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บทคัดย่อ 
ขอ้มูลความแปรปรวนเชิงพื้นท่ีของโพแทสเซียมท่ีสกดัไดใ้นดินมีความส าคญัส าหรับการ

จดัการพื้นท่ีไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพส าหรับการปลูกขา้วในดินทรายภาคตะวนัออกเฉียงเหนือของ
ประเทศไทย การศึกษาคร้ังน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาคุณลกัษณะความแปรปรวนเชิงพื้นท่ีและ
รูปแบบการกระจายตวัเชิงพื้นท่ีของโพแทสเซียมท่ีสกดัไดใ้นดินทรายใชป้ลูกขา้วในช่วงระยะเวลา
การปลูกข้าวท่ีแตกต่างกันโดยใช้สถิติเชิงพรรณนาและธรณีสถิติ และค าแนะน าการใส่ปุ๋ ย
โพแทสเซียมคลอไรด์ (KCl) ตามค่าวิเคราะห์ดินในแต่ละพื้นท่ีศึกษา การศึกษาคร้ังน้ีด าเนินการใน
อ าเภอพระยืน จงัหวดัขอนแก่น โดยมีพื้นท่ีศึกษาทั้งหมด 5 แห่ง ประกอบไปดว้ยพื้นท่ีท่ีถูกรบกวน
นอ้ย (พื้นท่ี N1 และ N2) และพื้นท่ีปลูกขา้วท่ีมีระยะเวลายาวนานมากกวา่ 30 ปี (พื้นท่ี L1, L2 และ 
L3) ในแต่ละพื้นท่ีศึกษาเก็บตัวอย่างดินจ านวน 100 ตัวอย่าง ด้วยวิธีการสุ่มในกริด (Stratified 
systematic unaligned sampling) ขนาด 5x5 m ในพื้นท่ีขนาด 2,500 m2 (50x50 m) จากนั้นน าดินไป
วิเคราะห์หาโพแทสเซียมท่ีสกดัได ้(Extractable K) ในห้องปฏิบติัการดว้ยวิธี Ammonium acetate 
method แต่ละพื้นท่ีศึกษาท าการวิเคราะห์ความแปรปรวนโดยใช้สถิติเชิงพรรณนา (Descriptive 
statistics) และใชธ้รณีสถิติ (Geostatistics) เพื่ออธิบายคุณลกัษณะความแปรปรวนเชิงพื้นท่ีโดยใช้   
เซมิแวริโอแกรม (Semivariogram) จากเซมิแวริโอแกรมท่ีเหมาะสมท่ีสุดสามารถบ่งบอกถึงความ
แปรปรวนในระยะทางท่ีสั้นท่ีสุด ความแปรปรวนสูงสุด ระดบัความสัมพนัธ์เชิงพื้นท่ี รูปแบบการ
กระจายตวัเชิงพื้นท่ี และระยะห่างท่ีเหมาะสมในการเก็บตวัอย่าง และน ามาประมาณค่าในช่วงดว้ย
วิธีคริก้ิง (Kriging) เพื่อจ าแนกระดบัของโพแทสเซียมท่ีสกดัไดใ้นดิน 

ความแปรปรวนของโพแทสเซียมท่ีสกดัไดใ้นดินพบวา่ไม่สอดคลอ้งกนัแมก้ระทัง่พื้นท่ีท่ีมี
ระยะการใชท่ี้ดินเท่ากนั ความแปรปรวนของโพแทสเซียมท่ีสกดัไดใ้นดินพบตั้งแต่ปานกลางถึงสูง 
(CV> 15-35%) การวิเคราะห์ค่าต ่าสุด ค่าสูงสุดและค่าเฉล่ียของโพแทสเซียมท่ีสกดัไดใ้นดินพบว่า
ในพื้นท่ีท่ีถูกรบกวนน้อยมีตั้งแต่ระดับปานกลางถึงสูงมาก (K = 76.57 - 430.0 mg/kg) ค่าเฉล่ีย
พบว่าอยู่ในระดบัสูงทั้งในพื้นท่ี N1 และ N2 (K = 167.6 และ 201.2 mg/kg) ส าหรับพื้นท่ีปลูกขา้ว
มากกวา่ 30 ปีมีโพแทสเซียมท่ีสกดัไดใ้นดินตั้งแต่ระดบัต ่าถึงสูงมาก (K=31.00- 227.8 mg/kg) 
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ค่าเฉล่ียในพื้นท่ี L1 มีระดบัสูงมาก (K=134.4 mg/kg) ในขณะท่ีพื้นท่ี L2 และ L3 มีระดบัสูง 
(K=107.0 และ 103.5 mg/kg ตามล าดบั)  

การใชธ้รณีสถิติเพื่อศึกษาความแปรปรวนเชิงพื้นท่ีของโพแทสเซียมท่ีสกดัไดใ้นดินพบวา่      
เซมิแวริโอแกรมโมเดลไม่สอดคลอ้งกนัแมก้ระทัง่พื้นท่ีท่ีมีระยะเวลาการใชพ้ื้นท่ีเท่ากนั เซมิแวริโอ           
แกรมโมเดลเหล่าน้ีสามารถใช้อธิบายความสัมพนัธ์ระหว่างระยะทางและความแปรปรวนได้
มากกว่า 60% ดงันั้นจึงสามารถน าขอ้มูลน้ีไปวิเคราะห์การประมาณค่าในช่วงแบบคริก้ิงได้อย่าง
เหมาะสม อย่างไรก็ตามคุณลักษณะความแปรปรวนเชิงพื้นท่ีของโพแทสเซียมในดิน ได้แก่ 
ความสัมพนัธ์เชิงพื้นท่ี ระยะห่างท่ีเหมาะสมระหว่างจุดเก็บตวัอย่าง และรูปแบบการกระจายตวัเชิง
พื้นท่ีของพื้นท่ีศึกษาทั้งหมดไม่สอดคลอ้งกนัแมก้ระทัง่พื้นท่ีท่ีมีระยะการใชท่ี้ดินเท่ากนั มีสาเหตุมา
จากปัจจยัธรรมชาติและ/หรือมนุษย ์ความสัมพนัธ์เชิงพื้นท่ีมีระดบัสูงในพื้นท่ี N1, L1, L2 และL3 
ในขณะท่ีพื้นท่ี N2 มีระดับปานกลาง นอกจากน้ีระยะห่างท่ีเหมาะสมระหว่างจุดเก็บตวัอย่างใน
การศึกษาความแปรปรวนเชิงพื้นท่ีของโพแทสเซียมท่ีสกดัไดใ้นดินในพื้นท่ีปลูกขา้วมากกว่า 30 ปี
มีระยะสั้นกว่าพื้นท่ีท่ีถูกรบกวนน้อย ซ่ึงระยะห่างท่ีเหมาะสมในพื้นท่ีปลูกขา้วมากกว่า 30 ปีและ
พื้นท่ีท่ีถูกรบกวนนอ้ย คือ 3 m – 44 m และ 8 m – 90 m ตามล าดบั รูปแบบการกระจายตวัเชิงพื้นท่ี
ของแต่ละพื้นท่ีมีลกัษณะเป็นหย่อมๆ (Patchy) ซ่ึงขนาดของการกระจายตวัของโพแทสเซียมถูก
ควบคุมโดยระดบัความสัมพนัธ์เชิงพื้นท่ีและระยะ Effective range ในแต่ละพื้นท่ีศึกษา     

ส าหรับแผนท่ีท่ีไดจ้ากการประมาณค่าดว้ยวิธีคริก้ิง แสดงปริมาณโพแทสเซียมท่ีสกดัไดใ้น
ดินในพื้นท่ีท่ีถูกรบกวนนอ้ย (K = 76.00 - 430.0 mg/kg) มากกว่าพื้นท่ีปลูกขา้วนานกว่า 30 ปี (K = 
30.00 - 227.8 mg/kg) ส าหรับระดบัของโพแทสเซียมท่ีสกดัไดใ้นดินแสดงใหเ้ห็นว่าในพื้พื้นท่ีท่ีถูก
รบกวนน้อยมีระดบัสูงมาก (K > 120 mg/kg) และพื้นท่ีปลูกขา้วมากกว่า 30 ปี มีตั้งแต่ระดบัสูงถึง
สูงมาก (K = 103.0 – 134.0 mg/kg) 

จากปริมาณโพแทสเซียมในดินน ามาสร้างเป็นแผนท่ีค าแนะน าส าหรับการใส่ปุ๋ ย
โพแทสเซียมคลอไรด์ (KCl) ในนาขา้วตามเกณฑข์องกรมวิชาการเกษตร ผลการศึกษาพบว่า พื้นท่ี 
N1 และ N2 ไม่จ าเป็นตอ้งใส่ปุ๋ ยเน่ืองจากดินมีปริมาณโพแทสเซียมสูงกวา่ 80 mg/kg ในขณะท่ีพื้นท่ี
ปลูกขา้วมากกว่า 30 ปี มีความแปรปรวนของปริมาณโพแทสเซียมตั้งแต่ระดับต ่าถึงสูง โดยจาก
พื้นท่ีทั้งหมด 2,500 m2 ในแต่ละพื้นท่ี พบว่าพื้นท่ี L1 มีพื้นท่ีท่ีมีปริมาณโพแทสเซียมอยู่ในระดับ
ปานกลาง 11 m2 และควรใส่ปุ๋ ยโพแทสเซียมคลอไรด์ในอตัรา 0.03 kg KCl เช่นเดียวกบัพื้นท่ี L2 ท่ี
มีปริมาณโพแทสเซียมอยูใ่นระดบัปานกลาง 746 m2 ควรใส่ปุ๋ ยในอตัรา 2.33 kg KCl ในขณะท่ีพื้นท่ี 
L3 พบพื้นท่ีท่ีมีโพแทสเซียมในระดบัปานกลาง 1,026 m2 และโพแทสเซียมต ่า 216 m2 ดงันั้นควร
ใส่ปุ๋ ยโพแทสเซียมคลอไรดใ์นอตัราอตัรา 3.21 และ 1.35  kg KCl ตามล าดบั
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ABSTRACT  
Information on spatial variability of extractable potassium (K)  in soil is an essential for 

effective management of rice cultivation in sandy soil Northeast of Thailand. The objective of this 
study was to investigation the characteristics in spatial variability and spatial distribution patterns 
of extractable K in sandy-paddy soils in a different periods of rice planting areas using descriptive 
statistics and geostatistics and recommendations for potassium chloride fertilizer (KCl) application 
based on soil analysis of each study area.  The study was conducted in Phra Yuen District, Khon 
Kaen Province. There were 5 study sites including the undisturbed soil areas (sites N1 and N2) and 
the planting area > 30 years ( sites L1, L2 and L3) .  Each site, 100 of soil samples were collected 
according to the stratified systematic unaligned sampling method in 5x5 m grid size in the area of 
2,500 m2 (50x50m). The extractable K was then analyzed in the laboratory by Ammonium acetate 
method.  Each site, the variability of soil potassium was performed by using descriptive statistics 
and geostatistics were applied to elucidate the characteristics in spatial variability by using 
semivariogram. From the best-fitted semivariogram, small-scale variation, highest variation, spatial 
dependent level, spatial distribution pattern, optimal distance between the sampling points and the 
spatial distribution pattern of the extractable K was generated by Kriging interpolation and 
classified the degree of extractable K in soil. 

The variability of the extracted K was inconsistent even in the same period of planting 
areas, the variation of extractable K is ranging from moderate to high (CVs > 15-35%).  Judging 
from the min, max and mean of extractable K revealed the K content in undisturbed soil areas 
ranging from moderate to very high (K = 76.57 - 430.0 mg/kg). The mean indicated high K content 
in both N1 and N2 areas (K = 167.6 and 201.2 mg/kg). For planting areas > 30 years, the K content 
is ranging from low to very high (K = 31.00 - 227.8 mg/kg). The mean indicated very high content 
in site L1 (K = 134.4 mg/kg) and high in sites L2 and L3 (K = 107.0 and 103.5 mg/kg, respectively).  
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The spatial variability of soil potassium by using Geostatistics revealed the semivariogram 
model was inconsistent even with the same period of planting areas. The semivariogram models of 
every sites could be used to explain the relationship between distance and variability > 60%. These 
models were, thus, adequate for Kriging interpolation.  However, spatial variability characteristics 
of soil potassium, i.e. small-scale variation, highest variation, spatial dependence, optimal distance 
between sampling points and the spatial distribution patterns of all study areas were inconsistent, 
even with the same period cause of the effects of natural factors and/or human factors. The spatial 
dependence was high in sites N1, L1, L2 and L3.  While, site N2 had a moderately spatial 
dependence.  The optimal distance between sampling points in areas of planting > 30 years was 
shorter than the undisturbed soil area.  The optimal distance to describe spatial variability of 
potassium in areas of planting area > 30 years and undisturbed soil areas are 3 m - 44 m, and 8 m - 
90 m, respectively.  Each site, the distribution pattern was patchy, size of patch was controlled by 
the spatial dependence and the effective range.  The Kriged maps showing the K content in 
undisturbed soil areas (K = 76.00 - 430.0 mg/kg) is more than those found in areas of planting > 
30 years (K = 30.00 – 227.8 mg/kg). The degree of extractable K in soil indicated that the soils in 
areas of undisturbed soil areas were very high (K > 120 mg/kg)  and areas of planting > 30 years 
were ranging from high to very high (K = 103.0 – 134.0 mg/kg).    

Based on the potassium content in soils, it was used to create a map for recommendations 
on the application of potassium chloride (KCl) fertilizer in rice fields according to the criteria of 
the Department of Agriculture. The results showed that N1 and N2 do not need fertilizing according 
to the soil content was higher than 80 mg/kg. While rice cultivated areas for more than 30 years 
have variations in potassium levels from low to high. From the total study area of 2,500 m2 each, it 
was found that the L1 area had a moderate level of potassium content 11 m2 and potassium chloride 
should be applied at the rate of 0.03 kg KCl. As for the L2 area with a moderate potassium content 
of 746 m2, potassium chloride should be applied at the rate of 2.33 kg KCl. While L3 was found to 
have a moderate level of potassium at 1,026 m2 and low potassium of 216 m2, potassium chloride 
should be applied at the rate of 3.21 and 1.35 kg KCl, respectively.  
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บทที่ 1 

บทน า 

 

 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

 ในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศไทยนั้นมีเน้ือดินท่ีเป็นดินทราย ซ่ึงส่วนใหญ่ถูก
ใช้เป็นพื้นท่ีส าหรับการท านาขา้ว ขา้วเป็นพืชเศรษฐกิจท่ีส าคญัและเป็นอาหารหลกัของคนไทย
นบัตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบนั แต่ปริมาณการผลิตขา้วคุณภาพดียงัคงมีอยู่อย่างจ ากดั ผลผลิตท่ีไดไ้ม่มี
ความแน่นอนและค่อนขา้งต ่า (จุฑามาศ, 2557) ส่งผลกระทบต่อรายไดข้องเกษตรกรและเป็นปัญหา
ทางเศรษฐกิจ เน่ืองจากปริมาณผลผลิตของข้าวไม่สอดคล้องกับความต้องการการส่งออก 
(ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2562) อีกทั้งพื้นท่ีท านาขา้วเป็นดินทราย หากมีการใช้พื้นท่ีเป็น
ระยะเวลายาวนานหลายปีติดต่อกัน จะท าให้ดินเส่ือมโทรม ปริมาณธาตุอาหารในดินต ่า และ
อิทธิพลของความแปรปรวนของสมบติัทางเคมีของดินจะชดัเจนยิ่งขึ้น (จ ารัส, 2534; กรมวิชาการ
เกษตร, 2545; จกัรกฤษณ์, 2556; Heege, 2013; Bogunovic et al., 2017)     

 ความแปรปรวนของสมบติัทางเคมีของดินก่อให้เกิดความยากล าบากในการจดัการดิน
ระดับไร่นา โดยเฉพาะเม่ือท าการเกษตรแม่นย  า (Precision Agriculture) เน่ืองจากต้องมีการน า
ขอ้มูลดา้นการแพร่กระจายเชิงพื้นท่ีและความแปรปรวนของสมบติัทางเคมีของดินท่ีมีปัญหาใน
พื้นท่ีนั้นมาประกอบการพิจารณาวางแผนการจดัการดว้ย (Bogunovic et al., 2017)  

 โดยทัว่ไปการศึกษาความแปรปรวนเชิงพื้นท่ีของสมบติัทางเคมีดินนั้นมีการใช้สถิติเชิง
พรรณนาในการศึกษามี 2 วิธี ซ่ึงได้แก่ (1) การวดัแนวโน้มสู่ค่ากลาง (Central tendency) และ         
(2) การกระจายของข้อมูล (Spread or variability) (Sumner, 1999) อย่างไรก็ตามการใช้สถิติเชิง
พรรณนายงัไม่สามารถอธิบายได้ครอบคลุมส าหรับการใช้ประโยชน์ของข้อมูลอย่างสมบูรณ์ 
เน่ืองจากยงัขาดขอ้มูลความสัมพนัธ์เชิงพื้นท่ีระหว่างจุดเก็บตวัอยา่ง ซ่ึงค่าของขอ้มูลสมบติัทางเคมี
ดินนั้นเกิดขึ้นตามธรรมชาติและมีความสัมพนัธ์ต่อเน่ืองเก่ียวขอ้งกนัตามทิศทางและระยะทาง โดย
ค่าของขอ้มูลท่ีมีต าแหน่งใกลก้ันจะมีค่าคล้ายคลึงกันมากกว่าค่าของข้อมูลท่ีอยู่ห่างกันออกไป 
ลกัษณะเช่นน้ีการใชส้ถิติเชิงพรรณนาเพียงอยา่งเดียวนั้นไม่เพียงพอในการอธิบายความสัมพนัธ์เชิง
พื้นท่ีได ้ทั้งน้ีเพราะสถิติเชิงพรรณนาจะก าหนดใหต้วัแปรท่ีไม่ทราบค่าท่ีเก็บตวัอยา่งแบบสุ่ม 
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(Random sampling) จะมีความเป็นอิสระต่อกนั ยงัไม่เพียงพอส าหรับการอธิบายความสัมพนัธ์เชิง
พื้นท่ีได้ (วุฒิพนัธุ์, 2546;  Phontusang et al., 2018) ดังนั้นในการศึกษาความแปรปรวนเชิงพื้นท่ี
จ าเป็นตอ้งใชเ้ทคนิคทางธรณีสถิติ (Geostatistics) ซ่ึงเป็นสถิติท่ีน ามาใชอ้ธิบายการเปล่ียนแปลงเชิง
พื้นท่ีและท านายค่าของตวัแปรท่ีเกิดขึ้นตามธรรมชาติ โดยวิธีการน้ีสามารถวดัระดบัความต่อเน่ือง
และการกระจายของตวัแปรท่ีมีค่าเก่ียวขอ้งกบัต าแหน่ง และอธิบายลกัษณะความแปรปรวนเชิง
พื้นท่ีของสมบติัดินดงักล่าว (Oliver and Webster, 2014) 

 การวิเคราะห์ความแปรปรวนเชิงพื้นท่ีดว้ยธรณีสถิตินั้นสามารถบ่งบอกคุณลกัษณะความ
แปรปรวนเชิงพื้นท่ีและสามารถแสดงรูปแบบการกระจายตวัเชิงพื้นท่ีไดโ้ดยการสร้างเซมิแวริโอ  
แกรม (Semivariogram) และท าการประมาณค่าในช่วง (Interpolation) โดยใชวิ้ธีการคริก้ิง (Kriging) 
วิธีน้ีเป็นการประเมินค่าเชิงเส้นท่ีมีอคติน้อยท่ีสุด (Linear unbiased estimator) สามารถท าการวดั
ระยะทางระหวา่งจุดทุกคู่เพื่อหาความสัมพนัธ์เชิงพื้นท่ี เป็นวิธีท่ีนิยมมากส าหรับการศึกษาทางด้าน
ปฐพีศาสตร์ในกรณีท่ีต้องการหาความสัมพันธ์ระหว่างระยะทางและทิศทางท่ีมีผลต่อการ
เปล่ียนแปลงของขอ้มูล และสามารถท าใหท้ราบถึงความแปรปรวนของสมบติัทางเคมีในดินรวมถึง
ปัจจยัต่างๆท่ีเก่ียวขอ้งท่ีท าให้เกิดความแปรปรวนในพื้นท่ีนั้นๆ ทั้งส่ิงท่ีเกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ
และส่ิงท่ีเป็นผลจากกิจกรรมของมนุษย ์(Clark, 1982; Webster and Oliver, 2001; Yang et al., 2011) 
ซ่ึงขอ้มูลเหล่าน้ีท่ีไดจ้ากเทคนิคทางธรณีสถิติเป็นประโยชน์ส าหรับใช้เป็นแนวทางในการจดัการ
พื้นท่ีท าการเกษตรไดเ้ป็นอยา่งดี 

  มีนักวิจัยต่างประเทศหลายท่านได้ท าการศึกษาความแปรปรวนของสมบัติทางเคมีท่ี
เก่ียวขอ้งกับธาตุอาหารพืชในดินโดยใช้ธรณีสถิติ ได้แก่ ธาตุอาหารหลกัในดิน ไนโตรเจน (N), 
ฟอสฟอรัส (P) และโพแทสเซียม (K) จุลธาตุในดิน ไดแ้ก่ สังกะสี (Zn), ทองแดง (Cu), แมงกานีส 
(Mn), ก ามะถนั (S) และเหล็ก (Fe) รวมทั้งอินทรียค์าร์บอนในดิน (SOC) และอินทรียวตัถุในดิน 
(SOM) (Lopez-Granados et al., 2005; Behera and Shukla, 2015; Blanchet et al., 2017; Göl et al., 
2017; Guan et al., 2017; Bhunia et al., 2018; Gao et al., 2019) ในขณะเดียวกนัประเทศไทยไดมี้
การจดัท าขอ้มูลสารสนเทศเชิงพื้นท่ีของสมบติัดินบางประการ เช่น อินทรียวตัถุในดิน (SOM), 
แคลเซียมท่ีสกัดได้ (Extractable Ca), แมกนีเซียมท่ีสกัดได้ (Extractable Mg), โซเดียมท่ีสกัดได้ 
(Extractable Na), ค่าการน าไฟฟ้า (ECe) และสัดส่วนการดูดยึดโซเดียม (SAR) (พรทิพย ์และคณะ, 
2556; คมสัน และคณะ, 2561; Phontusang et al., 2016; 2018) แต่ยงัขาดขอ้มูลสมบติัทางเคมีของ
ดินท่ีเก่ียวขอ้งกับธาตุอาหารหลกัของพืชโดยเฉพาะโพแทสเซียม โดยโพแทสเซียมนั้นเป็นธาตุ
อาหารท่ีจ าเป็นต่อข้าวและต้องการในปริมาณสูง เน่ืองจากมีความส าคัญในกระบวนการ                             
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เมทาบอลิซึม เช่น ช่วยท าให้ผนังเซลล์แข็งแรง ช่วยเพิ่มจ านวนและน ้ าหนักของเมล็ดข้าว 
(Oosterhuis et al., 2014) ดงันั้นโพแทสเซียมจึงมีความส าคญัต่อการเจริญเติบโตของขา้วเป็นอย่าง
มาก จากเหตุผลขา้งตน้น้ีขอ้มูลความแปรปรวนเชิงพื้นท่ีของโพแทสเซียมจึงประโยชน์ส าหรับ
นกัวิชาการและนกัส่งเสริมการเกษตร เพื่อใชใ้นการวางแผนการจดัการพื้นท่ีเกษตรกรรมท่ีตอ้งการ
การจดัการพื้นท่ีท่ีมีความเฉพาะเจาะจง (Site-Specific Management) อีกทั้งหากมีการจดัการการใส่
ปุ๋ ยโพแทสเซียมคลอไรด์ (KCl) ในนาขา้วอย่างมีประสิทธิภาพจะท าให้ขา้วมีผลผลิตท่ีดี มีคุณภาพ
และยงัสามารถลดต้นทุนการผลิตให้กับเกษตรกรอีกด้วย (Yang et al., 2011; Phontusang et al., 
2018)  

 

1.2 วัตถุประสงค์การวิจัย 

 1. เพื่อศึกษาคุณลักษณะความแปรปรวนเชิงพื้นท่ี (Characteristics in spatial variability) 
ของโพแทสเซียมท่ีสกดัไดใ้นดินทรายใชป้ลูกขา้วในระยะเวลาการใชง้านท่ีแตกต่างกนั โดยใชธ้รณี
สถิติ 

2. เพื่อศึกษารูปแบบการกระจายตวัเชิงพื้นท่ี (Spatial distribution pattern) ของโพแทสเซียม
ท่ีสกดัไดใ้นดินทรายใชป้ลูกขา้วในระยะเวลาการใชง้านท่ีแตกต่างกนั โดยใชธ้รณีสถิติ 

3. เพื่อจัดท าแผนท่ีแสดงระดับความเป็นประโยชน์ของโพแทสเซียมท่ีสกัดได้ในดิน 
รวมทั้งจัดท าแผนท่ีและตารางแสดงค าแนะน าการใส่ปุ๋ ยโพแทสเซียมคลอไรด์ (KCl) ตามค่า
วิเคราะห์ดินในแต่ละพื้นท่ีศึกษาใหเ้กษตรกรน าไปประยกุตใ์ชไ้ดอ้ยา่งถูกตอ้ง 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

บทที่ 2 

วรรณกรรมและงานวิจัยที่เกีย่วข้อง 

 

 

 การทบทวนวรรณกรรมและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการศึกษาความแปรปรวนเชิงพื้นท่ีของ
โพแทสเซียมท่ีสกดัได ้(K) ในดินทรายใช้ปลูกขา้วโดยใช้ธรณีสถิติ ผูว้ิจยัไดท้ าการศึกษาคน้ควา้
วิธีการ แนวคิด และทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้ง ซ่ึงจะประกอบดว้ยโพแทสเซียมในดินท่ีมีผลต่อการปลูกพืช
โดยเฉพาะขา้วท่ีปลูกในดินทรายในภาคตะวนัออกเฉียงของประเทศไทย และวิธีการศึกษาความ
แปรปรวนเชิงพื้นท่ีโดยใช้เทคนิคทางด้านสถิติเชิงพรรณนาและธรณีสถิติ โดยมีรายละเอียด
ดงัต่อไปน้ี 

2.1 ดินทรายและดินทรายในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 

 ดินทราย (Sand) หมายถึง ดินท่ีมีเน้ือดินบนเป็นทราย (Sand) หรือทรายปนร่วน (Loamy 
sand) เกิดเป็นชั้นหนามากกว่า 100 cm จากผิวดิน รวมถึงพื้นท่ีท่ีมีชั้นทรายหนามากกว่า 50 cm จาก
ผิวดินท่ีรองรับดว้ยชั้นดานดินเหนียว ดินร่วน หรือพบชั้นดานอินทรียภ์ายในความลึก 100 cm (กรม
พฒันาท่ีดิน, 2558)  

 (1) ลกัษณะของดินทราย 

 อนุภาคทราย (Sand particle) มีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางประมาณ  0.05 – 2.00 mm จ าแนก
กลุ่มขนาดของดินทรายไดด้งัตารางท่ี 2.1 ดินทรายมีองคป์ระกอบของอนุภาคทรายอยูม่ากกวา่ 85% 
ของดินทราย และนอ้ยกว่า 15% ของดินเหนียว เกาะติดกนัหลวมๆและมองเห็นเป็นเมด็เด่ียวๆหรือ
มองเห็นไดด้ว้ยตาเปล่ายกเวน้กลุ่มทรายท่ีละเอียดมาก มีการเกาะตวัหรือยึดตวัของเม็ดดินต ่า ท าให้
เกิดการชะลา้งพงัทลายของดินไดง้่าย บางพื้นท่ีดินแน่นทึบท าให้เป็นอุปสรรคต่อการงอกของเมลด็
พืช เน่ืองจากขาดปัจจยัทางดา้นแสงและอุณหภูมิ อีกทั้งดินทรายยงัเป็นดินท่ีมีความอุดมสมบูรณ์ต ่า
เพราะมีความสามารถในการดูดยึดธาตุอาหารของพืชต ่าและความจุในการแลกเปล่ียนแคตไอออน
ต ่า รวมถึงมีปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด ฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ และโพแทสเซียมท่ีแลกเปลี่ยน
ไดอ้ยูใ่นระดบัต ่ามาก พืชท่ีปลูกบนดินทรายจึงมกัขาดทั้งธาตุอาหารและน ้า (เอิบ, 2533; กรมพฒันา
ท่ีดิน, 2548)  
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ตารางท่ี 2.1 การจ าแนกกลุ่มขนาดของอนุภาคทรายตามระบบสหรัฐอเมริกา (USDA) 

กลุ่มขนาด เส้นผ่านศูนย์กลาง (mm) 
ทรายหยาบมาก (Very coarse sand) 2.00 – 1.00 

ทรายหยาบ (Coarse sand) 1.00 – 0.50 
ทรายขนาดปานกลาง (Medium sand) 0.50 – 0.25 

ทรายละเอียด (Fine sand) 0.25 – 0.10 
ทรายละเอียดมาก (Very fine sand) 0.10 – 0.05 

ท่ีมา: USDA, Natural Resources Conservation (2006)  

  

 (2) ประเภทของดินทราย 

 ดินทรายสามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 2 ประเภท ไดแ้ก่ ดินทรายจดั และดินทรายชั้นดาน โดยมี
รายละเอียดดงัต่อไปน้ี 

 1. ดินทรายจดั หมายถึง ดินท่ีมีเน้ือดินบนเป็นดินทรายหรือดินทรายปนดินร่วนและหนา
กวา่ 50 cm สามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 3 กลุ่ม (กรมพฒันาท่ีดิน, 2547) ดงัน้ี 

  1.1 ดินทรายท่ีมีเน้ือดินเป็นดินทรายหรือดินทรายปนดินร่วนหนากว่า 50 cm แต่
ไม่ เกิน 1 m จากผิวดินบน ส่วนดินชั้ นล่างจะเหนียวขึ้ น ดินทรายกลุ่มน้ีจะพบมากในภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือ 

  1.2 ดินทรายท่ีมีเน้ือดินเป็นดินทรายหรือดินทรายปนดินร่วนหนากว่า 1 m แต่ไม่
เกิน 2 m จะพบชั้นดินท่ีร่วนบนดินเหนียวหรือดินเหนียวปนทรายเกิดขึ้น ดินทรายกลุ่มน้ีพบมาก
เช่นเดียวกนักบักลุ่มแรก  

  1.3 ดินทรายท่ีมีเน้ือดินเป็นดินทรายหรือดินทรายปนดินร่วนหนากว่า 2 m ซ่ึงพบ
เป็นพื้นท่ีไม่มากนกั 

 ลกัษณะท่ีกล่าวมาขา้งตน้นั้นพบว่าเน้ือดินจะเป็นทรายปะปนอยู่ตั้งแต่ผิวดินลงไปจนถึง
ความลึกมากกว่า 1 m มีวตัถุตน้ก าเนิดมาจากหินทราย (Sandstone) ซ่ึงมีแร่คว๊อตส์ (Quartz) เป็น
ส่วนประกอบท่ีส าคญั เน้ือดินค่อนขา้งหยาบ มีสภาพเป็นกรด มีความสามารถในการดูดซับธาตุ
อาหารต ่า มีอินทรียวตัถุต ่ามากโดยเฉล่ียจะนอ้ยกว่า 1% คุณสมบติัทางกายภาพของดินไม่เหมาะสม
ต่อการเพาะปลูกพืช (กรมพฒันาท่ีดิน, 2547) 
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 2. ดินทรายมีชั้นดาน พบมากบริเวณจงัหวดัท่ีอยู่ติดฝ่ังทะเลทางภาคใตแ้ละภาคตะวนัออก
ของประเทศไทย มีเน้ือท่ีประมาณ 700,000 ไร่ เกิดในสภาพแวดลอ้มท่ีจ ากัด สภาพท่ีเหมาะสม
ส าหรับการเกิดดินชนิดน้ีจะต้องมีวตัถุต้นก าเนิดเป็นหินทราย ภูมิอากาศชุ่มช้ืน และเป็นท่ีราบ 
สภาพของดินทัว่ไปจะเป็นกรด มีความสามารถในการแลกเปล่ียนประจุบวกต ่า มีเปอร์เซ็นต์ของ
ความอ่ิมตวัดว้ยประจุบวกท่ีเป็นด่างต ่า มีแร่ดินเหนียวนอ้ย (กรมพฒันาท่ีดิน, 2547)   

 

 (3) อาณาบริเวณพื้นท่ีของดินทรายจัด 

  ดินทรายจดัมีพื้นท่ีรวมทั้งประเทศ 11,863,617 ไร่ สามารถพบไดทุ้กภาคของประเทศไทย
โดยเฉพาะภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ รองลงมาคือภาคกลาง ภาคตะวนัออก ภาคใต ้และภาคเหนือ 
ตามล าดบั โดยดินทรายจดัน้ีสามารถกระจายอยูท่ ัว่ทุกพื้นท่ีบริเวณ (กรมพฒันาท่ีดิน, 2561ก) ไดแ้ก่ 

 1. ดินทรายจดัในพื้นท่ีลุ่ม เป็นดินท่ีพบตามบริเวณท่ีลุ่มระหว่างสันหาดหรือเนินทราย
ชายฝ่ังทะเลหรือในพื้นท่ีราบเรียบท่ีอยู่ใกล้ภูเขาหินทรายเน้ือหยาบ เป็นกลุ่มดินทรายลึกมาก       
การระบายน ้าเลวหรือค่อนขา้งเลว มีเน้ือท่ี 1,043,979 ไร่ 

