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บทคัดย่อ    
 การศึกษาระดบัความเป็นประโยชนข์องโพแทสเซียมที่สกัดไดใ้นดิน (K) และค าแนะน าอตัราการใส่ปุ๋ ย
โพแทสเซียมคลอไรด ์(K2O) (สตูร 0-0-60) ตามค่าวิเคราะหด์ินตามเกณฑข์องกรมวิชาการเกษตรโดยใชธ้รณีสถิติ
และท าการประมาณค่าในช่วงแบบคริกิง้ (Kriging) บริเวณพืน้ที่ปลกูขา้ว อ.พระยืน จ.ขอนแก่น ทัง้หมด 5 พืน้ที่ 
(แต่ละพืน้ที่ขนาด 2,500 ตร.ม.) ประกอบไปดว้ยพืน้ที่ปลกูขา้วเป็นเวลานอ้ยกว่า 5 ปี (N1 และ N2)และพืน้ที่ปลกู
ข้าวเป็นเวลามากกว่า 30ปี(L1 L2 และL3) เก็บตัวอย่างดิน 100 ตัวอย่างในแต่ละพื ้นที่  วิเคราะห์ K ใน
ห้องปฏิบัติการและน าเข้าสู่ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร ์สรา้งเซมิแวริโอแกรมโมเดลและสรา้งแผนที่ดว้ยวิธี  
Kriging ผลการศึกษาพบว่าพืน้ที่ปลกูขา้วเป็นเวลานอ้ยกว่า 5 ปี ทัง้ 2 พืน้ที่ (N1และN2) มี K ระดบัสงูทั่วทัง้พืน้ที่
จึงไม่จ าเป็นตอ้งใส่ปุ๋ ย K2O ส  าหรบัพืน้ที่ปลูกขา้วเป็นเวลามากกว่า 30 ปี พบว่ามีความแตกต่างกัน ในพืน้ที่ L1 
พบระดบัสงูถึงระดบัปานกลางพืน้ที่ 11 ตร.ม.ควรใสปุ่๋ ยอตัรา 0.03 kg KCl/rai พืน้ที่ L2 พบระดบัสงูถึงระดบัปาน
กลางพืน้ที่ 746 ตร.ม.ควรใส่ปุ๋ ยอตัรา 2.33 kg KCl/rai และพืน้ที่ L3 พบตัง้แต่ระดบัสูงถึงต ่า พบระดบัปานกลาง
และต ่าพืน้ที่ 1,026 ตร.ม.และ 216 ตร.ม.ควรใสปุ่๋ ยอตัรา 1.35 และ 3.21 kg KCl/rai ตามล าดบั 
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Abstract 
This research aims to study of the level of potassium (K) extracted and recommendations on 

the rate of potassium chloride fertilization (K2O) ( formula 0- 0- 60) according to the Department of 
Agriculture using geostatistics  and Kriging interpolation.The study was conducted in Phra Yuen District, 
Khon Kaen Province. 5 study areas were selected (2,500 m2 each area), included the rice planting area 
for < 5 years (sites N1 and N2) and  > 30 years (sites L1, L2 and L3).The 100 soil samples were collected 
each site and analyzed K in the laboratory and imported to the GIS software and generated 
semivariogram models and kriged maps.The results showed that the rice planting area for < 5  years, 
both areas (sites N1 and N2 )  was entirely high K content.  So, the K2O were not required.  For the rice 
planting area >30 years, the different level of K content appeared in these areas. Site L1, the K content 
was high to moderate level, in area of 11 m2of moderate K content, the K2O should     
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be applied at rate of 0.03 kg KCl/rai. Site L2, the K was high to moderate level, in area of 746 m2 of moderate K 
content, the K2O should be applied at 2.33 kg KCl/rai. Site L3, the soil was ranging from high to low K, the areas 
of moderate and low K level area 1,026 m2 and 216 m2, respectively. So, the K2O should be applied at 1.35 kg 
KCl/rai and 3.21 kg KCl/rai, respectively.  
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ค าน า  

