตราการซาบซึมน้ าใน 3 นาทีแรก   
ท่ีน้ าผ่านดิน ประกอบกับเป็นดิน ท่ีศึกษาเป็นดินป่า
ธรรมชาติพื้นท่ีสูงและเป็นดินท่ีอยู่ในสภาพไม่อิ่มตัว 
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อัตราการเข้าสู่รากของเชื้อรา AMF และจ านวนสปอร์
ในดินบริเวณรากกาแฟภายใต้การปลูกในรูปแบบต่างๆ  

โดยปกติเชื้อรา AMF ท่ีอาศัยอยู่ในรากของกาแฟ
จะช่วยท าให้กาแฟเจริญเติบโตและให้ผลผลิตดีขึ ้น   
ถึงร้อยละ 62 โดยช่วยน าโปแตสเซียมและฟอสฟอรัส
เข้าสู่ต้นกาแฟ (Posada and Sieverding, 2014) 
โดยเฉพาะการน าฟอสฟอรัสท่ีมีประโยชน์มาให้รากพืชใช้ 
แต่จากการศึกษาในครั้งนี้พบว่า การเข้าสู่รากของเชื้อรา 
AMF (Mycorrhizal root colonization) ของกาแฟ       
ท่ีปลูกภายใต้รูปแบบการปลูกต่างๆ มีอัตราการเข้าสู่ราก
ค่อนข้างสูงถึงสูง (ร้อยละ 75.69-86.10) (Table 2) 
ยกเว้นการเข้าสู่รากของเชื้อรา AMF ในรากกาแฟท่ีปลูก
ภายใต้ไม้ยืนต้นท่ีปลูกผสมผสาน (ร้อยละ 50.92) ทั้งนี้
อาจเนื่องมาจากความสัมพันธ์กับปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเป็น
ประโยชน์ในดินท่ีมีอยู่ในแปลงนี้สูงท่ีสุด (22.08 มก./กก.) 

แต่ในขณะเดียวกันในแปลงปลูกเชิงเด่ียวและในแปลงไม้ผล
เมืองหนาวกลับมีอัตราการเข้าสู่รากสูง (ร้อยละ 86.10  
และ 81.11 ตามล าดับ) ซึ่งในดินบริเวณดังกล่าวมีปริมาณ
ฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ในดินน้อยมาก (5.85 และ 1.24 
มก./กก. ตามล าดับ) 

จากการตรวจหาสปอร์ในดินบริเวณรากกาแฟ   
ในแปลงปลูกรูปแบบต่างๆ พบว่าจ านวนสปอร์ในแต่ละ
แปลงมีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ โดยดิน    
ในแปลงปลูกกาแฟเชิงเด่ียวมีจ านวนสปอร์สูงสุด (26.5 
สปอร์ต่อดิน 1 กรัม) (Table 2) รองลงมา ได้แก่ ดินในแปลง
ปลูกกาแฟภายใต้ไม้ผลผสมผสาน (16.4 สปอร์ต่อดิน        
1 กรัม) ภายใต้เรือนยอดไม้ป่าธรรมชาติ (16.2 สปอร์
ต่อดิน 1 กรัม) ภายใต้เรือนยอดไม้ผลเมืองหนาว (14.2 สปอร์
ต่อดิน 1 กรัม) และภายใต้ร่มไม้ของป่าฟื้นฟูโดยธรรมชาติ 
(11.6 สปอร์ต่อดิน 1 กรัม) 

 
 

Table 2  Some physical, chemical and biological properties of soil in Arabica coffee planted   
Table 2  under diverse planting pattern 
 

Plot Soil pH OM 
 

(%) 

Soil 
moisture 

(%) 

N 
 

(%) 

Available 
P  

(mg kg-1) 

Exchangeable 
K  

(mg kg-1) 

Infiltration 
rate 

(mm sec-1) 

AM infection 
rate  
(%) 

No. of spore  
 
(spore g soil-1) 

Coffee in temperate 
fruit orchard 

5.07a 
 

5.77b 17.11a 0.29b 1.24c 210.55b 7.03abc 81.11ab 14.20b 

Coffee in 
integrated orchard 

4.31ab 
 

8.06ab 17.08a 0.49a 22.08a 291.11b 7.57ab 50.92b 16.40b 

Mono cropping  
of coffee 

5.05a 
 

6.82b 11.49b 0.34b  5.85bc 471.22a 4.4c 86.10a 26.50a 

Coffee in natural 
forest 

3.88b 
 

10.23a  14.61ab  0.51a 6.33bc 219.78b 9.48a 75.69ab 16.20b 

Coffee in naturally 
regenerated forest 

5.14a 
 

7.38b 14.77ab 0.37b 9.89b 329.33b 6.67c 78.25ab 11.57b 

F-test * * * ** * * * * * 
CV (%) 10.42 19.06 17.99 8.50 31.29 26.88 19.20 22.63 32.37 