 2. ดินทรายจดัในพื้นท่ีดอน พบตามบริเวณหาดทราย สันทรายชายทะเลหรือบริเวณพื้นท่ี
ลอนลาดจนถึงท่ีลาดเชิงเขา เป็นกลุ่มดินทรายลึกมาก การระบายน ้ าดีถึงค่อนขา้งดีมาก มีเน้ือท่ี 
10,443,153 ไร่ พบมากในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ ภาคกลาง ภาคเหนือ ภาคใต ้และภาคตะวนัออก 
ตามล าดบั 

 3. ดินทรายจดัในพื้นท่ีดินท่ีมีชั้นดานอินทรีย ์พบตามบริเวณหาดทรายเก่าหรือสันทราย
ชายทะเลของภาคใตแ้ละภาคตะวนัออก มีลกัษณะเฉพาะคือ ดินชั้นบนจะเป็นทรายสีขาวถดัลงไปท่ี
ระดบัความลึกประมาณ 60-80 cm จะพบชั้นทรายสีน ้ าตาลปนแดงอดัตวัแน่นเป็นชั้นดานซ่ึงเกิดมา
จากการจบัตวักนัของสารประกอบจ าพวกเหล็กและอินทรียวตัถุ ในช่วงฤดูแลง้ชั้นดานจะแห้งและ
แขง็มาก มีเน้ือท่ี 376,485 ไร่ พบมากทางภาคใตแ้ละพบทัว่ไปในภาคตะวนัออก  

 (4) ดินทรายในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 

 ในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศไทยมีพื้นท่ีรวม 105,533,963 ไร่ โดยเป็นดินทราย 
8,534,794 ไร่ ซ่ึงส่วนใหญ่ถูกใชเ้ป็นพื้นท่ีส าหรับการเกษตร พื้นท่ีเหล่าน้ีมีลกัษณะชุดดินท่ีเป็นดิน
ทรายทั้งหมด 40 ชุดดิน (แสดงดังภาคผนวก ก) (ส านักส ารวจดินและวิจัยทรัพยากรดิน , 2557;    
กรมพฒันาท่ีดิน, 2558) ในแต่ละชุดดินมีความแตกต่างกนัตามสภาพพื้นท่ีรวมถึงวตัถุตน้ก าเนิดดิน
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และอ่ืนๆ จึงส่งผลให้เกิดปัญหาดินทรายส าหรับท าการเกษตร ซ่ึงนบัว่าเป็นปัญหาท่ีส าคญัประการ
หน่ึงท่ีท าให้สภาวะแห้งแลง้รุนแรงขึ้นส าหรับการปลูกพืชในภูมิภาคน้ี (กรมวิชาการเกษตร, 2545; 
กรมพฒันาท่ีดิน, 2548) สภาพปัญหาของดินทรายเหล่าน้ีจะก่อใหเ้กิดความเสียหายต่างๆ ดงัน้ี     

 1. ความอุดมสมบูรณ์ของดินต ่า โดยจะมีปริมาณอินทรียวตัถุ ธาตุโพแทสเซียม และธาตุ
ฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ต่อพืชอยู่ในเกณฑต์ ่าถึงต ่ามาก เน่ืองจากมีความสามารถในการดูดซับ
ธาตุอาหารและแลกเปล่ียนธาตุอาหารต ่า เม่ือมีการใส่ปุ๋ ยเคมีลงไปจะท าใหเ้กิดการสูญเสียไปจากดิน
ไดง้่าย หากมีการปลูกพืชติดต่อกนัเป็นระยะเวลานานจะส่งผลให้เกิดปัญหาความแปรปรวนของ
ระดบัปริมาณธาตุอาหารท่ีจ าเป็นต่อพืชในดินทรายได ้อย่างไรก็ตามปัญหาความแปรปรวนของ
ระดบัธาตุอาหารท่ีเก่ียวขอ้งน้ีขึ้นอยูก่บัปัจจยัอ่ืนๆท่ีเก่ียวขอ้งดว้ย เช่น วตัถุตน้ก าเนิดดิน ลกัษณะภูมิ
ประเทศ สภาพภูมิอากาศ การใส่ปุ๋ ย และการไถพรวน เป็นตน้ (กรมพฒันาท่ีดิน , 2548; Jin and 
Jiang, 2002; Yanai et al., 2007; Yawson et al., 2011; Heege, 2013; Gorai et al., 2015; Sahrawat, 
2016; Guan et al., 2017; Gao et al., 2019) 

 2. การชะลา้งพงัทลายของดิน โดยนับว่าเป็นปัญหารุนแรงส าหรับพื้นท่ีท าการเกษตรใน
ลกัษณะท่ีเป็นลุ่มสลบัดอนอย่างทางภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ การชะลา้งพงัทลายของดินน้ีจะเร่ิม
เกิดขึ้นรุนแรงในพื้นท่ีท่ีมีความลาดชนัตั้งแต่ 5% ขึ้นไป เน่ืองจากดินทรายไม่มีการเกาะยึดกนัแน่น
เหมือนดินเหนียว จึงท าใหเ้กิดการชะลา้งพงัทลายของดินไดง้่าย (กรมพฒันาท่ีดิน, 2548) 

 3. สมบัติทางกายภาพของดินไม่ ดี  เ น่ืองจากดินทรายเป็นดินท่ีมีทรายหยาบเป็น
ส่วนประกอบอยูม่ากและมีช่องวา่งในดินขนาดใหญ่ เม่ือฝนตกน ้าจะไหลผา่นดินไดอ้ยา่งรวดเร็ว ท า
ให้ดินนั้นดูดซับน ้ าไวไ้ด้เพียงเล็กน้อย ท าให้พืชท่ีปลูกนั้นขาดแคลนน ้ า ส่วนดินทรายท่ีมีทราย
ละเอียดเป็นส่วนประกอบอยู่มากและอยู่ในพื้นท่ีลุ่มโดยเฉพาะดินนามกัจะพบปัญหาดินแน่นทึบ
จากการเขตกรรมไม่เหมาะสมท าให้เป็นอุปสรรคต่อการชอนไชของรากพืช (กรมพฒันาท่ีดิน , 
2548)  
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 จากการรายงานของ Fraser et al. (2016) กล่าวว่า ดินทรายเป็นดินท่ีขาดความอุดมสมบูรณ์
ตามธรรมชาติ จึงมีความส าคญัอย่างยิ่งท่ีจะตอ้งมีการจดัการดินหรือการปรับปรุงดินอย่างต่อเน่ือง
และถูกวิธี เพื่อใช้ประโยชน์ทางการเกษตร วิธีการท่ีช่วยให้ดินมีความอุดมสมบูรณ์และช่วยเพิ่ม
ความเป็นประโยชน์ของธาตุอาหารพืชมีดงัต่อไปน้ี (กรมพฒันาท่ีดิน, 2547; กรมพฒันาท่ีดิน, 2550; 
ศิราณี และ บญัชา, 2556)  

1. ปรับปรุงดินและเพิ่มความอุดมสมบูรณ์ของดินดว้ยอินทรียวตัถุ เช่น ปุ๋ ยหมกั ปุ๋ ยคอก 
หรือปลูกพืชตระกูลถัว่แลว้ไถกลบเป็นปุ๋ ยพืชสด เพื่อเพิ่มความสามารถในการดูดซบัธาตุอาหารพืช
และความสามารถในการอุม้น ้าแก่ดิน และท าใหช่้องวา่งในดินมีการหมุนเวียนอากาศไดดี้ขึ้นโดยจะ
ท าให้ระบบรากของพืชสามารถแผ่กระจายไดอ้ย่างกวา้งขวาง รวมถึงปรับปรุงสมบติัทางกายภาพ
ของดินท าใหดิ้นมีการเกาะยดึตวัดีขึ้น เป็นผลท าใหก้ารระเหยของน ้าจากดินชา้และลดนอ้ยลง  

2. การอนุรักษดิ์นและน ้ าท่ีเหมาะสม โดยปลูกพืชคลุมดินหรือใชว้สัดุคลุมดิน เช่น ฟางขา้ว 
แกลบ เศษวสัดุต่างๆ หรือคลุมดว้ยพลาสติก เพื่อป้องกนัการระเหยของน ้ าและรักษาความช้ืนไวใ้น
ดิน สามารถป้องกนัการชะลา้งพงัทลายของดิน 

3. เลือกชนิดพืชปลูกท่ีเหมาะสม การปลูกพืชทนแลง้หรือพืชท่ีใช้น ้ าน้อย มีอายุการเก็บ
เก่ียวสั้น เช่น ถัว่เขียว ขา้วโพดหวาน หรือการปลูกพืชแบบหมุนเวียนไร่นาสวนผสม 

4. การจดัการน ้ าท่ีเหมาะสมเพื่อให้การใชน้ ้ าเป็นไปอยา่งประหยดัและมีประสิทธิภาพ เช่น 
การใหน้ ้าแบบหยด แบบพ่นฝอย หรือขดุสระเพื่อเก็บน ้าไวใ้ชใ้นช่วงท่ีพืชขาดน ้า 

5. การใชปุ้๋ ยเคมีในดินท่ีมีความอุดมสมบูรณ์ต ่ามากและมีปริมาณธาตุอาหารพืชไม่เพียงพอ 
ควรใชปุ้๋ ยเคมีร่วมดว้ยตามความเหมาะสมกบัชนิดพืชท่ีปลูก โดยใชปุ้๋ ยเคมีท่ีละลายชา้แบ่งใส่คร้ังละ
นอ้ยๆเป็นระยะ ใส่ในขณะท่ีดินมีความช้ืนเหมาะสม และควรใช้ร่วมกบัปุ๋ ยอินทรียห์รือใช้ปุ๋ ยเคมี
ตามค่าวิเคราะห์ดิน    

 

2.2 โพแทสเซียมในดิน 

                โพแทสเซียม (K) เป็นธาตุอาหารพืชท่ีส าคญั (Marschner, 2012) โดยทัว่ไปมกัจะพบธาตุ
โพแทสเซียมในดินคิดเป็นประมาณ 2% ของเปลือกโลก (Schroeder, 1978) ไดม้าจากหินและแร่
ของเปลือกโลกเป็นหลัก (ปัทมา , 2547; Schroeder, 1978) ธาตุโพแทสเซียมมีความส าคัญใน
กระบวนการเมทาบอลิซึม (Metabolism) เช่น ช่วยท าใหผ้นงัเซลลแ์ขง็แรง เพิ่มพื้นท่ีใบและปริมาณ
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คลอโรฟิลล ์ชะลอการร่วงของใบ ช่วยเพิ่มจ านวนเมล็ด เพิ่มน ้ าหนกัเมล็ด ควบคุมการเปิดและปิด
ปากใบ เคล่ือนยา้ยสารอาหารในการสังเคราะห์แสง ช่วยให้ทุกส่วนของต้นพืชและระบบราก
แข็งแรง ทนทานต่อโรคและแมลง และปรับปรุงคุณภาพของผลิตผล (กรมการข้าว, 2559; 
Oosterhuis et al., 2014) โพแทสเซียมท่ีดินไดรั้บนั้นมาจากการสลายตวัของแร่ปฐมภูมิ โดยจะมีอยู่
หลายรูปท่ีอยูใ่นดิน ไดแ้ก่ รูปท่ีละลายน ้าได ้รูปไอออนท่ีแลกเปล่ียนได ้และรูปไอออนท่ีไม่สามารถ
แลกเปล่ียนได้ (ยงยุทธ, 2543; ปัทมา, 2547; ปัญจาภา, 2559; Sparks, 1978) โดยแต่ละรูปสามารถ
สามารถอธิบายไดด้งัน้ี 

  1. รูปท่ีละลายน ้าได้ (Water soluble form) 

 โพแทสเซียมท่ีละลายน ้ าไดน้ั้นจะอยูใ่นรูปของไอออนประจุบวก (K+) ซ่ึงอยู่ในสารละลาย
ดินในระบบคอลลอยด์ดิน รูปโพแทสเซียมไอออนประจุบวกน้ีจะเป็นรูปท่ีประโยชน์ต่อพืช พืช
สามารถดูดใช้ธาตุโพแทสเซียมโดยทางรากไดท้นัที แต่เป็นรูปท่ีมีอยู่ในดินเป็นปริมาณน้อยท่ีสุด 
(ยงยทุธ, 2543; ปัทมา, 2547; ปัญจาภา, 2559; Sparks, 1987) 

  2. รูปไอออนท่ีแลกเปลีย่นได้ (Exchangeable form) 

 รูปไอออนท่ีแลกเปล่ียนได ้ไดแ้ก่ โพแทสเซียมท่ีอยู่ในสภาพของไอออนประจุบวก ท่ีดูด
ยึดไว้บนผิวของคอลลอยด์ดิน ปริมาณของโพแทสเซียมรูปน้ีในดินเม่ือเปรียบเทียบกับรูปท่ี
แลกเปล่ียนไม่ไดแ้ลว้จะมีอยู่เป็นปริมาณท่ีน้อยกว่ามาก แต่เป็นประโยชน์ต่อพืชไดง้่ายกว่าเพราะ
บางส่วนจะถูกปลดปล่อยให้ออกมาอยูใ่นสภาพของไอออนละลายอยูใ่นสารละลายดินไดไ้ม่ยากนกั 
(ยงยทุธ, 2543; ปัทมา, 2547; ปัญจาภา, 2559; Sparks, 1987) 

 3. รูปไอออนท่ีแลกเปลีย่นไม่ได้ (Non-exchangeable form)  

 รูปไอออนท่ีแลกเปล่ียนไม่ได ้เป็นรูปของโพแทสเซียมท่ีเป็นองคป์ระกอบส่วนใหญ่อยูใ่น
ดินจะเป็นประโยชน์ต่อพืชได้ยากมาก แบ่งออกเป็น 2 ชนิดย่อย คือ (1) โพแทสเซียมท่ีเป็น
องคป์ระกอบของแร่ชนิดต่างๆในดิน (2) โพแทสเซียมท่ีถูกตรึงไวโ้ดยอนุภาคดินเหนียว (ยงยุทธ , 
2543; ปัทมา, 2547; ปัญจาภา, 2559; Sparks, 1987)  

 โพแทสเซียมทั้ง 3 รูปน้ีจะอยู่ในสภาพสมดุล (Equilibrium) ในดิน ซ่ึงสภาพสมดุลน้ีจะ
สามารถเปล่ียนกลบัได้แสดงดังภาพท่ี 2.1 กล่าวโดยสรุปได้คือ โพแทสเซียมท่ีละลายน ้ าได้ใน
สารละลายดินมีปริมาณการเปล่ียนแปลงไดง้่ายจากปัจจยัต่างๆท่ีเขา้มากระท า หากมีปริมาณ (ความ
เข้มข้น/กิจกรรม) ลดลง เช่น พืชน าไปใช้หรือถูกชะล้างไป จะส่งผลให้โพแทสเซียมรูปท่ี
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แลกเปล่ียนได้ออกมาทดแทน แต่ในทางตรงขา้มกันหากปริมาณโพแทสเซียมท่ีละลายน ้ าไดใ้น
สารละลายดินเพิ่มมากขึ้น เช่น การไดรั้บจากปุ๋ ยเคมี โพแทสเซียมท่ีละลายน ้ าไดใ้นสารละลายดิน
บางส่วนจะถูกดูดยึดโดยคอลลอยด์ดินกลายเป็นรูปไอออนท่ีแลกเปล่ียนได ้หรืออาจจะถูกตรึงเป็น
รูปไอออนท่ีแลกเปล่ียนไม่ได ้(ปัทมา, 2547) ดงันั้นจะเห็นไดว้่าเม่ือมีการเปล่ียนแปลงปริมาณของ
โพแทสเซียมในสารละลายดิน ก็จะมีผลท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงของโพแทสเซียมในรูปท่ี
แลกเปล่ียนไดแ้ละมีผลต่อการเปล่ียนแปลงปริมาณของโพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนไม่ไดติ้ดตามกนั
ไปเป็นลูกโซ่ (ยงยทุธ และคณะ, 2551)  

 

 

ภาพท่ี 2.1 สภาพสมดุลของโพแทสเซียมในดิน  

ท่ีมา: ปัทมา (2547)  

 ในการศึกษาน้ีท าการศึกษาโพแทสเซียมท่ีสกัดได้ในดิน (Extractable K) ด้วยวิ ธี  
Ammonium acetate method (Doll and Lucas, 1973) วิธีการน้ีจะสามารถทราบได้ถึงปริมาณของ
โพแทสเซียมในรูปท่ีละลายน ้าไดแ้ละรูปไอออนท่ีแลกเปล่ียนได ้ซ่ึงในรูปดงักล่าวนั้นเป็นรูปท่ีเป็น
ประโยชน์ต่อพืช 

2.3 บทบาทของโพแทสเซียมที่มีผลต่อการเจริญเติบโตของข้าว    

 โพแทสเซียมเป็นธาตุอาหารหลกัท่ีมีความจ าเป็นต่อพืชเช่นเดียวกันกับไนโตรเจนและ
ฟอสฟอรัส แต่โพแทสเซียมนั้นเม่ือเข้าไปอยู่ในพืชแลว้ไม่ได้เปล่ียนเป็นสารประกอบอินทรีย์
เหมือนกับไนโตรเจน ฟอสฟอรัส แคลเซียม และแมกนีเซียม แต่จะอยู่ในรูปเกลืออินทรีย์หรือ       
อนินทรียซ่ึ์งละลายได้ ดังนั้นโพแทสเซียมจึงมีบทบาทส าคญัในกระบวนการทางสรีรวิทยาและ
ชีวเคมีในพืช ได้แก่ การสังเคราะห์แสง การหายใจ และการล าเลียงสารประกอบท่ีได้จากการ
สังเคราะห์แสง หากพืชนั้นขาดธาตุโพแทสเซียมจะท าให้การเจริญเติบโตและผลผลิตลดลง 
นอกจากน้ีโพแทสเซียมยงัมีอิทธิพลต่อโครงสร้างระดบัอวยัวะพืชและเซลลพ์ืช เช่น เพิ่มการสร้าง

โพแทสเซียมท่ีไม่

สามารถแลกเปลี่ยนได ้                    
(Non-exchangeable form) 

โพแทสเซียมท่ี

แลกเปล่ียนได ้

(Exchangeable K) 

โพแทสเซียมท่ี            

ละลายน ้าได ้

 (Water soluble form) 
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ผนงัเซลลท์ าให้พืชตา้นทานโรคดีขึ้นและช่วยเพิ่มเซลลท่ี์เก็บส ารองอาหารท่ีสังเคราะห์ (แป้งและ
น ้ าตาล) ในเมล็ดธญัพืช เช่น ขา้ว เพราะมีบทบาทในการล าเลียงอาหารท่ีไดจ้ากการสังเคราะห์แสง 
(ปัทมา, 2547; ปัญจาภา, 2559)  

 ขา้วเป็นพืชท่ีตอ้งการธาตุโพแทสเซียมในปริมาณสูง แต่ดินในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ
ของประเทศไทยส่วนใหญ่เป็นดินทรายและดินร่วนปนทราย มีปริมาณธาตุโพแทสเซียมต ่า (กรม
พัฒนาท่ีดิน , 2548; Dobermann and Fairhurst, 2000) ส่งผลให้ข้าวได้รับธาตุโพแทสเซียมไม่
เพียงพอ ขา้วท่ีขาดธาตุโพแทสเซียมจะมีอตัราการสังเคราะห์แสงลดลง ในขณะท่ีอตัราการหายใจ
กลบัเพิ่มขึ้น จะส่งผลให้การสะสมแป้ง น ้ าตาล การสร้างโปรตีน และการเพิ่มจ านวนเซลล์ในการ
เจริญเติบโตของขา้วอยู่ในสภาวะผิดปกติ จะมีการเจริญเติบโตน้อยลง น ้ าหนักแห้งลดลง และจะ
แสดงลกัษณะอาการ คือ ล าตน้แคระแกรน การแตกกอลดลง ใบสั้น เห่ียวแห้ง ใบโน้มลงและมีสี
เขียวเขม้ ใบล่างจะมีปลายใบสีน ้าตาลเหลืองและมีสีเหลืองระหวา่งเส้นใบ โดยเร่ิมจากปลายใบและ
ขอบใบแลว้ค่อยๆลุกลามสู่โคนใบ ต่อมาใบจะแหง้และกลายเป็นสีน ้าตาล ถา้มีการขาดโพแทสเซียม
ในระดบัรุนแรงมากขึ้นอาจจะมีจุดประสีน ้ าตาลเกิดขึ้นบนใบท่ีเป็นสีเขียวเขม้ โดยเร่ิมท่ีปลายใบ
และจะขยายสู่ส่วนอ่ืนๆของใบ รวงขา้วจะผอมยาว ขนาดและน ้ าหนกัของเมล็ดลดลง มีการหักลม้
สูง มกัจะเกิดในระยะหลงัของการเจริญเติบโต (อ านาจ, 2525; สุรเดช, 2530; ยงยุทธ และคณะ, 
2551; กรมการข้าว , 2559) อาการขาดโพแทสเซียมน้ีอาจสังเกตเห็นได้ยากในข้าวทั่วไป จึง
จ าเป็นตอ้งมีการจดัการธาตุอาหารให้เหมาะสมแก่ความตอ้งการของขา้วเพื่อให้เกิดผลผลิตท่ีดีมี
คุณภาพ (กรมวิชาการเกษตร, 2545) โดยช่วงระยะการใส่ปุ๋ ยเคมีของขา้วไวต่อช่วงแสงและขา้วไม่
ไวต่อช่วงแสง และปริมาณความตอ้งการธาตุอาหารหลกัของขา้วต่อการสร้างผลผลิตของขา้วไวต่อ
ช่วงแสงและไม่ไวต่อช่วงแสงตามค าแนะน าของ กรมวิชาการเกษตร (2547) ไดแ้สดงดงัตารางท่ี 2.2 
และ 2.3 และภาพท่ี 2.2 และ 2.3 ตามล าดบั   
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ตารางท่ี 2.2 การใชปุ้๋ ยเคมีเพื่อเพิ่มผลผลิตขา้วไวต่อช่วงแสง 

ใส่ปุ๋ยคร้ังท่ี 1 ใส่ปุ๋ยคร้ังท่ี 2 ใส่ปุ๋ยคร้ังท่ี 3 

ชนิดปุ๋ย 
อตัรา 
(kg/rai) 

ชนิดปุ๋ย 
อตัรา 
(kg/rai) 

ชนิดปุ๋ย 
อตัรา 
(kg/rai) 

ดินเหนียว;      

16-20-0 20-25 46-0-0 7-10 46-0-0 7-10 
ดินร่วน,ดินทราย; 
16-16-8 20-25 46-0-0 7-10 46-0-0 7-10 
16-12-8 20-25 46-0-0 7-10 46-0-0 7-10 
18-12-6 20-25 46-0-0 7-10 46-0-0 7-10 

ท่ีมา: กรมวิชาการเกษตร (2547)  

 

ตารางท่ี 2.3 การใชปุ้๋ ยเคมีเพื่อเพิ่มผลผลิตขา้วไม่ไวต่อช่วงแสง 

ใส่ปุ๋ยคร้ังท่ี 1 ใส่ปุ๋ยคร้ังท่ี 2 ใส่ปุ๋ยคร้ังท่ี 3 

ชนิดปุ๋ย 
อตัรา 
(kg/rai) 

ชนิด
ปุ๋ย 

อตัรา 
(kg/rai) 

ชนิดปุ๋ย 
อตัรา 
(kg/rai) 

ดินเหนียว;      

16-20-0 30-35 46-0-0 10-15 46-0-0 10-15 
ดินร่วน,ดินทราย; 
16-16-8 30-35 46-0-0 10-15 46-0-0 10-15 
16-12-8 30-35 46-0-0 10-15 46-0-0 10-15 
18-12-6 30-35 46-0-0 10-15 46-0-0 10-15 

ท่ีมา: กรมวิชาการเกษตร (2547)  
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ภาพท่ี 2.2 แสดงระยะการใส่ปุ๋ ยเคมีท่ีแนะน าส าหรับขา้วไวต่อช่วงแสง  

ท่ีมา: กรมวิชาการเกษตร (2547) 

 

 

ภาพท่ี 2.3 แสดงระยะการใส่ปุ๋ ยเคมีท่ีแนะน าส าหรับขา้วไม่ไวต่อช่วงแสง 

ท่ีมา: กรมวิชาการเกษตร (2547) 
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นอกจากน้ีจากงานวิจยัของ Zörb et al. (2014) ได้ท าการศึกษาสถานะและภาพรวมของ
โพแทสเซียมในพื้นท่ีการเกษตร พบวา่โดยเฉล่ียแลว้ในดินมีการส ารองธาตุโพแทสเซียมในปริมาณ
สูง แต่ส่วนใหญ่พืชไม่สามารถใชป้ระโยชน์ได ้และมีการศึกษาพบว่า 75% ของดินท่ีใชป้ลูกขา้วใน
ภาคใตข้องจีนและ 66% ของดินท่ีใชป้ลูกขา้วสาลีของออสเตรเลีย ขาดความสมดุลของโพแทสเซียม
จึงท าใหผ้ลผลิตเกิดความเสียหาย (Römheld and Kirkby, 2010; Zhang et al., 2010; Wu et al., 2013) 
นอกจากน้ีได้มีการศึกษาบทบาทของโพแทสเซียมท่ีมีผลต่อการเจริญเติบโตของข้าว ได้แก่ 
การศึกษาของ Ye et al. (2019) พบว่าการใส่ปุ๋ ยโพแทสเซียมในนาขา้วมีผลต่อการเจริญเติบโตและ
ระยะเวลาออกดอกของขา้ว สามารถส่งเสริมให้ขา้วนั้นออกดอกเร็วขึ้นอย่างเห็นไดช้ดัในช่วง 1-3 
วนั และยิ่งมีการใส่ปุ๋ ยโพแทสเซียมในอตัราการสูงขึ้นเท่าไรการออกดอกก็จะเร็วขึ้น และยงัพบว่า
ความสูงของตน้ขา้ว ความยาวของช่อดอก ความกวา้งของใบธง จ านวนเมล็ดต่อช่อ และจ านวนช่อ
ดอกก็เพิ่มขึ้ นเช่นเดียวกัน และ Houa et al. (2019) กล่าวว่าการใช้ปุ๋ ยโพแทสเซียมร่วมกับปุ๋ ย
ไนโตรเจน ให้ผลผลิตสูงกว่าการใชปุ้๋ ยโพแทสเซียมหรือปุ๋ ยไนโตรเจนเพียงอย่างเดียว และพบว่า
เป็นวิธีท่ีเหมาะสมส าหรับการผลิตธญัพืชภายใตดิ้นท่ีมีความอุดมสมบูรณ์ต ่าในทวีปเอเชีย ซ่ึงการใช้
ปุ๋ ยโพแทสเซียมนั้นจะเพิ่มความสามารถในการอุม้น ้ าของดินและยงัช่วยเพิ่มความแข็งแรงทางดา้น
โครงสร้างของดินทราย (Van Olphen, 1977; Holthusen et al., 2010)   

 

2.4 การศึกษาความแปรปรวนของธาตุอาหารในดิน 

 ในการศึกษาความแปรปรวนของธาตุอาหารในดินนั้นสามารถศึกษาไดจ้ากการใชส้ถิติเชิง
พรรณนา โดยจะใชค้่าสถิติในการบรรยายหรืออธิบายลกัษณะขอ้มูลธาตุอาหารในดิน จะแบ่งเป็น 2 
วิธี ซ่ึงได้แก่ (1) การวดัแนวโน้มสู่ค่ากลาง (Central tendency) และ (2) การกระจายของข้อมูล 
(Spread or variability) (สายชล, 2555; สุรศักด์ิ, 2556; สุทิน, 2560; Sumner, 1999) มีรายละเอียด
ดงัต่อไปน้ี     

 2.4.1 การวัดแนวโน้มสู่ค่ากลาง  

 เป็นการบรรยายดว้ยค่ากลางท่ีเป็นตวัแทนของขอ้มูลธาตุอาหารในดิน เพื่อใหท้ราบถึง

ลกัษณะการแจกแจงของขอ้มูล มีวิธีวดัแนวโนม้สู่ค่ากลาง 3 วิธี (สายชล, 2555; สุรศกัด์ิ, 2556; สุ

ทิน, 2560; Sumner, 1999) ไดแ้ก่   
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  1. ค่าเฉล่ีย (Mean หรือ Average หรือ x̅) หมายถึง ค่ากลางท่ีใช้เป็นตวัแทนของ
ขอ้มูลทั้งหมด ซ่ึงค านวณไดจ้ากการน าค่าทั้งหมดของชุดขอ้มูลนั้นมารวมกนัแลว้หารดว้ยจ านวน
ขอ้มูลทั้งหมด ดงัสมการท่ี (2.1) โดยค่าเฉล่ียน้ีเหมาะส าหรับขอ้มูลท่ีมีลกัษณะการกระจายตวัแบบ
ปกติ ไม่มีความเบห้รือขอ้มูลมีความแตกต่างกนันอ้ย  

 

x̅ =  
∑ Xi

n
i=1

n
  ………………(2.1) 

            โดยท่ี     x̅    คือ ค่าเฉล่ีย 
              ∑ xi

n
i=1    คือ ผลรวมทั้งหมดของชุดขอ้มูล 

              n    คือ จ านวนทั้งหมดของขอ้มูล 
 
 

  2. ค่ามธัยฐาน (Median) หมายถึง ค่าท่ีอยู่ตรงกลางของชุดขอ้มูล โดยเรียงจากค่า
มากไปหาค่านอ้ยหรือจากค่าน้อยไปหาค่ามาก ค่ามธัยฐานน้ีเหมาะส าหรับขอ้มูลท่ีมีความแตกต่าง
กนัมาก หรือการแจกแจงขอ้มูลมีลกัษณะการกระจายตวัแบบไม่ปกติ 

  3. ค่าฐานนิยม (Mode) หมายถึง ค่าของขอ้มูลท่ีเกิดขึ้นบ่อยท่ีสุด มีความถ่ีในการ
เกิดสูงสุดหรือซ ้ ากนัมากท่ีสุด ขอ้มูลแต่ละชุดอาจมีฐานนิยมไดห้ลายค่า ค่าน้ีเหมาะส าหรับขอ้มูลท่ี
มีความถ่ีแต่ละชั้นมากหรือตอ้งการหาค่าของแนวโนม้สู่ส่วนกลางอยา่งรวดเร็ว 

    

 2.4.2 การวัดการกระจายของข้อมูล  

 เป็นการหาค่าท่ีแสดงถึงการกระจายตวัของขอ้มูลรอบค่าเฉล่ีย ค่าทางสถิติท่ีใช้ในการวดั
การกระจายของขอ้มูล มี 4 วิธี (สายชล, 2555; สุรศกัด์ิ, 2556; สุทิน, 2560; Sumner, 1999) ไดแ้ก่  

  1. พิสัย (Range, R) เป็นการวดัการกระจายตวัของขอ้มูลท่ีง่ายท่ีสุด โดยค านวณ
จากผลต่างของค่าสูงสุดกบัค่าต ่าสุดของขอ้มูล ดงัสมการท่ี (2.2) ถา้พิสัยมีค่ามากแสดงว่าขอ้มูลมี
การกระจายมาก ถา้มีค่าน้อยแสดงว่าขอ้มูลมีการกระจายน้อย แต่พิสัยเป็นการวดัการกระจายของ
ขอ้มูลอย่างหยาบๆเท่านั้น เพราะค านวณจากค่าสูงสุดและค่าต ่าสุด หากขอ้มูลมีค่าท่ีมากหรือนอ้ย
ผิดปกติ จะท าใหค้่าพิสัยมีค่ามาก 



16 
 

 
 

R  =  XMax – XMin     ……………… (2.2) 

               โดยท่ี     R    คือ ค่าพิสัย 

             XMax คือ ขอ้มูลท่ีมีค่าสูงสุด 

                                                      XMin คือ ขอ้มูลท่ีมีค่าต ่าสุด 
 
  2. ความแปรปรวน (Variance) เป็นการแสดงการกระจายตวัของขอ้มูลหรือแสดง
ความไม่แน่นอนของขอ้มูล โดยค่าความแปรปรวนนั้นเป็นค่าเฉล่ียของผลต่างก าลงัสองระหว่าง
ขอ้มูลแต่ละตวักบัค่าเฉล่ีย ค่าความแปรปรวนน้ีสามารถบ่งบอกไดว้่าเบ่ียงเบนไปจากค่าเฉล่ียมาก
น้อยเพียงใด หากขอ้มูลมีการกระจายมากแสดงว่ามีความแปรปรวนมาก หรือขอ้มูลมีการกระจาย
นอ้ยแสดงวา่มีความแปรปรวนนอ้ย สามารถค านวณไดจ้ากสมการท่ี (2.3)   

 

        S2 =  
∑ (Xi− X̅ )n

i=1
2

n
……………… (2.3) 

                                       โดยท่ี    S2 คือ ค่าความแปรปรวน 
               Xi คือ ค่าขอ้มูล 
               X̅   คือ ค่าเฉล่ีย 
                                                       n   คือ จ านวนขอ้มูล  
              ใช ้n เม่ือค านวนหาความแปรปรวนของประชากร 
                           ใช ้n-1 เม่ือค านวณหาความแปรปรวนของกลุ่มตวัอยา่ง 
 
  3. ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard deviation, S หรือ SD) เป็นค่าท่ีใช้แสดงการ
กระจายของขอ้มูลท่ีวดัไดแ้ต่ละคร้ังเบ่ียงเบนไปจากค่าเฉล่ียของชุดขอ้มูลนั้นๆ หากมีค่าสูงบ่งบอก
ว่าขอ้มูลจากกลุ่มตวัอย่างส่วนใหญ่ในชุดขอ้มูลน้ีมีค่าเบ่ียงเบนไปจากค่าเฉล่ียของกลุ่ม สามารถ
ค านวณไดจ้ากสมการท่ี (2.4)   

 SD = √S2    ……………… (2.4) 