โพแทสเซียม (K) มีความส าคัญต่อการเจริญเติบโตของข้าวเป็นอย่างมาก หากดินมีปริมาณ  K ที่ไม่
เพียงพอต่อความตอ้งการของข้าว จะส่งผลใหอ้ัตราการสงัเคราะหแ์สงลดลงและการเพิ่มจ านวนเซลลใ์นการ
เจริญเติบโตของขา้วอยู่ในสภาวะผิดปกติ (Oosterhuis et al., 2014) ในปัจจุบนัเกษตรกรจ าเป็นตอ้งพึ่งพาการใช้
ปุ๋ ยเคมีในอัตราสูง ท าใหต้น้ทุนการผลิตสงูตามไปดว้ย หากมีขอ้มูลสถานะและความแปรปรวนของสมบัติดินที่
เก่ียวขอ้ง เช่น ปริมาณธาตอุาหารพืชในดิน โดยเฉพาะระดบั K ในดิน และค าแนะน าอตัราการใสปุ่๋ ยโพแทสเซียม
คลอไรด ์(K2O) ในนาขา้วซึ่งเป็นขอ้มูลส  าคญัประการหนึ่งที่สามารถใชเ้ป็นแนวทางใหน้กัวิชาการ นกัวิจยั ส  าหรบั
การปรบัปรุงดินและสามารถใชใ้นการแนะน าเกษตรกรจดัการการใสปุ่๋ ยเพื่อเพิ่มผลผลิตขา้ว   
 การประยุกตใ์ช้ธรณีสถิติเข้ามามีบทบาทในการศึกษาทางดา้นปฐพีศาสตรแ์ละสิ่งแวดลอ้ม ส าหรับ
การเกษตรแบบแม่นย า (precision agriculture) เพื่อศึกษาสถานะและระดบัความเป็นประโยชนข์องธาตุอาหาร
ในดิน (Vasu et al., 2017; Bhunia et al., 2019) ซึ่งเทคนิคนีจ้ะใชเ้ซมิแวริโอแกรม (semivariogram) เพื่อแสดง
ความสัมพันธ์ระหว่างระยะทางกับความแปรปรวน (Oliver and Webster, 2014) และการประมาณค่าในช่วง 
(Interpolation) แบบคริกิง้ (Kriging) ซึ่งเป็นการประเมินค่าเชิงเสน้ที่มีอคตินอ้ยที่สดุ (Phontusang et al., 2018) 
ในปัจจุบนันกัวิจยัไดน้  าเทคนิคนีไ้ปใชก้ันอย่างแพร่หลายเพื่อใชเ้ป็นแนวทางการจัดการการใส่ปุ๋ ยในพืน้ที่อย่างมี
ประสิทธิภาพ (Vasu et al., 2017; Bhunia et al., 2019) ดังนั้นการศึกษาครัง้นีจ้ึงมีวัตถุประสงคเ์พื่อศึกษาการ
แพร่กระจายเชิงพืน้ที่พรอ้มจัดท าแผนที่ของระดับความเป็นประโยชนข์อง K และจัดท าแผนที่และตารางแสดง
ค าแนะน าการใสปุ่๋ ย K2O ตามค่าวิเคราะหด์ิน 
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อุปกรณแ์ละวิธีการ 