 

Percentages with in a column followed by the same letters are not significantly different at 0.05 probability level.                  
* Significant at 0.05 probability level,  ** Highly significant at 0.01 probability level
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Table 3  The pearson correlation coefficient (r) between some soil properties and fresh weight  
Table 3  of cherry coffee which corrected under difference planting patterns  
 

 pH OM 
 
 

(%) 

Soil 
moisture 
content 

(%) 

N 
 
 

(%) 

P 
 
 

(mg kg-1) 

K 
 
 

(mg kg-1) 

Infiltration 
rate  

 
(mm sec-1) 

Infection 
rate  

 
(%) 

Spore  
No. 

 
(spore g soil-1) 

Fresh 
weight of 
cherry 
coffee 

Pearson 
Correlation 

-0.925* 0.709 -0.130 0.780 0.282 -0.323 0.216* -0.487 0.226 

Sig.(2-tailed) 0.024 0.180 0.835 0.120 0.646 0.596 0.727 0.405 0.715 

N 5 5 5 5 5 5 5 5 5 
 

* Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed). 

 

ความสัมพันธ์ระหว่างน้ าหนักสดเมล็ดกาแฟกับสมบัติดิน
และเชื้อรา AMF 
 จากการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างน้ าหนักสด
เมล็ดกาแฟกับสมบัติดินบางประการ (Table 3) พบว่า 
ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ของดินมีความสัมพันธ์เชิงลบ
กับผลผลิตของน้ าหนักสดของเมล็ดกาแฟ คือ เมื่อค่า pH 
ต่ ามากจะยิ่งส่งผลต่อผลผลิตเมล็ดกาแฟ นั่นคือจะมีผลท าให้
ผลผลิตเมล็ดกาแฟสดลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
ส่วนปริมาณอินทรียวัตถุ ปริมาณความชื้นในดิน ปริมาณ
ไนโตรเจน ปริมาณฟอสฟอรัส ปริมาณโปแตสเซียม อัตรา
การเข้าสู่ราก และจ านวนสปอร์ของ AMF ไม่มีความสัมพันธ์ 
กับผลผลิตเมล็ดกาแฟสด  
 

วิจารณ์ผลการวิจัย 
 
 จากการศึกษาสมบัติดินในการปลูกกาแฟบน
พื้นท่ีสูงภายใต้รูปแบบต่างๆ ของการศึกษาครั้งนี้พบว่า  
ดิน ในแปลงป่ า ธรรมชา ติและแปลงไม้ ผสมผสาน         
(วนเกษตร) มีปริมาณอินทรียวัตถุสูงท่ีสุด ซึ่งสอดคล้อง 
กับ Notaro et al. (2014) ท่ีรายงานว่า ระบบการปลูก
กาแฟโดยใช้รูปแบบการปลูกภายใต้ร่มเงาป่าธรรมชาติ
และภายใต้ไม้ยืนต้นผสมผสานเป็นรูปแบบการปลูก
กาแฟทางเลือกได้อย่างยั่งยืน เนื่องจากรูปแบบนี้ช่วยให้
ดินมีคุณภาพดีจากการมีปริมาณอินทรียวัตถุที่ได้จาก