         โดยท่ี    SD  คือ ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน  

    S2 คือ ค่าความแปรปรวน  
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  4. ค่าสัมประสิทธ์ิความแปรปรวน (Coefficient of variation, CV) คือ ค่าเบ่ียงเบน
มาตรฐานสัมพทัธ์ท่ีค  านวณเป็นร้อยละ โดยค่าน้ีจะบ่งบอกถึงขนาดของค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน
สัมพทัธ์ ถา้มีค่าน้อยแสดงว่ามีความเท่ียงตรงสูง ซ่ึงในการเปรียบเทียบความเท่ียงตรงของการ
วิเคราะห์นิยมเปรียบเทียบเป็นร้อยละ สามารถค านวณไดจ้ากสมการท่ี (2.5) 

 

   CV % = SD

X̅
  x 100 ……………… (2.5) 

โดยท่ี   CV  คือ  ค่าสัมประสิทธ์ิความแปรปรวน 
            SD  คือ ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน  

                         X̅   คือ ค่าเฉล่ีย 

 

โดยทัว่ไปแลว้ความแปรปรวนของธาตุอาหารในดินนั้นนิยมศึกษาจากค่าเฉล่ีย, ค่าต ่าสุด, 
ค่าสูงสุด, ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และสัมประสิทธ์ิของความแปรปรวน เป็นตน้ (สุรศกัด์ิ และคณะ, 
2555; อุษา และคณะ, 2560) และจ าแนกความแปรปรวนของสมบติัของดินโดยใชค้่าสัมประสิทธ์ิ
ความแปรปรวน (Sumner, 2000) การแบ่งระดบัความแปรปรวนแสดงในตารางท่ี 2.4  

 

ตารางท่ี 2.4 ระดบัแปรปรวนของดินท่ีจ าแนกจากค่าสัมประสิทธ์ิความแปรปรวน  

ระดับความแปรปรวน % CV 
ต ่า 0-15 

ปานกลาง >15-35 
สูง >35 

ท่ีมา: Sumner (2000)  

 

 มีงานวิจยัท่ีได้ท าการศึกษาความแปรปรวนของสมบติัดินโดยใช้สถิติ เชิงพรรณนา เช่น     
สุรศกัด์ิ และคณะ (2555) ไดท้ าการศึกษาสมบติัทางเคมีท่ีส าคญับางประการของดินภายใตอิ้ทธิพล
ของเกลือในจงัหวดัขอนแก่น เก็บตวัอยา่งดินในช่วงฤดูแลง้ (เดือนกุมภาพนัธ์ ปีพ.ศ. 2554) ในพื้นท่ี  
class 1 ถึง class 4 แต่ละ class เก็บ 2 พื้นท่ี แต่ละพื้นท่ีสุ่มเก็บ 10 ตวัอย่าง ท่ีระดบัความลึก 0-15 cm 
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กระจายทัว่พื้นท่ี รวมตวัอย่างดินทั้งหมด 80 ตวัอย่าง น าตวัอย่างดินไปวิเคราะห์สมบติัทางเคมีดิน 
เช่น ค่าการน าไฟฟ้า (electrical conductivity at saturation extract, ECe) และสัดส่วนการดูดยึด
โซเดียม (sodium adsorption ratio, SAR) เพื่อจ าแนกระดบัความเคม็และความเป็นโซดิคในพื้นท่ีท่ีมี
ระดับความเค็มท่ีแตกต่างกันโดยใช้แผนท่ีแสดงคราบเกลือของกรมพฒันาท่ีดิน  โดยเน้นความ
รุนแรงของความเคม็ในระดบัรุนแรงมาก (คราบเกลือมากกวา่ 50%, class 1), ความรุนแรงของความ
เค็มในระดบัรุนแรง (คราบเกลือมากกว่า 10 - 50 %, class 2), ความรุนแรงของความเค็มในระดับ
ปานกลาง (คราบเกลือมากกว่า 1 - 10 %, class 3), ความรุนแรงของความเค็มในระดับเล็กน้อย 
(คราบเกลือมากกว่า 0 - 1 %, class 4) โดยใช้การวิเคราะห์ทางสถิติเชิงพรรณนา ประกอบด้วย 
ค่าเฉล่ีย, ค่าต ่าสุด, ค่าสูงสุด และสัมประสิทธ์ิของความแปรปรวน ซ่ึงใชค้่าสัมประสิทธ์ิของความ
แปรปรวน (CV) เป็นเกณฑ์ในการจ าแนกความแปรปรวนในแต่ละระดบัความเค็มและความเป็น
โซดิค จากการศึกษาพบว่าสมบติัทางเคมีทั้งสองของดินทุกระดบัมีความแปรปรวนสูงมาก (CV > 
35%) ดินในพื้นท่ี class 1 ถึง class 4 มีค่า ECe อยู่ในช่วง 22.70-194.10 dS/m, 0.56-64.50 dS/m, 
0.40-23.10 dS/m และ 0.40-14.48 dS/m ตามล าดับ เม่ือจัดระดับความรุนแรงของความเค็มตาม 
Plaster (2009) จดัว่าดินมีความเค็มในระดับเค็มจดั ส่วนค่า SAR อยู่ในช่วง 38.69-159.66 , 0.87-
220.18 , 0.08-15.80 และ 0.09-1.97 ตามล าดบั เม่ือจดัระดบัความรุนแรงของความเป็นโซดิคตาม 
Qureshi and Barrett-Lennard (1998) พบวา่ดินในพื้นท่ี class 1 จดัเป็นดินเคม็โซดิค ส่วนพื้นท่ี class 
2, class 3 และ class 4 จดัเป็นดินปกติถึงดินเคม็โซดิค   

 นอกจากน้ี อุษา และคณะ (2560) ไดท้ าการศึกษาความแปรปรวนและศกัยภาพของดินท่ีใช้
ปลูกขา้วหอมมะลิในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ ท าการเก็บตวัอย่างดินให้ครอบคลุมทุกชุดดินท่ีใช้
ปลูกขา้วหอมมะลิในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือรวม 10 ชุดดิน ได้แก่ ชุดดินพิมาย (Pm), ชุดดิน
ร้อยเอด็ (Re), ชุดดินร้อยเอ็ดท่ีเป็นดินเคม็ (Re-sa), ชุดดินท่าตูม (Tt), ชุดดินกุลาร้องไห ้(Ki), ชุดดิน
อุบล (Ub), ชุดดินโคราช (Kt), ชุดดินอน้ (On), ชุดดินเรณู (Rn), ชุดดินน ้ าพอง (Ng) และชุดดินศรี
สงคราม (Ss) เก็บตวัอย่างดินทุกชุดดินๆละ 7-15 บริเวณ รวมจ านวน 100 บริเวณ ท่ี 3 ระดบัความ
ลึก ไดแ้ก่ ดินบนอยู่ในช่วง 8-28 cm ดินบนถึงระดบัความลึกท่ี 28-60 cm และดินท่ีระดบัความลึก 
60-100 cm และวิเคราะห์สมบติัทางฟิสิกส์ดินและทางเคมีดิน เช่น ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH), 
ปริมาณอินทรียวตัถุ (Soil organic matter, SOM), ฟอสฟอรัสในดิน (Phosphorus, P), โพแทสเซียม
ในดิน (Potassium, K) และความจุในการแลกเปลี่ยนแคตไอออน (Cation exchange capacity, CEC) 
และใช้สถิติเชิงพรรณนาในการวดัการกระจายของข้อมูลโดยใช้ค่าพิสัยและวิเคราะห์ความ
เหมาะสมของท่ีดินต่อการปลูกขา้วจา้ว ตามวิธีของ FAO Framework ผลการศึกษาพบว่าสมบติัดิน
ในแต่ละชุดดินมีค่าความเป็นกรด-ด่างของดินอยูใ่นช่วง 4.6 – 7.9 จดัเป็นดินกรดรุนแรงถึงด่างปาน
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กลาง ปริมาณอินทรียวตัถุอยูใ่นช่วง 0.4 - 22.0 g/kg จดัเป็นดินท่ีมีปริมาณอินทรียวตัถุต ่ามากถึงปาน
กลาง ฟอสฟอรัสอยู่ในช่วง 0.01 - 16.35 mg/kg จดัเป็นดินท่ีมีปริมาณฟอสฟอรัสต ่ามากถึงปาน
กลาง โพแทสเซียมท่ีเป็นประโยชน์อยู่ในช่วง 2.9 - 132 mg/kg จดัเป็นดินท่ีมีปริมาณโพแทสเซียม
ต ่ามากถึงสูง และความจุแลกเปล่ียนแคตไอออนอยู่ในช่วง 0.5 - 34.4 cmol/kg จดัเป็นดินท่ีมีความจุ
แลกเปล่ียนแคตไอออนของดินอยู่ในระดับต ่า ดังนั้นธาตุอาหารจะถูกชะละลายได้อย่างรวดเร็ว
โดยเฉพาะโพแทสเซียม โดยสรุปแลว้พบว่าดินท่ีท าการศึกษามีความเหมาะสมส าหรับการปลูกขา้ว
เจา้ทัว่ไปอยูใ่นระดบัเหมาะสมปานกลาง (S2) จนถึงไม่ค่อยเหมาะสม (N1) 

             อย่างไรก็ตามการใช้สถิติเชิงพรรณนาเพียงอย่างเดียวนั้นยงัไม่เพียงพอในการอธิบาย
ความแปรปรวนเชิงพื้นท่ีของธาตุอาหารในดินไดอ้ย่างสมบูรณ์ เน่ืองจากตวัอย่างดินท่ีถูกเก็บมานั้น
เป็นการเก็บมาแบบจุด (Point sample) ซ่ึงมีความอิสระต่อกนั แต่ความเป็นจริงแลว้นั้นดินเป็นส่ิงท่ี
เกิดขึ้ นเองตามธรรมชาติ มีความสัมพันธ์ต่อเน่ืองกันทั้ งในทิศทางและระยะทาง (Oliver and 
Webster, 2014) จึงมีการน าเทคนิคทางธรณีสถิติ (Geostatistics) มาช่วยเสริมเพื่ออธิบายความ
แปรปรวนเชิงพื้นท่ีของสมบัติทางเคมีของดินและคุณลักษณะเชิงพื้นท่ีได้ (Wang et al., 2015; 
Phontusang et al., 2018) ดงัรายละเอียดในหวัขอ้ถดัไป 

 

 2.5 ธรณีสถิติ (Geostatistics) 

 คือ สถิติท่ีน ามาใชอ้ธิบายการเปล่ียนแปลงเชิงพื้นท่ีและท านายค่าของตวัแปรท่ีเกิดขึ้นตาม
ธรรมชาติ เช่น ดิน น ้ า หิน แร่ เป็นตน้ (พนัธุ์ลพ, 2540; สัมพนัธ์, 2559; Guan et al., 2017) โดยเป็น
การศึกษาความสัมพนัธ์ระหว่างระยะทางกบัความแปรปรวนของส่ิงท่ีตอ้งการศึกษา ซ่ึงวิธีการน้ี
สามารถวดัระดบัความต่อเน่ืองและการกระจายของตวัแปรท่ีมีค่าเก่ียวขอ้งกบัต าแหน่ง และสามารถ
อธิบายคุณลกัษณะความแปรปรวนเชิงพื้นท่ี (Characteristics in spatial variability) พร้อมทั้งแสดง
รูปแบบการกระจายตวัเชิงพื้นท่ี (Spatial distribution pattern) ไดอี้กดว้ย (พนัธุ์ลพ, 2540; Oliver and 
Webster, 2014; De Paz et al., 2015; Phontusang et al., 2018)  

 ในการศึกษาความแปรปรวนเชิงพื้นท่ีของธาตุอาหารในดินโดยวิธีธรณีสถิติสามารถแสดง
ถึงลกัษณะของความแปรปรวนเชิงพื้นท่ีไดด้ว้ยการสร้างเซมิแวริโอแกรม (Semivariogram) ตามวิธี
ของ Clark (2001) ดงัแสดงในสมการท่ี (2.6) ซ่ึงส่วนประกอบของสมการท่ีไดจ้ากเซมิแวริโอแกรม
ประกอบไปดว้ย 3 ส่วนหลกั ไดแ้ก่ Nugget, Sill และ Range แสดงให้เห็นถึงระยะทางและทิศทาง
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ของข้อมูลมีความสัมพันธ์ต่อกันดังภาพท่ี 2.4 ซ่ึงแต่ละพารามิเตอร์ของเซมิแวริโอแกรม มี
รายละเอียดดงัน้ี      

1. ค่า Nugget หรือ ค่าความแปรปรวนนกัเก็ต คือความแปรปรวนในระยะทางท่ีสั้นท่ีสุด บ่ง
บอกถึงความผิดพลาดจากการเก็บตัวอย่างท่ีมีระยะห่างมากเกินไป หรือความผิดพลาดจากการ
วิเคราะหข์อ้มูล  

 2. ค่า Sill หรือ ค่าความแปรปรวนคงท่ี อธิบายถึงความแปรปรวนสูงสุดท่ีขอ้มูลเร่ิมหมด
ความสัมพนัธ์  

 3. ค่า Range/Range of influence หรือ ค่าระยะอิทธิพล อธิบายถึงระยะทางท่ีขอ้มูลเร่ิมมี
ความเป็นอิสระต่อกนั  

 

γ(h) =
1

2n
∑ (Z(Xi) − Z(Xi + h))

2n
i=1 ……………… (2.6) 

 

โดยท่ี  γ(h) คือ ฟังกช์นัเซมิแวริโอแกรม 

         Z(Xi) คือ ค่าของตวัแปรท่ีต าแหน่ง x 

           Z(Xi + h) คือ ค่าของตวัแปรท่ีต าแหน่งของขอ้มูลตวัท่ีสองซ่ึงอยูห่่าง  
         จากขอ้มูล x เป็นระยะและทิศทางท่ีก าหนดดว้ยเวคเตอร์ h 

            n   คือ จ านวนคู่ของตวัอยา่งทั้งหมด 

 

ภาพท่ี 2.4 เซมิแวริโอแกรม (Semivariogram) แสดงต าแหน่ง Nugget, Sill และ Range 
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2.5.1 เซมิแวริโอแกรมโมเดล (Semivariogram model)  

 การใช้ธรณีสถิติเพื่อศึกษาความแปรปรวนเชิงพื้นท่ีของธาตุอาหารในดินจ าเป็นตอ้งเลือก 
เซมิแวริโอแกรมโมเดลท่ีเหมาะสมกับข้อมูลเพื่อน าไปพิจารณาการประมาณค่าในช่วง 
(Interpolation) โดยเซมิแวริโอแกรมโมเดลท่ีเหมาะสมกบัขอ้มูลนั้นจะพิจารณาจากค่า Coefficient 
of determination (R2) ≥ 0.5 และค่า Residual sum of squares (RSS) จะตอ้งมีค่าน้อยท่ีสุด (Duffera 
et al., 2007) โดยทัว่ไปส่วนใหญ่เซมิแวริโอแกรมโมเดลท่ีนิยมใชมี้หลายแบบ เช่น Spherical model, 
Exponential model, Gaussian model และLinear model เป็นต้น (Phontusang et al. , 2018)  โดยมี
รายละเอียดดงัต่อไปน้ี  

1. สเฟียริคลัโมเดล (Spherical model) 

 เป็นโมเดลชนิดท่ีค่าความแปรปรวนมีอตัราเพิ่มแบบเส้นตรง เม่ือระยะของขอ้มูลท่ีทราบค่า
อยู่ใกลจุ้ดก าเนิดและค่อยๆเพิ่มดว้ยอตัราท่ีนอ้ยลง จนกระทัง่ไม่เพิ่มขึ้นเม่ือระยะของขอ้มูลท่ีทราบ
ค่าเข้าใกล้ระยะอิทธิพล (ภาพท่ี 2.5) โดยค่าระยะทางท่ีข้อมูลหมดความสัมพนัธ์กัน (Effective 
range) ของโมเดลน้ีท าการค านวณโดยการคูณค่า Range ดว้ย 1 (วุฒิพนัธุ์, 2546; Phontusang, 2016; 
Phontusang et al., 2018) สมการของโมเดลน้ีแสดงดงัสมการท่ี (2.7) และ (2.8) 

 

γ (h) = C0 + C1( 
3

2

h

a
−

1

2
[

h

a
]

3

)      ท่ี 0 < h ≤ a    ………………(2.7) 

              γ (h) = C0 + C1                                     ท่ี h ≥ a        ………………(2.8) 

 

 โดยท่ี   γ (h) คือ เซมิแวริโอแกรมโมเดล 

                 C0    คือ ค่า Nugget 

                C0 + C1 คือ ค่า Sill 

                                 a    คือ ค่าท่ีแสดงระยะอิทธิพล (Range of influence) 
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 ภาพท่ี 2.5 กราฟสเฟียริคลัโมเดล (Spherical model) 

 

 2. เอก็ซ์โพแนนเชียลโมเดล (Exponential model)   

 โมเดลน้ีมีลกัษณะคลา้ยกบัสเฟียริคลัโมเดล เป็นโมเดลชนิดท่ีค่าความแปรปรวนเพิ่มขึ้น
เกือบเป็นเส้นตรงในช่วงใกลจุ้ดก าเนิดและมีอตัราการเพิ่มขึ้นชา้ๆจนเขา้ใกลค้่าความแปรปรวนคงท่ี 
แต่ค่าความแปรปรวนนั้นจะไม่เพิ่มขึ้ นจนเท่ากับค่าความแปรปรวนคงท่ี (ภาพท่ี 2.6) โดยค่า
ระยะทางท่ีขอ้มูลหมดความสัมพนัธ์กนัของโมเดลน้ีจะใชค้่า Range of influence ท าการค านวณโดย
การคูณด้วย 3 (วุฒิพนัธุ์, 2546; Phontusang, 2016; Phontusang et al., 2018) สมการของโมเดลน้ี
แสดงดงัสมการท่ี (2.9) 

γ (h) = C0 + C1(1- e-h/a)  ……………… (2.9) 

 

โดยท่ี   γ (h) คือ เซมิแวริโอแกรมโมเดล 

                 C0    คือ ค่า Nugget 

                C0 + C1 คือ ค่า Sill 

                                 a    คือ ค่าท่ีแสดงระยะอิทธิพล (Range of influence) 
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ภาพท่ี 2.6 กราฟเอก็ซ์โพแนนเชียลโมเดล (Exponential model) 

 

3. เกาส์เซียนโมเดล (Gaussian model)  

 เป็นโมเดลท่ีแสดงความแปรปรวนเล็กน้อยในระยะทางท่ีสั้ นๆของจุดก าเนิดขอ้มูลและ
เพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็วระหว่างความแปรปรวนกบัระยะทางก่อนถึงค่าความแปรปรวนคงท่ี (ภาพท่ี 
2.7) โดยค่าระยะทางท่ีขอ้มูลหมดความสัมพนัธ์กนัของโมเดลน้ีจะใชค้่า Range of influence ท าการ
ค านวณโดยการคูณดว้ย 1.732  (วุฒิพนัธุ์, 2546; Phontusang, 2016; Phontusang et al., 2018) สมการ
ของโมเดลน้ีแสดงดงัสมการท่ี (2.10) 

γ (h) = C0 + C1(1- e−[
 h

a
]2

) ……………… (2.10) 

 

โดยท่ี   γ (h) คือ เซมิแวริโอแกรมโมเดล 

                 C0    คือ ค่า Nugget 

                C0 + C1 คือ ค่า Sill 

                                 a    คือ ค่าท่ีแสดงระยะอิทธิพล (Range of influence) 
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ภาพท่ี 2.7 กราฟเกาส์เซียนโมเดล (Gaussian model) 

 

4. โมเดลแบบเส้นตรง (Linear model)   

 เป็นโมเดลท่ีมีค่าความแปรปรวนเพิ่มขึ้นตลอดและไม่ปรากฏค่าความแปรปรวนคงท่ีหรือ
ค่าระยะอิทธิพล ด้วยเหตุน้ีความแปรปรวนจึงไม่ มี ท่ี ส้ินสุด (ภาพท่ี 2.8)  (วุฒิพันธุ์ , 2546; 
Phontusang, 2016; Phontusang et al., 2018) สมการของโมเดลน้ีแสดงดงัสมการท่ี (2.11) 

 

γ (h) = C0 + bh ……………… (2.11) 

 

โดยท่ี   γ(h)  คือ เซมิแวริโอแกรมโมเดล 

                      C0  คือ ค่า Nugget 

         b   คือ ความชนัของเส้น 
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ภาพท่ี 2.8 โมเดลแบบเส้นตรง (Linear model) 

 

 2.5.2 คุณลกัษณะความแปรปรวนเชิงพ้ืนท่ี (Characteristics in spatial variability)  

 จากสมการเซมิแวริโอแกรมขา้งตน้ในสมการท่ี (2.6) แสดงให้เห็นถึงความสัมพนัธ์ของ
ระยะทางและทิศทางของขอ้มูล โดยส่วนประกอบของสมการท่ีไดจ้ากเซมิแวริโอแกรมท่ีประกอบ
ไปดว้ย Nugget, Sill และ Range น ามาใช้ในการอธิบายคุณลกัษณะความแปรปรวนเชิงพื้นท่ี และ
สามารถน าอตัราส่วนของค่า Nugget/Sill มาใช้ในการศึกษาระดบัความสัมพนัธ์เชิงพื้นท่ี (Spatial 
dependence) ไดอี้กดว้ย ซ่ึงจะจ าแนกไดต้ามตารางท่ี 2.5 โดยปัจจยัท่ีมีผลต่อระดบัความสัมพนัธ์เชิง
พื้นท่ีในแต่ละพื้นท่ีนั้นๆจะขึ้นอยูก่บัปัจจยัภายในและปัจจยัภายนอกของพื้นท่ีนั้นๆ ซ่ึงปัจจยัภายใน 
(Internal factors) ไดแ้ก่ วตัถุตน้ก าเนิดดิน ชนิดของดิน ชุดดิน และภูมิประเทศ เป็นตน้ และปัจจยั
ภายนอก (External factors) ไดแ้ก่ ชนิดการใช้ท่ีดิน ระยะเวลาการใช้ท่ีดิน และการท าการเกษตร 
เป็นต้น (Behera et al., 2018) นอกจากน้ีสามารถน าค่า Range/Range of influence มาใช้ในการ
ก าหนดระยะห่างท่ีเหมาะสมในการเก็บตวัอย่าง ซ่ึงตามค าแนะน าของ Sumner (1999) เสนอว่า 
ระยะห่างท่ีเหมาะสมในการเก็บตวัอย่าง ควรมีระยะ ¼ ถึง ½ และ IT Department (2001) เสนอว่า 
ควรมีระยะ ¼ ของระยะ ณ จุดท่ีขอ้มูลเร่ิมมีความเป็นอิสระต่อกนั (Effective range) 
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ตารางท่ี 2.5 ระดบัความสัมพนัธ์เชิงพื้นท่ี 

Nugget/Sill ระดับความสัมพนัธ์เชิงพื้นท่ี 

0 – 0.25 สูง 
> 0.25 – 0.75 ปานกลาง 

> 0.75 ต ่า 
1 ไม่พบ 

ท่ีมา: Oliver and Webster (2014)  

 

2.5.3 รูปแบบการกระจายตัวเชิงพ้ืนท่ี (Spatial distribution pattern)  

 ส าหรับการแสดงรูปแบบการกระจายตวัเชิงพื้นท่ีของธาตุอาหารในดินท่ีสนใจนั้นสามารถ
ท าได้จากการประมาณค่าในช่วง (Interpolation) โดยการประมาณค่าในช่วงท่ีนิยมใช้มีหลายวิธี  
สามารถแบ่งเป็น 2 วิธีการหลกัๆ (Phontusang, 2016) ไดแ้ก่ (1) แบบไม่ใช้ความสัมพนัธ์เชิงพื้นท่ี 
(Non-geostatistics) ซ่ึงวิธีการน้ีจะไม่ใช้ค่าความสัมพนัธ์เชิงพื้นท่ี (Spatial dependency) ของแต่ละ
จุดเก็บตวัอย่างมาใชใ้นการพิจารณา วิธีการน้ีมีหลายรูปแบบ เช่น การค านวณค่าระยะทางกลบัโดย
น ้ าหนัก (Inverse Distance Weight, IDW) , ฟังก์ชันเส้นโค้ง (Spline) , วิธี เทียบเคียงธรรมชาติ 
(Natural Neighbors) และวิธีรูปหลายเหล่ียมทิสเสน (Thiessen Polygon) เป็นตน้ (เพญ็ประไพ และ
คณะ , 2558; ฐาปนีย์ และคณะ , 2561; Göl et al. , 2017; Bhunia et al. , 2018)  และ (2)  แบบใช้
ความสัมพนัธ์เชิงพื้นท่ี (Geostatistics) วิธีการน้ีจะใช้ค่าความสัมพนัธ์เชิงพื้นท่ีของแต่ละจุดเก็บ
ตวัอย่างมาใชใ้นการพิจารณา เช่น วิธีคริก้ิง (Kriging) เป็นการประมาณค่าในช่วงแบบต่อเน่ือง โดย
ท าการวดัระยะทางระหว่างจุดทุกคู่เพื่อหาความสัมพนัธ์เชิงพื้นท่ี ซ่ึงวิธีการน้ีเป็นท่ีนิยมมากส าหรับ
การศึกษาทางดา้นธาตุอาหารในดินในกรณีท่ีตอ้งการหาความสัมพนัธ์ของระยะทางหรือทิศทางท่ีมี
ผลต่อการเปล่ียนแปลงของขอ้มูล เพราะวิธีน้ีเป็นการประเมินค่าเชิงเส้นท่ีมีอคติน้อยท่ีสุด (Linear 
unbiased estimator) และท าให้สามารถประมาณค่าตัวอย่างในพื้นท่ีท่ีไม่ได้เก็บข้อมูลได้อย่าง
แม่นย  า จึงช่วยลดค่าใชจ่้ายการวิเคราะห์ในหอ้งปฏิบติัการ (วุฒิพนัธุ์, 2546; Phontusang et al., 2018; 

Panday et al., 2019) อีกทั้ งยงัสามารถแสดงความสัมพนัธ์เชิงพื้นท่ีของข้อมูลซ่ึงจะบ่งบอกถึง
ลกัษณะของการเปล่ียนแปลงเชิงพื้นท่ีท่ีได้จากส่วนประกอบของเซมิแวริโอแกรม (Nugget, Sill 
และ Range) (Yang et al., 2011) ซ่ึงวิธี Kriging มีหลายวิธีการไดแ้ก่ Ordinary kriging, Co-kriging, 
Block kriging, Universal kriging, Indicator kriging, Anisotropic kriging เป็นตน้ (Gorai et al., 2015; 
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Göl et al., 2017; Bhunia et al., 2018; Gao et al., 2019) โดยแต่ละวิธีการนั้นสามารถเลือกใช้ให้
เหมาะสมกบัวตัถุประสงคท่ี์ผูว้ิจยัตอ้งการศึกษา 

 

2.6 การตรวจสอบความถูกต้องของแผนท่ี  

 การตรวจสอบความถูกตอ้งของแผนท่ีคือการตรวจสอบความถูกตอ้งและความแม่นย  าของ
แผนท่ีท่ีไดจ้ากการประมาณค่าในช่วง สามารถท าไดโ้ดยการประเมินวิธีการทางสถิติโดยทัว่ไปจะ
ใชว้ิธี Leave-one-out ในการประเมินความสามารถในการใชง้านของวิธี Kriging (Guan et al., 2017; 
Bhunia et al., 2019; Wu et al., 2019) ซ่ึงแต่ละค่าสถิติท่ีใช้ตรวจสอบนั้นจะน าค่าจริง (Observed 
values) และค่าพยากรณ์ (Estimated values) มาใชใ้นการตรวจสอบ โดยมีค่าทางสถิติต่างๆท่ีน ามา
พิจารณา เช่น  

1.  Mean Prediction Error (MPE) คือค่าเฉล่ียของความแตกต่างระหว่างค่าจริงกับค่า
พยากรณ์ ผลจากการค านวณจะบ่งบอกถึงระดบัความเอนเอียง (Biased) ของขอ้มูล หากค่าท่ีไดเ้ป็น
บวกจะบ่งช้ีถึงค่าพยากรณ์ต ่ากว่าค่าท่ีวิเคราะห์ไดจ้ริง (Under-estimated) หรือเป็นลบจะบ่งช้ีถึงค่า
พยากรณ์สูงกว่าค่าท่ีวิเคราะห์ไดจ้ริง (Over-estimated) แต่เม่ือค่าน้ีมีค่าน้อยจนเขา้ใกลศู้นยจ์ะบ่งช้ี
ถึงความไม่เอนเอียง (Unbiased) จากการวิเคราะห์ (Gorai et al., 2015; Guan et al., 2017; Bhunia et 
al., 2019) แสดงวิธีค  านวณดงัสมการท่ี (2.12) 

 

MPE = 1
n

∑ [Z(X)i − Ẑ(X)i]
n
i=1  ……………… (2.12) 

 

โดยท่ี   Z(X)i คือ ค่าจริงท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์ (Observed values) 
               Ẑ(X)i คือ ค่าพยากรณ์ (Estimated values) 
         n     คือ จ านวนตวัอยา่ง 
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2. Root Mean Square Prediction Error (RMSPE) คือรากท่ีสองของค่าเฉล่ียก าลงัสองของ
ความแตกต่างระหว่างขอ้มูลท่ีเป็นค่าจริงและค่าพยากรณ์ เป็นวิธีมาตรฐานในการวดัความผิดพลาด
ของวิธี Kriging หาก RMSPE มีค่าเขา้ใกล้ศูนยแ์สดงว่าค่าพยากรณ์ท่ีได้มีค่าใกลเ้คียงกับค่าจริง 
(Gorai et al., 2015; Wang et al., 2015; Guan et al., 2017; Bhunia et al., 2019) แสดงวิธีค  านวณดัง
สมการท่ี (2.13)   

RMSPE = √
∑ [Z(X)i−Ẑ(X)i]n

i=1
2

n
……………… (2.13) 

 
 

  โดยท่ี           Z(X)i คือ ค่าจริงท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์ (Observed values) 
                      Ẑ(X)i คือ ค่าพยากรณ์ (Estimated values) 
      n      คือ จ านวนตวัอยา่ง 
 

นอกจากน้ียงัมีค่าสถิติต่างๆท่ีสามารถน ามาใชต้รวจสอบความถูกตอ้งของแผนท่ีท่ีไดจ้าก
การประมาณค่าแบบ Kriging ไดอี้กหลายวิธี เช่น Absolute Mean Error (AME), Average Standard 
Error (ASE), Nash-Sutcliffe model efficiency (NSE) เป็นตน้ (Garai et al., 2015; Göl et al., 2017; 
Guan et al., 2017; Duan et al., 2020) 

 



 
 

 
 

บทที่ 3 

วิธีด าเนินการวิจัย 

 

 

 ในบทน้ีจะกล่าวถึงวิธีการด าเนินการวิจยัโดยแบ่งเป็นทั้งหมด 2 ส่วน ไดแ้ก่ การใชส้ถิติเชิง

พรรณนาในการศึกษาสถานะและภาพรวมของโพแทสเซียมท่ีสกดัไดใ้นดิน และส่วนท่ี 2 คือการใช้

ธรณีสถิติในการศึกษาคุณลกัษณะความแปรปรวนเชิงพื้นท่ี ระดบัความสัมพนัธ์เชิงพื้นท่ี ระยะห่าง

ท่ีเหมาะสมในการเก็บตวัอย่าง และรูปแบบการกระจายตวัเชิงพื้นท่ี ซ่ึงวิธีการด าเนินงานวิจัยมี

ดงัต่อไปน้ี 

3.1 ลกัษณะทั่วไปของพื้นที่ศึกษา 

 3.1.1 ขนาดและที่ตั้ง 

 พื้นท่ีศึกษาตั้งอยูใ่นเขตอ าเภอพระยืน จงัหวดัขอนแก่น พิกดั 16o 18’ 23” N 102o 39’ 05” E 

มีพื้นท่ีทั้งหมด 172 km2 อยู่สูงจากระดบัน ้ าทะเลปานกลาง 165 m มีอาณาเขตติดต่อกบัอ าเภอต่างๆ

ในจงัหวดัขอนแก่น ดงัน้ี 

- ทิศเหนือ ติดต่อกบัอ าเภอบา้นฝางและอ าเภอเมืองขอนแก่น 

- ทิศตะวนัออก ติดต่อกบัอ าเภอเมืองขอนแก่นและอ าเภอบา้นแฮด 

- ทิศตะวนัตก ติดต่อกบัอ าเภอมญัจาคีรี 

- ทิศใต ้ติดต่อกบัอ าเภอบา้นแฮดและอ าเภอมญัจาคีรี 
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ภาพท่ี 3.1 พื้นท่ีศึกษา อ าเภอพระยนื จงัหวดัขอนแก่น 

 

 3.1.2 ลกัษณะภูมิประเทศ ภูมิอากาศ และฤดูกาล 

 ลกัษณะภูมิประเทศของอ าเภอพระยืน จงัหวดัขอนแก่น โดยทัว่ไปมีลกัษณะเป็นท่ีราบลุ่ม

แมน่ ้า (Alluvial plains) และท่ีราบสูง (High plain) เป็นทอ้งทุ่งกวา้ง มีสภาพพื้นท่ีเป็นลูกคล่ืนลอนลาด 

(Undulating terrace) เลก็นอ้ย และมีภูเขาเลก็ๆ มีแหล่งน ้าธรรมชาตินอ้ยจึงท าใหข้าดแคลนน ้ าส าหรับ

การอุปโภค บริโภค และส าหรับท าการเกษตรในช่วงฤดูแลง้หรือฝนทิ้งช่วง (กรมพฒันาท่ีดิน, 2561ก) 

 สภาพภูมิอากาศจะเป็นแบบทุ่งหญ้าในเขตร้อน มีฝนตกสลับแห้งแล้งเน่ืองจากได้รับ

อิทธิพลจากลมมรสุมตะวนัตกเฉียงใต ้โดยจะพดัพามวลอากาศช้ืนจากทะเลและมหาสมุทรเขา้ปกคลุม