พืน้ทีศ่ึกษา วิธีการเก็บตัวอย่างดินและการวิเคราะหท์างเคมีของดิน 
 พืน้ที่ศึกษาตั้งอยู่ในเขตอ าเภอพระยืน จังหวัดขอนแก่น พิกัด 16 o 18’ 23” N 102o 39’ 05” E มีพืน้ที่
ทัง้หมด 172 ตร.กม. ท าการคดัเลือกพืน้ที่ปลกูขา้วทัง้หมด 5 แห่ง จากการสมัภาษณเ์กษตรกรเจา้ของพืน้ที่พบว่า
เป็นพืน้ที่ปลกูขา้วที่มีระยะเวลาการปลกูขา้วต่างกัน โดยจ าแนกไดเ้ป็น 2 ประเภทคือ พืน้ที่ปลกูขา้วที่ใชพ้ืน้ที่เป็น
ระยะเวลานอ้ยกว่า 5 ปี (new agricultural soil, N) จ านวน 2 แห่ง (ชัน้จ าแนก N1 และ N2) และพืน้ที่ปลกูขา้วที่มี
ระยะเวลายาวนานมากกว่า 30 ปี (long-term agricultural soil, L) จ านวน 3 แห่ง (ชั้นจ าแนก L1, L2 และ L3) 
และเป็นชดุดินทราย คือ ชดุดินบา้นไผ่ (Bpi) และชดุดินดงยางเอน (Don) (Figure 1a) ด าเนินการเก็บตวัอย่างดิน
ในเดือนเมษายน 2562 ดว้ยวิธีการสุ่มในกริด (Stratified systematic unaligned sampling) ขนาด 5x5 ม. ใน
พืน้ที่ขนาด 50 x 50 ตร.ม. (Figure 1b) ที่ระดับความลึก 0-15 ซม. ในแต่ละพืน้ที่ศึกษาเก็บตัวอย่างดินจ านวน 
100 ตวัอย่าง (รวมพืน้ที่ทัง้หมด 5 แห่ง 500 ตวัอย่าง) และท าการสมัภาษณเ์กษตรกรเจา้ของพืน้ที่เพื่อใหท้ราบถึง
กิจกรรมต่างๆที่ผ่านมา จากนัน้เตรียมตวัอย่างดินเพื่อวิเคราะหห์าโพแทสเซียมที่สกดัได ้(extractable K) โดยใชวิ้ธี 
Ammonium acetate method (Doll and Lucas, 1973) และประเมินระดบัความเป็นประโยชนข์อง K ในดินตาม
เกณฑข์องกรมวิชาการเกษตร (2547) มี 3 ระดบั ไดแ้ก่ ระดบัต ่า (< 60 mg/kg) ระดบัปานกลาง (60-80 mg/kg) 
และระดบัสงู (>80 mg/kg) 
 

 
Figure 1 (a) Study areas in Phra Yuen district, Khon Kaen province. (b) Stratified systematic unaligned 
sampling in 5x5 m2 in area of 50x50 m2 grid. 
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การวิเคราะหด์้วยสถิติเชิงพรรณนาและธรณีสถิติ 
 น าขอ้มลูค่า K ในดินที่ไดจ้ากหอ้งปฏิบตัิการมาวิเคราะหส์ถิติเชิงพรรณนา ไดแ้ก่ ค่าเฉลี่ย, ค่าต ่าสดุและ

สูงสุด, ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard deviation, SD), สัมประสิทธิ์ของความแปรปรวน (Coefficient of 

variation, CV) และค่าความเบ ้(Skewness) จากนัน้น าขอ้มลูมาวิเคราะหด์ว้ยวิธีธรณีสถิติ (Geostatistics) โดย

วิธีการนีส้ามารถแสดงถึงลกัษณะของการเปลี่ยนแปลงเชิงพืน้ที่ได ้ซึ่งเป็นการค านวณระยะทางระหว่างต าแหน่ง

เก็บตัวอย่างดินโดยการสรา้งเซมิแวริโอแกรม (สมการที่ 1) และเลือกเซมิแวริโอแกรมโมเดล (semivariogram 

model) ซึ่งแสดงความสมัพนัธข์องความแปรปรวนและระยะทางที่เหมาะสมกับขอ้มลูในพืน้ที่ศกึษา โดยพิจารณา

จากค่า Coefficient of determination (R2) ควรมีค่า ≥ 0.5 และค่า Residual sum of squares (RSS) ควรมีค่า

นอ้ยที่สดุ (Duffera et al., 2007) จากนัน้ท าการประมาณค่าในช่วงแบบ Kriging จากโปรแกรม GS+ Version 9.1 

(Gamma Designed Software, 2008) ซึ่งวิธีนี ้เป็นวิธีการประมาณค่าในช่วงแบบต่อเนื่อง โดยจะท าการวัด

ระยะทางระหว่างจดุทกุคู่เพื่อหาความสมัพนัธเ์ชิงพืน้ที่ เพื่อใหไ้ดแ้ผนที่แสดงรูปแบบการกระจายตวัเชิงพืน้ที่ของ K 

ในดิน 

 γ(h) =
1

2n
∑ (Z(Xi) − Z(Xi + h))

2n
i=1 ……………… (1) 