การย่อยสลายของเศษซากพืชที่ร่วงหล่นจ านวนมาก 
ให้กลายเป็นธาตุอาหารพืช ผ่านกิจกรรมของจุลินทรีย์     
ท่ีเป็นประโยชน์ในดินซึ่งพึ่งพาเศษซากพืชอินทรียวัตถุ
เหล่านี้เป็นแหล่งอาหาร และก่อให้เกิดการหมุนเวียนธาตุ
อาหารท่ีดีกว่าดินท่ีอยู่ภายใต้ระบบการปลูกกาแฟแบบอื่น
นอกจากนี้ Fugi (2014) ได้รายงานว่า ดินในป่าท่ีสูงเขตร้อน
จะมีเชื้อราขาวบางชนิด (White-rot fungi) ที่ช่วยย่อย
สลายเศษใบไม้ท่ีร่วงหล่นได้ดีและรวดเร็วแม้อาศัยอยู่ใน
สภาพดินท่ีเป็นกรดจัด โดยการปลดปล่อยเอนไซม์ Lignin 
peroxidase และ Manganese peroxidase มาย่อย
สาร  ประกอบล ิก น ินของใบไม้ ท่ีร่ วงหล่น  เกิดการ
หมุนเวียนสารอาหารท่ีเป็นประโยชน์ให้แก่พืชได้ดี และอาจ
ดีกว่าการหมุนเวียนธาตุอาหารในแปลงกาแฟในแปลงไม้
ผสมผสาน แม้ว่าจะมีค่า pH ในแปลงป่าธรรมชาติต่ ากว่า
แปลงป่าผสมผสาน นอกจากนี้ดิฐพล (2556) ได้รายงานถึง
ปริมาณอินทรียวัตถุในดินท่ีพบมากในแปลงปลูกกาแฟแบบ           
วนเกษตรมากกว่าแปลงปลูกกาแฟเชิงเด่ียว ท้ังนี้อาจ
เนื่องมาจากการมีเศษใบไม้กิ่งไม้ท่ีร่วงหล่นและย่อยสลาย
ในแบบวนเกษตรมากกว่าแปลงปลูกกาแฟเชิงเด่ียว และ 
USDA Natural Resources Conservation Service 
(2008) ได้รายงานประโยชน์ของอินทรียวัตถุในดินว่าเป็น
ปัจจัยส าคัญต่อโครงสร้างดิน และส่งผลต่ออัตราการ         
ซึมน้ าผ่านผิวดินด้วย ซึ่งลักษณะดังกล่าวสอดคล้องกับ        
ผลการวิเคราะห์ดินของการศึกษาครั้งนี้ ท่ีพื้นท่ีปลูกกาแฟ
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เกือบทุกแปลงมีอินทรียวัตถุในปริมาณสูง และมีอัตราการ
ซาบซึมน้ าผ่านผิวดินอยู่ในระดับดีมาก อัตราการซาบซึมน้ า 
ท่ีดีมากผิดปกติอาจเนื่องมาจากการวัดอัตราการซาบซึมน้ า
ในช่วงดินไม่อิ่มตัวร่วมกับลักษณะทางกายภาพของดิน     
ที่มีความร่วนซุยมีรากพืชแผ่กระจายเกือบเต็มพื้นท่ี      
จึงเห็นว่ารูปแบบดังกล่าวเป็นรูปแบบการปลูกกาแฟอราบิก้า 
ท่ีเหมาะสมในพื้นท่ีสูง และเอื้อต่อการเจริญเติบโตของ 
ต้นกาแฟและผลผลิตของกาแฟ  

นอกจากนี้ระบบการปลูกกาแฟใต้เรือนยอด   
ป่าธรรมชาติ และการปลูกกาแฟผสมผสานยังช่วยบ ารุง
ความอุดมสมบูรณ์ของดิน มีการหมุนเวียนธาตุไนโตรเจน
และฟอสฟอรัสท่ีเหมาะสมต่อการเจริญของต้นกาแฟ 
ปัจจัยเหล่านี้ส่งผลให้ต้นกาแฟสามารถเติบโตได้ดีและ
ให้ผลผลิตเมล็ดกาแฟสดได้สูงตามไปด้วย ทั้งนี้ยกเว้น  
ในแปลงปลูกกาแฟในแปลงป่าฟื้นฟูตามธรรมชาติ       
ท่ีให้ผลกาแฟเชอร์รี่ขนาดเล็กท่ีสุด ส่วนค่า pH ของดินใน
ทุกพื้นท่ีมีค่าความเป็นกรดแก่-กรดจัดมาก อาจเนื่องมาจาก  
เป็นดินท่ีอยู่บนพื้นที่สูง ซึ่งมีการชะล้างสูงเนื่องจาก  
มีปริมาณฝนตกต่อปีมากกว่า และเป็นพื้นท่ีป่าธรรมชาติ
ซึ่งดินจะมีความเป็นกรดสูง (McCauley el at., 2017) 
แต่กาแฟเป็นพืชที่สามารถเจริญเติบโตได้ในช่วง pH 
ของดินท่ีกว้าง คือ pH 4.5-6.5 (อักษร และพัฒนพันธุ์, 2537) 
จ ึงย ังสามารถเจร ิญเต ิบโตได ้ด ีในพื ้น ที ่ด ังกล ่าวไ ด้ 
อย่างไรก็ตามพบว่า หาก pH มีค่าต่ ามากๆ อาจส่งผลต่อ
การเจริญเติบโตและผลผลิตเมล็ดกาแฟสดได้   

ด้านความสัมพันธ์ระหว่างต้นกาแฟกับเชื้อรา 
AMF เป็นความสัมพันธ์ที่ส าคัญและซับซ้อนอย่างหนึ่ง 
เนื่องจากเส้นใยของเชื้อรา AMF สามารถยืดยาวเพื่อหา
และน าธาตุอาหารต่างๆ โดยเฉพาะฟอสฟอรัสท่ีอยู่ไกล
ออกไปมาให้ต้นกาแฟได้ ช่วยป้องกันกาแฟจากโรคทาง
รากต่างๆ ช่วยส่งเสริมให้ดินมีโครงสร้างท่ีดีข้ึน (Andrade 
et al., 2009) ในการวิเคราะห์ครั้งนี้พบว่า ผลผลิตอันได้แก่ 
น้ าหนักแห้งเมล็ดกาแฟมีความสัมพันธ์เชิงลบกับการเข้าราก
ของเชื้อรา AMF ในรากของกาแฟ ซึ่งขัดแย้งกับงานวิจัย
ของ Sewnet and Tuju (2013) ท่ีพบว่า การสร้างอาณานิคม