ในช่วงฤดูฝน ประมาณกลางเดือนพฤษภาคมถึงประมาณกลางเดือนตุลาคม  และลมมรสุม

ตะวนัออกเฉียงเหนือ ซ่ึงจะพดัพามวลอากาศเยน็และแห้งจากประเทศจีนเขา้ปกคลุมตั้งแต่ประมาณ
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กลางเดือนตุลาคมถึงประมาณเดือนกุมภาพนัธ์  มีอุณภูมิเฉล่ียทั้งปีอยู่ท่ี 27.2 องศาเซลเซียส และมี

ปริมาณน ้าฝนท่ีตกโดยเฉล่ีย 1,381.3 มิลลิเมตรต่อปี (ศูนยภ์ูมิอากาศ กองพฒันาอุตุนิยมวิทยา, 2561) 

 ฤดูกาล จะพิจารณาตามลกัษณะของลมฟ้าอากาศของประเทศไทย สามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 

3 ฤดู (ศูนยภ์ูมิอากาศ กองพฒันาอุตุนิยมวิทยา, 2561) ดงัน้ี 

 (1) ฤดูหนาว เร่ิมตน้ประมาณกลางเดือนตุลาคมถึงประมาณกลางเดือนกุมภาพนัธ์ ซ่ึงเป็น

ช่วงท่ีมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือพดัปกคลุมประเทศไทยและบริเวณความกดอากาศสูงจากประเทศ

จีนจะแผ่ลงปกคลุมประเทศไทยตอนบนในช่วงดังกล่าว ท าให้อากาศโดยทั่วไปบริเวณจังหวดั

ขอนแก่นจะหนาวเย็นและแห้ง โดยมีอากาศหนาวจดัในบางวนั ส าหรับเดือนท่ีมีอากาศหนาวมาก

ท่ีสุดจะอยูใ่นช่วงเดือนธนัวาคมถึงเดือนมกราคม (ศูนยภ์ูมิอากาศ กองพฒันาอุตุนิยมวิทยา, 2561) 

 (2) ฤดูร้อน เร่ิมตน้ประมาณกลางเดือนกุมภาพนัธ์ถึงกลางเดือนพฤษภาคม จะมีลมใตแ้ละ

ลมตะวนัออกเฉียงใตพ้ดัปกคลุม ท าให้มีอากาศร้อนอบอา้ว โดยเฉพาะเดือนเมษายนจะเป็นเดือนท่ีมี

อากาศร้อนอบอา้วท่ีสุดของปี (ศูนยภ์ูมิอากาศ กองพฒันาอุตุนิยมวิทยา, 2561) 

 (3) ฤดูฝน เร่ิมตน้ประมาณกลางเดือนพฤษภาคมถึงกลางเดือนตุลาคม เป็นช่วงท่ีมรสุม

ตะวนัตกเฉียงใตพ้ดัเอาความช้ืนจากทะเลและมหาสมุทรมาปกคลุมประเทศไทย โดยมีร่องความกด

อากาศต ่าท่ีพาดอยู่บริเวณภาคใตข้องประเทศไทยจะเล่ือนขึ้นมาพาดผ่านบริเวณภาคเหนือและภาค

ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย ท าให้อากาศเร่ิมชุ่มช้ืนและมีฝนตกชุกตั้ งแต่ประมาณ

กลางเดือนพฤษภาคมเป็นตน้ไป โดยเฉพาะเดือนกนัยายนเป็นเดือนท่ีมีฝนตกชุกหนาแน่นมากท่ีสุดใน

รอบปี แต่อย่างไรก็ตามนอกจากปัจจยัดังกล่าวท่ีท าให้มีฝนตกชุกแลว้ยงัขึ้นอยู่กับอิทธิพลของพายุ

หมุนเขตร้อนท่ีเคล่ือนตวัเขา้ใกลห้รือเขา้สู่ประเทศไทยในช่วงดงักล่าวดว้ย (ศูนยภ์ูมิอากาศ กองพฒันา

อุตุนิยมวิทยา, 2561) 

 3.1.3 ทรัพยากรดิน 

 ทรัพยากรดินในอ าเภอพระยืนพบว่าส่วนใหญ่เป็นดินท่ีมีศกัยภาพทางการเกษตรต ่า ดินไม่

มีความสามารถเก็บความช้ืนไดเ้น่ืองจากเน้ือดินค่อนขา้งเป็นทราย โดยทรัพยากรดินท่ีพบมีอยู่ดว้ยกนั

หลกัๆ 4 ประเภท (กรมพฒันาท่ีดิน, 2561ข) ไดแ้ก่  

  (1) ดินในพื้นท่ีดอนในเขตดินแห้ง มีเน้ือท่ี 1,347,275 ไร่ สภาพพื้นท่ีเป็นท่ีราบ ท่ีลาดเชิง

เขาหรือเป็นลูกคล่ืน ส่วนใหญ่ใชพ้ื้นท่ีบริเวณเหล่าน้ีปลูกพืชไร่ ไมผ้ล หรือไมย้นืตน้อ่ืนๆ  
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  (2) ดินในพื้นท่ีราบลุ่ม มีเน้ือท่ี 468,142 ไร่ สภาพพื้นท่ีราบเรียบถึงค่อนขา้งราบ ส่วนใหญ่

พบเป็นบริเวณกวา้งและตามท่ีราบลุ่มแม่น ้าต่างๆ มีการใชป้ระโยชน์ท่ีดินในการท านา 

 (3)  ดินในพื้นท่ีลาดชนัสูง มีเน้ือท่ี 128,273 ไร่ ส าหรับดินในพื้นท่ีน้ีจะไม่มีศกัยภาพทาง

การเกษตร ปล่อยไวใ้หเ้ป็นป่าตามธรรมชาติ เป็นท่ีอยูอ่าศยัของสัตวป่์า แหล่งตน้น ้าล าธาร 

 (4) พื้นท่ีเบด็เตลด็ มีเน้ือท่ี 81,137 ไร่ เป็นพื้นท่ีอยูอ่าศยัหรือมีส่ิงปลูกสร้างต่างๆในพื้นท่ี 

 3.1.4 ลกัษณะเน้ือดินและชุดดิน 

 ดินส่วนใหญ่ท่ีพบในอ าเภอพระยนืมีทั้งลกัษณะเป็นดินทราย ดินร่วนปนทราย และดินร่วน

เหนียวปนทราย สืบเน่ืองมาจากการสลายตวัของหินตน้ก าเนิดซ่ึงเป็นหินทราย ลกัษณะชุดดินท่ีพบมี

หลากหลายและกระจายตวัอยู่ทัว่บริเวณของพื้นท่ี ชุดดินส่วนใหญ่ท่ีพบเป็นพื้นท่ีจ านวนมากไดแ้ก่ 

ชุดดินบ้านไผ่ (Ban Phai Series: Bpi) มีลักษณะดินบนเป็นดินทรายปนดินร่วนหรือดินทราย 

เหมาะสมกบัการปลูกพืชไร่และไมผ้ล รองลงมาคือชุดดินพล (Pho Series: Pho) มีลกัษณะดินบนเป็น

ดินร่วนถึงดินร่วนปนทราย เหมาะสมกบัการปลูกพืชไร่ ไมผ้ลและไมย้ืนตน้ และชุดดินกุลาร้องไห้ 

(Kula Ronghai series: Ki) มีลกัษณะดินบนเป็นดินร่วนหรือดินร่วนปนทราย เหมาะสมกบัการท านา 

นอกจากน้ียงัมีอีกหลากหลายชุดดินแสดงรายละเอียดในภาคผนวก ก (กองส ารวจดิน, 2553; ส านัก

ส ารวจดินและวิจยัทรัพยากรดิน, 2557; กรมพฒันาท่ีดิน, 2558) 

 

 3.1.5 ลกัษณะการใช้ท่ีดิน  

 อ าเภอพระยืนมีการใช้ท่ีดินรวม 2,040,185.33 ไร่ ลกัษณะการใช้ท่ีดินส่วนใหญ่เป็นพื้นท่ี

เกษตรกรรม รองลงมาคือ พื้นท่ีป่า พื้นท่ีชุมชน พื้นท่ีแหล่งน ้ า และพื้นท่ีเบ็ดเตล็ด โดยมีรายละเอียด

แสดงดงัตารางท่ี 3.1 
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ตารางท่ี 3.1 การใชท่ี้ดินในอ าเภอพระยนื จงัหวดัขอนแก่น 

ประเภทการใช้ท่ีดิน เน้ือที่ (ไร่) ร้อยละ 
พื้นท่ีนา 707,431 34.67 
ไมย้นืตน้ 546,194 26.77 
พื้นท่ีป่า 180,648 8.85 
พืชไร่ 149,928 7.34 

พื้นท่ีชุมชนและส่ิงปลูกสร้าง 142,458 6.98 
พื้นท่ีน ้า 134,377 6.58 

พื้นท่ีเบด็เตลด็ 80,959 3.96 
พื้นท่ีลุ่ม 37,125 1.81 

สถานท่ีเพาะเล้ียงสัตวน์ ้า 28,035 1.37 
ไมผ้ล 24,702 1.21 

ทุ่งหญา้และโรงเรือนเล้ียงสัตว ์ 7,058 0.34 
พืชสวน 1,230 0.06 
พืชน ้า 42 0 

ท่ีมา: กรมพฒันาท่ีดิน (2561ข) 

  

3.2 พ้ืนที่ศึกษาและการเกบ็ตัวอย่างดิน 

 การศึกษาคร้ังน้ีท าการคดัเลือกพื้นท่ีท่ีเป็นดินทราย ไดแ้ก่ ชุดดินบา้นไผ่ (Bpi) และชุดดิน

ดงยางเอน (Don) ทั้งหมด 5 แห่ง จากการสัมภาษณ์เกษตรกรเจา้ของพื้นท่ีพบว่าเป็นพื้นท่ีปลูกขา้วท่ี

มีระยะเวลาต่างกนั โดยจ าแนกไดเ้ป็น 2 ประเภท คือ พื้นท่ีท่ีถูกรบกวนนอ้ย (Barely disturbed soils, 

N) จ านวน 2 แห่ง (ชั้นจ าแนก N1 และ N2) และพื้นท่ีปลูกขา้วท่ีมีระยะเวลายาวนานมากกว่า 30 ปี 

(Long-time rice cultivated soils, L) จ านวน 3 แห่ง (ชั้นจ าแนก L1, L2 และ L3) แสดงในภาพท่ี 3.2 

และตารางท่ี 3.1 ด าเนินการเก็บตวัอยา่งดินในช่วงเดือนเมษายน 2562 โดยแต่ละแห่งเก็บตวัอย่างดิน

ดว้ยวิธีการสุ่มในกริด (Stratified systematic unaligned sampling) ซ่ึงวิธีการน้ีเป็นวิธีการท่ีเหมาะสม

ส าหรับการศึกษาความแปรปรวนเชิงพื้นท่ีและเป็นวิธีการท่ีมีประสิทธิภาพในการเก็บตวัอย่าง

ส าหรับการกระจายตวัตามขอบเขตภูมิศาสตร์ (Campbell, 1996; พรทิพย ์และคณะ, 2556) ท าการ



34 
 

 
 

สุ่มเก็บดินในกริดขนาด 5×5 m ในพื้นท่ีขนาด 50×50 m2 ท่ีระดับความลึก 0 - 15 cm จ านวน 100 

ตวัอย่าง (ภาพท่ี 3.3) รวมจ านวนตวัอย่างทั้งหมด 500 ตวัอย่าง แสดงดงัภาคผนวก ข และท าการ

สัมภาษณ์เกษตรกรเจา้ของพื้นท่ีเพื่อให้ทราบถึงกิจกรรมต่างๆท่ีผ่านมาในพื้นท่ีศึกษา รายละเอียด

การสัมภาษณ์แสดงดงัภาคผนวก ค 

 

ภาพท่ี 3.2 แผนท่ีชุดดินบา้นไผแ่ละชุดดินดงยางเอน ในอ าเภอพระยนื จงัหวดัขอนแก่น 

 

 

ภาพท่ี 3.3 วิธีการเก็บแบบสุ่มในกริด (Stratified systematic unaligned sampling) 
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ตารางท่ี 3.2 ขอ้มูลพื้นท่ีศึกษาและสภาพพื้นท่ีจริง 

จ าแนกพื้นท่ี ช้ันจ าแนก ชุดดิน สภาพพื้นท่ีจริง 
พื ้น

ที่ที่
ถูก

รบ
กว

นน
อ้ย
  N1 Don1/ 

 

N2 Bpi2/ 

 

พื ้น
ที่ป

ลูก
ขา้
วที่

มีร
ะย
ะเว

ลา
ยา
วน

าน
มา
กก

วา่
 30

 ปี
 L1 Don 

 

L2 Don 

 

L3 Bpi 

 
หมายเหตุ: 1/Don = ชุดดินดงยางเอน (Dong Yang En series) 2/Bpi = ชุดดินบา้นไผ ่(Ban Phai series) 

 

 



36 
 

 
 

3.3 การวิเคราะห์ทางเคมีของดิน  

 หลงัจากท าการเก็บตวัอยา่งดินจากพื้นท่ีศึกษาจะน าตวัอยา่งดินทั้งหมดมาผ่ึงลมใหแ้ห้งและ
น าไปบดโดยใช้โกร่งบดดินและร่อนผ่านตะแกรงขนาด 2 mm จากนั้ นน าไปวิเคราะห์หา
โพแทสเซียมท่ีสกดัได ้(Extractable K) ในห้องปฏิบติัการ เน่ืองจากเป็นรูปของโพแทสเซียมท่ีเป็น
ประโยชน์ต่อพืช ซ่ึงไดแ้ก่ โพแทสเซียมท่ีอยู่ในรูปท่ีละลายน ้ าไดแ้ละรูปไอออนท่ีแลกเปล่ียนได้ 
โดยสกดัดว้ยวิธี Ammonium acetate method (Doll and Lucas, 1973) ท าการชัง่ตวัอย่างดินจ านวน  
5 g ใส่ลงในขวดลูกชมพู่ขนาด 125 ml จากนั้นเติมสารละลายแอมโมเนียมอะซิเตรตท่ีมีค่า pH 
เท่ากบั 7.0 ปริมาณ 50 ml ลงไปและน าตวัอย่างท่ีอยูใ่นขวดลูกชมพู่ไปเขย่าดว้ยเคร่ืองเขยา่เป็นเวลา 
30 นาที เม่ือเสร็จส้ินจึงน าตวัอย่างดินมากรองผ่านกระดาษกรองเบอร์ 5 และน าตวัอย่างท่ีไดไ้ป
วิ เคราะห์ด้วยเคร่ือง  Atomic Absorption Spectrophotometer จากนั้ นน าค่า ท่ีว ัดได้จากเคร่ือง
วิเคราะห์ไปค านวณหาปริมาณโพแทสเซียมท่ีสกัดได้ในดินดังสมการท่ี (3.1) จากนั้นน าค่าท่ี
ค  านวณไดไ้ปจ าแนกระดบัความเป็นประโยชน์ของโพแทสเซียมท่ีสกดัไดใ้นดินตามเกณฑข์อง เอิบ 
(2547) ดงัตารางท่ี 3.3   

 
โพแทสเซียมท่ีสกดัไดใ้นดิน (mg/kg) = 10 K × df   …………… (3.1) 

                 โดยท่ี   K = ค่าท่ีอ่านไดจ้ากเคร่ืองมือ (mg/kg) 

    df = dilution factor  

 
ตารางท่ี 3.3 เกณฑค์่าวิเคราะห์ความเป็นประโยชน์ของโพแทสเซียมท่ีสกดัไดใ้นดิน 

ระดับ ต ่ามาก ต ่า ปานกลาง สูง สูงมาก 

โพแทสเซียมท่ีสกดัได้ในดิน 
(mg/kg) 

≤ 30 31 - 60 61 - 90 91 - 120 > 120 

ท่ีมา: เอิบ (2547)  
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3.4 การศึกษาความแปรปรวนเชิงพ้ืนที่ของโพแทสเซียมที่สกัดได้ในดินโดยใช้สถิติเชิง
พรรณนาและธรณีสถิติ 

 ในการศึกษาคร้ังน้ีจะใช้เทคนิคทางสถิติเชิงพรรณนาและธรณีสถิติในการอธิบายความ
แปรปรวนเชิงพื้นท่ีของโพแทสเซียมท่ีสกดัไดใ้นดิน ซ่ึงขั้นตอนกระบวนการวิจยัแสดงในภาพท่ี 
3.4 

 

 
 

ภาพท่ี 3.4 ขั้นตอนการศึกษาความแปรปรวนของโพแทสเซียมท่ีสกัดได้ในดินโดยใช้สถิติเชิง

พรรณนาและธรณีสถิติ   
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3.4.1 การวิเคราะห์โดยสถิติเชิงพรรณนา  

น าข้อมูลค่าโพแทสเซียมท่ีสกัดได้ในดินท่ีได้จากห้องปฏิบัติการไปวิเคราะห์สถิติเชิง
พรรณนา ได้แก่ ค่าเฉล่ีย, ค่าต ่าสุดและสูงสุด, ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน, สัมประสิทธ์ิของความ
แปรปรวน (อธิบายวิธีการไวใ้นบทท่ี 2) และพิจารณาการกระจายตัวของข้อมูลจากค่าความเบ้ 
(skewness) หากขอ้มูลมีการกระจายตัวแบบปกติค่าความเบ้จะต้องมีค่าอยู่ท่ี -1 ถึง 1 หากพบว่า
ขอ้มูลมีการกระจายตวัแบบผิดปกติตอ้งปรับปรุงค่าขอ้มูลโดยวิธีการแปลงค่าดว้ย log ฐาน 10 ซ่ึง
การศึกษาน้ีพบว่าพื้นท่ี N1 ขอ้มูลมีการกระจายตวัแบบไม่ปกติจึงตอ้งปรับปรุงขอ้มูลและยงัพบว่า
พื้นท่ี N2 มีค่าใกล้ 1 ผูวิ้จัยจึงท าการปรับปรุงข้อมูลให้ข้อมูลมีการแจกแจงปกติมากยิ่งขึ้ นเพื่อ
น าไปใชใ้นการวิเคราะห์ทางธรณีสถิติต่อไปในขั้นต่อไป 

 

 3.4.2 การวิเคราะห์ทางธรณีสถิติ 
 น าข้อมูลปริมาณโพแทสเซียมท่ีสกัดได้ในดินเข้าสู่ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์และ
วิเคราะห์ทางธรณีสถิติโดยสร้างเซมิแวริโอแกรม และเลือกเซมิแวริโอแกรมโมเดลท่ีเหมาะสมกบั
ขอ้มูล โดยพิจารณาจากค่า Coefficient of determination (R2) ≥ 0.5 และค่า Residual sum of squares 
(RSS) จะตอ้งมีค่านอ้ยท่ีสุด (Duffera et al., 2007) และอธิบายคุณลกัษณะความแปรปรวนเชิงพื้นท่ี
ของโพแทสเซียมท่ีสกดัไดใ้นดินจากส่วนประกอบของเซมิแวริโอแกรมโมเดล  (Nugget, Sill และ
Range) ได้แก่ (1) ระดับความสัมพันธ์เชิงพื้นท่ี สามารถจ าแนกได้จากอัตราส่วน Nugget/Sill          
(2) ระยะห่างท่ีเหมาะสมในการเก็บตวัอย่าง โดยน าค่า Effective range มาใชใ้นการระบุระยะห่างท่ี
เหมาะสมในการเก็บตวัอยา่งดิน ซ่ึงควรมีระยะ 1 ใน 4 ของระยะ Effective range (Sumner, 1999; IT 
Department, 2001) และศึกษารูปแบบการกระจายตวัเชิงพื้นท่ีของโพแทสเซียมท่ีสกดัไดใ้นดินโดย
ท าการประมาณค่าในช่วงแบบ Kriging จากโปรแกรม GS+ Version 9.1 (Gamma Designed 
Software, 2008) 
 
3.5 การตรวจสอบความถูกต้องของแผนท่ี 

 การตรวจสอบความถูกตอ้งของแผนท่ีความแปรปรวนเชิงพื้นท่ีของโพแทสเซียมท่ีสกดัได้
ในดินท่ีได้จากวิธีการ Kriging โดยใช้วิธีการ Cross-validation แบบ Leave-one-out โดยพิจารณา
จากค่าทางสถิติ ได้แก่  Mean Prediction Error (MPE)  และ Root Mean Square Prediction Error 
(RMSPE) เพื่อบ่งบอกความเอนเอียงจากการวิเคราะห์และความถูกตอ้งแม่นย  าในการท านายขอ้มูล 
(Guan et al., 2017; Bhunia et al., 2019; Wu et al., 2019) 
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3.6 แผนท่ีแสดงระดับความเป็นประโยชน์ของโพแทสเซียมท่ีสกดัได้ในดิน 
 หลงัจากได้แผนท่ีแสดงรูปแบบการกระจายตวัเชิงพื้นท่ีของแต่ละพื้นท่ีศึกษาแลว้นั้น
น าไปจ าแนกระดับความเป็นประโยชน์ของโพแทสเซียมท่ีสกัดได้ในดินเพื่อให้ได้แผนท่ีแสดง
ระดับความเป็นประโยชน์ของโพแทสเซียมท่ีสกัดได้ในดินของแต่ละพื้นท่ีศึกษา และท าการ
ค านวณปริมาณอตัราการใส่ปุ๋ ยโพแทสเซียมท่ีเหมาะสมกบัความตอ้งการของขา้วตามค าแนะน าของ 
กรมวิชาการเกษตร (2547) ดงัตารางท่ี 3.4 เพื่อเป็นขอ้มูลใหก้บัเกษตรกรน าไปใชป้ระโยชน์ต่อไป 
 
ตารางท่ี 3.4 เกณฑก์ารใส่ปุ๋ ยโพแทสเซียมในนาขา้วตามค่าวิเคราะห์ดิน 

ปริมาณโพแทสเซียมท่ีวิเคราะห์ได้ในห้องปฏิบัติการ 
(mg/kg) 

อตัราปุ๋ยโพแทสเซียมคลอไรด์ (สูตร 0-0-60)                    
 (kg K2O/rai) 

< 60 6 
60 – 80 3 

> 80 0 
ท่ีมา: กรมวิชาการเกษตร (2547) 

 

 
 

 

       

 

 

 

 

 



 
 

 
 

บทที่ 4 

ผลการศึกษาและวิจารณ์ผล 

 

 

 การศึกษาความแปรปรวนเชิงพื้นท่ีของโพแทสเซียมในดินทรายใช้ปลูกขา้วโดยใช้ธรณี
สถิติ ไดท้ าการศึกษาในพื้นท่ีปลูกขา้วท่ีมีระยะเวลาการปลูกขา้วท่ีต่างกนัจ านวน 5 แห่ง โดยจ าแนก
ไดเ้ป็น 2 ประเภท คือ พื้นท่ีท่ีถูกรบกวนนอ้ย (Barely disturbed soils, N) จ านวน 2 แห่ง (ชั้นจ าแนก 
N1 และ N2) และพื้นท่ีปลูกข้าวท่ีมีระยะเวลายาวนานมากกว่า 30 ปี (Long-time rice cultivated 
soils, L) จ านวน 3 แห่ง (ชั้ นจ าแนก L1, L2 และ L3) ผลการศึกษาแบ่งออกเป็น 3 ส่วน คือ                         
(1) สถานะและระดบัของโพแทสเซียมท่ีสกดัไดใ้นดินโดยใชส้ถิติเชิงพรรณนา (2) การใชธ้รณีสถิติ
เพื่อศึกษาคุณลกัษณะความแปรปรวนเชิงพื้นท่ี ระดบัความสัมพนัธ์เชิงพื้นท่ี ระยะห่างท่ีเหมาะสม
ในการเก็บตัวอย่าง และรูปแบบการกระจายตวัเชิงพื้นท่ีของโพแทสเซียมท่ีสกัดได้ในดิน และ                        
(3) จดัท าแผนท่ีแสดงระดบัความเป็นประโยชน์ของโพแทสเซียมท่ีสกดัไดใ้นดินและค าแนะน าการ
ใส่ปุ๋ ยโพแทสเซียมคลอไรด์ในนาข้าวของแต่ละพื้นท่ีศึกษา ซ่ึงผลการศึกษาแสดงรายละเอียด
ดงัต่อไปน้ี 

4.1 การศึกษาความแปรปรวนของโพแทสเซียมที่สกดัได้ในดินโดยใช้สถิติเชิงพรรณนา 

 การศึกษาความแปรปรวนของโพแทสเซียมท่ีสกดัไดใ้นดินดว้ยสถิติเชิงพรรณนา ซ่ึงไดแ้ก่ 
ค่าต ่าสุดและสูงสุด ค่าเฉล่ีย ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) และค่าสัมประสิทธ์ิของความแปรปรวน 
(CV) โดยค่าสถิติท่ีส าคญัเหล่าน้ีสามารถอธิบายถึงระดบัความเป็นประโยชน์และความแปรปรวน
ของโพแทสเซียมท่ีสกดัไดใ้นดิน ดงัแสดงไวใ้นตารางท่ี 4.1 ผลการศึกษาพบว่าเม่ือจ าแนกระดบั
ความเป็นประโยชน์ของโพแทสเซียมท่ีสกดัไดใ้นดินตามเกณฑข์อง เอิบ (2547) (ตารางท่ี 3.3) ใน
พื้นท่ีท่ีถูกรบกวนน้อยมีปริมาณโพแทสเซียมท่ีสกดัไดใ้นดินอยู่ในช่วง 76.57 - 430.0 mg/kg โดย
พื้นท่ี N1 และ N2 มีระดับความเป็นประโยชน์ของโพแทสเซียมท่ีสกดัได้ในดินเฉล่ียอยู่ท่ี 167.6 
และ 201.2 mg/kg ตามล าดับ ซ่ึงจัดว่าอยู่ในเกณฑ์สูงมาก ส าหรับพื้นท่ีปลูกข้าวท่ีมีระยะเวลา
ยาวนานมากกว่า 30 ปี มีปริมาณโพแทสเซียมท่ีสกัดได้ในดินอยู่ในช่วง 31 - 227.82 mg/kg โดย
พื้นท่ี L1 มีระดบัความเป็นประโยชน์ของโพแทสเซียมท่ีสกดัไดใ้นดินเฉล่ียอยู่ท่ี 134.48 mg/kg จดั
ว่าอยู่ในเกณฑ์สูงมาก ในขณะท่ีพื้นท่ี L2 และ L3 มีระดบัความเป็นประโยชน์ของโพแทสเซียมท่ี
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สกดัไดใ้นดินเฉล่ียอยู่ท่ี 107.0 และ 103.5 mg/kg ตามล าดบั จดัว่าอยู่ในเกณฑสู์ง ส าหรับการศึกษา
ระดบัความแปรปรวนของโพแทสเซียมท่ีสกดัไดใ้นดินโดยใชค้่าสัมประสิทธ์ิของความแปรปรวน 
(CV) ตามเกณฑ์ของ Sumner (2000) (ตารางท่ี 2.4) พบว่ามีความแตกต่างกันแม้แต่พื้นท่ีท่ีมี
ระยะเวลาใช้ปลูกขา้วท่ีเท่ากนั โดยมีความแปรปรวนตั้งแต่ระดับปานกลางถึงสูงในพื้นท่ีทั้งสอง
ระยะเวลาใชป้ลูกขา้ว มีความแปรปรวนระดบัปานกลาง (CV >15-35%) ในพื้นท่ี N1 และ L1 และมี
ความแปรปรวนระดบัสูง (CV >35%) ในพื้นท่ี N2, L2 และL3  
 จากผลการศึกษาพบว่าพื้ น ท่ี ท่ีใช้มากกว่า  30 ปี มีระดับความเป็นประโยชน์ของ
โพแทสเซียมท่ีสกดัไดใ้นดินต ่าและมีความแปรปรวนในระดบัสูงมากกวา่ในพื้นท่ีท่ีถูกรบกวนน้อย 
สาเหตุมาจากพื้นท่ีน้ีมีการปลูกขา้วอย่างต่อเน่ืองมากกว่า 30 ปีท าให้ดินมีปริมาณธาตุโพแทสเซียม
น้อยลงหรือหมดไป โดยขา้วจะดูดใช้ธาตุโพแทสเซียมไปในปริมาณท่ีมากเกินความตอ้งการและ
สูญเสียธาตุโพแทสเซียมบริเวณหนา้ดินโดยการกร่อนผิวดินจากน ้ าท่ีไหลบ่าไปตามผิวดิน โดยจะ
ชะเอาอนุภาคของดินออกไปท าให้โพแทสเซียมท่ีอยู่ในดินสูญหายไปด้วย (คณาจารย์ภาควิชา
ปฐพีวิทยา, 2541; Antwi et al., 2016) อีกทั้งพื้นท่ีศึกษามีลกัษณะเป็นดินทรายและร่วนเหนียวปน
ทรายมีความสามารถในการดูดซับธาตุโพแทสเซียมได้ต ่า  และดินทรายมีองค์ประกอบส่วนใหญ่
เป็นแร่ควอตซ์ (Quartz) จึงไม่มีการจบัตวักนัเป็นเม็ดดิน ท าให้ดินไม่มีโครงสร้าง มีการระบายน ้ าดี
ท าให้เกิดการชะละลายของธาตุอาหาร จึงมีผลท าให้ดินท่ีเคยอุดมสมบูรณ์นั้นเส่ือมคุณภาพไป 
อย่างเช่นพื้นท่ี L1 เคยถูกน ้ าท่วมจึงเป็นอีกสาเหตุหน่ึงท่ีท าให้ธาตุอาหารเกิดการชะละลายออกไป 
(ศิราณี และ บญัชา, 2556; วิภาวรรณ และคณะ, 2558) ในขณะท่ีพื้นท่ีท่ีถูกรบกวนนอ้ย ในพื้นท่ี N1 
มีความเป็นประโยชน์ของโพแทสเซียมท่ีสกดัไดใ้นดินระดบัสูงมาก เน่ืองจากพื้นท่ีน้ีเป็นพื้นท่ีท่ียงั
ไม่ไดใ้ชใ้นการท าการเกษตร จึงมีธาตุโพแทสเซียมสมบูรณ์คงท่ีอยูใ่นดิน และพื้นท่ี N2 ในอดีตเป็น
ป่ารกร้างมาก่อน แต่เม่ือระยะเวลา 2-3 ปีท่ีผ่านมาเจา้ของพื้นท่ีไดท้ าการถางป่าเพื่อท านาขา้ว ซ่ึงท า
ได้เพียง 1-2 ปีเท่านั้ น ปริมาณธาตุโพแทสเซียมในดินจึงมิได้สูญเสียไปมากจากกิจกรรมทาง
การเกษตรส่งผลใหดิ้นยงัคงความอุดมสมบูรณ์ อีกทั้งเคยมีการใชปุ้๋ ยเคมีร่วมดว้ยจากการปลูกขา้วจึง
ท าให้พื้นท่ี N2 มีปริมาณโพแทสเซียมมากกว่าพื้นท่ี N1 แต่อย่างไรก็ตามปริมาณของโพแทสเซียม
ในท่ีสกดัไดใ้นดินในแต่ละพื้นท่ีศึกษานั้นมีปริมาณท่ีแตกต่างกนัขึ้นอยู่กบัชนิดของแร่ดินเหนียวท่ี
เป็นองค์ประกอบท่ีต่างกนั ซ่ึงจะผนัแปรไปตามต าแหน่งของดินตามลกัษณะภูมิประเทศ วตัถุตน้
ก าเนิดดิน ชนิดของดิน และขึ้นอยู่กับสภาพภูมิอากาศ การจดัการดิน อตัราการใส่ปุ๋ ย และช่วง
ระยะเวลาในการขงัน ้ าในนาขา้ว จึงส่งผลให้ดินในแต่ละพื้นท่ีมีปริมาณโพแทสเซียมและความ
แปรปรวนของดินท่ีแตกต่างกนั (สุภทัรา และคณะ, 2558; Yoothong et al., 1997; Rezapour et al., 
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2010; Foroughifar et al. , 2013; Bogunovic et al. , 2 0 1 4 ; Ozpinar, 2015; Gałka et al. , 2016; 
Bogunovic et al., 2017; Denton et al., 2017; Guan et al., 2017; Behera et al., 2018)  
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        ตารางท่ี 4.1 สถิติเชิงพรรณนาของระดบัความเป็นประโยชน์ของโพแทสเซียมท่ีสกดัไดใ้นดินในพื้นท่ีศึกษา 

พื้นท่ี 
ช้ัน

จ าแนก1/ ชุดดิน2/ ค่าต ่าสุด ค่าสูงสุด ค่าเฉลีย่ SD3/ CV4/ 
(%) 

ระดับความ
แปรปรวน 

ค่าความเบ้ 
ค่าความเบ้ 

(แปลงข้อมูลเป็นค่า log10) (                                  mg/kg                            ) 

พื้นท่ีท่ีถูก
รบกวนน้อย 

N1 Don 100.07 427.4 167.6 57.53 34.31 ปานกลาง 2.43 1.27 

N2 Bpi 76.57 430.0 201.2 71.53 35.55 สูง 0.93 - 0.21 

ใช้พื้นท่ี
มากกว่า 30 ปี 

L1 Don 41.22 221.7 134.4 27.87 20.73 ปานกลาง 0.35 - 

L2 Don 50.03 227.8 107.0 38.42 35.91 สูง 0.89 - 

L3 Bpi 31.00 216.9 103.5 40.68 39.28 สูง 0.65 - 

หมายเหต:ุ 1/ N1 และ N2 คือ พื้นท่ีท่ีถูกรบกวนนอ้ย และ L1, L2 และ L3 คือ พื้นท่ีปลูกขา้วท่ีมีระยะเวลายาวนานมากกวา่ 30 ปี, 2/ Don คือ ชุดดินดงยางเอน (Dong Yang 
En series) และ Bpi คือ ชุดดินบา้นไผ ่(Ban Phai Series), 3/SD คือ ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน, 4/CV คือ สัมประสิทธ์ิความแปรปรวน 
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4.2 การศึกษาความแปรปรวนเชิงพื้นที่ของโพแทสเซียมที่สกดัได้ในดินโดยใช้ธรณีสถิติ 

