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บทคัดย่อ: ข้อมูลความแปรปรวนเชิงพืน้ท่ีของโพแทสเซียมท่ีสกดัได้ในดนิมีความส�าคญัตอ่การปลกูข้าว
บนดนิทรายเพ่ือให้สามารถจดัการดนิได้อยา่งถกูต้อง เหมาะสม และแมน่ย�า ดงันัน้ระยะหา่งระหวา่งจดุเก็บ
ตวัอยา่งจงึเป็นปัจจยัส�าคญั การศกึษาครัง้นีมี้วตัถปุระสงค์เพ่ืออธิบายความแปรปรวนเชิงพืน้ท่ีของปริมาณ
โพแทสเซียมท่ีสกดัได้ในดินทรายและประเมินระยะห่างท่ีเหมาะสมในการเก็บตวัอย่างดินโดยใช้ธรณีสถิต ิ
ท�าการศกึษาในพืน้ท่ีปลกูข้าวอ�าเภอพระยืน จงัหวดัขอนแก่น มีพืน้ท่ีศกึษาทัง้หมด 5 พืน้ท่ี ประกอบไปด้วย 
พืน้ท่ีปลกูข้าวเป็นเวลาน้อยกวา่ 5 ปี (N1 และ N2) และพืน้ท่ีปลกูข้าวเป็นเวลามากกวา่ 30 ปี (L1 L2 และ 
L3) แตล่ะพืน้ท่ีศกึษาเก็บตวัอยา่งดนิแบบสุม่ในกริดขนาด 5 x 5 ม. ในพืน้ท่ีขนาด 2,500 ตร.ม. (50 x 50 ม.) 
จ�านวน 100 ตวัอยา่งในทกุพืน้ท่ีศกึษา ผลการศกึษาพบวา่ความแปรปรวนของปริมาณโพแทสเซียมท่ีสกดัได้
ในดนิทัง้สองพืน้ท่ีอยูใ่นระดบัปานกลางถงึสงู (CV>15%) โดยมีคา่เฉลี่ยอยูท่ี่ 167 ± 57, 201 ± 71, 134 ± 
27, 107 ± 38 และ 103 ± 40 mg/kg ส�าหรับ N1 N2 L1 L2 และ L3 ตามล�าดบั เซมิแวริโอแกรมแสดงให้เหน็
วา่ระดบัความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีของปริมาณโพแทสเซียมท่ีสกดัได้ในดนิมีคา่สงูใน N1 L1 L2 และ L3 ในขณะ
ท่ี N2 มีระดบัความสมัพนัธ์ระดบัปานกลาง ผลการศกึษาชีใ้ห้เหน็วา่ระยะหา่งท่ีเหมาะสมในการเก็บตวัอยา่ง
ดนิอยูท่ี่ 8 - 90 เมตร และ 3 - 44 เมตร ส�าหรับพืน้ท่ีปลกูข้าวเป็นเวลาน้อยกวา่ 5 ปี และมากกวา่ 30 ปี ตาม
ล�าดบั 
คำ�สำ�คัญ: โพแทสเซียม, เซมิแวริโอแกรม, ธรณีสถิติ, เกษตรแม่นย�า

ABSTRACT: Information on spatial variability of potassium (K) extracted in soil is an important for 
rice cultivated on sandy soil. To be able to manage the soil correctly, appropriately and precisely, 
so the distance of sampling points is an important factor. The objective of this study was to describe 
spatial variability of the concentration of K in sandy soil and to assess the appropriate distance 
for soil collection using geostatistics. The study was conducted in Phra Yuen District, Khon Kaen 
Province. There were 5 study areas, included the rice planting area for less than 5 years (N1 and 
N2) and the planting area for more than 30 years (L1, L2 and L3). Each site, 100 of soil samples 
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were collected according to the stratified systematic unaligned sampling method in 5x5 m grid size 
in the area of 2,500 m2 (50x50 m). The results showed that the variation of K concentrations in both 
areas were moderate to high, with an average value of 167 ± 57, 201 ± 71, 134 ± 27, 107 ± 38 and 
103 ± 40 mg/kg for N1, N2, L1, L2 and L3, respectively. The semivariogram shows that the spatial 
dependence of K concentrations were high in N1, L1, L2 and L3, while N2 had a moderately level. 
The results indicated that the optimal distance for soil sampling were 8 - 90 m and 3 - 44 m for the 
rice planting area for less than 5 years and the planting area over than 30 years, respectively.
Keywords: potassium, semivariogram, geostatistics, precision agriculture