โดยที่  γ(h) คือ ฟังกช์นัเซมิแวรโิอแกรม 
                       Z(Xi) คือ ค่าของตวัแปรที่ต าแหน่ง x 

                          Z(Xi + h) คือ ค่าของตวัแปรที่ต าแหน่งของขอ้มลูตวัที่สองซึ่งอยู่ห่าง  
                     จากขอ้มลู x เป็นระยะและทิศทางที่ก าหนดดว้ยเวคเตอร ์h 

                      n   คือ จ านวนคู่ของตวัอย่างทัง้หมด 
  
การตรวจสอบความถูกต้องของแผนที ่

ตรวจสอบความถูกตอ้งของแผนที่โดยใชวิ้ธีการ cross-validation แบบ Leave-one-out โดยพิจารณา
จากค่าทางสถิติ ไดแ้ก่ Mean Prediction Error (MPE) ซึ่งเป็นดชันีวดัระดบัความเอนเอียงของขอ้มลู ควรมีค่าเขา้
ใกลศ้นูย ์และ Root Mean Square Prediction Error (RMSPE) เป็นดชันีวดัความผิดพลาดของขอ้มลูที่ไดจ้ากการ
ประมาณค่าในช่วงดว้ยวิธีการ Kriging ซึ่งควรมีค่านอ้ยที่สดุ (Phontusang et al., 2018) 

 
การจ าแนกระดับความเป็นประโยชน์และการประเมินอัตราการใส่ปุ๋ ยโพแทสเซียมคลอไรด์ (K2O)                
(สูตร 0-0-60) 
 หลงัจากไดแ้ผนที่การกระจายตัวเชิงพืน้ที่ของ K ในแต่ละพืน้ที่แลว้นัน้ น าไปจ าแนกระดับความเป็น
ประโยชนข์อง K และค านวณอตัราการใส่ปุ๋ ย K2O สตูร 0-0-60 ที่เหมาะสมกับความตอ้งการของขา้วตามเกณฑ์
ของ กรมวิชาการเกษตร (2547) ซึ่งแบ่งออกเป็น 3 ระดบั ไดแ้ก่ ระดบัต ่า (< 60 mg/kg) ควรใส่ปุ๋ ย K2O ปริมาณ                           
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6 kg K2O/rai ระดับปานกลาง (60 – 80 mg/kg) ควรใส่ปุ๋ ย K2O ปริมาณ 3 kg K2O/rai และระดับสูง (> 80 
mg/kg) ไม่ตอ้งใสปุ่๋ ย 
  

ผลการทดลองและวิจารณ ์

 

ความแปรปรวนและความแปรปรวนเชิงพืน้ทีข่อง K  
จาก (Table 1) แสดงขอ้มูลระดบัความเป็นประโยชนแ์ละความแปรปรวนของ K จากสถิติเชิงพรรณนา 

พบว่าเมื่อจ าแนกระดบัความเป็นประโยชนข์อง K ในดินตามเกณฑข์องกรมวิชาการเกษตร (2547) ในพืน้ที่ปลกู
ขา้วเป็นเวลานอ้ยกว่า 5 ปี (N1 และ N2) มีตัง้แต่ระดบัปานกลางถึงสงู (K = 76.57 - 430.05 mg/kg) ระดบัความ
แปรปรวนเมื่อจ าแนกดว้ยค่า CV% ตามเกณฑข์อง Sumner (2000) พบว่าอยู่ในระดับปานกลางถึงสูง (CV% 
>15%) ส  าหรับพืน้ที่ปลูกข้าวเป็นเวลามากกว่า 30 ปี (พืน้ที่L1, L2 และL3) มีตั้งแต่ระดับต ่าถึงสูง (K = 31 - 
227.82 mg/kg) และระดบัความแปรปรวนจดัอยู่ในระดบัปานกลางถึงสงู (CV% >15%)   