 4.2.1 เซมิแวริโอแกรมโมเดล  

เซมิแวริโอแกรมโมเดลท่ีสอดคลอ้งกบัขอ้มูลโพแทสเซียมท่ีสกดัไดใ้นดินของแต่ละพื้นท่ี
ศึกษาและพารามิเตอร์ท่ีไดจ้ากโมเดล (Nugget, Sill และ Range) แสดงในตารางท่ี 4.2 และภาพท่ี 
4.1 จากเซมิแวริโอแกรมโมเดลท่ีนิยมใช้มีทั้งหมดด้วยกัน 4 โมเดล ซ่ึงเซมิแวริโอแกรมโมเดลท่ี
เหมาะสมกับขอ้มูลนั้นจะพิจารณาจากค่า R2 ท่ีมีค่าสูงสุด และ RSS ต ่าท่ีสุด ผลการศึกษาพบว่า
โมเดล Gaussian เหมาะสมกบัพื้นท่ี N1, L1 และ L3 มีค่า R2 > 0.9  หมายถึง เซมิแวริโอแกรมโมเดล
ท่ีเหมาะสมท่ีสุดน้ีสามารถใช้อธิบายความสัมพนัธ์ระหว่างระยะทางกับความแปรปรวนในพื้นท่ี 
ดังกล่าวมากกว่า 90% ในขณะท่ีพื้นท่ี N2 และ L2 โมเดลท่ีเหมาะสมท่ีสุด คือ Spherical ซ่ึงมีค่า      
R2 > 0.6 หมายถึง เซมิแวริโอแกรมโมเดลท่ีเหมาะสมดงักล่าวสามารถอธิบายความสัมพนัธ์ระหว่าง
ระยะทางกับความแปรปรวนในพื้นท่ีได้มากกว่า 60% ซ่ึงผลจากเซมิแวริโอแกรมโมเดลของทุก
พื้นท่ีน้ีสามารถน าไปท าการประมาณค่าในช่วงแบบ Kriging ได้ในล าดับถดัไป (Duffera et al., 
2007) 

 4.2.2 คุณลกัษณะความแปรปรวนเชิงพื้นท่ีของโพแทสเซียมท่ีสกดัได้ในดิน  

การอธิบายคุณลกัษณะความแปรปรวนเชิงพื้นท่ีของโพแทสเซียมท่ีสกดัไดใ้นดินสามารถ
ใชพ้ารามิเตอร์ Nugget, Sill และ Range ท่ีไดจ้ากเซมิแวริโอแกรมโมเดลท่ีเหมาะสม โดยค่า Nugget 
คือความแปรปรวนในระยะทางท่ีสั้ นท่ีสุด บ่งบอกถึงความผิดพลาดจากการเก็บตัวอย่างท่ีมี
ระยะห่างมากเกินไปหรือความผิดพลาดจากการวิเคราะห์ขอ้มูล ค่า Sill คือค่าความแปรปรวนท่ี
สูงสุด บ่งบอกถึงความแปรปรวนสูงสุดท่ีข้อมูลเร่ิมหมดความสัมพนัธ์ และค่า Range/Range of 
influence คือระยะอิทธิพล บ่งบอกถึงระยะทางท่ีขอ้มูลเร่ิมมีความเป็นอิสระต่อกนัและสามารถใช้
ค่าน้ีส าหรับก าหนดระยะห่างท่ีเหมาะสมในการเก็บตัวอย่างได้ ซ่ึง  Sumner (1999) และ  IT 
Department (2001) ได้ระบุว่าระยะห่างท่ีเหมาะสมในการเก็บตัวอย่างควรมีระยะ 1 ใน 4 ของ 
Effective range  

จากตารางท่ี 4.2 และภาพท่ี 4.1 แสดงค่าพารามิเตอร์ Nugget, Sill และ Range ท่ีได้จาก      
เซมิแวริโอแกรมท่ีเหมาะสมท่ีสุด บ่งช้ีคุณลกัษณะความแปรปรวนเชิงพื้นท่ีของโพแทสเซียมท่ีสกดั
ไดใ้นดินในแต่ละพื้นท่ีศึกษา เช่น ความแปรปรวนในระยะทางท่ีสั้นท่ีสุด ความแปรปรวนสูงสุด 
ระดบัความสัมพนัธ์เชิงพื้นท่ี ระยะห่างท่ีเหมาะสมในการเก็บตวัอย่าง และรูปแบบการกระจายตวั
เชิงพื้นท่ี มีความไม่สอดคลอ้งกนัแมแ้ต่พื้นท่ีท่ีมีระยะเวลาปลูกขา้วท่ีเท่ากนั   
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พื้นท่ีท่ีถูกรบกวนน้อยในพื้นท่ี N1 และ N2 มีความแปรปรวนในระยะทางท่ีสั้ นท่ีสุด 
(Nugget) ใกลเ้คียงกนั (Nugget = 0.04 และ 0.08 (mg/kg)2 ตามล าดบั) แต่มีความแปรปรวนสูงสุด 
(Sill) แตกต่างกนั โดยในพื้นท่ี N1 มีความแปรปรวนสูงสุดมากกว่าพื้นท่ี N2 (sill = 0.7 และ 0.13 
(mg/kg)2 ตามล าดบั) ส าหรับระดบัความสัมพนัธ์เชิงพื้นท่ีบ่งช้ีจากค่า Nugget/Sill  พบว่าในพื้นท่ี 
N1 มีระดับความสัมพันธ์ เ ชิงพื้น ท่ีในระดับสูง (Nugget/Sill = 0.06)  ในขณะท่ีพื้น ท่ี  N2 มี
ความสัมพันธ์เชิงพื้นท่ีในระดับปานกลาง (Nugget/Sill = 0.63) ค่า Effective range ซ่ึงบ่งช้ีถึง
ระยะทางท่ีข้อมูลหมดความสัมพนัธ์กัน ในแต่ละพื้นท่ีมีระยะทางท่ีไม่สอดคลอ้งกัน พบระยะ 
Effective range เท่ากบั 363 m และ 32 m ในพื้นท่ี N1 และ N2 ตามล าดบั รูปแบบการกระจายตวัเชิง
พื้นท่ีในพื้นท่ี N1 และ N2 มีลกัษณะเป็นหย่อมๆ (Patchy) แตกต่างกนัตามระดบัความสัมพนัธ์เชิง
พื้นท่ี และระยะ Effective range ท่ีปรากฏบนเซมิแวริโอแกรมท่ีเหมาะสมท่ีสุด โดยพื้นท่ี N1 มีระยะ 
Effective range ยาวกวา่พื้นท่ี N2 ดงันั้นลกัษณะของการกระจายตวัของโพแทสเซียมในพื้นท่ี N1 จึง
มีขนาดใหญ่กว่าพื้นท่ี N2 ซ่ึงมีปริมาณโพแทสเซียมท่ีสกัดได้ในดินตั้งแต่ 76 - 430.05 mg/kg ดัง
แสดงในภาพ 4.2(ก) และ 4.2(ข) ส าหรับระยะห่างท่ีเหมาะสมในการเก็บตวัอย่างดินในพื้นท่ีท่ีถูก
รบกวนนอ้ย ตามค าแนะน าของ Sumner (1999) และ IT Department (2001) มีระยะตั้งแต่ 8 m จนถึง 
90 m 

ส าหรับพื้นท่ีปลูกขา้วท่ีมีระยะเวลายาวนานมากกว่า 30 ปี ในพื้นท่ี L1, L2 และ L3 มีความ
แปรปรวนในระยะทางท่ีสั้ นท่ีสุด (Nugget) แตกต่างกัน (Nugget = 354, 379 และ 853 (mg/kg)2 
ตามล าดับ) และมีความแปรปรวนสูงสุด (Sill) สูงมาก (sill = 2,818 1,582 และ 3,605 (mg/kg)2 
ตามล าดับ) นอกจากน้ีย ังพบว่าระดับความสัมพันธ์เชิงพื้นท่ีของทั้ งสามพื้นท่ีนั้ นมีระดับสูง 
(Nugget/Sill > 0.12) เน่ืองจากมีการใช้พื้นท่ีท าการเกษตรเป็นระยะเวลานานท าให้เกิดความ
แปรปรวนของโพแทสเซียมในท่ีสกดัไดใ้นดิน ส าหรับค่า Effective range ในแต่ละพื้นท่ีมีระยะทาง
ท่ีไม่สอดคลอ้งกนัเป็นอย่างมาก พบระยะ Effective range เท่ากบั 177 m 13 m และ 130 m ในพื้นท่ี 
L1, L2 และ L3 ตามล าดบั รูปแบบการกระจายตวัเชิงพื้นท่ีในพื้นท่ีทั้งสามมีลกัษณะการกระจายตวั
เป็นหย่อมๆ โดยพื้นท่ี L1 มีระยะ Effective range ยาวกว่าพื้นท่ี L3 และ L2 ตามล าดบั ดงันั้นขนาด
ของการกระจายตวัของโพแทสเซียมจึงมีขนาดใหญ่ในพื้นท่ี L1 รองลงมาคือ L3 และ L2 ตามล าดบั 
ซ่ึงมีปริมาณโพแทสเซียมท่ีสกดัได้ในดินตั้งแต่ 30 – 227.82 mg/kg แสดงดังภาพท่ี 4.2 (ค) - (จ) 
ส าหรับระยะห่างท่ีเหมาะสมในการเก็บตวัอย่างดินในพื้นท่ีปลูกขา้วท่ีมีระยะเวลายาวนานมากกว่า 
30 ปี มีระยะตั้งแต่ 3 m จนถึง 44 m 
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ความไม่สอดคลอ้งกนัของคุณลกัษณะความแปรปรวนเชิงพื้นท่ีน้ีเป็นผลมาจากปัจจยัต่างๆ
ท่ีเกิดขึ้นของแต่ละพื้นท่ีศึกษาท่ีถูกควบคุมโดยปัจจัยท่ีเกิดจาก (1) ธรรมชาติ เช่น ลักษณะภูมิ
ประเทศ สภาพภูมิอากาศ และวตัถุตน้ก าเนิดดิน เป็นตน้ ซ่ึงปัจจยัเหล่าน้ีเป็นปัจจยัควบคุมการเกิด
ดินท่ีส าคญัและมีอิทธิพลต่อองค์ประกอบของดิน เช่น สมบติัทางเคมีของดิน และเป็นตวัควบคุม
การเกิดปฏิกิริยาต่างๆทั้งกายภาพ เคมี และชีวภาพในดิน รวมทั้งยงัมีอิทธิพลต่อกระบวนการ
เพิ่มเติม เปล่ียนแปลง เคล่ือนยา้ย และสูญเสีย วสัดุต่างๆหรือธาตุอาหารพืชท่ีอยู่ในดิน (คณาจารย์
ภาควิชาปฐพีวิทยา, 2541; Bogunovic et al., 2017; Guan et al., 2017; Behera et al., 2018; Gao et al., 
2019; Chena et al., 2020) และ/หรืออีกปัจจยัหน่ึงเกิดจาก (2) การกระท าของมนุษย ์เช่น วิธีการ
จดัการดินจากกิจกรรมทางการเกษตรของคนในพื้นท่ี เช่น ชนิดหรือพนัธุ์ของพืชท่ีปลูก การไถ
พรวน อตัราการใส่ปุ๋ ย และการชลประทาน เป็นตน้ การกระท าของมนุษยน้ี์เป็นผลท าให้เกิดการ
กร่อนดิน จึงท าใหธ้าตุอาหารท่ีอยูบ่ริเวณหนา้ดินถูกเคล่ือนยา้ยไปเป็นผลให้ดินบริเวณนั้นขาดความ
อุดมสมบูรณ์รวมทั้งเกิดความแปรปรวนของธาตุอาหารในดินดว้ย (คณาจารยภ์าควิชาปฐพีวิทยา, 
2541; Bogunovic et al., 2017; Guan et al., 2017; Behera et al., 2018; Gao et al., 2019; Chena et al., 
2020)  
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ภาพท่ี 4.1  เซมิแวริโอแกรมโมเดลแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างระยะทางและความแปรปรวนของ
โพแทสเซียมท่ีสกดัไดใ้นพื้นท่ีศึกษาต่างๆ ตวัอกัษร (ก) - (จ) แสดงถึงพื้นท่ี N1, N2, L1, L2 และ L3 
ตามล าดบั 

 

Gaussian model; R2= 0.90 Spherical model; R2= 0.62 

Gaussian model; R2= 0.94 Spherical model; R2= 0.89 

Gaussian model; R2= 0.97 

2 
2 

2 

2 

2 

N1 N2 

L1 L2 

L3 
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 ตารางท่ี 4.2 เซมิแวริโอแกรมโมเดลและค่าพารามิเตอร์ของเซมิแวริโอแกรมของโพแทสเซียมท่ีสกดัไดใ้นดินในพื้นท่ีศึกษา 

หมายเหตุ: 1/ “range” ใชส้ าหรับโมเดล Spherical และ “range of influence” ใชส้ าหรับโมเดล Gaussian 2/ ส าหรับโมเดล Spherical และ Gaussian ค่า effective range คูณ
ดว้ย 1 และ 1.732 ตามล าดบั  3/ ระยะห่างท่ีเหมาะสมในการเก็บตวัอยา่ง คือ effective range คูณดว้ย ¼  4/ R2 คือ Coefficient of Determination  5/ RSS คือ Residual sum of 
square  

 

พื้นท่ี 
ช้ัน

จ าแนก 
ชุดดิน model 

Nugget 
(mg/kg)2 

Sill 
(mg/kg)2 

Range/Range 
of influence1/ 

Effective 
range2/ 

ระยะห่างท่ี
เหมาะสมในการ
เกบ็ตัวอย่าง3/ 

Nugget/
Sill 

ระดับ
ความสัมพนัธ์
เชิงพื้นท่ี 

(R2 )4/ RSS5/ 

(                                  m.                                    ) 

พื้นท่ีท่ีถูก
รบกวนน้อย 

N1 Don Gaussian 0.04 0.70 209 363 90 0.06 สูง 0.94 6.27E-04 

N2 Bpi Spherical 0.08 0.13 32 32 8 0.63 ปานกลาง 0.89 1.556E-04 

ใช้พื้นท่ี
มากกว่า 30 ปี 

L1 Don Gaussian 354 2,818 102 177 44 0.12 สูง 0.90 229,612 

L2 Don Spherical 379 1,582 13 13 3 0.23 สูง 0.62 149,801 

L3 Bpi Gaussian 853 3,605 75 130 32 0.23 สูง 0.97 166,210 
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(ก)             (ข) 

 

              

                            (ค)                                                            (ง)                                                  (จ) 

 

     

ภาพท่ี 4.2 แผนท่ีแสดงรูปแบบการกระจายตวัเชิงพื้นท่ีของโพแทสเซียมท่ีสกดัไดใ้นดินจากวิธีการ 
Kriging ตวัอกัษร (ก) – (จ) แทนพื้นท่ี N1, N2, L1, L2 และ L3 ตามล าดบั 

 

N1 N2 

L1 L2 L3 
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4.3 ความถูกต้องของแผนท่ี (Mapping accuracy) 

จากการตรวจสอบความถูกตอ้งของแผนท่ีความแปรปรวนเชิงพื้นท่ีของโพแทสเซียมท่ีสกดั
ได้ในดินท่ีได้จากวิธีการ Kriging ซ่ึงใช้วิธีการ Cross-validation แบบ Leave-one-out โดยใช้ค่า 
Mean Prediction Error (MPE) และ Root Mean Square Prediction Error (RMSPE) ท่ีสามารถบ่ง
บอกถึงความเอนเอียงของข้อมูลและความผิดพลาดของแผนท่ีความแปรปรวนเชิงพื้นท่ีของ
โพแทสเซียมท่ีสกดัไดใ้นดินท่ีไดจ้ากวิธีการ Kriging ผลการศึกษาแสดงดงัตารางท่ี 4.3 พบวา่แผนท่ี
ท่ีไดจ้ากวิธีการ Kriging ของทุกพื้นท่ีมีความเอนเอียงของขอ้มูลและมีความผิดพลาดท่ีไดจ้ากการ
วิเคราะห์ผนัแปรไปตามความแปรปรวนของขอ้มูลระดบัโพแทสเซียมท่ีพบในพื้นท่ีแต่ละแห่ง  

แผนท่ีของพื้นท่ีท่ีถูกรบกวนน้อยในพื้นท่ี N1 และ N2 มีค่า MPE ท่ีบ่งช้ีระดับความเอน
เอียงของขอ้มูลเท่ากบั 3.44 mg/kg และ 7.90 mg/kg ตามล าดบั และมีร้อยละ MPE (MPE%) เท่ากบั 
2.05% และ 3.93% ตามล าดับ แสดงให้เห็นว่าแผนท่ีท่ีได้จาก  Kriging ในพื้นท่ีทั้ งสองน้ีมีค่า
พยากรณ์ต ่ากว่าค่าท่ีวิเคราะห์ได้จริง (Under-estimated) น้อยกว่า 4% เม่ือเทียบกับค่าเฉล่ียของ
โพแทสเซียมในพื้นท่ี ในขณะท่ีค่า RMSPE บ่งช้ีถึงความผิดพลาดของขอ้มูลท่ีไดจ้ากการประมาณ
ค่าในช่วงดว้ยวิธีการ Kriging พบวา่ในพื้นท่ี N1 และ N2 มีค่าเท่ากบั 52.11 mg/kg และ 64.03 mg/kg 
ตามล าดบั และมีร้อยละ RMSPE (RMSPE%) ท่ีบ่งช้ีถึงความผิดพลาดของขอ้มูลท่ีไดจ้ากวิธี Kriging 
เม่ือเทียบกับค่าเฉล่ียของขอ้มูลเท่ากับ 31.07% และ 31.82% ตามล าดับ แสดงให้เห็นว่าขอ้มูลค่า
โพแทสเซียมในพื้นท่ี N1 และ N2 มีความเบ่ียงเบนไปจากค่าเฉล่ียของโพแทสเซียมในพื้นท่ี
ประมาณ 31.07% และ 31.52% ตามล าดบั 

ส าหรับแผนท่ีของพื้นท่ีปลูกขา้วท่ีมีระยะเวลายาวนานมากกว่า 30 ปี ในพื้นท่ี L1 , L2 และ 
L3 มีค่า MPE เท่ากบั -3.07 mg/kg, 0.49 mg/kg และ 0.4 mg/kg ตามล าดบั และมีค่า MPE% เท่ากบั  
-2.28%, 0.46% และ 0.39% ตามล าดบั ซ่ึงบ่งช้ีว่าแผนท่ีท่ีได้จากวิธีการ Kriging ในพื้นท่ี L1 มีค่า
พยากรณ์สูงกว่าค่าท่ีวิเคราะห์ไดจ้ริง (Over-estimated) ในขณะพื้นท่ี L2 และ L3 มีค่าพยากรณ์ต ่า
กว่าค่าท่ีวิเคราะห์ได้จริง (Under-estimated) ส าหรับค่า RMSPE มีค่าเท่ากับ 28.95 mg/kg, 35.01 
mg/kg และ 29.28 mg/kg ตามล าดับ และมีค่า RMSPE% เท่ากับ 21.53%, 32.73% และ 28.27% 
ตามล าดบั แสดงให้เห็นว่าขอ้มูลค่าโพแทสเซียมในพื้นท่ี L1 , L2 และ L3 มีความเบ่ียงเบนไปจาก
ค่าเฉล่ียของโพแทสเซียมในพื้นท่ีนอ้ยในพื้นท่ี L1 รองลงมาคือ L3 และ L2 ตามล าดบั  
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ตารางท่ี 4.3 ผลการตรวจสอบความถูกตอ้งของแผนท่ีดว้ยวิธีการ Cross-validation แบบ Leave-one-out 

 

 

 

 

 

 

หมายเหตุ: 1/Mean Prediction Error. 2/Root Mean Square Prediction Error.

พื้นท่ี ช้ันจ าแนก 
MPE1/ RMSPE2/ 

(mg/kg) % (mg/kg) % 

พื้นท่ีท่ีถูกรบกวนน้อย 
N1 3.44 2.05 52.11 31.07 
N2 7.90 3.93 64.03 31.82 

ใช้พื้นท่ีมากกว่า 30 ปี 
L1 -3.07 -2.28 28.95 21.53 
L2 0.49 0.46 35.01 32.72 
L3 0.40 0.39 29.28 28.27 
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4.4 แผนท่ีแสดงรูปแบบการกระจายตัวเชิงพ้ืนท่ีของระดับความเป็นประโยชน์
ของโพแทสเซียมที่สกดัได้ในดิน 

จากภาพท่ี 4.3 แสดงแผนท่ีรูปแบบการกระจายตวัเชิงพื้นท่ีของระดบัความเป็นประโยชน์
ของโพแทสเซียมท่ีสกัดได้ในดินทรายใช้ปลูกขา้ว ตามเกณฑ์การจ าแนกของ เอิบ (2547) พบว่า
พื้นท่ีท่ีถูกรบกวนนอ้ย ในพื้นท่ี N1 และ N2 มีระดบัความเป็นประโยชน์ของโพแทสเซียมท่ีสกดัได้
ในดินในระดบัสูงมาก (K >120 mg/kg) ทัว่ทั้งพื้นท่ี แสดงดงัภาพท่ี 4.3ก และ 4.3ข อน่ึงผูว้ิจยัจึงได้
ท าการจ าแนกระดับความเป็นประโยชน์ของโพแทสเซียมท่ีสกัดได้ในดินเพิ่มเติม โดยจ าแนก
ออกเป็น 3 ระดบั เพื่อแสดงให้เห็นถึงความแปรปรวนเชิงพื้นท่ีของระดบัความเป็นประโยชน์ของ
โพแทสเซียมท่ีสกดัไดใ้นดินในพื้นท่ี N1 และ N2 ไดแ้ก่ มากกว่า 120 – 200 mg/kg, มากกว่า 200 – 
300 mg/kg และมากกวา่ 300 – 400 mg/kg ดงัแสดงในภาพท่ี 4.4ก และ 4.4ข  

ส าหรับพื้นท่ีปลูกขา้วท่ีมีระยะเวลายาวนานมากกวา่ 30 ปี พบวา่พื้นท่ี L1 มีความแปรปรวน
เชิงพื้นท่ีของโพแทสเซียมท่ีสกัดได้ในดินเล็กน้อย โดยแสดงระดับความเป็นประโยชน์ของ
โพแทสเซียมท่ีสกดัไดใ้นดินในระดบัปานกลางพื้นท่ี 11 m2 ระดบัสูงพื้นท่ี 563 m2 และระดบัสูงมาก
พื้นท่ี 1,926 m2 (ภาพท่ี 4.3ค) พื้นท่ี L2 พบว่ามีความแปรปรวนเชิงพื้นท่ีของโพแทสเซียมท่ีสกดัได้
ในดินเป็นอย่างมากกระจายอยู่ทัว่พื้นท่ีศึกษา แสดงระดบัความเป็นประโยชน์ของโพแทสเซียมท่ี
สกัดได้ในดินในระดับปานกลางพื้นท่ี 746 m2 ระดับสูงพื้นท่ี 1,101 m2 และระดับสูงมากพื้นท่ี         
653 m2 (ภาพท่ี 4.3ง) พื้นท่ี L3 พบว่ามีความแปรปรวนของโพแทสเซียมท่ีสกดัไดใ้นดินอย่างมาก
เช่นเดียวกนั โดยแสดงระดบัความเป็นประโยชน์ของโพแทสเซียมท่ีสกดัไดใ้นดินตั้งแต่ระดบัต ่า
พื้นท่ี 216 m2 ระดบัปานกลางพื้นท่ี 1,026 m2  ระดบัสูงพื้นท่ี 1,153 m2 และระดบัสูงมากพื้นท่ี 105 m2 

(ภาพท่ี 4.3จ)   
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                                                   (ก)                                                         (ข)  

 

(ค)  

 

(ง) 

 

(จ) 

  ค าอธิบายสัญลกัษณ์      ต ่ามาก (≤ 30 mg/kg)             สูง (91-120 mg/kg) 

                                        ต ่า (31 – 60 mg/kg)                สูงมาก (> 120 mg/kg) 

                                        ปานกลาง (61-90 mg/kg)                      

ภาพท่ี 4.3 แผนท่ีแสดงความแปรปรวนเชิงพื้นท่ีของระดบัความเป็นประโยชน์ของโพแทสเซียมท่ี
สกดัไดใ้นดินตามเกณฑก์ารจ าแนกของ เอิบ (2547) ตวัอกัษร (ก) – (จ) แทนพื้นท่ี N1, N2, L1, L2 
และ L3 ตามล าดบั 

N1 N2 

L3 L1 L2 
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     (ก)  

 

                          (ข) 

ค าอธิบายสัญลกัษณ์       >120 – 200 mg/kg  

                                       >200 - 300 mg/kg 

                                      >300 - 400 mg/kg  

ภาพท่ี 4.4 แผนท่ีการแบ่งระดบัความเป็นประโยชน์ของโพแทสเซียมในดินในพื้นท่ีท่ีถูกรบกวน
นอ้ย ตวัอกัษร (ก) แสดงถึงพื้นท่ี N1 และ (ข) แสดงถึงพื้นท่ี N2  

 

4.5 อตัราการใส่ปุ๋ ยโพแทสเซียมคลอไรด์ในแต่ละพ้ืนที่ศึกษาตามค่าวิเคราะห์ดิน 

 จากผลการศึกษาขา้งตน้ผูว้ิจยัไดท้ าการค านวณปริมาณปุ๋ ยโพแทสเซียมคลอไรด์ท่ีใชใ้นนา
ขา้วตามค าแนะน าของ กรมวิชาการเกษตร (2547) (ตารางท่ี 3.4) ซ่ึงกรมวิชาการเกษตร นั้นไดท้ า
การจ าแนกระดับความเป็นประโยชน์ของโพแทสเซียมท่ีสกัดได้ในดินออกเป็น 3 ระดับ ได้แก่ 
ระดบัต ่า (< 60 mg/kg) ระดบัปานกลาง (60-80 mg/kg) และระดบัสูง (> 80 mg/kg) ดงันั้นผูวิ้จยัจึง
ท าการจ าแนกเป็นอตัราการใส่ปุ๋ ยตามระดบัความเป็นประโยชน์ของโพแทสเซียมท่ีสกดัไดใ้นดินท่ี
วดัไดข้องกรมวิชาการเกษตรในรูปแบบแผนท่ีดงัแสดงในภาพท่ี 4.5 พบว่าพื้นท่ีท่ีจ าแนกเป็นพื้นท่ี
ท่ีถูกรบกวนน้อย ทั้ งพื้นท่ี  N1 และ N2 มีปริมาณโพแทสเซียมท่ีสกัดได้ในดินปริมาณสูง                                  
(K > 80 mg/kg) ทั่วทั้ งพื้นท่ี ซ่ึงเพียงพอต่อความต้องการของขา้วดังนั้นในพื้นท่ีทั้ งสองน้ีจึงไม่
จ าเป็นตอ้งใส่ปุ๋ ยโพแทสเซียมคลอไรดเ์พิ่มเติม  

ส่วนในพื้นท่ีปลูกขา้วท่ีมีระยะเวลายาวนานมากกว่า 30 ปี ในพื้นท่ี L1 พบว่ามีความเป็น
ประโยชน์ของโพแทสเซียมท่ีสกัดได้ในดินระดับสูงพื้นท่ี 2,489 m2 และระดับปานกลางพื้นท่ี        

N1 N2 
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11 m2 ดงันั้นเกษตรกรควรใส่ปุ๋ ยโพแทสเซียมคลอไรด์อตัรา 0.03 kg KCl ในพื้นท่ีดงักล่าว (ภาพท่ี 
4.5ค) พื้นท่ี L2 พบว่ามีความเป็นประโยชน์ของโพแทสเซียมท่ีสกัดไดใ้นดินระดบัสูงและระดับ
ปานกลางพื้นท่ี 1,754 m2 และ 746 m2 ตามล าดบั เกษตรกรควรใส่ปุ๋ ยโพแทสเซียมคลอไรด์ปริมาณ 
2.33 kg KCl ในพื้นท่ีดังกล่าว (ภาพท่ี 4.5ง) และในพื้นท่ี L3 พบว่ามีความเป็นประโยชน์ของ
โพแทสเซียมท่ีสกัดได้ในดินแปรปรวนสูงมาก มีค่าตั้ งแต่ระดับสูงจนถึงต ่า มีพื้นท่ี 1,258 m2                
1,026 m2 และ 216 m2 ตามล าดบั ดงันั้นควรใส่ปุ๋ ยโพแทสเซียมคลอไรด์ปริมาณ 3.21 kg KCl และ
ปริมาณ 1.35 kg KCl ในพื้นท่ีดงักล่าวตามล าดบั (ภาพท่ี 4.5จ) รายละเอียดการค านวณอตัราปุ๋ ยดงั
แสดงในตารางท่ี 4.4 

ในทางปฏิบติัของเกษตรกรส าหรับพื้นท่ี L1 เกษตรกรอาจไม่จ าเป็นต้องใส่ปุ๋ ยในพื้นท่ี
ระดบัปานกลาง เน่ืองจากระดบัน้ีมีพื้นท่ีเพียง 11 m2 เท่านั้นแต่ถา้หากการเจริญเติบโตของขา้วใน
พื้นท่ีดงักล่าวผิดปกติ ควรใส่ปุ๋ ยในอตัราท่ีแนะน าขา้งตน้ ส าหรับพื้นท่ี L3 เกษตรกรอาจใส่ปุ๋ ยใน
พื้นท่ีระดบัต ่าตามอตัราของระดบัปานกลางได ้เน่ืองจากบริเวณทั้งสองระดบัอยู่ใกลเ้คียงกนั แต่ถา้
หากปริมาณโพแทสเซียมในดินไม่เพียงพอท่ีพืชน าไปใชแ้ละท าให้ผลผลิตขา้วลดลงควรใส่ปุ๋ ยตาม
อตัราท่ีไดแ้นะน าไปในขา้งตน้  
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                    (ก) 

  

                          (ข) 

       

                          (ค)                                                     (ง)                                                      (จ) 

       ค าอธิบายสัญลกัษณ์           ระดบัต ่า (< 60 mg/kg) ใส่ปุ๋ ยในอตัรา 6 kg K2O/rai 

                                                  ระดบัปานกลาง (60 - 80 mg/kg) ใส่ปุ๋ ยในอตัรา 3 kg K2O/rai 

                                                  ระดบัสูง (> 80 mg/kg) ไม่ตอ้งใส่ปุ๋ ย 

ภาพท่ี 4.5 แผนท่ีแสดงระดบัความเป็นประโยชน์ของโพแทสเซียมท่ีสกดัไดใ้นดินและอตัราการปุ๋ ยตามค า                   
แนะน าของกรมวิชาการเกษตร (2547) ตวัอกัษร (ก) – (จ) แทนพื้นท่ี N1, N2, L1, L2 และ L3 ตามล าดบั 

     

N1 N2 

L1 L2 L3 
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ตารางท่ี 4.4 ปริมาณการใส่ปุ๋ ยโพแทสเซียมคลอไรดใ์นแต่ละพื้นท่ีศึกษา 

อตัราการใส่ปุ๋ยโพแทสเซียม
คลอไรด์ตามค่าวิเคราะห์ดิน1/ 

พื้นท่ีศึกษา2/ 

N1 N2 L1 L2 L3 
พื้นท่ี 
(m2) 

อตัราปุ๋ ย 
(kg KCl) 

พื้นท่ี 
(m2) 

อตัราปุ๋ ย 
(kg KCl) 

พื้นท่ี 
(m2) 

อตัราปุ๋ ย 
(kg KCl) 

พื้นท่ี 
(m2) 

อตัราปุ๋ ย 
(kg KCl) 

พื้นท่ี 
(m2) 

อตัราปุ๋ ย 
(kg KCl) 

น้อยกว่า 60 mg/kg 
อตัรา 6 kg K2O/rai 

- - - - - - - - 216 1.35 

60-80 mg/kg 
อตัรา 3 kg K2O/rai 

- - - - 11 0.03 746 2.33 1,026 3.21 

มากกว่า 80 mg/kg 
ไม่ต้องใส่ 

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

พื้นท่ีรวม (ตร.ม.) 2,500  2,500  2,500  2,500  2,500  
หมายเหตุ: 1/อตัราการใส่ปุ๋ ยโพแทสเซียมคลอไรด์ตามค่าวิเคราะห์ดินจากเกณฑข์องกรมวิชาการเกษตร (2547)  2/พื้นท่ีศึกษา N1 และ N2 คือ พื้นท่ีท่ีถูกรบกวนน้อย 
และ L1, L2 และ L3 คือ พื้นท่ีปลูกขา้วท่ีมีระยะเวลายาวนานมากกวา่ 30 ปี 

 

 



 
 

 
 

บทที่ 5 

สรุปและข้อเสนอแนะ 

 

 

การศึกษาคร้ังน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาคุณลกัษณะความแปรปรวนเชิงพื้นท่ีและรูปแบบ

การกระจายตวัเชิงพื้นท่ีของโพแทสเซียมท่ีสกดัไดใ้นดินทรายใชป้ลูกขา้วโดยใชธ้รณีสถิติในพื้นท่ี

ท่ีมีระยะเวลาการใชท่ี้ดินแตกต่างกนั ซ่ึงแบ่งเป็นพื้นท่ีท่ีถูกรบกวนนอ้ย จ านวน 2 แห่ง (ชั้นจ าแนก 

N1 และ N2) และพื้นท่ีปลูกขา้วท่ีมีระยะเวลายาวนานมากกว่า 30 ปี จ านวน 3 แห่ง (ชั้นจ าแนก L1, 