บทนำ�

ดินทรายในภาคตะวันออกเฉียงเหนือของ
ประเทศไทยมีเนือ้ท่ี 8,534,794 ไร่ (กรมพฒันาท่ีดนิ, 
2548) ซึง่สว่นใหญ่ถกูใช้เป็นพืน้ท่ีส�าหรับการเกษตร
โดยเฉพาะนาข้าว ดินทรายท่ีใช้ปลกูข้าวนัน้มีความ
สามารถในการดดูซบัธาตอุาหารและแลกเปลีย่นธาตุ
อาหารต�่าจึงท�าให้มีปริมาณธาตุโพแทสเซียมระดบั
ต�า่ (กรมวิชาการเกษตร, 2545) ข้าวเป็นพืชท่ีต้องการ
ธาตโุพแทสเซียมในปริมาณสงู เน่ืองจากมีความส�าคญั
ในกระบวนการเมแทบอลซิมึ เชน่ ชว่ยท�าให้ผนงัเซลล์
แข็งแรง ชว่ยเพ่ิมจ�านวนและน�า้หนกัของเมลด็ข้าว และ
เคลือ่นย้ายสารอาหารจากกระบวนการสงัเคราะห์แสง 
(Marschner, 2012; Oosterhuis et al., 2014) ข้าวท่ี
ได้รับธาตุโพแทสเซียมไม่เพียงพอจะท�าให้ผลผลิต
ท่ีได้มีคุณภาพค่อนข้างต�่าและผลผลิตต่อไร่ลดลง 
3.81 กก./ไร่ สง่ผลกระทบตอ่ปัญหาทางด้านเศรษฐกิจ
เน่ืองจากปริมาณผลผลติของข้าวไมส่อดคล้องกบัความ
ต้องการการสง่ออก (ส�านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 
2562) อีกทัง้มีการใช้พืน้ท่ีปลูกข้าวเป็นระยะเวลา
ยาวนานหลายปีตดิตอ่กนัจงึท�าให้ดนิเสือ่มโทรมสง่ผล
ให้เกิดความแปรปรวนเชิงพืน้ท่ีของธาตุอาหารสูง 
(Yanai et al., 2007; Bogunovic et al., 2017) ดงั
นัน้ข้อมูลท่ีส�าคญัประการหนึ่งส�าหรับการวางแผน
จดัการดนิเพ่ือเพ่ิมผลผลติพืช คือข้อมลูระดบัความ
แปรปรวนเชิงพืน้ท่ีของโพแทสเซียมท่ีสกัดได้ในดิน 
ซึง่ในปัจจบุนัยงัขาดแคลน 

โดยทั่วไปการศกึษาความแปรปรวนของสมบตัิ
ทางเคมีดนินัน้จะใช้สถิตเิชิงพรรณนา (Sumner, 1999) 
อย่างไรก็ตามการใช้สถิติเชิงพรรณนายงัไม่สามารถ
อธิบายได้ครอบคลมุส�าหรับการใช้ประโยชน์ของข้อมลู
อยา่งสมบรูณ์ เน่ืองจากยงัขาดข้อมลูความสมัพนัธ์

เชิงพืน้ท่ีระหวา่งจดุเก็บตวัอยา่ง คา่ของข้อมลูสมบตัิ
ทางเคมีดินนัน้เกิดขึน้ตามธรรมชาติและมีความ
สมัพนัธ์ตอ่เน่ืองกนัตามระยะทางและทิศทาง ดงันัน้ใน
การศกึษาความแปรปรวนเชิงพืน้ท่ีจ�าเป็นต้องใช้เทคนิค
ทางธรณีสถิต ิ (geostatistics) มาชว่ยเสริมเพ่ืออธิบาย
ลกัษณะความแปรปรวนเชิงพืน้ท่ีของสมบตัิทางเคมี
ดนิดงักล่าวโดยการสร้างเซมิแวริโอแกรมจากความ
สมัพนัธ์ของระยะทางและความแปรปรวนของสมบตัิ
ทางเคมีดินท่ีเก่ียวข้องเพ่ืออธิบายคณุลกัษณะความ
แปรปรวนเชิงพืน้ท่ีท่ีจ�าเป็น เชน่ ระดบัความสมัพนัธ์
เชิงพืน้ท่ี และระยะห่างท่ีเหมาะสมในการเก็บตวัอยา่ง 
(Clark, 1982; Webster and Oliver, 2001; Yang et al., 
2011; Oliver and Webster, 2014)