ส าหรบัผลการวิเคราะหท์างธรณีสถิติพบว่าเซมิแวรโิอแกรมโมเดลที่สอดคลอ้งกบัขอ้มลู K ของแต่ละพืน้ที่
ศกึษาแสดงใน (Table 2) และ (Figure 2) ซึ่งโมเดลที่เหมาะสมที่สดุในแต่ละพืน้ที่มีค่า R2 > 0.6 หมายถึง เซมิแวริ
โอแกรมโมเดลที่เหมาะสมที่สุดนีส้ามารถใชอ้ธิบายความสมัพันธ์ระหว่างระยะทางกับความแปรปรวนในพืน้ที่
ดังกล่าวมากกว่า 60% ส าหรบัระดับความสมัพันธ์เชิงพืน้ที่บ่งชีจ้ากค่า nugget/sill ที่ไดจ้ากโมเดลที่เหมาะสม
ที่สุด ซึ่งผลจากเซมิแวริโอแกรมโมเดลของทุกพืน้ที่นีส้ามารถน าไปท าการประมาณค่าในช่วงแบบ  Kriging เพื่อ
แสดงรูปแบบการกระจายตวัเชิงพืน้ที่ของ K ได ้

จาก (Figure 3) แสดงรูปแบบการกระจายตวัเชิงพืน้ที่ของ K พบว่าไม่สอดคลอ้งกันในทกุพืน้ที่แมก้ระทั่ง
ในพืน้ที่ที่มีระยะเวลาการปลูกข้าวที่เท่ากัน รูปแบบการกระจายตัวเป็นหย่อมๆ (patchy) ของพืน้ที่ต่างๆจะมี
ลกัษณะแตกต่างกันออกไปตามระดบัความสมัพันธ์เชิงพืน้ที่ (nugget/sill) และระยะ effective range ที่ปรากฏ
บนเซมิแวริโอแกรมที่เหมาะสมที่สุด จาก  (Table 2) ในพืน้ที่ปลูกข้าวเป็นเวลาน้อยกว่า 5 ปี พืน้ที่ N1 มีระดับ
ความสัมพันธ์เชิงพื ้นที่อยู่ ในระดับสูงและระยะ effective range มีระยะยาวกว่าในพื ้นที่  N2 ซึ่งมีระดับ
ความสมัพันธ์เชิงพืน้ที่อยู่ในระดับปานกลางและมีระยะ effective range สัน้กว่า ดังนั้นลกัษณะของ patch ใน
พืน้ที่ N1 จึงมีขนาดใหญ่กว่าพืน้ที่ N2 ลกัษณะการกระจายตวัเชิงพืน้ที่ของปรมิาณ K ของพืน้ที่ทัง้สองมีตัง้แต่ 76 
- 430.05 mg/kg ดังแสดงใน Figure 3(a) และ 3(b) ส  าหรบัพืน้ที่ปลูกขา้วเป็นเวลามากกว่า 30 ปี มีปริมาณ K 
ตัง้แต่ 30 – 227.82 mg/kg ซึ่งมีรูปแบบการกระจายตัวในลกัษณะเป็นหย่อมๆ ขนาดของ patch ในพืน้ที่ทัง้สาม 
(L1, L2 และL3) ขึน้อยู่กับระดบัความสมัพนัธเ์ชิงพืน้ที่และระยะ effective range โดยพืน้ที่ L1 มีระยะ effective 
range ยาวกว่าพืน้ที่ L3 และ L2 ตามล าดบั ดงันัน้ขนาดของ patch จึงมีขนาดใหญ่ในพืน้ที่ L1 รองลงมาคือ L3 
และ L2 ตามล าดบั แสดงดงั Figure 3(c) - 3(e) 
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Table 1 Descriptive statistics of soil potassium in different study areas. 

Classify 
site 

Study 
site1/ 

Soil 
series2/ 

min 
 

max 
 

mean 
 

SD 
 CV 

(%) 

Degree 
of 

variation 
in soil 

Skewness 

Skewness 
(log-

transformed 
data) 

(           mg/kg           ) 

< 5 
year 

N1 Don 100 427 167 57 34 Moderate 2.43 1.27 
N2 Bpi 76 430 201 71 35 High 0.93 -0.21 

>30 
year 

L1 Don 41 221 134 27 20 Moderate 0.35 - 
L2 Don 50 227 107 38 35 High 0.89 - 
L3 Bpi 31 216 103 40 39 High 0.65 - 

1/N1 and N2; study sites of new agricultural soil which the used of land less than 5 years. L1, L2 and L3; 
study site of long-term agricultural soil which the used of land more than 30 years. 2/Don: Dong Yang En 
series, Bpi: Ban Phai Series. 