L2 และ L3) สามารถสรุปผลการศึกษาและขอ้เสนอแนะดงัต่อไปน้ี 

5.1 สรุปผลการศึกษา 

 5.1.1 ระดับความเป็นประโยชน์และความแปรปรวนของโพแทสเซียมที่สกัดได้

ในดิน 

  จากการศึกษาระดบัความเป็นประโยชน์และความแปรปรวนของโพแทสเซียมท่ีสกดัไดใ้น

ดินโดยสถิติเชิงพรรณนา พบวา่มีระดบัความเป็นประโยชน์และความแปรปรวนของโพแทสเซียมท่ี

สกัดได้ในดินแตกต่างกันทุกแห่ง ในพื้นท่ีท่ีถูกรบกวนน้อยมีระดับความเป็นประโยชน์ของ

โพแทสเซียมท่ีสกดัไดใ้นดินตั้งแต่ระดบัปานกลางถึงสูงมาก (76.57 – 430.0 mg/kg) โดยพื้นท่ี N1 

และ N2 มีความเป็นประโยชน์ของโพแทสเซียมท่ีสกดัไดใ้นดินเฉล่ียอยู่ในเกณฑ์สูงมาก (167.69 

และ 201.20 mg/kg ตามล าดบั) และพื้นท่ีปลูกขา้วท่ีมีระยะเวลายาวนานมากกว่า 30 ปี มีความเป็น

ประโยชน์ของโพแทสเซียมท่ีสกดัไดใ้นดินตั้งแต่ระดบัต ่าถึงสูงมาก (31.00 – 227.8 mg/kg) โดย

พื้นท่ี L1 แตกต่างจากพื้นท่ี L2 และ L3 เน่ืองจากมีความเป็นประโยชน์ของโพแทสเซียมท่ีสกัดได้

ในดินเฉล่ียอยู่ในเกณฑ์สูงมาก (134.4 mg/kg) ในขณะท่ีพื้นท่ี L2 และ L3 อยู่ในเกณฑ์สูง (107.0 

และ 103.5 mg/kg ตามล าดบั) ส่วนความแปรปรวนของโพแทสเซียมท่ีสกดัไดใ้นดินพบว่าพื้นท่ีทั้ง

สองระยะเวลาการปลูกขา้วมีความแปรปรวนอยูใ่นระดบัปานกลางถึงสูง (CV>15%) 
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5.1.2 คุณลักษณะความแปรปรวนเชิงพ้ืนท่ีและรูปแบบการกระจายตัวเชิงพ้ืนท่ี
ของโพแทสเซียมที่สกดัได้ในดิน 

การใชธ้รณีสถิติเพื่ออธิบายคุณลกัษณะความแปรปรวนเชิงพื้นท่ีของโพแทสเซียมท่ีสกดัได้
ในดินแสดงให้เห็นว่าเซมิแวริโอแกรมโมเดลท่ีสอดคลอ้งกบัขอ้มูลโพแทสเซียมท่ีสกัดได้ในดิน
ของแต่ละพื้นท่ีศึกษา พบว่าโมเดล Gaussian เหมาะสมกับพื้นท่ี N1, L1 และ L3 และโมเดล 
Spherical เหมาะสมกบัพื้นท่ี N2 และ L2 โดยเซมิแวริโอแกรมโมเดลท่ีเหมาะสมดงักล่าวสามารถ
อธิบายความสัมพนัธ์ระหวา่งระยะทางกบัความแปรปรวนในทุกพื้นท่ีมากกวา่ 60% (R2 > 0.6)  

ส าหรับพารามิเตอร์ท่ีได้จากเซมิแวริโอแกรมโมเดลท่ีเหมาะสมท่ีสุด (Nugget, Sill และ
Range) น ามาใชอ้ธิบายคุณลกัษณะความแปรปรวนเชิงพื้นท่ี ซ่ึงไดแ้ก่ ระดบัความสัมพนัธ์เชิงพื้นท่ี 
ระยะห่างท่ีเหมาะสมในการเก็บตวัอย่างดิน และรูปแบบการกระจายตวัเชิงพื้นท่ี พบว่าคุณลกัษณะ
ความแปรปรวนเชิงพื้นท่ีของโพแทสเซียมท่ีสกดัไดใ้นดินในแต่ละพื้นท่ีศึกษามีความไม่สอดคลอ้ง
กนัแมแ้ต่พื้นท่ีท่ีมีระยะเวลาปลูกขา้วท่ีเท่ากนั 

ระดับความสัมพนัธ์เชิงพื้นท่ีในพื้นท่ีศึกษาทุกแห่งมีความแตกต่างกัน พื้นท่ี N1, L1, L2 
และ L3 มีระดบัความสัมพนัธ์เชิงพื้นท่ีสูงซ่ึงเป็นผลจากปัจจยัภายใน ในขณะท่ีพื้นท่ี N2 มีระดับ
ความสัมพนัธ์เชิงพื้นท่ีปานกลางเป็นผลจากปัจจยัภายในและภายนอกร่วมกนั  

ส าหรับระยะห่างท่ีเหมาะสมในการเก็บตวัอย่างดินพบว่าทุกพื้นท่ีมีระยะห่างท่ีเหมาะสม
แตกต่างกันแม้กระทัง่ในพื้นท่ีท่ีมีระยะเวลาการปลูกข้าวท่ีเท่ากัน โดยพื้นท่ีปลูกขา้วท่ีใช้พื้นท่ี
มากกว่า 30 ปี มีระยะห่างท่ีเหมาะสมในการเก็บตวัอย่างดิน (3 m จนถึง 44 m) ในระยะสั้นท่ีกว่า
พื้นท่ีท่ีถูกรบกวนนอ้ย (8 m จนถึง 90 m) ซ่ึงปัจจยัท่ีท าให้ระยะห่างท่ีเหมาะสมในการเก็บตวัอย่าง
ดินแตกต่างกนัในการศึกษาน้ีเน่ืองจาก (1) เซมิแวริโอแกรมโมเดลท่ีเหมาะสมในแต่ละพื้นท่ี และ 
(2) ระดบัความสัมพนัธ์เชิงพื้นท่ีแตกต่างกนั นอกจากน้ียงัมีปัจจยัอ่ืนๆท่ีเก่ียวขอ้ง เช่น ลกัษณะภูมิ
ประเทศ ลกัษณะเน้ือดิน ชุดดิน ระยะเวลาการใชท่ี้ดิน และกิจกรรมทางการเกษตร  

ส าหรับแผนท่ีรูปแบบการกระจายตวัเชิงพื้นท่ีของโพแทสเซียมท่ีสกดัไดใ้นดินท่ีได้จาก

วิธีการประมาณค่าในช่วงแบบ Kriging มีความถูกตอ้งในระดบัท่ีน่าเช่ือถือ ซ่ึงในแต่ละพื้นท่ีศึกษามี

รูปแบบการกระจายตวัเชิงพื้นท่ีของโพแทสเซียมท่ีสกัดได้ในดินลกัษณะเป็นหย่อมๆขึ้นอยู่กับ

ระดับความสัมพนัธ์เชิงพื้นท่ีและค่า Effective range ท่ีไม่สอดคล้องกันเป็นผลท าให้ขนาดของ 

Patch ในแต่ละพื้นท่ีศึกษาแตกต่างกนั ซ่ึงการกระจายตวัของโพแทสเซียมท่ีสกดัไดใ้นดินจะขึ้นอยู่

กบัปัจจยัของพื้นท่ีนั้นๆทั้งท่ีเกิดจากธรรมชาติและ/หรือการกระท าของมนุษย ์ 
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5.1.3 แผนท่ีแสดงรูปแบบการกระจายตัวเชิงพ้ืนท่ีของระดับความเป็นประโยชน์

ของโพแทสเซียมที่สกัดได้ในดินและค าแนะน าอัตราการใส่ปุ๋ ยโพแทสเซียมคลอไรด์ใน

แต่ละพ้ืนที่ศึกษาตามค่าวิเคราะห์ดิน 

ในพื้นท่ีท่ีถูกรบกวนน้อยทั้ง 2 พื้นท่ี (N1 และ N2) แสดงระดับความเป็นประโยชน์ของ

โพแทสเซียมท่ีสกดัไดใ้นดินระดบัสูง (K > 80 mg/kg) ทัว่ทั้งพื้นท่ี เม่ือค านวณปริมาณปุ๋ ยท่ีจะใส่เขา้

ไปในนาขา้วตามค าแนะน าของกรมวิชาการเกษตร ในพื้นท่ีน้ีจึงไม่จ าเป็นตอ้งใส่ปุ๋ ย เน่ืองจากระดบั

โพแทสเซียมมีปริมาณเพียงพอต่อความต้องการของขา้ว ในขณะท่ีพื้นท่ีปลูกขา้วท่ีมีระยะเวลา

ยาวนานมากกว่า 30 ปี ทั้ ง 3 พื้นท่ี (L1, L2 และ L3) แสดงการกระจายตัวของระดับความเป็น

ประโยชน์ของโพแทสเซียมท่ีสกัดได้ในดินลักษณะเป็นหย่อมๆซ่ึงปรากฏระดับความเป็น

ประโยชน์ของโพแทสเซียมท่ีสกดัไดใ้นดินตั้งแต่ระดบัต ่าจนถึงสูงในบริเวณพื้นท่ีศึกษาเม่ือจ าแนก

และค านวณปริมาณปุ๋ ย พบว่ามีความจ าเป็นตอ้งใส่ปุ๋ ยเน่ืองจากมีระดับความเป็นประโยชน์ของ

โพแทสเซียมท่ีสกัดได้ในดินระดับต ่าและระดับปานกลาง (K < 80 mg/kg) จึงจ าเป็นตอ้งใส่ปุ๋ ย

โพแทสเซียมคลอไรด์ตามค าแนะน าของกรมวิชาการเกษตร (2547) ในอตัราท่ีไดค้  านวณไวเ้พื่อให้

ขา้วเจริญเติบโตอยา่งสมบูรณ์  

จากค าแนะน าของกรมวิชาการเกษตรระบุวา่ควรใส่ปุ๋ ยโพแทสเซียมคลอไรด์เป็นปุ๋ ยรองพื้น

ก่อนปักด าหรือก่อนปลูกข้าว หรือใส่แบบคลุกเคล้าให้เข้ากับดินก่อนปลูก เน่ืองจากช่วงระยะ

ดงักล่าวยงัไม่มีการขงัน ้ าในนาขา้ว ปุ๋ ยท่ีใส่จะไม่ละลายน ้ าและไหลไปยงับริเวณอ่ืน ทั้งน้ีไดมี้การ 

แนะน ามาตรการในการเพิ่มธาตุโพแทสเซียมในดินโดยการท่ีไม่เผาตอซังและฟางขา้ว แต่น าฟาง

ข้าวท่ีเหลืออยู่จากการเก็บเก่ียวข้าวมาคลุมพื้นดินไว้ ซ่ึงมาตรการน้ีจะสามารถเพิ่มระดับ

โพแทสเซียมในดินได ้รวมทั้งเป็นการเพิ่มอินทรียวตัถุในดินอีกดว้ย นอกจากน้ีเกษตรกรยงัสามารถ

ปรับปรุงดินดว้ยวิธีอ่ืนๆไดโ้ดยปุ๋ ยพืชสด เป็นการปลูกพืชหมุนเวียน เช่น ปลูกถัว่เขียว ถัว่เหลือง ถัว่

โสน และปอเทือง เป็นตน้ เพื่อใหดิ้นท่ีมีลกัษณะเน้ือหยาบไดมี้การดูดซบัโพแทสเซียมไดดี้ขึ้น 
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5.2 ข้อเสนอแนะ 

 (1) ควรมีการศึกษาระดบัความลึกของดินท่ีต่างกนั เช่น ดินชั้นไถพรวนหรือดินชั้นบนลึก

ไม่เกิน 30 cm (topsoil) และชั้นดินล่างใตช้ั้นไถพรวนจนถึงระดบัความลึก 60 cm (subsoil) เพื่อน า

ขอ้มูลมาเปรียบเทียบกนัให้ผลการวิจยัมีประสิทธิภาพมากยิง่ขึ้น และควรมีการศึกษาถึงปัจจยัต่างๆ

ท่ีมีอิทธิพลต่อปริมาณธาตุโพแทสเซียมในดินทั้งทางกายภาพ เคมี และชีวภาพของดิน และปัจจยั

อ่ืนๆท่ีเก่ียวขอ้ง เช่น ลกัษณะภูมิประเทศ ลกัษณะเน้ือดิน ชุดดิน ระยะเวลาการใชท่ี้ดิน และกิจกรรม

ทางการเกษตร 

 (2) ส าหรับการศึกษาในอนาคตควรมีการศึกษาเซมิแวริโอแกรมทั้งในแบบรวมทิศและ

แบบแยกทิศ ซ่ึงไดแ้ก่ ทิศเหนือ-ใต,้ ทิศตะวนัออก-ตะวนัตก, ทิศตะวนัตกเฉียงเหนือ-ตะวนัออก

เฉียงใต ้และทิศตะวนัออกเฉียงเหนือ-ตะวนัตกเฉียงใต ้เพื่อใหไ้ดข้อ้มูลคุณลกัษณะความแปรปรวน

เชิงพื้นท่ีท่ีมีผลในทิศทางต่างๆ และมีการประยกุตใ์ชเ้ทคนิคทางธรณีสถิติร่วมกบัภาพถ่ายดาวเทียม 

เพื่อประหยดัเวลาและค่าใชจ่้าย 

(3) ในอนาคตหากน าเทคโนโลยีน้ีไปประยุกต์ใช้ในพื้นท่ีอ่ืนๆซ่ึงตอ้งเก็บตวัอย่างจ านวน

มากและพื้นท่ีขนาดใหญ่ขึ้น อาจตอ้งมีการน าเทคโนโลยีเซนเซอร์มาใช้ เช่น เซนเซอร์วดัระดับ

ความเป็นประโยชน์ของธาตุอาหารในดิน ความเป็นกรด-ด่าง ความช้ืนในดิน และค่าการน าไฟฟ้า 

เพื่อประหยดังบประมาณในการเก็บตวัอยา่งและการวิเคราะห์สมบติัดินในห้องปฏิบติัการ 

(4) ขอ้มูลน้ีเป็นประโยชน์แก่ นักวิจยั นักวิชาการและนักส่งเสริมการเกษตรเพื่อแนะน า

เกษตรกรเจา้ของพื้นท่ีน าไปใช้อย่างถูกตอ้ง อีกทั้งขอ้มูลน้ียงัสามารถส่งต่อให้กบัหน่วยงานท่ีใช้

เทคโนโลยีทางด้านการจัดการพื้นท่ีเกษตรแม่นย  า (Precision Agriculture) โดยประยุกต์ใช้กับ

เทคโนโลยีท่ีมีจีพีเอส (GPS) เช่น อากาศยานไร้คนขบั (Unmanned Aerial Vehicle, UAV)  หรือ         

โดรน (Drone) เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการท าเกษตรใหแ้ม่นย  ามากขึ้น 
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 ลกัษณะและสมบติัของชุดดินทรายในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือมีดว้ยกนัทั้งหมด 40 ชุดดิน 

แต่ละชุดดินมีลกัษณะท่ีแตกต่างกนัขึ้นอยูก่บัสภาพภูมิประเทศ วตัถุตน้ก าเนิดดิน (ส านกัส ารวจดิน

และวิจยัทรัพยากรดิน, 2557) มีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 

ตารางภาคผนวกที่ ก1 ลกัษณะและสมบติัของชุดดินกุลาร้องไห้ 

ชุดดินกุลาร้องไห ้(Kula Ronghai series: Ki) 
ลักษณะและสมบัติดิน เป็นดินลึก ดินบนเป็นดินร่วนหรือดินร่วนปนทราย สีน ้ าตาลปนเทา ดิน
ล่างเป็นดินร่วนหรือดินร่วนเหนียวปนทราย สีเทาหรือสีเทาปนชมพู ซ่ึงเป็นชั้นสะสมประจุ
โซเดียมท่ีแลกเปล่ียนได ้มกัพบจุดประสีน ้าตาล สีเหลืองปนน ้าตาลหรือสีน ้ าตาลปนเหลืองตลอด
หนา้ตดัดิน ในฤดูแลง้จะมีคราบเกลือลอยหนา้ท่ีผิวดิน ในดินล่างลึกกว่า 1 m ลงไป เป็นดินร่วน 
สีเทาหรือสีเทาปนเขียวหรืออาจพบดินร่วนปนทรายหรือดินทรายปนดินร่วน สีเทาปนชมพูหรือ
สีน ้าตาลอ่อน ปฏิกิริยาดินเป็นกรดจดัถึงเป็นกลาง (pH 5.0-7.0) ในดินบนและเป็นด่างเลก็น้อยถึง
เป็นด่างจดั (pH 7.5-8.5) ในดินล่าง  
ท่ีมา: ส านกัส ารวจดินและวิจยัทรัพยากรดิน (2557) 

ตารางภาคผนวกที่ ก2 ลกัษณะและสมบติัของชุดดินเขมราฐ 

ชุดดินเขมราฐ (Khemarat series: Kmr) 
ลักษณะและสมบัติดิน เป็นดินลึก ดินบนเป็นดินทรายปนดินร่วนหรือดินร่วนปนทราย สีน ้ าตาล
หรือสีน ้ าตาลเขม้ ดินล่างเป็นดินร่วนเหนียวปนทราย สีน ้ าตาลหรือสีน ้ าตาลอ่อน และเป็นดิน
เหนียวหรือดินเหนียวปนทรายแป้ง สีเทาปนชมพูหรือสีเทาในดินล่างลึกลงไป ช่วงเปล่ียน
ระหว่างดินร่วนเหนียวปนทรายเป็นดินเหนียวหรือดินเหนียวปนทรายแป้งจะเปล่ียนโดยทนัที 
ภายในความลึก 100 cm จากผิวดิน มกัพบจุดประสีแดงและศิลาแลงอ่อนภายใน 150 cm จากผิว
ดิน จะพบชั้นหินผุและหินพื้น (Weathering siltstone และ siltstone) ท่ีระหว่างความลึก 100-150 
cm ปฏิกิริยาดินเป็นกรดจดัมากถึงเป็นกรดเล็กน้อย (pH 5.0-6.5) ในดินบนและเป็นกรดจดัมาก 
(pH 4.5-5.0) ในดินล่าง  
ท่ีมา: ส านกัส ารวจดินและวิจยัทรัพยากรดิน (2557) 
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ตารางภาคผนวกที่ ก3 ลกัษณะและสมบติัของชุดดินค าบง 

ชุดดินค าบง (Khambong series: Kg) 
ลักษณะและสมบัติดิน เป็นดินลึกมาก ดินบนเป็นดินร่วนปนทราย สีน ้ าตาลเขม้ ดินล่างเป็นดิน
ทรายปนดินร่วนและเปล่ียนเป็นดินร่วนเหนียวปนทรายในดินล่างลึกลงไป มีสีน ้าตาล ซ่ึงเป็นชั้น
สะสมอนุภาคดินเหนียวและอาจพบจุดประสีในดินล่าง ปฏิกิริยาดินเป็นกรดปานกลางถึงเป็น
กลาง (pH 6.0-7.0) ในดินบนและเป็นกรดจดัถึงเป็นด่างปานกลาง (pH 5.5-8.0) ในดินล่าง  
ท่ีมา: ส านกัส ารวจดินและวิจยัทรัพยากรดิน (2557) 

ตารางภาคผนวกที่ ก4 ลกัษณะและสมบติัของชุดดินโคราช 

ชุดดินโคราช (Korat series: Kt) 
ลกัษณะและสมบัติดิน เป็นดินลึก ดินบนเป็นดินทรายปนดินร่วนหรือดินร่วนปนทราย สีน ้าตาล
เขม้หรือน ้าตาล ดินล่างเป็นดินร่วนเหนียวปนทราย ส่วนใหญ่มีอนุภาคดินเหนียวไม่เกิน 35 % สี
น ้าตาลหรือสีน ้าตาลปนเหลือง อาจพบสีเทาปนน ้าตาล สีเทาหรือสีเทาปนชมพูในดินล่างลึกลง
ไป พบจุดประสี น ้าตาลแก่หรือสีเหลืองปนแดง ภายในความลึกมากกวา่ 100 cm จากผิวดิน อาจ
พบกอ้นเหลก็สะสมในดินล่าง ปฏิกิริยาดินเป็นกรดจดัถึงเป็นกรดเลก็นอ้ย (pH 5.5-6.5) ในดิน
บนและเป็นกรดจดัมาก (pH 4.5-5.0) ในดินล่าง  
ท่ีมา: ส านกัส ารวจดินและวิจยัทรัพยากรดิน (2557) 

ตารางภาคผนวกที่ ก5 ลกัษณะและสมบติัของชุดดินจกัราช 

ชุดดินจกัราช (Chakkarat Series: Ckr) 
ลกัษณะและสมบัติดิน เป็นดินลึกมาก ดินบนเป็นดินร่วนปนทรายหรือดินทรายปนดินร่วน มีสี
น ้าตาล ดินล่างมีเน้ือดินเป็นดินร่วนปนทรายในตอนบนและอาจพบดินร่วนเหนียวปนทรายใน
ตอนล่าง มีสีน ้าตาลหรือสีน ้าตาลปนเหลือง จะพบจุดประสีน ้าตาลแก่หรือแดงปนเหลืองตลอด
หนา้ตดัดิน ปฏิกิริยาดินเป็นกรดจดัถึงเป็นกรดเลก็นอ้ย (pH 5.5-6.5) ในดินบนและเป็นกรดจดั
มาก (pH 4.5-5.0) ในดินล่าง การระบายน ้าดีปานกลาง การไหลบ่าของน ้าบนผิวดินและการซึม
ผา่นไดข้องน ้าปานกลาง 
ท่ีมา: ส านกัส ารวจดินและวิจยัทรัพยากรดิน (2557) 
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ตารางภาคผนวกที่ ก6 ลกัษณะและสมบติัของชุดดินจตุรัส 

ชุดดินจตุรัส (Chatturat series: Ct) 
ลกัษณะและสมบัติดิน เป็นดินลึกปานกลางถึงชั้นหินพื้น ดินบนเป็นดินร่วนเหนียวปนทรายแป้ง 
สี น ้าตาลปนแดง ดินล่างเป็นดินเหนียวหรือดินเหนียวปนทรายแป้ง สีน ้าตาลปนแดงหรือสีแดง 
ในช่วงความลึก 50-100 cm จะพบชั้นหินผ ุถดัจากชั้นหินผุเป็นชั้นหินแขง็ซ่ึงเป็นหินพื้น 
ปฏิกิริยาดินเป็นกรดเลก็น้อยถึงเป็นด่างปานกลาง (pH 6.5-8.0) ในดินบนและเป็นกรดปานกลาง
ถึงเป็นด่างปานกลาง (pH 6.0-8.0) ในดินล่าง  
ท่ีมา: ส านกัส ารวจดินและวิจยัทรัพยากรดิน (2557) 

ตารางภาคผนวกที่ ก7 ลกัษณะและสมบติัของชุดดินจนัทึก 

ชุดดินจนัทึก (Chan Tuk series: Cu) 
ลกัษณะและสมบัติดิน เป็นดินลึก เน้ือดินเป็นดินทรายปนดินร่วนตลอด อาจพบกอ้นกรวดปะปน
ในดินล่าง ดินบนเป็นสีน ้าตาลปนเทา ดินล่างเป็นสีเทาปนชมพูหรือสีน ้าตาลอ่อน กรวดท่ีพบเป็น
แร่ควอตซ์และเฟลดส์ปาร์ อาจพบจุดประสีในชั้นหินตน้ก าเนิดท่ีก าลงัสลายตวั ปฏิกิริยาดินเป็น
กรดปานกลางถึงเป็นกลาง (pH 6.0-7.0) ในดินบนและเป็นกรดจดัถึงเป็นกรดเลก็นอ้ย (pH 5.5-
6.5) ในดินล่าง  
ท่ีมา: ส านกัส ารวจดินและวิจยัทรัพยากรดิน (2557) 

ตารางภาคผนวกที่ ก8 ลกัษณะและสมบติัของชุดดินชุมพลบุรี 

ชุดดินชุมพลบุรี (Chumphon Buri series: Chp) 
ลกัษณะและสมบัติดิน เป็นดินลึกมาก เน้ือดินเป็นพวกดินร่วนถึงดินทรายปนดินร่วน แลว้แต่
ตะกอนท่ีน ้าพามาทบัถมในแต่ละปี โดยแต่ละชั้นเน้ือดินและสีจะแตกต่างกนัเห็นไดช้ดัเจน มีสี
น ้าตาล น ้าตาลเขม้หรือน ้าตาลซีด จะพบจุดประสีน ้าตาลแก่ ปฏิกิริยาดินเป็นกรดจดัมากถึงเป็น
กรดจดั (pH 5.0-5.5) ในดินบนและเป็นกรดจดัมากถึงเป็นกรดเลก็นอ้ย (pH 4.5-6.5) ในดินล่าง 
ท่ีมา: ส านกัส ารวจดินและวิจยัทรัพยากรดิน (2557) 
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ตารางภาคผนวกที่ ก9 ลกัษณะและสมบติัของชุดดินชุมพวง 

ชุดดินชุมพวง (Chum Phuang series: Cpg) 
ลกัษณะและสมบัติดิน เป็นดินลึกมาก ดินบนเน้ือดินเป็นดินร่วนปนทรายหรือดินทรายปนดิน
ร่วน สีน ้าตาลปนแดง ดินล่างตอนบนเป็นดินร่วนปนทรายและเป็นดินร่วนปนทรายหรือดินร่วน
เหนียวปนทรายในดินล่างตอนล่าง สีแดงหรือสีแดงเขม้ ปฏิกิริยาดินเป็นกรดจดัถึงเป็นกลาง (pH 
5.5-7.0) ในดินบนและเป็นกรดจดัมาก (pH 4.5-5.0) ในดินล่าง 
ท่ีมา: ส านกัส ารวจดินและวิจยัทรัพยากรดิน (2557) 

ตารางภาคผนวกที่ ก10 ลกัษณะและสมบติัของชุดดินโชคชยั 

ชุดดินโชคชยั (Chok Chai series: Ci) 
ลกัษณะและสมบัติดิน เป็นดินลึกมาก ดินบนเป็นดินเหนียวปนทรายแป้งหรือดินเหนียว สีน ้าตาล
ปนแดงเขม้มาก ดินล่างเป็นดินเหนียว สีแดงหม่นหรือสีแดงหม่นเขม้มาก ปฏิกิริยาดินเป็นกรด
ปานกลางถึงเป็นกลาง (pH 6.0-7.0) ในดินบนและเป็นกรดจดัมากถึงเป็นกรดจดั (pH 4.5-5.5) ใน
ดินล่าง 
ท่ีมา: ส านกัส ารวจดินและวิจยัทรัพยากรดิน (2557) 

ตารางภาคผนวกที่ ก11 ลกัษณะและสมบติัของชุดดินดงยางเอน 

ชุดดินดงยางเอน (Dong Yang En series: Don) 
ลกัษณะและสมบัติดิน เป็นดินลึกมาก ดินบนเป็นดินร่วนปนทรายแป้งหรือดินร่วนเหนียวปนทรายแป้ง สี
น ้าตาลเขม้หรือสีน ้าตาลปนเทาเขม้ ปฏิกิริยาดินเป็นกรดปานกลางถึงเป็นกลาง (pH 6.0-7.0) ดินล่างเป็น
ดินร่วนเหนียวปนทรายแป้ง สีน ้าตาลหรือสีน ้าตาลปนแดง มีจุดประสีน ้าตาลเขม้หรือสีน ้าตาลปนเหลือง 
ปฏิกิริยาดินเป็นกรดจดัถึงเป็นกลาง (pH 5.5-7.0) 
ท่ีมา: ส านกัส ารวจดินและวิจยัทรัพยากรดิน (2557) 
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ตารางภาคผนวกที่ ก12 ลกัษณะและสมบติัของชุดดินด่านขนุทด 

ชุดดินด่านขนุทด (Dan Khun Thot series: Dk) 
ลกัษณะและสมบัติดิน เป็นดินลึก เน้ือดินเป็นดินทรายปนดินร่วนหรือดินทรายตลอด สีน ้าตาล
ปนเทา ดินล่างมีสีน ้าตาล น ้าตาลซีดหรือน ้าตาลปนเทา พบจุดประสีเหลืองปนน ้าตาลหรือสี
เหลืองลึกกวา่ 100 cm มีกอ้นเหลก็แมงกานีสสะสมในดินชั้นล่าง ปฏิกิริยาดินเป็นกรดจดัมากถึง
เป็นกรดเลก็นอ้ย (pH 4.5-6.5) ตลอด 
ท่ีมา: ส านกัส ารวจดินและวิจยัทรัพยากรดิน (2557) 

ตารางภาคผนวกที่ ก13 ลกัษณะและสมบติัของชุดดินท่าตูม 

ชุดดินท่าตูม (Tha Tum: Tt) 
ลกัษณะและสมบัติดิน เป็นดินลึก ดินบนเป็นดินร่วนปนทรายหรือดินร่วน สีน ้าตาลหรือสีน ้าตาล
ปนเทา ดินล่างเป็นดินเหนียวหรือดินเหนียวปนทราย สีเทาปนชมพูหรือสีเทา มีจุดประสีแดงและ
สีแดงปนเหลืองของศิลาแลงอ่อน ปริมาณ 5-50 % โดยปริมาตร พบชั้นดินท่ีมีเน้ือดินเป็นดิน
ทรายระหวา่งความลึก 100-150 cm จากผิวดิน ปฏิกิริยาดินเป็นกรดจดัมากถึงเป็นกรดปานกลาง 
(pH 5.0-6.0) ในดินบนและเป็นกรดจดัถึงเป็นกรดปานกลาง (pH 5.5-6.0) ในดินล่าง 
ท่ีมา: ส านกัส ารวจดินและวิจยัทรัพยากรดิน (2557) 

ตารางภาคผนวกที่ ก14 ลกัษณะและสมบติัของชุดดินท่าอุเทน 

ชุดดินท่าอุเทน (Tha Uthen series: Tu) 
ลกัษณะและสมบัติดิน เป็นดินลึกปานกลางถึงชั้นลูกรัง ดินบนเป็นดินทรายปนดินร่วน สีเทาหรือ
สีน ้าตาลปนเทา ดินล่างเป็นดินร่วนปนทราย สีน ้าตาล ถดัลงไปเป็นดินร่วนปนทรายหรือดินร่วน
เหนียวปนทราย สีน ้าตาลปนเหลืองหรือสีเหลืองปนน ้าตาล ซ่ึงเป็นชั้นสะสมอินทรียวตัถุ 
อะลูมิเนียมและ/หรือเหลก็ ถดัลงไปเป็นดินเหนียวสีเทาอ่อน สีน ้าตาลซีดมากหรือสีขาว พบจุด
ประพวกสีแดงและพวกสีเหลืองในดินล่างระหวา่งชั้นสะสมอินทรียวตัถุ อะลูมิเนียมและ/หรือ
เหลก็กบัชั้นดินเหนียว จะพบชั้นลูกรังจบัตวักนัค่อนขา้งแน่นทึบในช่วงความลึกระหว่าง 50-80 
cm ปฏิกิริยาดินเป็นกรดจดัมากถึงเป็นกรดจดั (pH 4.5-5.5) ในดินบนและเป็นกรดจดัมาก (pH 
4.5-5.0) ในดินล่าง 
ท่ีมา: ส านกัส ารวจดินและวิจยัทรัพยากรดิน (2557) 
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ตารางภาคผนวกที่ ก15 ลกัษณะและสมบติัของชุดดินธาตุพนม 

ชุดดินธาตุพนม (That Phanom series: Tp) 
ลกัษณะและสมบัติดิน เป็นดินลึก ดินบนเป็นดินร่วนปนทรายแป้งหรือดินร่วน สีน ้าตาลหรือสี
น ้าตาล ปนเทา ดินล่างเป็นดินร่วนปนทรายแป้งหรือดินร่วนเหนียวปนทรายแป้ง สีน ้าตาลปน
แดงหรือสีน ้าตาลและเป็นดินร่วนเหนียวปนทรายแป้งหรือดินร่วนปนดินเหนียว สีแดงปนเหลือง
หรือสีแดงในดินล่างลึกลงไป จะพบจุดประสีเทาปนชมพู สีน ้าตาลแก่หรือสีน ้าตาลปนเหลืองใน
ดินชั้นล่าง ปฏิกิริยาดินเป็นกรดจดัถึงเป็นกลาง (pH 5.5-7.0) ตลอด 
ท่ีมา: ส านกัส ารวจดินและวิจยัทรัพยากรดิน (2557) 

ตารางภาคผนวกที่ ก16 ลกัษณะและสมบติัของชุดดินนครพนม 

ชุดดินนครพนม (Nakhon Phanom series: Nn) 
ลกัษณะและสมบัติดิน เป็นดินลึกมาก ดินบนเป็นดินร่วนเหนียวปนทรายแป้งหรือดินร่วนปนดิน
เหนียว สีน ้าตาลปนเหลืองหรือสีน ้าตาล มีจุดประสีน ้าตาลแก่หรือสีน ้าตาลปนเหลือง ดินล่างเป็น
ดินเหนียวปนทรายแป้งหรือดินเหนียว สีเทาอ่อน สีน ้าตาลปนเทาจางหรือสีเทา มีจุดประสีแดง
ของศิลาแลงอ่อนในดินล่างปริมาณ 5-50 % โดยปริมาตร ภายในความลึก 150 cm จากผิวดิน อาจ
พบกอ้นเหลก็และแมงกานีสสะสมในดินล่าง ปฏิกิริยาดินเป็นกรดจดัถึงเป็นกรดเลก็นอ้ย (pH 
5.5-6.5) ในดินบนและเป็นกรดจดัมาก (pH 4.5-5.0) ในดินล่าง 
ท่ีมา: ส านกัส ารวจดินและวิจยัทรัพยากรดิน (2557) 