มีนกัวิจยัหลายทา่นได้ใช้ธรณีสถิติในการศกึษา
ความแปรปรวนเชิงพืน้ท่ีและระยะหา่งท่ีเหมาะสมใน
การเก็บตัวอย่างของธาตุอาหารหลักของพืชในดิน 
เชน่ ไนโตรเจน (N) และฟอสฟอรัส (P) (Liu et al., 2013) 
จลุธาตใุนดนิ เชน่ สงักะส ี(Zn), ทองแดง (Cu), แมงกานีส 
(Mn) และเหลก็ (Fe) (Shukla et al., 2016) รวมทัง้
อินทรีย์คาร์บอนในดนิ (SOC) (Wang et al., 2015) 
นอกจากนีย้ังใช้ในการศึกษาสมบัติดินท่ีเก่ียวข้อง
กบัดนิภายใต้อิทธิพลของเกลือ เชน่ คา่การน�าไฟฟา้ 
(ECe) และคา่สดัสว่นการดดูยดึโซเดียม (SAR) ได้
อีกด้วย (Phontusang et al., 2014; พรทิพย์ และ
คณะ 2556) ข้อมลูเหลา่นีส้ามารถใช้เป็นแนวทางใน
การวางแผนการจดัการดนิและสามารถชว่ยวางแผนการ
เก็บตวัอยา่งดนิเพ่ือศกึษาคณุลกัษณะความแปรปรวน
เชิงพืน้ท่ีของสมบตัทิางเคมีดนิได้อยา่งมีประสทิธิภาพ 
อีกทัง้ชว่ยลดค่าใช้จ่ายในการออกภาคสนาม (Antwi 
et al., 2016; Shukla et al., 2016; Phontusang et al., 
2017) ดงันัน้การศกึษาครัง้นีมี้วตัถปุระสงค์เพ่ือศกึษา
ความแปรปรวนเชิงพืน้ท่ีและระยะหา่งท่ีเหมาะสมใน
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การเก็บตวัอย่างของการศกึษาโพแทสเซียมท่ีสกดัได้
ในดินทรายใช้ปลกูข้าวของภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ
โดยใช้ธรณีสถิติ 

วิธีก�รศึกษ�

พืน้ที่ศกึษ�
พืน้ ท่ีท�าการศึกษาตัง้อยู่ ในอ�าเภอพระยืน 

จงัหวดัขอนแก่น พิกดั 16o 18’ 23” N 102o 39’ 05” 
E มีพืน้ท่ีทัง้หมด 172 ตร.กม. มีลกัษณะภมิูประเทศ
เป็นท่ีราบสูงและมีแม่น�า้ชีไหลผ่านบริเวณทางทิศ
ตะวนัออก การศกึษาครัง้นีท้�าการคดัเลือกพืน้ท่ีท่ี

เป็นดนิทราย ได้แก่ ชดุดนิบ้านไผ ่ (Bpi) และชดุดิน
ดงยางเอน (Don) ทัง้หมด 5 แหง่ จากการสมัภาษณ์
เกษตรกรเจ้าของพืน้ท่ีพบว่าเป็นพืน้ท่ีปลูกข้าวท่ีมี
ระยะเวลาการปลกูข้าวตา่งกนั โดยจ�าแนกได้เป็น 2 
ประเภทคือ พืน้ท่ีปลูกข้าวท่ีใช้พืน้ท่ีเป็นระยะเวลา
น้อยกวา่ 5 ปี (new agricultural soil, N) จ�านวน 2 
แหง่ (ชัน้จ�าแนก N1 และ N2) และพืน้ท่ีปลกูข้าวท่ีมี
ระยะเวลายาวนานมากกวา่ 30 ปี (long-term agri-
cultural soil, L) จ�านวน 3 แหง่ (ชัน้จ�าแนก L1, L2 
และ L3) (Figure 1) และท�าการสมัภาษณ์เกษตรกร
เจ้าของพืน้ท่ีเพ่ือให้ทราบถึงกิจกรรมต่างๆท่ีผ่านมา
ในพืน้ท่ีศกึษา