Table 2 Semivariogram parameters of soil potassium concentration in differing study areas. 

Classify site 
Study 
site 

nugget 
(mg/kg)2 

sill 
(mg/kg)2 

range/ 
range of 

influence1/ 
(m) 

effective 
range2/ (m) 

nugget/sill 
Degree of 

spatial 
dependence3/ 

< 5 year 
N1 0.04 0.70 209 363 0.06 High 

N2 0.08 0.13 32 32 0.61 Moderate 

> 30 year 

L1 354 2,818 102 177 0.12 High 

L2 379 1,582 13 13 0.23 High 

L3 853 3,605 75 130 0.23 High 
1/“ range”  for spherical model, and “ range of influence”  for gaussian model.  2/For spherical model, 
effective range = range×1. For gaussian model, effective range = range of influence×1.732  3/ The ratios 
of <0.25, 0.25-0.75, and >0.75 are classified as strong, moderate, and weak spatial dependence, 

respectively. 
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Figure 2 Best-fit semivariograms showing relationship between distance and variogram of soil 
potassium concentrations in different study sites. Letters (a) – (e) represent areas N1, N2, L1, L2 and 
L3, respectively. 

 
 

Figure 3 Map showing spatial variation of potassium extracted in soil for study sites. The letters (a) - (e) 
represent areas N1, N2, L1, L2 and L3, respectively. 
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ความถูกต้องของแผนที ่(mapping accuracy) 
 การตรวจสอบความถูกตอ้งของแผนที่โดยใชค้่า MPE% และ RMSPE% ที่บ่งบอกถึงความน่าเชื่อถือของ
แผนที่ความแปรปรวนเชิงพืน้ที่ของ K จาก Figure 2(a) และ 2(b) พบว่าแผนที่ของพืน้ที่ปลกูขา้วเป็นเวลานอ้ยกว่า 
5 ปี ในพืน้ที่ N1 และ N2 มีค่า MPE% ที่บ่งบอกถึงระดับความเอนเอียงของขอ้มูล เท่ากับ 2.05% และ 3.93% 
ตามล าดับ แสดงใหเ้ห็นว่าแผนที่ที่ไดจ้ากวิธีการ  Kriging ในพืน้ที่นีม้ีค่าพยากรณ์ต ่ากว่าค่าที่ วิเคราะหไ์ด้จริง 
(under-estimated) ในขณะที่ค่า RMSPE% บ่งชีค้วามผิดพลาดของขอ้มูลที่ไดจ้ากการประมาณค่าในช่วงด้วย
วิธีการ Kriging เมื่อเทียบกับค่าเฉลี่ยของข้อมูลพบว่าในพืน้ที่นีม้ีค่าเท่ากับ 31.71% และ 31.83% ตามล าดับ 
ส  าหรับพืน้ที่ปลูกข้าวเป็นเวลามากกว่า 30 ปี Figure 2(c) - 2(e) พบว่าในพืน้ที่ L1, L2 และ L3 มีค่า MPE% 
เท่ากบั -2.28%, 0.46% และ 0.39% ตามล าดบั ซึ่งบ่งชีว่้าแผนที่ที่ไดจ้ากวิธีการ Kriging ในพืน้ที่ L1 มีค่าพยากรณ์
สงูกว่าค่าที่วิเคราะหไ์ดจ้รงิ (over-estimated) ในขณะพืน้ที่ L2 และ L3 มีค่าพยากรณต์ ่ากว่าค่าที่วิเคราะหไ์ดจ้รงิ 
(under-estimated) ส  าหรับค่า RMSPE% เท่ากับ 21.53%, 32.72% และ 28.27% ตามล าดับ ทั้งนีค้่าความ
ผิดพลาด RMSPE% ที่แตกต่างกันในแต่ละพืน้ที่จะสัมพันธ์กันตามระดับความแปรปรวนของแต่ละพืน้ที่นั้นๆ 
(Table 1) 
 