ตารางภาคผนวกที่ ก17 ลกัษณะและสมบติัของชุดดินน ้าพอง 

ชุดดินน ้าพอง (Nam Phong series: Ng) 
ลกัษณะและสมบัติดิน เป็นดินลึก ดินบนเป็นดินทรายปนดินร่วนหรือดินทราย สีน ้าตาลปนเทา
หรือสีน ้าตาล ดินล่างเป็นดินทรายปนดินร่วน สีชมพู สีน ้าตาลซีดมาก พบชั้นสะสมดินเหนียวท่ี
ความลึกต ่ากวา่ 100 cm จากผิวดิน มีสีเทาปนชมพู น ้าตาลซีด มีเน้ือดินเป็นดินร่วนปนทรายและ
เป็นดินร่วนเหนียวปนทรายในดินล่างลึกลงไป พบจุดประสีน ้าตาลแก่ เหลืองปนแดง หรือแดง
ปนเหลืองในดินชั้นล่างน้ีดว้ย ปฏิกิริยาดินเป็นกรดจดัมากถึงกรดปานกลาง (pH 5.0-6.0) ในดิน
บนและเป็นกรดจดัมากถึงกรดเลก็นอ้ย (pH 4.5-6.5) ในดินล่าง 
ท่ีมา: ส านกัส ารวจดินและวิจยัทรัพยากรดิน (2557) 
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ตารางภาคผนวกที่ ก18 ลกัษณะและสมบติัของชุดดินบรบือ 

ชุดดินบรบือ (Borabu series: Bb) 
ลกัษณะและสมบัติดิน เป็นดินลึกปานกลางกอ้นกรวด ดินบนเป็นดินทรายปนดินร่วนหรือดิน
ร่วนปนทราย สีน ้าตาลปนเทา ดินล่างเป็นดินร่วนเหนียวปนทรายหรือดินเหนียวปนกอ้นกรวด สี
น ้าตาลอ่อนหรือสีเทาปนน ้าตาลอ่อน มีจุดประสีน ้าตาลแก่และพบศิลาแลงอ่อน (Plinthite) 
ภายในความลึก 75 cm พบพวกลูกรังและเศษหินทรายท่ีก าลงัสลายตวัในระดบัความลึก 50-100 
cm ปฏิกิริยาดินเป็นกรดจดัถึงเป็นกรดปานกลาง (pH 5.5-6.0) ในดินบนและเป็นกรดจดัมาก (pH 
4.5-5.0) ในดินล่าง 
ท่ีมา: ส านกัส ารวจดินและวิจยัทรัพยากรดิน (2557) 

ตารางภาคผนวกที่ ก19 ลกัษณะและสมบติัของชุดดินบา้นไผ่ 

ชุดดินบา้นไผ ่(Ban Phai Series: Bpi) 
ลกัษณะและสมบัติดิน เป็นดินลึกมาก ดินบนเป็นดินทรายปนดินร่วนหรือดินทราย สีน ้ าตาลอ่อน 
ถดัลงไปเป็นดินทรายปนดินร่วน สีเทาปนชมพู ดินล่างเป็นดินร่วนปนทรายหรือดินร่วนเหนียว
ปนทราย สีน ้าตาลแก่หรือน ้าตาลปนเหลือง มีจุดประสีแดงปนเหลืองหรือสีแดง ปฏิกิริยาดินเป็น
กรดจดัมากถึงเป็นกรดปานกลาง (pH 5.0-6.0) ตลอด 
ท่ีมา: ส านกัส ารวจดินและวิจยัทรัพยากรดิน (2557) 

ตารางภาคผนวกที่ ก20 ลกัษณะและสมบติัของชุดดินบุญฑริก 

ชุดดินบุญฑริก (Bunthrik series: Bt) 
ลกัษณะและสมบัติดิน เป็นดินลึก ดินบนเป็นดินทรายปนดินร่วนหรือดินร่วนปนทราย สีน ้าตาล
ปนเทา ถดัลงไปมีสีน ้าตาลหรือสีน ้าตาลซีด ดินล่างเป็นดินร่วนเหนียวปนทรายหรือดินเหนียว
ปนทราย สีน ้าตาลถึงสีเทาปนน ้าตาล พบจุดประสีแดงของศิลาแลงอ่อนและพบชั้นดินท่ีแสดงถึง
ความไม่ต่อเน่ืองทางธรณี ในระดบัความลึก 100-150 cm ปฏิกิริยาดินเป็นกรดจดัมากถึงเป็นกรด
ปานกลาง (pH 5.0-6.0) ในดินบนและเป็นกรดจดัมาก (pH 4.5-5.0) ในดินล่าง 
ท่ีมา: ส านกัส ารวจดินและวิจยัทรัพยากรดิน (2557) 
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ตารางภาคผนวกที่ ก21 ลกัษณะและสมบติัของชุดดินเพญ็ 

ชุดดินเพญ็ (Phen series: Pn) 
ลกัษณะและสมบัติดิน เป็นดินต้ืนถึงชั้นลูกรัง ดินบนเป็นดินร่วนปนทราย สีน ้าตาลหรือสีน ้าตาล
ปนเทา มีจุดประสีน ้าตาลแก่ สีน ้าตาลปนเหลือง และ/หรือ สีแดงปนเหลือง ส่วนดินล่างภายใน 
50 cm มกัเป็นดินร่วนเหนียวปนทรายปนกรวดมากในดินล่างตอนบนและเป็นดินเหนียวในดิน
ล่าง ปริมาณลูกรังจะลดลงตามความลึก สีของดินล่างตอนบนจะเป็นสีน ้าตาลอ่อน ดินล่างเป็นสี
เทาและพบจุดประสีน ้าตาลแดงปนเหลืองและแดงตลอดหนา้ตดัดิน ศิลาแลงอ่อนมีปริมาณ 5-
50% โดยปริมาตร ภายใน 150 cm จากผิวดิน ปฏิกิริยาดินเป็นกรดจดัถึงเป็นกรดเลก็นอ้ย (pH 
5.5-6.5) ในดินบนและเป็นกรดจดัมาก (pH 4.5-5.0) ในดินล่าง 
ท่ีมา: ส านกัส ารวจดินและวิจยัทรัพยากรดิน (2557) 

ตารางภาคผนวกที่ ก22 ลกัษณะและสมบติัของชุดดินโพนพิสัย 

ชุดดินโพนพิสัย (Phon Phisai series: Pp) 
ลกัษณะและสมบัติดิน เป็นดินต้ืนถึงชั้นกรวดลูกรัง ดินบนเป็นดินร่วนปนทรายหรือดินร่วน สี
น ้าตาลปนเทาเขม้ ดินล่างตอนบน เป็นดินร่วนเหนียวปนทรายถดัไปเป็นดินร่วนเหนียวปนทราย
ปนกรวดหรือดินเหนียวปนกรวดมาก มีสีน ้าตาลหรือน ้าตาลแก่ ส่วนดินล่างภายใน 50-100 cm 
เป็นดินร่วนเหนียวปนกรวดมากหรือดินเหนียวปนกรวดมากถดัไปจะเป็นชั้นดินเหนียวตลอด มี
สีเทาปนน ้าตาลอ่อนหรือสีเทาอ่อน มีจุดประสีแดงของศิลาแลงอ่อนและน ้าตาลแก่หรือน ้าตาล
ปนเหลือง ปฏิกิริยาดินเป็นกรดจดัมากถึงเป็นกรดเลก็นอ้ย (pH 5.0-6.5) ในดินบนและเป็นกรด
จดัมากถึงเป็นกรดจดั (pH 4.5-5.5) ในดินล่าง 
ท่ีมา: ส านกัส ารวจดินและวิจยัทรัพยากรดิน (2557) 

ตารางภาคผนวกที่ ก23 ลกัษณะและสมบติัของชุดดินมหาสารคาม 

ชุดดินมหาสารคาม (Maha Sarakham series: Msk) 
ลกัษณะและสมบัติดิน เป็นดินลึก ดินบนเป็นดินทรายปนดินร่วนหรือดินทราย สีน ้าตาลปนเทา 
ดินล่างเป็นดินทรายปนดินร่วน สีน ้าตาล สีน ้าตาลปนเหลืองหรือสีน ้าตาลปนแดงและมีเน้ือดิน
เป็นดินร่วนปนทรายถึงดินร่วนเหนียวปนทรายในระหวา่งความลึก 50-100 cm ปฏิกิริยาดินเป็น
กรดจดัมากถึงเป็นกรดเลก็นอ้ย (pH 5.0-6.5) ในดินบนและเป็นกรดจดัมากถึงเป็นกรดเลก็นอ้ย 
(pH 4.5-6.5) ในดินล่าง   
ท่ีมา: ส านกัส ารวจดินและวิจยัทรัพยากรดิน (2557) 
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ตารางภาคผนวกที่ ก24 ลกัษณะและสมบติัของชุดดินยโสธร 

ชุดดินยโสธร (Yasothon series: Yt) 
ลกัษณะและสมบัติดิน เป็นดินลึก ดินบนเป็นดินร่วนปนทราย สีน ้าตาลเขม้หรือสีน ้าตาลปนแดง
เขม้ ดินล่างเป็นดินร่วนหรือดินร่วนเหนียวปนทราย สีแดงปนเหลืองหรือสีแดง ลึกลงไปเป็นดิน
ร่วนเหนียวปนทรายหรือดินเหนียวปนทราย สีแดงหรือสีแดงเขม้ ปฏิกิริยาดินเป็นกรดจดัถึงเป็น
กลาง (pH 5.5-7.0) ในดินบนและเป็นกรดจดัมาก (pH 4.5-5.0) ในดินล่าง 
ท่ีมา: ส านกัส ารวจดินและวิจยัทรัพยากรดิน (2557) 

ตารางภาคผนวกที่ ก25 ลกัษณะและสมบติัของชุดดินยางตลาด 

ชุดดินยางตลาด (Yang Talat series: Yl) 
ลกัษณะและสมบัติดิน เป็นดินลึก ดินบนเป็นดินทรายปนดินร่วนหรือดินร่วนปนทราย สีน ้าตาล
เขม้หรือสีน ้าตาลปนแดงและเป็นดินร่วนปนทราย สีน ้าตาลปนแดงในดินล่างลึกลงไป พบจุด
ประสีน ้าตาลแก่ในชั้นดินน้ี ปฏิกิริยาดินเป็นกรดจดัถึงเป็นกรดเลก็นอ้ย (pH 5.5-6.5) ตลอด 
ท่ีมา: ส านกัส ารวจดินและวิจยัทรัพยากรดิน (2557) 

ตารางภาคผนวกที่ ก26 ลกัษณะและสมบติัของชุดดินร้อยเอด็ 

ชุดดินร้อยเอด็ (Roi-et series: Re) 
ลกัษณะและสมบัติดิน เป็นดินลึกมาก ดินบนเป็นดินร่วนปนทรายหรือดินทรายปนดินร่วน สี
น ้าตาล ปนเทาหรือสีน ้าตาล ดินล่างเป็นดินร่วนเหนียวปนทรายหรือดินร่วนปนทรายอาจพบชั้น
ดินร่วนปนดินเหนียวหรือดินเหนียว สีเทาปนน ้าตาลอ่อนหรือเทาปนชมพู พบจุดประสีน ้าตาล
ปนเหลืองหรือสีน ้าตาลปนแดงตลอด ปฏิกิริยาดินเป็นกรดจดัมากถึงเป็นกรดเลก็นอ้ย (pH 5.0-
6.5) ในดินบนและเป็นกรดจดัมากถึงเป็นกรดเลก็นอ้ย (pH 4.5-6.5) ในดินล่าง 
ท่ีมา: ส านกัส ารวจดินและวิจยัทรัพยากรดิน (2557) 
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ตารางภาคผนวกที่ ก27 ลกัษณะและสมบติัของชุดดินเรณู 

ชุดดินเรณู (Renu series: Rn) 
ลกัษณะและสมบัติดิน เป็นดินลึก ดินบนเป็นดินร่วนปนทรายหรือดินทรายปนดินร่วน สีน ้าตาล
หรือสีน ้าตาลปนเทา มีจุดประสีน ้าตาลแก่หรือสีน ้าตาลปนเหลือง ดินล่างเป็นดินร่วนเหนียวปน
ทรายและเป็นดินร่วนปนดินเหนียวหรือดินเหนียวในดินล่างลึกลงไป สีน ้าตาลอ่อนหรือสีเทาปน
ชมพู และมีสีเทาอ่อนในดินล่างลึกลงไป มีจุดประสีน ้าตาลแก่หรือสีน ้าตาลปนเหลืองและมีสีแดง
ปนเหลืองหรือสีแดงในดินชั้นล่าง จุดประสีแดงปนเหลืองหรือสีแดงเป็นศิลาแลงอ่อน มีปริมาณ 
5-50 % โดยปริมาตร ภายในความลึก 150 cm จากผิวดิน ปฏิกิริยาดินเป็นกรดจดัมากถึงเป็นกรด
ปานกลาง (pH 5.0-6.0) ในดินบนและเป็นกรดจดัมาก (pH 4.5-5.0) ในดินล่าง 
ท่ีมา: ส านกัส ารวจดินและวิจยัทรัพยากรดิน (2557) 

ตารางภาคผนวกที่ ก28 ลกัษณะและสมบติัของชุดดินเลย 

ชุดดินเลย (Loei series: Lo) 
ลกัษณะและสมบัติดิน เป็นดินลึกมาก ดินบนเป็นดินเหนียวหรือดินร่วนปนดินเหนียว สีน ้าตาล
เขม้หรือสีน ้าตาลปนแดงเขม้ ดินล่างเป็นดินเหนียว สีน ้าตาลปนแดง สีน ้าตาลปนแดงเขม้และสี
แดงในดินล่างลึกลงไป อาจพบกอ้นเหลก็และแมงกานีสสะสมในดินล่างน้ี จะพบอนุภาคพวก
ควอตซ์ท่ีเป็นกอ้นเหล่ียมตลอดทุกชั้น ปฏิกิริยาดินเป็นกรดเลก็นอ้ยถึงเป็นกลาง (pH 6.0-7.0) ใน
ดินบนและเป็นกรดจดัถึงเป็นกรดเลก็นอ้ย (pH 5.5-6.5) ในดินล่าง 
ท่ีมา: ส านกัส ารวจดินและวิจยัทรัพยากรดิน (2557) 

ตารางภาคผนวกที่ ก29 ลกัษณะและสมบติัของชุดดินวาริน 

ชุดดินวาริน (Warin series: Wn) 
ลกัษณะและสมบัติดิน เป็นดินลึก ดินบนเป็นดินร่วนปนทรายหรือดินทรายปนดินร่วน สีน ้าตาล
เขม้หรือน ้าตาลปนเทา ดินล่างเป็นดินร่วนเหนียวปนทรายสีแดงปนเหลืองหรือสีเหลืองปนแดง 
ปฏิกิริยาดินเป็นกรดจดัมากถึงเป็นกรดเลก็นอ้ย (pH 5.0-6.5) ในดินบนและเป็นกรดจดัมากถึง
เป็นกรดเลก็นอ้ย (pH 4.5-6.5) ในดินล่าง 
ท่ีมา: ส านกัส ารวจดินและวิจยัทรัพยากรดิน (2557) 
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ตารางภาคผนวกที่ ก30 ลกัษณะและสมบติัของชุดดินศรีสงคราม 

ชุดดินศรีสงคราม (Si Song Khram series: Ss) 
ลกัษณะและสมบัติดิน เป็นดินลึก ดินบนเป็นดินร่วนเหนียวปนทรายแป้งหรือดินร่วนปนดิน
เหนียว สีน ้าตาลปนเทาเขม้ มีจุดประสีน ้าตาลแก่หรือสีน ้าตาลปนเหลือง ดินล่างเป็นดินเหนียว
ปนทรายแป้งหรือดินเหนียว สีน ้าตาลปนเทาหรือสีน ้าตาล มีจุดประสีแดงปนเหลืองและสีแดง 
ฤดูแลง้หนา้ดินมีรอยแตกระแหงกวา้งและลึก จะพบรอยไถลในหนา้ตดัของดิน ปฏิกิริยาดินเป็น
กรดจดัมากถึงเป็นกรดปานกลาง (pH 4.5-6.0) ในดินบนและเป็นกรดจดัมาก (pH 4.5-5.0) ในดิน
ล่าง 
ท่ีมา: ส านกัส ารวจดินและวิจยัทรัพยากรดิน (2557) 

ตารางภาคผนวกที่ ก31 ลกัษณะและสมบติัของชุดดินสกล 

ชุดดินสกล (Sakon series: Sk) 
ลกัษณะและสมบัติดิน เป็นดินต้ืนถึงชั้นดานแขง็ของศิลาแลง ดินบนเป็นดินร่วนหรือดินร่วนปน
ทราย (ปนกรวดลูกรัง) สีเทาเขม้หรือสีน ้าตาลเขม้ ดินล่างเป็นดินร่วนปนกอ้นกรวดหรือดินร่วน
เหนียวปนกอ้นกรวดลูกรัง สีน ้าตาลหรือน ้าตาลแก่ จะพบแผน่ศิลาแลงภายใน 50 cm จากผิวดิน 
ซ่ึงจะจบัตวัเป็นชั้นดานมีขนาดใหญ่และแขง็จนไม่สามารถท่ีจะเจาะผา่นได ้ในบางแห่งหนา้ดิน
จะถูกชะลา้งไปจนถึงชั้นแผน่ศิลาแลง ปฏิกิริยาดินเป็นกรดจดัถึงเป็นกลาง (pH 5.5-7.0) ในดิน
บนและเป็นกรดจดัมาก (pH 4.5-5.0) ในดินล่าง  
ท่ีมา: ส านกัส ารวจดินและวิจยัทรัพยากรดิน (2557) 

ตารางภาคผนวกที่ ก32 ลกัษณะและสมบติัของชุดดินสตึก 

ชุดดินสตึก (Satuk series: Suk) 
ลกัษณะและสมบัติดิน เป็นดินลึกมาก ดินบนเป็นดินร่วนปนทรายหรือดินทรายปนดินร่วน สี
น ้าตาล ปนเทาเขม้หรือสีน ้าตาลเขม้ ดินล่างเป็นดินร่วนปนทรายหรือดินร่วนเหนียวปนทราย สี
น ้าตาลแก่ สี น ้าตาลปนเหลืองหรือสีเหลืองปนแดง ปฏิกิริยาดินเป็นกรดจดัถึงเป็นกรดเลก็นอ้ย 
(pH 5.5-6.5) ในดินบนและเป็นกรดจดัมาก (pH 4.5-5.0) ในดินล่าง 
ท่ีมา: ส านกัส ารวจดินและวิจยัทรัพยากรดิน (2557) 
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ตารางภาคผนวกที่ ก33 ลกัษณะและสมบติัของชุดดินสระแกว้ 

ชุดดินสระแกว้ (Sa kaeo series: Ska) 
ลกัษณะและสมบัติดิน เป็นดินต้ืนถึงชั้นลูกรัง ดินบนเป็นดินร่วนปนทราย (ปนกอ้นกรวด) สี
น ้าตาลหรือน ้าตาลเขม้ ดินล่างเป็นดินร่วนเหนียวปนกอ้นกรวด สีน ้าตาลแก่ สีเหลืองปนแดงหรือ
แดงปนเหลือง ถดัลงไปเป็นดินเหนียว (ปนกรวด) สีเทาหรือเทาปนน ้าตาล จะพบจุดประสีเหลือง
ปนแดง แดงปนเหลืองหรือแดงของศิลาแลงอ่อนภายใน 150 cm จากผิวดิน ชั้นลูกรังซ่ึงจบัตวักนั
หลวมๆ พบหนา 20 ถึงมากกวา่ 100 cm ภายใน 50 cm จากผิวดิน และชั้นลูกรังในดินล่างจะพบ
ช้ินส่วนของหินควอตซ์ปะปนอยู ่ปฏิกิริยาดินเป็นกรดจดัมากถึงเป็นกรดเลก็นอ้ย (pH 5.0-6.5) 
ในดินบนและเป็นกรดจดัถึงเป็นกรดเล็กนอ้ย (pH 5.5-6.5) ในดินล่าง  
ท่ีมา: ส านกัส ารวจดินและวิจยัทรัพยากรดิน (2557) 

ตารางภาคผนวกที่ ก34 ลกัษณะและสมบติัของชุดดินสีคิ้ว 

ชุดดินสีคิ้ว (Si Khiu series: Si) 
ลกัษณะและสมบัติดิน เป็นดินลึก ดินบนเป็นดินร่วนปนทราย สีน ้าตาลหรือสีน ้าตาลปนแดงเขม้ 
ดินล่างเป็นดินร่วนเหนียวปนทราย สีน ้าตาลปนแดงหรือสีแดงเขม้ จะพบกอ้นเหลก็และ
แมงกานีสสะสมและกอ้นหินปูนสะสม ในระดบัความลึกท่ีต ่ากวา่ 120 cm จากผิวดิน จะพบชั้น
หินทรายท่ีมีปูนปน ในระดบัความลึก 1.5-2.5 เมตร ปฏิกิริยาดินเป็นกรดจดัถึงเป็นกรดเลก็นอ้ย 
(pH 5.5-6.5) ในดินบนและเป็นกรดจดัถึงเป็นด่างปานกลาง (pH 5.5-8.0) ในดินล่าง 
ท่ีมา: ส านกัส ารวจดินและวิจยัทรัพยากรดิน (2557) 

ตารางภาคผนวกที่ ก35 ลกัษณะและสมบติัของชุดดินสีทน 

ชุดดินสีทน (Si Thon series: St) 
ลกัษณะและสมบัติดิน เป็นดินลึกมาก ดินบนเป็นดินร่วนปนทรายหรือดินทรายปนดินร่วนหรือ 
ดินร่วน สีดินเป็นสีน ้าตาล ดินล่างมีลกัษณะไม่แน่นอน เป็นพวกดินเหนียวหรือพวกดินทรายและ
จะแสดงลกัษณะการเรียงชั้นสลบักนัแลว้แต่ชนิดของวตัถุตน้ก าเนิดท่ีน ้าพามาทบัถมในแต่ละปี 
มีสีเทา สีเทาปนชมพูหรือสีน ้ าตาลปนเทา จะพบจุดประสีแดงปนเหลือง สีพวกสีน ้าตาลหรือสี
พวกสีเหลืองตลอดหนา้ตดัดิน ปฏิกิริยาดินเป็นกรดจดัถึงเป็นกรดเลก็นอ้ย (pH 5.5-6.5) ตลอด 
ท่ีมา: ส านกัส ารวจดินและวิจยัทรัพยากรดิน (2557) 
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ตารางภาคผนวกที่ ก36 ลกัษณะและสมบติัของชุดดินสูงเนิน 

ชุดดินสูงเนิน (Sung Noen series: Sn) 
ลกัษณะและสมบัติดิน เป็นดินลึกมาก ดินบนเป็นดินร่วนปนทรายแป้งหรือดินร่วน สีน ้าตาลปน
เทา ดินล่างเป็นดินร่วนเหนียวปนทรายแป้งหรือดินร่วนปนดินเหนียวและเป็นดินเหนียวหรือดิน
เหนียวปนทรายแป้งในดินล่างลึกลงไป สีน ้าตาลปนแดงหรือสีแดงปนเหลือง จะเห็นคราบดิน
เหนียวบนผิวเมด็ดินอยา่งชดัเจน จะพบจุดประสีเทาในดินล่างลึกลงไป ปฏิกิริยาดินเป็นกรดจดั
ถึงเป็นกลาง (pH 5.5-7.0) ในดินบนและเป็นกรดจดัมากถึงเป็นกรดจดั (pH 4.5-5.5) ในดินล่าง 
ท่ีมา: ส านกัส ารวจดินและวิจยัทรัพยากรดิน (2557) 

ตารางภาคผนวกที่ ก37 ลกัษณะและสมบติัของชุดดินหว้ยแถลง 

ชุดดินหว้ยแถลง (Huai Thalaeng series: Ht) 
ลกัษณะและสมบัติดิน เป็นดินลึกมาก เน้ือดินเป็นดินทรายปนดินร่วนหรือดินร่วนปนทราย สี
น ้าตาล ปนเทา ดินล่างเป็นดินร่วนปนทรายและเป็นดินร่วนเหนียวปนทรายในดินล่างลึกลงไป มี
สีน ้าตาลหรือสีน ้าตาลปนเหลือง พบจุดประสีท่ีความลึกมากกวา่ 100 cm ปฏิกิริยาดินเป็นกรดจดั
ถึงเป็นกรดเลก็นอ้ย (pH 5.5-6.5) ในดินบนและเป็นกรดจดัมาก (pH 4.5-5.0) ในดินล่าง 
ท่ีมา: ส านกัส ารวจดินและวิจยัทรัพยากรดิน (2557) 

ตารางภาคผนวกที่ ก38 ลกัษณะและสมบติัของชุดดินอน้ 

ชุดดินอน้ (On series: On) 
ลกัษณะและสมบัติดิน เป็นดินต้ืนถึงชั้นลูกรัง ดินบนเป็นดินร่วนปนทรายหรือดินทรายปนดิน
ร่วน สีน ้าตาลปนเทาหรือสีน ้ าตาล ดินล่างเป็นดินร่วนเหนียวปนทรายปนกอ้นกรวดมาก สีเทา
อ่อน สีเทาปนชมพู จะพบชั้นลูกรังท่ียดึเกาะกนัค่อนขา้งแน่นหรืออาจเป็นแผน่แขง็ภายในความ
ลึก 50 cm จาก ผิวดิน ใตช้ั้นน้ีลงไปจะพบดินเหนียวหรือดินเหนียวปนทราย สีขาวหรือสีเทา
อ่อน พบจุดประพวกสีแดง สีเหลืองหรือสีน ้าตาลตลอดหนา้ตดัดิน ปฏิกิริยาดินเป็นกรดจดัถึง
เป็นกรดปานกลาง (pH 5.5-6.0) ในดินบนและเป็นกรดจดัมาก (pH 4.5-5.0) ในดินล่าง  

ท่ีมา: ส านกัส ารวจดินและวิจยัทรัพยากรดิน (2557) 
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ตารางภาคผนวกที่ ก39 ลกัษณะและสมบติัของชุดดินอุดร 

ชุดดินอุดร (Udon series: Ud) 
ลกัษณะและสมบัติดิน เป็นดินลึก ดินมีการเรียงตวัสลบัชั้นกนั ดินบนเป็นดินทรายปนดินร่วน
หรือดินร่วนปนทราย สีน ้าตาลหรือสีน ้าตาลปนเทา ดินล่างมีเน้ือดินและสีของดินล่างผนัแปรไป
ไดม้าก โดยเป็นดินร่วนเหนียวปนทราย ดินเหนียวปนทรายหรือดินเหนียวสลบัไปกบัดินร่วนปน
ทรายหรือดินทรายปนดินร่วน สีดินส่วนใหญ่เป็นสีเทาปนชมพู สีเทาปนน ้าตาลหรือสีเทา จะพบ
จุดประสีน ้าตาลหรือสีเหลืองตลอดชั้นดิน มีสารละลายของเกลืออยูเ่ป็นจ านวนมาก ในหนา้แลง้
จะพบคราบเกลืออยูห่นา้ดิน ปฏิกิริยาดินเป็นกรดจดัถึงเป็นกรดเลก็นอ้ย (pH 5.5-6.5) ในดินบน
และเป็นกรดจดัมากถึงเป็นกรดจดั (pH 5.0-5.5) ในดินล่าง 
ท่ีมา: ส านกัส ารวจดินและวิจยัทรัพยากรดิน (2557) 

ตารางภาคผนวกที่ ก40 ลกัษณะและสมบติัของชุดดินอุบล 

ชุดดินอุบล (Ubon series: Ub) 
ลกัษณะและสมบัติดิน เป็นดินลึกมาก ดินบนเป็นดินทรายปนดินร่วน สีน ้าตาลหรือน ้าตาลปน
เทา มีจุดประสีน ้าตาลปนเหลืองเขม้ ดินล่างตอนบนเป็นดินทรายปนดินร่วน สีน ้าตาล มีจุดประสี
น ้าตาลปนเหลืองเขม้หรือน ้าตาลแก่และน ้าตาลปนเทา ดินล่างตอนล่างลึก 100-200 cm เป็นดิน
ร่วนปนทราย สีน ้าตาล สีน ้าตาลปนเทา มีจุดประสีน ้าตาลแก่ ปฏิกิริยาดินเป็นกรดจดัถึงเป็นกรด
เลก็นอ้ย (pH 5.5-6.5) ในดินบนและเป็นกรดจดัถึงเป็นกลาง (pH 5.5-7.0) ในดินล่าง  
ท่ีมา: ส านกัส ารวจดินและวิจยัทรัพยากรดิน (2557) 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ข 

ข้อมูลจุดส ารวจและค่าโพแทสเซียมที่สกดัได้ในดินในแต่ละพ้ืนทีศึ่กษา 
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ตารางภาคผนวกท่ี ข1 ขอ้มูลจุดส ารวจและค่าโพแทสเซียมในดินทรายใชป้ลูกขา้วในพื้นท่ีท่ีถูก

รบกวนนอ้ย แปลง N1 

ล าดบั X Y K (mg/kg) 

1 262416.6496 1805566.772 369.379 

2 262419.7176 1805565.909 179.970 

3 262424.7768 1805563.24 146.486 

4 262429.2966 1805560.937 182.357 

5 262435.0033 1805558.252 203.119 

6 262439.4665 1805556.278 291.281 

7 262442.0867 1805555.053 149.301 

8 262448.09 1805551.87 156.755 

9 262452.68 1805549.84 100.076 

10 262455.49 1805548.97 141.568 

11 262414.4003 1805562.23 208.826 

12 262417.86 1805560.887 304.225 

13 262424.5982 1805559.351 210.615 

14 262429.6087 1805556.777 140.580 

15 262429.81 1805555.88 128.187 

16 262435.6178 1805552.441 164.239 

17 262440.2565 1805551.657 144.239 

   (มีต่อ) 



89 
 

 
 

ตารางภาคผนวกท่ี ข1(ต่อ) ขอ้มูลจุดส ารวจและค่าโพแทสเซียมในดินทรายใชป้ลูกขา้วในพื้นท่ีท่ี

ถูกรบกวนนอ้ย แปลง N1 

ล าดบั X Y K (mg/kg) 

18 262444.9843 1805547.221 150.289 

19 262450.8514 1805545.575 106.887 

20 262453.5968 1805544.891 200.941 

21 262412.48 1805558.366 180.761 

22 262418.6331 1805557.706 221.315 

23 262422.7273 1805555.347 147.540 

24 262424.5136 1805555.515 157.298 

25 262430.9167 1805549.534 121.994 

26 262434.7909 1805549.626 133.603 

27 262438.6647 1805545.98 145.020 

28 262441.7637 1805545.343 142.847 

29 262448.7827 1805542.945 176.871 

30 262451.6688 1805539.988 169.891 

31 262411.4681 1805554.464 193.160 

32 262414.27 1805555.348 405.570 

33 262417.001 1805550.201 190.798 

34 262422.2114 1805550.733 127.357 

   (มีต่อ) 



90 
 

 
 

ตารางภาคผนวกท่ี ข1(ต่อ) ขอ้มูลจุดส ารวจและค่าโพแทสเซียมในดินทรายใชป้ลูกขา้วในพื้นท่ีท่ี

ถูกรบกวนนอ้ย แปลง N1 

ล าดบั X Y K (mg/kg) 

35 262429.205 1805548.562 124.572 

36 262434.2161 1805543.521 114.721 

37 262437.1603 1805542.326 115.478 

38 262440.2236 1805541.624 123.100 

39 262444.9227 1805540.804 122.960 

40 262449.148 1805535.804 125.886 

41 262408.8216 1805549.364 193.267 

42 262414.283 1805549.097 171.208 

43 262419.5327 1805547.154 122.052 

44 262422.324 1805542.856 129.970 

45 262427.7669 1805541.906 125.730 

46 262429.0423 1805538.423 176.153 

47 262436.3498 1805538.069 173.857 

48 262439.6122 1805534.18 194.304 

49 262444.5736 1805533.944 165.986 

50 262447.8441 1805532.575 129.392 

51 262409.4067 1805542.018 192.060 

   (มีต่อ) 
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ตารางภาคผนวกท่ี ข1(ต่อ) ขอ้มูลจุดส ารวจและค่าโพแทสเซียมในดินทรายใชป้ลูกขา้วในพื้นท่ีท่ี

ถูกรบกวนนอ้ย แปลง N1 

ล าดบั X Y K (mg/kg) 

52 262414.5515 1805541.999 233.478 

53 262419.4942 1805541.315 161.448 

54 262422.5094 1805538.125 183.590 

55 262430.1227 1805536.216 143.720 

56 262430.9713 1805532.063 133.837 

57 262437.9407 1805529.597 164.348 

58 262443.7405 1805529.195 142.385 

59 262445.6362 1805528.949 117.377 

60 262407.6698 1805541.163 228.986 

61 262413.6369 1805534.016 427.485 

62 262418.1442 1805536.521 170.599 

63 262423.266 1805531.959 167.305 

64 262424.4311 1805530.634 139.851 

65 262428.421 1805529.318 175.347 

66 262437.4519 1805527.336 151.114 

67 262437.5968 1805522.76 117.609 

68 262443.4669 1805524.429 164.348 

   (มีต่อ) 
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ตารางภาคผนวกท่ี ข1(ต่อ) ขอ้มูลจุดส ารวจและค่าโพแทสเซียมในดินทรายใชป้ลูกขา้วในพื้นท่ีท่ี

ถูกรบกวนนอ้ย แปลง N1 

ล าดบั X Y K (mg/kg) 