Figure 1 Study areas in Phra Yuen district, Khon Kaen province

ก�รเก็บตัวอย่�งดินและก�รวิเคร�ะห์ท�งเคมี
ของดิน

ด�าเนินการเก็บตัวอย่างดินในเดือนเมษายน 
2562 โดยแตล่ะแหง่เก็บตวัอยา่งดินด้วยวิธีการสุม่
ในกริด (stratified systematic unaligned sam-
pling) ขนาด 5x5 ม.ในพืน้ท่ีขนาด 2,500 ตร.ม. (50 
x 50 ตร.ม.) ท่ีระดบัความลกึ 0-15 ซม.จ�านวน 100 
ตวัอยา่ง (Figure 2) รวมจ�านวนตวัอยา่งทัง้หมด 
500 ตวัอยา่ง จากนัน้น�าตวัอยา่งดนิทัง้หมดไปผึง่
ลมให้แห้งและน�าไปบดโดยใช้โกร่งบดดินและร่อน

ผา่นตะแกรงขนาด 2 มม. และน�าไปวิเคราะห์หา
โพแทสเซียมท่ีสกดัได้ (extractable K) ในห้องปฏิบตัิ
การโดยใช้วิธี Ammonium acetate method (Doll 
and Lucas, 1973) และประเมินระดบัความเป็น
ประโยชน์ของโพแทสเซียมท่ีสกดัได้ในดินตามเกณฑ์
การจ�าแนกของ เอิบ (2547) แบง่เป็น 5 ระดบั คือ ต�่า
มาก (≤ 30 มก./กก.) ต�่า (30-60 มก./กก.) ปานกลาง 
(60-90 มก./กก.) สงู (90-120 มก./กก.) และสงูมาก 
(>120 มก./กก.)
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Figure 2 Stratified systematic unaligned sampling in 5x5 m2 in area of 50x50 m2 grid. 

ก�รวิเคร�ะห์ท�งสถิติเชิงพรรณน�และธรณี
สถิติ

น�าข้อมูลค่าโพแทสเซียมท่ีสกัดได้ในดินท่ีได้
จากห้องปฏิบัติการไปวิเคราะห์สถิติเชิงพรรณนา
เพ่ือดูลักษณะแนวโน้มเข้าสู่ศูนย์กลางและความ
แปรปรวน ได้แก่ คา่เฉลี่ย, คา่ต�่าสดุและสงูสดุ, คา่
เบ่ียงเบนมาตรฐาน (standard deviation, SD), 
สมัประสิทธ์ิของความแปรปรวน (coefficient of 
variation, CV) และคา่ความเบ้ (skewness) และ
พิจารณาการกระจายตวัของข้อมูลจากค่าความเบ้
ซึง่จะต้องมีคา่อยูท่ี่ -1 ถงึ 1 หากพบวา่ข้อมลูมีการ 
กระจายตัวแบบผิดปกติต้องปรับปรุงข้อมูลโดยวิธี
การแปลงคา่ด้วย log ฐาน 10 เพ่ือให้ข้อมลูมีการก
ระจายตวัแบบปกต ิ  ซึง่การศกึษานีพ้บวา่พืน้ท่ี N1 
ข้อมลูมีการกระจายตวัแบบไม่ปกติจึงต้องปรับปรุง
ข้อมลูและยงัพบวา่พืน้ท่ี N2 มีคา่ใกล้ 1 ผู้วิจยัจงึ
ท�าการปรับปรุงข้อมูลให้ข้อมูลมีการแจกแจงปกติ
มากย่ิงขึน้เพ่ือน�าไปใช้ในการวิเคราะห์ทางธรณีสถิติ
ตอ่ไป

ธรณีสถิต ิ คือ สถิติท่ีน�ามาใช้อธิบายการ
เปลี่ยนแปลงเชิงพืน้ท่ีและท�านายค่าของตัวแปร
ท่ีเกิดขึน้ตามธรรมชาต ิ (Guan et al., 2017) โดย
เป็นการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างระยะทางกับ
ความแปรปรวนของสิ่งท่ีต้องการศกึษา สามารถ
บ่งบอกคุณลักษณะความแปรปรวนเชิงพืน้ท่ีและ
สามารถแสดงรูปแบบการกระจายตวัเชิงพืน้ท่ีได้โดย
การสร้างเซมิแวริโอแกรมตามวิธีของ Clark (2001) 
ดงัสมการท่ี (1) ซึง่จะสามารถแสดงให้เหน็ถงึระยะ
ทางและทิศทางของข้อมูลมีความสัมพันธ์ต่อกัน 
ประกอบไปด้วย 3 สว่นหลกั คือ คา่ความแปรปรวน
นกัเก็ต (nugget) อธิบายถงึความแปรปรวนในระยะ