แผนทีแ่สดงรูปแบบการกระจายตัวเชิงพืน้ทีข่องระดับความเป็นประโยชนข์อง K และอัตราการใส่ปุ๋ ย
โพแทสเซียมคลอไรด ์(K2O) (สูตร 0-0-60) ในแต่ละพืน้ทีศ่ึกษาตามค่าวิเคราะหดิ์น  
 เมื่อจ าแนกเป็นแผนที่แสดงระดับความเป็นประโยชนข์อง K ในพืน้ที่ 2,500 ตร.ม. ตามกรมวิชาการ
เกษตร (2547) (Figure 5 และ Table 4) พบว่าพืน้ที่ปลกูขา้วเป็นเวลานอ้ยกว่า 5 ปี ทัง้พืน้ที่ N1 และ N2 มีความ
เป็นประโยชนข์อง K ระดบัสงู (K >80 mg/kg) ทั่วทัง้พืน้ที่ ซึ่งเพียงพอต่อความตอ้งการของขา้วดังนัน้ในพืน้ที่ทัง้
สองนีจ้ึงไม่ตอ้งใส่ปุ๋ ย ส่วนในพืน้ที่ปลูกขา้วเป็นเวลามากกว่า 30 ปี พบความแปรปรวนเชิงพืน้ที่ของความเป็น
ประโยชนข์อง K หลายระดับ ในพืน้ที่ L1 พบว่ามีความเป็นประโยชนข์อง K ระดับสูง (2,489 ตร.ม.) และระดบั
ปานกลาง (11 ตร.ม.) ควรใส่ปุ๋ ยอัตรา 0.03 kg KCl/rai แสดงดัง Figure 5(c) ส  าหรบัในพืน้ที่ L2 พบว่ามีความ
เป็นประโยชนข์อง K ระดบัสงู (1,754 ตร.ม.) จนถึงระดบัปานกลาง (746 ตร.ม.) ดงันัน้ควรใส่ปุ๋ ยอตัรา 2.33 kg 
KCl/rai แสดงดงั Figure 5(d) และในพืน้ที่ L3 พบว่ามีความเป็นประโยชนข์อง K แปรปรวนสงูมากตัง้แต่ระดับสงู 
ปานกลางและต ่า มีพืน้ที่ 1,258 ตร.ม. 1,026 ตร.ม. และ 216 ตร.ม. ตามล าดับ ดังนั้นควรใส่ปุ๋ ย K2O ปริมาณ 
1.35 kg KCl/rai และปริมาณ 3.21 kg KCl/rai ตามล าดบั แสดงดงั Figure 5(e) ดงันัน้การใส่ปุ๋ ย K2O อาจใส่ได้
ในปรมิาณ 1.35 kg KCl/rai ในบรเิวณที่พบปรมิาณ K อยู่ในระดบัปานกลางและต ่าได ้แต่หากปรมิาณ K ในดินไม่
เพียงพอที่พืชน าไปใชแ้ละท าใหผ้ลผลิตขา้วลดลงควรใส่ปุ๋ ยตามอัตราที่ไดแ้นะน าไปในขา้งตน้ รายละเอียดการ
ค านวณอตัราปุ๋ ยดงัแสดงใน (Table 4)   
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Figure 5 Map showing spatial distribution patterns of potassium extracted in soil according to the classification 
criteria of the Rice Department (2004). The letters (a) - (e) represent areas N1, N2, L1, L2 and L3, respectively. 
 
 

Table 4 Potassium chloride fertilizer application (0-0-60) in each study area. 

Potassium 
chloride 

application rate 
according to soil 
analysis values 

Study areas1/ 

N1 and N2 L1 L2 L3 
areas 
(m2) 

fertilizer rate 
(kg KCl/rai) 

areas 
(m2) 

fertilizer rate 
(kg KCl/rai) 

areas 
(m2) 

fertilizer rate 
(kg KCl/rai) 

areas 
(m2) 

fertilizer rate 
(kg KCl/rai) 

<60 mg/kg 
(fertilizer rate 6 kg 

K2O/rai) 
- - - - - - 216 1.35 

60-80 mg/kg 
(fertilizer rate 3 kg 

K2O/rai) 
- - 11 0.03 746 2.33 1,026 3.21 

>80 mg/kg 
(No need 
fertilizer) 

2,500 - 2,489 - 1,754 - 1,258 - 

Total areas (m2) 2,500  2,500  2,500  2,500  
1/N1 and N2; study sites of new agricultural soil which the used of land less than 5 years. L1, L2 and 
L3; study site of long-term agricultural soil which the used of land more than 30 years. 