ของเชื้อรา AMF ในรากกาแฟมีความสัมพันธ์เชิงบวกต่อกัน 
นอกจากนี้การสร้างอาณานิคมของรากกาแฟยังสัมพันธ์
กับปริมาณฟอสฟอรัสในดิน ความเข้มข้นของฟอสฟอรัสท่ี
สูงมากกว่า 50 mg kg-1 จะลดการด าเนินกิจกรรมการ
เข้าสู่รากของเชื้อรา AMF (Swift, 2004) สอดคล้องกับ
งานวิจัยนี้  ท่ีพบว่าดินในแปลงกาแฟภายใต้ไม้ยืนต้น
ผสมผสานมีปริมาณฟอสฟอรัสสูงท่ีสุดเมื่อเปรียบเทียบ 
กับแปลงอื่นๆ จึงส่งผลให้เชื้อรา AMF สร้างอาณานิคม   
ได้ในอัตราท่ีน้อยท่ีสุด อย่างไรก็ตามอาจมีหลายปัจจัย
นอกจากสมบัติของดินท่ีกล่าวมาแล้วท่ีสามารถส่งเสริมให้
การปลูกกาแฟภายใต้สภาพร่มไม้ป่าธรรมชาติเป็นรูปแบบ
การปลูกกาแฟท่ีเหมาะสมและยั่งยืน สามารถให้ผลผลิต
กาแฟได้ปริมาณสูงท่ีสุดเมื่อเปรียบเทียบกับรูปแบบอื่นๆ 
ดังนั้นควรส่งเสริมให้มีการศึกษาในระยะยาวในเร่ืองต่างๆ 
เกี่ยวกับปัจจัยสิ่งแวดล้อมท้ังด้านดิน น้ า และไม้ร่มเงาของ
กาแฟ รวมถึงการศึกษาด้านอื่นๆ เช่น การใช้ประโยชน์ใน
รูปแบบอื่นจากสวนกาแฟ หรือมูลค่าทางเศรษฐกิจ
โดยรวมท่ีได้จากการประกอบอาชีพการปลูกกาแฟใน
รูปแบบต่างๆ ท่ีกล่าวมาข้างต้น เพื่อประโยชน์อย่างยั่งยืน
ต่อเกษตรกร และทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมต่อไป 
 

สรุปผลการวิจัย 
 

 การปลูกกาแฟภายใต้รูปแบบการปลูกต่างๆ มี
ผลต่อผลผลิตของเมล็ดกาแฟสดและเมล็ดกาแฟแห้ง 
เนื่องมาจากสภาพแวดล้อมต่างๆ ท้ังชนิดไม้ท่ีข้ึนปกคลุม 
และสมบัติของดิน ดังสรุปได้ในการศึกษาวิจัยครั้งนี้ ว่า
คุณสมบัติของดินบางประการภายใต้สภาพการปลูกกาแฟ
ในไม้ป่าธรรมชาติ และการปลูกภายใต้ไม้ผสมผสาน ดินมี
ความอุดมสมบูรณ์สูง โดยเฉพาะอินทรียวัตถุท่ีเป็นปัจจัย
ส าคัญที่ส ่งผลต่อการเจริญเติบโตและผลผลิต  ได้แก่ 
เมล็ดผลสดและผลแห้งกาแฟ อินทรียวัตถุยังช่วยให้ดินมี
สภาพการซึมน้ าผ่านผิวดินได้ดี ช่วยปลดปล่อยธาตุอาหาร
ต่างๆ ให้ต้นกาแฟได้อย่างยาวนาน นอกจากนี้การปลูกกาแฟ
ร่วมกับไม้ผลเมืองหนาวและไม้ป่าท่ีฟื้นฟูตามธรรมชาติ
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ก็สามารถผลิตเมล็ดกาแฟได้ผลผลิตดีเช่นกัน ในขณะท่ี
การปลูกกาแฟเชิงเด่ียวไม่ท าให้ต้นกาแฟผลิตเมล็ดได้ดี
เท่ากับการปลูกภายใต้ไม้ยืนต้น จึงสรุปได้ว่าการปลูก
กาแฟภายใต้ป่าธรรมชาติ หรือการปลูกกับไม้ผสมผสาน 
(วนเกษตร) จะช่วยให้เกษตรกรปลูกกาแฟได้อย่างยั่งยืน 
ส่งผลดีต่อระบบนิ เวศธรรมชาติบนพื้นท่ีสู งมากกว่า         
การปลูกกาแฟเชิงเด่ียว 
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