ทางท่ีสัน้ท่ีสดุ บ่งบอกถึงความผิดพลาดจากการ
เก็บตัวอย่างท่ีมีระยะห่างมากเกินไปหรือความผิด
พลาดจากการวิเคราะห์ คา่ความแปรปรวนคงท่ี (sill) 
อธิบายถึงความแปรปรวนสูงสุดท่ีข้อมูลเร่ิมหมด
ความสมัพนัธ์ และคา่ระยะอิทธิพล (range/range 
of influence) อธิบายถงึระยะทางท่ีข้อมลูเร่ิมมีความ
เป็นอิสระตอ่กนั (Figure 3) (Phillips, 1986; Robert-
son, 1987) 

การวิเคราะห์ด้วยวิธีการทางธรณีสถิติจะ
ท�าการเลือกเซมิแวริโอแกรมโมเดลท่ีเหมาะสมกับ
ข้อมูลด้วยวิธีการผสมผสานระหว่างคอมพิวเตอร์
และสายตาร่วมกนั โดยมีโมเดลในแบบตา่งๆ ได้แก่ 
exponential model, gaussian model และ spher-
ical model เป็นต้น (Phontusang, 2016) การ
พิจารณาความเหมาะสมของเซมิแวริโอแกรมโมเดล
นัน้จะพิจารณาจากคา่ Coefficient of Determina-
tion (R2) ซึง่เป็นคา่สถิตท่ีิใช้วดัความสอดคล้องของ
ข้อมลูในการอธิบายความผนัแปรของข้อมลูควรมีคา่ 
R2 ≥ 0.5 และคา่ Residual sum of squares (RSS) 
จะต้องมีคา่น้อย (พรทิพย์ และคณะ, 2556; Duffera 
et al,, 2007)

γ(h)=                                   ...............(1)

โดยท่ี γ(h)    คือ ฟังก์ชนัเซมิแวริโอแกรม
Z(Xi)      คือ คา่ของตวัแปรท่ีต�าแหนง่ x
Z(Xi+h)   คือ คา่ของตวัแปรท่ีต�าแหนง่ของข้อมลู

ตวัท่ีสอง ซึง่อยูห่า่งจากข้อมลู x เป็นระยะและทิศทาง
ท่ีก�าหนดด้วยเวคเตอร์ h
               N   คือ จ�านวนคูข่องตวัอยา่งทัง้หมด
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Figure 3 Semivariogram show nugget, sill and range.

ก�รพิจ�รณ�ระยะห่�งที่ เหม�ะสมในก�รเก็บ
ตวัอย่�งโดยใช้เซมแิวริโอแกรม

เม่ือได้เซมิแวริโอแกรมโมโดลท่ีเหมาะสมกับ
ข้อมลูแล้วน�าคา่ effective range คือคา่ระยะทาง
ท่ีข้อมลูหมดความสมัพนัธ์กนัมาใช้ในการระบรุะยะ
หา่งท่ีเหมาะสมในการเก็บตวัอย่างดิน โดยแตล่ะ   
เซมิแวริโอแกรมโมเดลจะมีคา่ effective range ท่ี
แตกตา่งกนั ได้แก่ spherical model, exponential 
model และ gaussian model จะใช้คา่ range/range 
of influence คณูกบัคา่คงท่ีคือ 1, 3 และ 1.732 ตาม
ล�าดบั (Phontusang et al., 2016) ซึง่ระยะหา่งท่ี
เหมาะสมส�าหรับการเก็บตัวอย่างดินควรมีระยะ 1 
ใน 4 ของระยะ effective range (Sumner, 1999; IT 
Department, 2001) 