 

    (d) 
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สรุป 

จากการประยุกตใ์ช ้GIS เพื่อประเมินอัตราการใส่ปุ๋ ย K2O ในนาขา้วของ อ.พระยืน จ.ขอนแก่น โดยใช้
ธรณีสถิติดว้ยวิธีการ Kriging นีพ้บว่า (1) เม่ือใชส้ถิติเชิงพรรณนาพบว่ามีระดบัความแปรปรวนตัง้แต่ปานกลางถึง
สงู ในพืน้ที่ทัง้สองระยะเวลาการใชง้าน (2) เมื่อใชธ้รณีสถิติโดยใชเ้ซมิแวรโิอแกรม พบว่าเซมิแวริโอแกรมโมเดลมี
ความเหมาะสม (R2>0.6) สามารถใช้วิธี  Kriging ได้เป็นอย่างดี  และเมื่อใช้วิ ธี  Kriging ในการศึกษาการ
แพร่กระจายของ K พบว่าแผนที่มีความถูกตอ้งในระดับที่น่าเชื่อถือได ้และขนาดของ patch ควบคุมโดยระดับ
ความสมัพนัธเ์ชิงพืน้ที่และระยะ effective range ของแต่ละพืน้ที่ ซึ่งในแต่ละพืน้ที่มีลกัษณะแตกต่างกนัแมก้ระทั่ง
ในพืน้ที่ที่มีระยะเวลาการใชท้ี่ดินเดียวกัน (3) เมื่อจ าแนกระดับความเป็นประโยชนข์อง K และประเมินอตัราปุ๋ ย 
K2O พบว่าพืน้ที่ปลกูขา้วเป็นเวลานอ้ยกว่า 5 ปี มีปริมาณ K สงู (K>80 mg/kg) ซึ่งเพียงพอต่อความตอ้งการของ
ขา้วแลว้ ในขณะที่พืน้ที่ปลูกขา้วเป็นเวลามากกว่า 30 ปี พบระดับความแปรปรวนและความแปรปรวนเชิงพืน้ที่
ของ K ในระดับที่สงูมาก การใส่ปุ๋ ย K2O ในอัตราที่ไดค้  านวณไวเ้พื่อใหข้า้วเจริญเติบโตอย่างสมบูรณจ์ึงมีหลาย
ระดบัเนื่องจากมี K ระดบัปานกลางจนถึงต ่า (K<80 mg/kg) ทัง้นีเ้กษตรกรควรใสปุ่๋ ย K2O เป็นปุ๋ ยรองพืน้ก่อนปัก
ด าหรือก่อนปลกูขา้ว เนื่องจากช่วงระยะดงักลา่วยงัไม่มีการขงัน า้ในนาขา้ว   

จะเห็นไดว่้าการประยกุตใ์ช ้GIS รว่มกบังานทางดา้นการเกษตร สามารถน ามาใชป้ระโยชนไ์ดเ้ป็นอย่างดี 
ทัง้นีห้ากน าเทคโนโลยีนีไ้ปประยกุตใ์ชใ้นพืน้ที่อื่นๆซึ่งตอ้งเก็บตวัอย่างจ านวนมากและพืน้ที่ขนาดใหญ่ขึน้ อาจตอ้ง
มีการน าเทคโนโลยีเซนเซอรม์าใช้ เพื่อประหยัดงบประมาณในการเก็บตัวอย่างและการวิเคราะหส์มบัติดินใน
หอ้งปฏิบตัิการ และในอนาคตควรน าขอ้มลูที่ไดน้ีไ้ปประยกุตใ์ชก้บัเทคโนโลยีที่มีจีพีเอส (GPS) เช่น โดรน (Drone) 
ที่ใชส้  าหรบัหว่านปุ๋ ย เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการท าเกษตรใหม้ีความแม่นย ามากขึน้ 
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