69 262405.1286 1805536.658 197.430 

70 262408.5942 1805534.595 176.739 

71 262415.5667 1805528.821 136.238 

72 262419.9994 1805530.365 174.419 

73 262422.1929 1805525.176 129.612 

74 262430.8143 1805524.957 116.766 

75 262432.8809 1805521.944 150.729 

76 262439.9817 1805520.192 141.900 

77 262439.7621 1805517.051 199.457 

78 262405.3587 1805530.285 173.857 

79 262406.9334 1805530.289 159.170 

80 262411.2641 1805524.463 115.269 

81 262418.0745 1805523.35 227.122 

82 262422.6423 1805520.961 164.562 

83 262428.1037 1805519.661 157.609 

84 262432.4607 1805515.629 131.347 

85 262434.6986 1805517.351 137.770 

   (มีต่อ) 
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ตารางภาคผนวกท่ี ข1(ต่อ) ขอ้มูลจุดส ารวจและค่าโพแทสเซียมในดินทรายใชป้ลูกขา้วในพื้นท่ีท่ี

ถูกรบกวนนอ้ย แปลง N1 

ล าดบั X Y K (mg/kg) 

86 262439.6348 1805512.681 150.399 

87 262402.7664 1805526.182 200.86 

88 262403.7984 1805524.391 282.27 

89 262413.2352 1805522.868 117.48 

90 262416.1727 1805519.952 127.46 

91 262420.2175 1805517.041 117.25 

92 262425.8377 1805514.714 146.08 

93 262426.0424 1805512.139 126.22 

94 262432.4254 1805513.788 138.71 

95 262436.754 1805509.765 116.70 
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ตารางภาคผนวกท่ี ข2 ขอ้มูลจุดส ารวจและค่าโพแทสเซียมในดินทรายใชป้ลูกขา้วในพื้นท่ีท่ีถูก

รบกวนนอ้ย N2 

ล าดบั X Y K (mg/kg) 

1 258809.74 1805651.08 120.827 

2 258815.64 1805650.45 144.950 

3 258819.75 1805655.58 100.061 

4 258821.47 1805653.64 149.741 

5 258827.37 1805655.14 99.781 

6 258832.37 1805655.23 76.574 

7 258836.48 1805654.65 144.980 

8 258844.95 1805659.07 83.683 

9 258846.86 1805658.26 106.388 

10 258851.70 1805659.18 188.618 

11 258809.21 1805647.03 167.640 

12 258815.98 1805646.25 140.409 

13 258816.73 1805648.96 133.665 

14 258822.65 1805648.34 220.000 

15 258827.81 1805650.56 194.970 

16 258832.91 1805651.38 181.544 

17 258839.03 1805654.56 155.851 

   (มีต่อ) 
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ตารางภาคผนวกท่ี ข2(ต่อ) ขอ้มูลจุดส ารวจและค่าโพแทสเซียมในดินทรายใชป้ลูกขา้วในพื้นท่ีท่ี

ถูกรบกวนนอ้ย แปลง N2 

ล าดบั X Y K (mg/kg) 

18 258846.02 1805652.49 176.417 

19 258847.27 1805653.43 193.648 

20 258852.59 1805653.79 177.380 

21 258811.75 1805643.46 192.717 

22 258813.48 1805640.82 95.260 

23 258820.22 1805643.66 181.413 

24 258823.69 1805642.49 144.646 

25 258830.72 1805647.46 214.642 

26 258835.62 1805644.63 193.907 

27 258838.23 1805648.51 188.946 

28 258847.30 1805648.06 314.375 

29 258851.32 1805648.48 305.234 

30 258853.39 1805648.90 129.354 

31 258813.26 1805635.36 174.802 

32 258816.94 1805640.20 221.419 

33 258819.83 1805636.63 197.782 

34 258828.25 1805640.44 341.540 

   (มีต่อ) 
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ตารางภาคผนวกท่ี ข2(ต่อ) ขอ้มูลจุดส ารวจและค่าโพแทสเซียมในดินทรายใชป้ลูกขา้วในพื้นท่ีท่ี

ถูกรบกวนนอ้ย แปลง N2 

ล าดบั X Y K (mg/kg) 

35 258832.24 1805641.77 333.425 

36 258833.97 1805641.41 220.327 

37 258840.83 1805640.82 235.589 

38 258842.91 1805645.51 201.412 

39 258852.01 1805643.37 321.865 

40 258854.29 1805645.07 118.638 

41 258814.26 1805630.45 159.610 

42 258815.93 1805631.39 191.404 

43 258820.81 1805634.53 260.970 

44 258827.87 1805636.72 346.829 

45 258831.07 1805633.91 198.241 

46 258838.31 1805636.93 212.530 

47 258842.65 1805636.19 170.217 

48 258847.02 1805638.59 182.859 

49 258851.14 1805641.65 171.208 

50 258856.45 1805639.78 95.981 

51 258814.69 1805626.24 174.528 

   (มีต่อ) 
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ตารางภาคผนวกท่ี ข2(ต่อ) ขอ้มูลจุดส ารวจและค่าโพแทสเซียมในดินทรายใชป้ลูกขา้วในพื้นท่ีท่ี

ถูกรบกวนนอ้ย แปลง N2 

ล าดบั X Y K (mg/kg) 

52 258818.14 1805627.10 352.741 

53 258822.25 1805629.87 430.054 

54 258827.21 1805628.72 360.568 

55 258833.27 1805632.80 216.637 

56 258836.40 1805630.78 168.594 

57 258841.32 1805633.27 191.098 

58 258846.16 1805631.50 230.719 

59 258851.53 1805633.08 172.685 

60 258856.06 1805636.13 172.763 

61 258815.61 1805622.88 202.318 

62 258822.01 1805621.41 316.918 

63 258826.27 1805623.56 191.627 

64 258829.14 1805624.83 206.743 

65 258832.22 1805625.64 240.338 

66 258839.28 1805624.60 239.425 

67 258846.18 1805627.04 201.378 

68 258850.03 1805630.58 228.690 

   (มีต่อ) 
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ตารางภาคผนวกท่ี ข2(ต่อ) ขอ้มูลจุดส ารวจและค่าโพแทสเซียมในดินทรายใชป้ลูกขา้วในพื้นท่ีท่ี

ถูกรบกวนนอ้ย แปลง N2 

ล าดบั X Y K (mg/kg) 

69 258855.33 1805628.10 193.799 

70 258857.03 1805630.48 166.753 

71 258816.12 1805618.04 203.327 

72 258825.22 1805617.40 359.575 

73 258827.29 1805619.67 227.687 

74 258830.15 1805621.02 210.139 

75 258835.46 1805620.42 339.652 

76 258838.50 1805622.80 221.866 

77 258847.24 1805621.85 401.739 

78 258848.57 1805623.05 233.064 

79 258853.27 1805623.61 229.185 

80 258858.59 1805626.76 229.802 

81 258817.55 1805612.97 88.693 

82 258820.16 1805614.06 155.525 

83 258825.85 1805616.25 179.239 

84 258832.32 1805615.53 156.522 

85 258836.50 1805617.68 191.404 

   (มีต่อ) 
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ตารางภาคผนวกท่ี ข2(ต่อ) ขอ้มูลจุดส ารวจและค่าโพแทสเซียมในดินทรายใชป้ลูกขา้วในพื้นท่ีท่ี

ถูกรบกวนนอ้ย แปลง N2 

ล าดบั X Y K (mg/kg) 

86 258843.22 1805618.40 137.391 

87 258843.93 1805617.80 179.324 

88 258849.50 1805618.74 79.983 

89 258855.81 1805621.53 297.527 

90 258859.39 1805622.53 200.427 

91 258818.51 1805608.58 212.376 

92 258821.28 1805609.56 174.712 

93 258828.18 1805610.68 226.148 

94 258830.82 1805611.73 169.920 

95 258835.75 1805612.31 134.761 

96 258840.51 1805613.40 137.226 

97 258846.70 1805614.67 157.220 

98 258851.71 1805615.52 183.261 

99 258857.37 1805616.41 235.589 

100 258860.35 1805617.56 234.022 
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ตารางภาคผนวกท่ี ข3 ขอ้มูลจุดส ารวจและค่าโพแทสเซียมในดินทรายใชป้ลูกขา้วในพื้นท่ีปลูกขา้ว
ท่ีมีระยะเวลายาวนานมากกวา่ 30 ปี แปลง L1 

ล าดบั X Y K (mg/kg) 

1 
262443.47 1805034.69 179.183 

2 
262439.97 1805035.63 179.405 

3 
262432.81 1805030.60 111.624 

4 
262431.01 1805032.38 127.675 

5 
262422.61 1805029.42 140.835 

6 
262420.69 1805032.47 140.070 

7 
262411.60 1805032.07 132.153 

8 
262407.62 1805029.03 139.523 

9 
262406.07 1805028.90 142.366 

10 
262397.37 1805028.79 110.656 

11 
262446.28 1805028.88 188.054 

12 
262437.37 1805030.12 152.299 

13 
262435.11 1805025.85 123.723 

14 
262427.50 1805026.02 118.250 

15 
262422.83 1805026.77 115.565 

16 
262416.60 1805026.79 115.577 

17 
262414.70 1805023.76 124.451 

 
  (มีต่อ) 
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ตารางภาคผนวกท่ี ข3(ต่อ) ขอ้มูลจุดส ารวจและค่าโพแทสเซียมในดินทรายใชป้ลูกขา้วในพื้นท่ี

ปลูกขา้วท่ีมีระยะเวลายาวนานมากกวา่ 30 ปี แปลง L1 

ล าดบั X Y K (mg/kg) 

18 
262410.81 1805026.99 109.127 

19 
262406.02 1805022.99 116.998 

20 
262398.96 1805024.09 115.709 

21 
262442.10 1805023.77 168.478 

22 
262439.17 1805023.00 221.760 

23 
262435.19 1805023.30 134.651 

24 
262431.09 1805023.47 111.756 

25 
262422.75 1805019.96 103.087 

26 
262418.56 1805019.36 111.317 

27 
262414.38 1805021.85 108.378 

28 
262411.40 1805021.62 135.090 

29 
262405.68 1805021.02 109.783 

30 
262400.41 1805021.80 116.148 

31 
262443.49 1805019.05 190.602 

32 
262442.06 1805017.03 162.391 

33 
262434.69 1805018.15 138.200 

34 
262427.78 1805016.62 182.859 

 
  (มีต่อ) 
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ตารางภาคผนวกท่ี ข3(ต่อ) ขอ้มูลจุดส ารวจและค่าโพแทสเซียมในดินทรายใชป้ลูกขา้วในพื้นท่ี

ปลูกขา้วท่ีมีระยะเวลายาวนานมากกวา่ 30 ปี แปลง L1 

ล าดบั X Y K (mg/kg) 

35 
262422.66 1805015.78 98.846 

36 
262421.39 1805018.59 115.807 

37 
262416.64 1805018.47 124.080 

38 
262408.37 1805013.90 158.396 

39 
262403.42 1805017.16 101.679 

40 
262397.93 1805014.24 107.785 

41 
262444.43 1805014.64 175.414 

42 
262442.03 1805013.52 133.837 

43 
262436.77 1805013.65 143.703 

44 
262431.62 1805012.25 149.270 

45 
262426.36 1805010.25 145.860 

46 
262419.98 1805012.23 135.960 

47 
262413.41 1805008.17 128.917 

48 
262409.77 1805008.57 172.669 

49 
262403.86 1805010.89 100.639 

50 
262401.64 1805011.79 127.600 

51 
262443.70 1805010.44 163.696 

 
  (มีต่อ) 



103 
 

 
 

ตารางภาคผนวกท่ี ข3(ต่อ) ขอ้มูลจุดส ารวจและค่าโพแทสเซียมในดินทรายใชป้ลูกขา้วในพื้นท่ี

ปลูกขา้วท่ีมีระยะเวลายาวนานมากกวา่ 30 ปี แปลง L1 

ล าดบั X Y K (mg/kg) 

52 
262442.32 1805005.89 135.368 

53 
262433.84 1805007.22 191.733 

54 
262429.40 1805006.49 173.984 

55 
262424.08 1805006.22 114.811 

56 
262422.23 1805006.68 138.370 

57 
262415.03 1805003.53 109.310 

58 
262412.13 1805003.12 123.613 

59 
262404.67 1805006.50 126.260 

60 
262401.37 1805006.74 95.904 

61 
262446.14 1805001.49 161.963 

62 
262441.11 1805004.48 134.961 

63 
262436.51 1805000.31 138.591 

64 
262429.59 1805000.62 142.847 

65 
262424.58 1805002.28 165.768 

66 
262422.10 1805002.21 119.570 

67 
262414.49 1805002.00 136.730 

68 
262409.31 1805001.96 141.663 

 
  (มีต่อ) 
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ตารางภาคผนวกท่ี ข3(ต่อ) ขอ้มูลจุดส ารวจและค่าโพแทสเซียมในดินทรายใชป้ลูกขา้วในพื้นท่ี

ปลูกขา้วท่ีมีระยะเวลายาวนานมากกวา่ 30 ปี แปลง L1 

ล าดบั X Y K (mg/kg) 

69 
262405.95 1805001.62 121.747 

70 
262399.24 1804999.61 112.187 

71 
262444.33 1804998.78 180.933 

72 
262441.41 1804996.99 133.790 

73 
262436.44 1804998.42 124.950 

74 
262430.56 1804996.17 130.069 

75 
262427.48 1804996.47 121.762 

76 
262423.72 1804998.84 109.244 

77 
262416.07 1804994.51 120.169 

78 
262409.61 1804994.72 103.087 

79 
262408.86 1804996.70 121.653 

80 
262400.78 1804996.00 103.283 

81 
262446.41 1804992.88 160.118 

82 
262442.48 1804992.06 154.911 

83 
262438.59 1804991.17 157.935 

84 
262430.85 1804991.15 155.359 

85 
262427.96 1804991.71 126.325 

 
  (มีต่อ) 
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ตารางภาคผนวกท่ี ข3(ต่อ) ขอ้มูลจุดส ารวจและค่าโพแทสเซียมในดินทรายใชป้ลูกขา้วในพื้นท่ี

ปลูกขา้วท่ีมีระยะเวลายาวนานมากกวา่ 30 ปี แปลง L1 

ล าดบั X Y K (mg/kg) 

86 
262419.99 1804991.79 136.461 

87 
262419.44 1804988.72 151.250 

88 
262414.27 1804989.66 109.308 

89 
262409.58 1804990.96 101.559 

90 
262400.60 1804991.54 87.512 

91 
262446.75 1804990.60 165.110 

92 
262443.88 1804989.31 197.411 

93 
262435.78 1804989.84 144.266 

94 
262430.75 1804989.29 140.690 

95 
262428.96 1804986.85 144.771 

96 
262421.77 1804984.44 140.604 

97 
262419.66 1804985.23 118.913 

98 
262413.93 1804986.06 41.223 

99 
262405.40 1804986.01 104.874 

100 
262401.65 1804985.25 113.190 

 

 



106 
 

 
 

ตารางภาคผนวกท่ี ข4 ขอ้มูลจุดส ารวจและค่าโพแทสเซียมในดินทรายใชป้ลูกขา้วในพื้นท่ีปลูกขา้ว

ท่ีมีระยะเวลายาวนานมากกวา่ 30 ปี แปลง L2 

ล าดบั X Y K (mg/kg) 

1 
258713.69 1805678.20 101.903 

2 
258719.59 1805677.57 64.087 

3 
258723.70 1805682.70 106.784 

4 
258725.42 1805680.77 78.980 

5 
258736.32 1805682.26 127.788 

6 
258738.32 1805682.35 168.827 

7 
258740.43 1805681.78 133.790 

8 
258748.90 1805686.20 208.802 

9 
258750.81 1805685.38 133.509 

10 
258755.65 1805686.31 120.758 

11 
258713.16 1805674.15 84.669 

12 
258719.93 1805673.37 60.544 

13 
258723.68 1805676.08 64.540 

14 
258726.60 1805675.46 100.713 

15 
258731.76 1805677.68 83.744 

16 
258736.86 1805678.50 75.812 

17 
258742.98 1805681.68 152.839 

 
  (มีต่อ) 
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ตารางภาคผนวกท่ี ข4(ต่อ) ขอ้มูลจุดส ารวจและค่าโพแทสเซียมในดินทรายใชป้ลูกขา้วในพื้นท่ี

ปลูกขา้วท่ีมีระยะเวลายาวนานมากกวา่ 30 ปี แปลง L2 

ล าดบั X Y K (mg/kg) 

18 
258749.97 1805679.61 165.768 

19 
258751.22 1805680.56 96.644 

20 
258756.54 1805680.91 115.812 

21 
258715.70 1805670.59 57.613 

22 
258717.43 1805667.95 68.474 

23 
258724.17 1805670.79 114.646 

24 
258727.64 1805669.61 75.704 

25 
258734.67 1805674.59 96.651 

26 
258739.57 1805671.75 64.633 

27 
258742.18 1805675.63 68.484 

28 
258751.25 1805675.18 119.783 

29 
258755.27 1805675.61 103.884 

30 
258757.34 1805676.03 104.379 

31 
258717.21 1805662.48 169.054 

32 
258720.89 1805667.32 94.658 

33 
258723.78 1805663.75 120.429 

34 
258732.20 1805667.56 110.000 

 
  (มีต่อ) 



108 
 

 
 

ตารางภาคผนวกท่ี ข4(ต่อ) ขอ้มูลจุดส ารวจและค่าโพแทสเซียมในดินทรายใชป้ลูกขา้วในพื้นท่ี

ปลูกขา้วท่ีมีระยะเวลายาวนานมากกวา่ 30 ปี แปลง L2 

ล าดบั X Y K (mg/kg) 

35 
258736.19 1805668.89 111.525 

36 
258737.92 1805668.53 69.342 

37 
258744.78 1805667.94 123.886 

38 
258746.86 1805672.64 76.517 

39 
258755.96 1805670.49 143.416 

40 
258758.24 1805672.20 84.720 

41 
258718.21 1805657.58 155.998 

42 
258719.88 1805658.51 129.861 

43 
258724.76 1805661.66 129.059 

44 
258731.82 1805663.85 92.819 

45 
258735.02 1805661.04 178.231 

46 
258742.26 1805664.06 227.826 

47 
258746.60 1805663.31 190.208 

48 
258750.97 1805665.72 165.650 

49 
258755.09 1805668.77 108.438 

50 
258760.40 1805666.90 164.782 

51 
258718.64 1805653.36 87.692 

 
  (มีต่อ) 



109 
 

 
 

ตารางภาคผนวกท่ี ข4(ต่อ) ขอ้มูลจุดส ารวจและค่าโพแทสเซียมในดินทรายใชป้ลูกขา้วในพื้นท่ี

ปลูกขา้วท่ีมีระยะเวลายาวนานมากกวา่ 30 ปี แปลง L2 

ล าดบั X Y K (mg/kg) 

52 
258722.09 1805654.22 63.212 

53 
258726.20 1805657.00 71.956 

54 
258731.16 1805655.84 80.427 

55 
258737.22 1805659.92 136.786 

56 
258740.35 1805657.90 82.707 

57 
258745.27 1805660.39 77.208 

58 
258750.11 1805658.63 77.033 

59 
258755.48 1805660.21 189.130 

60 
258760.01 1805663.25 73.319 

61 
258719.56 1805650.01 66.603 

62 
258725.96 1805648.54 50.823 

63 
258730.22 1805650.69 94.404 

64 
258733.09 1805651.96 84.542 

65 
258736.17 1805652.76 79.972 

66 
258743.23 1805651.73 77.878 

67 
258750.13 1805654.17 83.766 

68 
258753.98 1805657.70 77.439 

 
  (มีต่อ) 
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ตารางภาคผนวกท่ี ข4(ต่อ) ขอ้มูลจุดส ารวจและค่าโพแทสเซียมในดินทรายใชป้ลูกขา้วในพื้นท่ี

ปลูกขา้วท่ีมีระยะเวลายาวนานมากกวา่ 30 ปี แปลง L2 

ล าดบั X Y K (mg/kg) 

69 
258759.28 1805655.22 87.967 

70 
258760.98 1805657.60 63.380 

71 
258720.08 1805645.16 86.963 

72 
258726.14 1805644.52 61.344 

73 
258731.24 1805646.80 95.548 

74 
258734.10 1805648.14 66.469 

75 
258739.41 1805647.54 130.229 

76 
258742.45 1805649.93 145.498 

77 
258751.19 1805648.97 97.090 

78 
258752.52 1805650.18 115.139 

79 
258757.22 1805650.74 72.178 

80 
258762.54 1805653.88 107.486 

81 
258721.50 1805640.09 50.034 

82 
258724.11 1805641.19 77.504 

83 
258729.80 1805643.38 75.319 

84 
258736.27 1805642.66 131.103 

85 
258740.45 1805644.80 86.762 

 
  (มีต่อ) 
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ตารางภาคผนวกท่ี ข4(ต่อ) ขอ้มูลจุดส ารวจและค่าโพแทสเซียมในดินทรายใชป้ลูกขา้วในพื้นท่ี

ปลูกขา้วท่ีมีระยะเวลายาวนานมากกวา่ 30 ปี แปลง L2 

ล าดบั X Y K (mg/kg) 

86 
258747.17 1805645.52 99.011 

87 
258747.88 1805644.93 135.528 

88 
258753.45 1805645.86 101.261 

89 
258759.76 1805648.66 135.689 

90 
258763.34 1805649.65 124.508 

91 
258722.46 1805635.70 90.816 

92 
258725.23 1805636.68 51.183 

93 
258730.13 1805637.80 82.489 

94 
258737.86 1805638.85 203.675 

95 
258739.70 1805639.44 112.165 

96 
258744.46 1805640.53 151.683 

97 
258750.65 1805641.79 135.754 

98 
258755.66 1805642.65 123.669 

99 
258761.32 1805643.54 120.230 

100 
258764.30 1805644.68 160.543 
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ตารางภาคผนวกท่ี ข5 ขอ้มูลจุดส ารวจและค่าโพแทสเซียมในดินทรายใชป้ลูกขา้วในพื้นท่ีปลูกขา้ว

ท่ีมีระยะเวลายาวนานมากกวา่ 30 ปี แปลง L3 

ล าดบั X Y K (mg/kg) 

1 258684.77 1805838.55 66.521 

2 258690.70 1805838.55 36.972 

3 258694.24 1805844.08 55.394 

4 258696.16 1805842.33 31.001 

5 258701.87 1805844.44 49.489 

6 258706.83 1805845.05 64.685 

7 258710.98 1805844.91 156.564 

8 258718.93 1805850.19 56.994 

9 258720.92 1805849.58 107.638 

10 258725.63 1805851.01 68.356 

11 258684.66 1805834.47 98.546 

12 258691.48 1805834.40 131.912 

13 258691.94 1805837.18 64.185 

14 258697.90 1805837.18 95.575 

15 258702.79 1805839.93 116.739 

16 258707.77 1805841.28 87.275 

17 258713.52 1805845.08 66.942 

   (มีต่อ) 
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ตารางภาคผนวกท่ี ข5(ต่อ) ขอ้มูลจุดส ารวจและค่าโพแทสเซียมในดินทรายใชป้ลูกขา้วในพื้นท่ี

ปลูกขา้วท่ีมีระยะเวลายาวนานมากกวา่ 30 ปี แปลง L3 

ล าดบั X Y K (mg/kg) 

18 258720.69 1805843.76 85.535 

19 258721.84 1805844.83 80.997 

20 258727.09 1805845.74 97.185 

21 258687.57 1805831.19 37.393 

22 258689.57 1805828.75 74.080 

23 258695.97 1805832.28 46.263 

24 258699.55 1805831.48 82.850 

25 258706.01 1805837.16 104.204 

26 258711.18 1805834.85 110.437 

27 258713.36 1805838.98 109.131 

28 258722.43 1805839.49 104.587 

29 258726.38 1805840.33 84.801 

30 258728.40 1805840.96 61.344 

31 258689.93 1805823.29 59.210 

32 258693.08 1805828.49 90.936 

33 258696.33 1805825.24 76.140 

34 258704.30 1805829.91 107.462 

   (มีต่อ) 
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ตารางภาคผนวกท่ี ข5(ต่อ) ขอ้มูลจุดส ารวจและค่าโพแทสเซียมในดินทรายใชป้ลูกขา้วในพื้นท่ี

ปลูกขา้วท่ีมีระยะเวลายาวนานมากกวา่ 30 ปี แปลง L3 

ล าดบั X Y K (mg/kg) 

35 258708.12 1805831.65 123.396 

36 258709.88 1805831.47 151.769 

37 258716.77 1805831.61 98.945 

38 258718.34 1805836.49 150.920 

39 258727.63 1805835.31 109.239 

40 258729.70 1805837.25 71.720 

41 258691.45 1805818.52 64.247 

42 258693.00 1805819.62 51.207 

43 258697.52 1805823.26 121.175 

44 258704.32 1805826.18 98.978 

45 258707.79 1805823.72 124.077 

46 258714.67 1805827.48 120.333 

47 258719.07 1805827.19 110.219 

48 258723.16 1805830.04 66.033 

49 258726.94 1805833.51 149.162 

50 258732.41 1805832.21 75.614 

51 258692.32 1805814.37 118.201 

   (มีต่อ) 
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ตารางภาคผนวกท่ี ข5(ต่อ) ขอ้มูลจุดส ารวจและค่าโพแทสเซียมในดินทรายใชป้ลูกขา้วในพื้นท่ี

ปลูกขา้วท่ีมีระยะเวลายาวนานมากกวา่ 30 ปี แปลง L3 

ล าดบั X Y K (mg/kg) 

52 258695.66 1805815.59 69.444 

53 258699.45 1805818.78 69.809 

54 258704.51 1805818.15 68.988 

55 258710.10 1805822.84 80.901 

56 258713.42 1805821.16 81.166 

57 258718.06 1805824.15 109.890 

58 258723.05 1805822.00 110.219 

59 258728.23 1805825.04 97.688 

60 258730.41 1805828.54 98.172 

61 258693.59 1805811.13 148.926 

62 258700.11 1805810.34 136.243 

63 258704.11 1805812.93 106.507 

64 258706.84 1805814.49 94.067 

65 258709.81 1805815.61 92.647 

66 258716.94 1805815.32 98.651 

67 258723.55 1805818.47 146.522 

68 258727.00 1805822.39 139.073 

   (มีต่อ) 
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ตารางภาคผนวกท่ี ข5(ต่อ) ขอ้มูลจุดส ารวจและค่าโพแทสเซียมในดินทรายใชป้ลูกขา้วในพื้นท่ี

ปลูกขา้วท่ีมีระยะเวลายาวนานมากกวา่ 30 ปี แปลง L3 

ล าดบั X Y K (mg/kg) 

69 258732.53 1805820.48 93.673 

70 258733.98 1805823.02 104.380 

71 258694.62 1805806.37 108.138 

72 258698.76 1805806.16 85.419 

73 258705.54 1805809.16 97.368 

74 258708.25 1805810.83 104.793 

75 258713.59 1805810.76 182.032 

76 258716.36 1805813.45 193.376 

77 258725.15 1805813.42 216.938 

78 258726.34 1805814.75 188.008 

79 258730.96 1805815.80 176.349 

80 258735.92 1805819.49 101.452 

81 258696.57 1805801.48 73.779 

82 258699.05 1805802.84 113.146 

83 258704.48 1805805.61 75.280 

84 258712.98 1805805.57 118.679 

85 258714.92 1805808.14 130.488 

   (มีต่อ) 



117 
 

 
 

ตารางภาคผนวกท่ี ข5(ต่อ) ขอ้มูลจุดส ารวจและค่าโพแทสเซียมในดินทรายใชป้ลูกขา้วในพื้นท่ี

ปลูกขา้วท่ีมีระยะเวลายาวนานมากกวา่ 30 ปี แปลง L3 

ล าดบั X Y K (mg/kg) 

86 258721.53 1805809.56 113.936 

87 258722.29 1805809.04 176.198 

88 258727.73 1805810.56 163.250 

89 258733.71 1805814.00 134.755 

90 258737.17 1805815.36 163.683 

91 258697.99 1805797.21 48.111 

92 258700.64 1805798.48 50.214 

93 258705.39 1805800.10 44.915 

94 258711.98 1805801.85 71.695 

95 258714.74 1805802.73 75.772 

96 258719.36 1805804.31 94.331 

97 258725.38 1805806.22 196.413 

98 258730.27 1805807.59 174.419 

99 258735.80 1805809.07 179.623 

100 258738.64 1805810.52 185.693 

 

 

 



 
 

 
 

  

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ค 

ข้อมูลสัมภาษณ์เกษตรกร 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



119 
 

 
 

ข้อมูลสัมภาษณ์เกษตรกร 

จากการสัมภาษณ์เกษตรกรเจ้าของพื้นท่ีพบว่าพื้นท่ี N1 นั้นอยู่ติดกบัแม่น ้ าชี เป็นพื้นท่ีท่ี

เป็นป่ารกร้างมาก่อนในอดีต ยงัไม่เคยไดท้ ากิจกรรมใดๆกบัพื้นท่ี และพื้นท่ี N2 เป็นพื้นท่ีท่ีเคยเป็น

ป่ารกร้างมาก่อนเช่นเดียวกนั แต่เม่ือระยะเวลา 2-3 ปีท่ีผ่านมาเกษตรกรเจา้ของพื้นท่ีไดท้ าการถาง

ป่าเพื่อใช้ประโยชน์ท่ีดินในการท านาขา้ว ซ่ึงท านาไดเ้พียง 1-2 ปีเท่านั้น เน่ืองจากพื้นท่ีบริเวณน้ี

เป็นดินทรายจดัท าให้ผลผลิตขา้วไม่ดีเท่าท่ีควร เกษตรกรจึงไม่ไดท้ านาต่อไปและปล่อยพื้นท่ีเป็น

พื้นท่ีวา่งเปล่า 

ส าหรับพื้นท่ีปลูกขา้วท่ีมีระยะเวลามากกว่า 30 ปี ในพื้นท่ี L1 นั้นเคยถูกน ้ าท่วมมาก่อนใน

อดีตเน่ืองจากอยูใ่กลก้บัแม่น ้าชี และในพื้นท่ีทั้งสาม (L1, L2 และ L3) เป็นพื้นท่ีท่ีท านาซ่ึงมีการเขต

กรรมและมีกิจกรรมอ่ืนๆในพื้นท่ีอย่างต่อเน่ืองมานานมากกว่า 30 ปี โดยพื้นท่ีทั้งสามเร่ิมฤดูกาล

ปลูกขา้วในช่วงเดือนมิถุนายนและเก็บเก่ียวในเดือนพฤศจิกายน เกษตรกรปลูกขา้วพนัธุ์ กข.6 เป็น

พนัธุ์ขา้วเหนียวโดยจะให้ผลผลิตดีและทนแลง้ เกษตรกรท าการปลูกขา้วโดยการหว่านเมล็ดอตัรา 

15 kg/rai ในพื้นท่ีมีการใส่ปุ๋ ยเคมี แบ่งเป็น 2 ระยะ ได้แก่ ระยะก่อนแตกกอ ใส่ปุ๋ ยสูตร 15-15-15 

อตัรา 15 kg/rai และระยะก่อนออกดอก ใส่ปุ๋ ยสูตร 16-20-0 ร่วมกบัปุ๋ ยยูเรีย (46-0-0) อตัรา 1:2 ใน
ระยะเวลาระหว่างปลูกขา้วมีวชัพืชเกิดขึ้นร่วมกบัขา้วในพื้นท่ี เกษตรกรไดท้ าการก าจดัวชัพืชโดย

การพ่นยาฆ่าหญา้ โดยเลือกใช้ยาชนิดท่ีเลือกท าลายเพียงแต่วชัพืชจึงไม่ส่งผลต่อผลผลิตของขา้ว 

เม่ือถึงฤดูกาลเก็บเก่ียวผลผลิต เกษตรกรจะเก็บเก่ียวขา้วและจะไม่เผาท าลายตอซัง และปล่อยพื้นท่ี

เป็นพื้นท่ีวา่งเปล่าไม่ไดมี้การปลูกพืชใดๆในพื้นท่ี เม่ือถึงฤดูปลูกในรอบใหม่เกษตรกรจะท าการไถ

กลบตอซังร่วมกับใส่ปุ๋ ยคอกหรือปุ๋ ยชีวภาพก่อนการหว่านเมล็ดขา้วประมาณ 1 เดือน ส าหรับ

ผลผลิตขา้วต่อไร่ในแต่ละพื้นท่ีนั้นให้อตัราการผลิตไม่เท่ากัน โดยเฉล่ียแลว้ประมาณ 300-400 

kg/rai 

 



 
 

 
 

ประวัติผู้เขียน 

 

ช่ือ-นามสกุล:   นางสาวณฐัวิภา อ่อนละมยั  

วนั/เดือน/ปี เกิด:  29 กนัยายน พ.ศ. 2539 

ภูมิล าเนา:  อ าเภอบา้นหม่ี จงัหวดัลพบุรี 

ประวติัการศึกษา: 

 ระดบัประถมศึกษา:  โรงเรียนสุเทพวิทยาลยั จงัหวดัลพบุรี 

 ระดบัมธัยมศึกษา:  โรงเรียนบา้นหม่ีวิทยา จงัหวดัลพบุรี 

 ระดบัอุดมศึกษา:          สาขาวิชาทรัพยากรท่ีดินและส่ิงแวดลอ้ม ภาควิชาพืชศาสตร์และ
ทรัพยากรการเกษตร คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลยัขอนแก่น 

 ระดบับณัฑิตศึกษา:  สาขาวิชาปฐพีศาสตร์และส่ิงแวดลอ้ม คณะเกษตรศาสตร์
มหาวิทยาลยัขอนแก่น  

การเผยแพร่ผลงานวทิยานิพนธ์: 

ณฐัวิภา อ่อนละมยั พรทิพย ์โพนตุแสง และอนงนาฏ ศรีประโชติ. 2563. ความแปรปรวนเชิงพื้นท่ี
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