ผลก�รศึกษ�และวิจ�รณ์

สถิติเชิงพรรณน� 
ผลการวิเคราะห์ทางสถิติเชิงพรรณนาของ

โพแทสเซียมท่ีสกดัได้ในดินทรายใช้ปลกูข้าวแสดงใน 
(Table 1) พบวา่ปริมาณโพแทสเซียมท่ีสกดัได้ในดนิ
ของพืน้ท่ีปลกูข้าวท่ีใช้พืน้ท่ีเป็นระยะเวลาน้อยกวา่ 5 
ปี พืน้ท่ี N1 อยูใ่นชว่ง 100.07– 427.48 มก./กก. และ
พืน้ท่ี N2 อยูใ่นชว่ง 76.57 - 430.05 มก./กก. ในสว่น
ของพืน้ท่ีปลกูข้าวท่ีมีระยะเวลายาวนานมากกวา่ 30 
ปีพืน้ท่ี L1 อยูใ่นชว่ง 41.22 - 221.76 มก./กก. พืน้ท่ี 
L2 อยูใ่นชว่ง 50.03 - 227.82 มก./กก. และพืน้ท่ี 
L3 อยูใ่นชว่ง 31 - 216.93 มก./กก. เม่ือพิจารณา
ระดบัความเป็นประโยชน์ของโพแทสเซียมท่ีสกดัได้
ในดนิตามเกณฑ์การจ�าแนกของ เอิบ (2547) ของ

พืน้ท่ีปลกูข้าวท่ีใช้พืน้ท่ีเป็นระยะเวลาน้อยกวา่ 5 ปี
มีตัง้แต่ระดบัปานกลางถึงสงูมากและพืน้ท่ีปลกูข้าว
ท่ีมีระยะเวลายาวนานมากกวา่ 30 ปีมีตัง้แตร่ะดบั
ต�่าถงึสงูมาก สาเหตท่ีุพืน้ท่ีนีมี้คา่ต�่าเน่ืองจากมีการ
ปลกูข้าวอยา่งตอ่เน่ืองมามากกวา่ 30 ปี โดยข้าวจะ
ดดูใช้ธาตโุพแทสเซียมไปในปริมาณท่ีมากเกินความ
ต้องการและสญูเสียธาตโุพแทสเซียมบริเวณหน้าดิน
โดยการกร่อนผิวดนิ (erosion of surface soil) จาก
น�า้ท่ีไหลบ่าไปตามผิวดินโดยจะชะเอาอนุภาคของ
ดินออกไปท�าให้โพแทสเซียมท่ีอยู่ในดินสูญหายไป
ด้วย (คณาจารย์ภาควิชาปฐพีวิทยา, 2541; Antwi 
et al., 2016) สว่นสาเหตท่ีุพบวา่มีคา่สงูมากเกิด
จากเกษตรกรมีการใส่ปุ๋ ยเคมีอตัราสงูจึงท�าให้มีธาตุ
โพแทสเซียมตกค้างอยู่ในดินหรือดินอาจมีแร่ดิน
เหนียวท่ีสามารถดดูยึดโพแทสเซียมในรูปไอออนได้
สงู สง่ผลปริมาณมีโพแทสเซียมท่ีสกดัได้อยูใ่นเกณฑ์
สงูมาก (คณาจารย์ภาควิชาปฐพีวิทยา, 2541)

ส� า ห รั บ ก า ร ศึ ก ษ า ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น ข อ ง
โพแทสเซียมท่ีสกัดได้ในดินนัน้จะใช้ค่าสมัประสิทธ์ิ
ของความแปรปรวน (CV) ตามเกณฑ์การจ�าแนกของ 
Sumner (2000) แบง่เป็น 3 ระดบั คือ ต�่า (<15%) 
ปานกลาง (15-35%) และสงู (> 35%) พบวา่พืน้ท่ี
ทัง้สองระยะเวลาการปลกูข้าวนัน้มีความแปรปรวน
ในระดบัปานกลางถงึสงู สอดคล้องกบังานวิจยัของ 
Denton et al. (2017) และ Behera et al. (2018) 
พบวา่ธาตโุพแทสเซียมนัน้มีความแปรปรวนสงูในดิน
ทรายโดยมีสาเหตมุาจากปัจจยัตา่งๆ ได้แก่ ชนิดของ
ดนิ, ลกัษณะภมิูประเทศ, สภาพภมิูอากาศ, อตัรา

การใสปุ่๋ ย และการจดัการดนิ เป็นต้น 
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Table 1 Descriptive statistics of soil potassium in different study areas

Classify 
site

Study 
site1/

Soil 
series2/

min

(mg/kg)

max

(mg/
kg)

mean

(mg/kg)

SD

(mg/
kg)

CV 
(%)

Degree of 
variation in 

soil
Skewness

Skewness

(log-trans-
formed 
data)

N
ew

 A
gr

ic
ul

tu
r-

al
 S

oi
l

N1 Don 100 427 167 57 34 moderate 2.43 1.27

N2 Bpi 76 430 201 71 35 high 0.93 -0.21

Lo
ng

-te
rm

 A
gr

i-
cu

ltu
ra

l S
oi

l L1 Don 41 221 134 27 20 moderate 0.35 -

L2 Don 50 227 107 38 35 high 0.89 -

L3 Bpi 31 216 103 40 39 high 0.65 -
1/N1 and N2; study sites of new agricultural soil which the used of land less than 5 years. L1, L2 and L3; study site 
of long-term agricultural soil which the used of land more than 30 years. 2/Don: Dong Yang En series, Bpi: Ban 

Phai Series.

คว�มแปรปรวนเชิงพืน้ที่ ของโพแทสเซียมที่
สกัดได้ในดนิ 

เซมิแวริโอแกรมโมเดลท่ีสอดคล้องกับข้อมูล
โพแทสเซียมท่ีสกัดได้ในดินของแต่ละพืน้ท่ีและ
พารามิเตอร์ท่ีได้จากโมเดล (nugget, sill และ 
range) แสดงใน (Table 2) และ (Figure 4) พบวา่ 
gaussian model เหมาะสมกบัพืน้ท่ี N1, L1 และ L3 
ในขณะท่ีพืน้ท่ี N2 และ L2 เหมาะสมกบั spherical 
model โดยโมเดลท่ีเหมาะสมกบัข้อมลูในทกุพืน้ท่ี
พบวา่มีคา่ R2 > 0.6 ระดบัความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ี
สามารถจ�าแนกได้จากอตัราสว่น nugget/sill ตาม
เกณฑ์ของ Oliver and Webster (2014) แบง่เป็น 4 
ระดบั คือ สงู (< 0.25) ปานกลาง (> 0.25 - 0.75) 
ต�่า (> 0.75) และไมพ่บ (1) การศกึษาพบวา่มีระดบั
สงูทกุพืน้ท่ี (N1, L1, L2, L3) ยกเว้นพืน้ท่ี N2 มีระดบั
ปานกลาง โดยระดับความสัมพันธ์เชิงพืน้ท่ีและ
การกระจายตวัของธาตโุพแทสเซียมในดินจะขึน้อยู่
กบัปัจจยัของพืน้ท่ีนัน้ๆ หากมีระดบัสงูอาจเกิดจาก
ปัจจยัภายใน ได้แก่ วตัถตุ้นก�าเนิดดิน ชนิดของดนิ 
ชดุดนิ และลกัษณะภมิูประเทศ เป็นต้น หากมีระดบั
ต�่าอาจเป็นผลมาจากปัจจยัภายนอก ได้แก่ ชนิดการ

ใช้ท่ีดนิ ระยะเวลาการใช้ท่ีดิน และกิจกรรมทางการ
เกษตร เป็นต้น และหากมีระดบัปานกลางนัน้อาจ
เป็นผลมาจากปัจจยัภายในและปัจจยัภายนอกร่วม
กนั (Behera et al., 2018; Gao et al., 2019) ส�าหรับ
คา่ range/range of influence หรือระยะทางท่ีข้อมลู
ความแปรปรวนของโพแทสเซียมท่ีสกดัได้ในดินไม่มี
ความสัมพันธ์กันอีกต่อไป ในการศกึษานีพ้บวา่ใน
พืน้ท่ีปลกูข้าวท่ีใช้พืน้ท่ีเป็นระยะเวลาน้อยกวา่ 5 ปี
มีคา่ตัง้แต ่ 32 - 209 ม. และพืน้ท่ีปลกูข้าวท่ีมีระยะ
เวลายาวนานมากกวา่ 30 ปีมีคา่ตัง้แต ่13 - 102 ม.  
ระยะห่�งที่เหม�ะสมในก�รเกบ็ตวัอย่�งดนิ

ผลการศึกษาระยะห่างท่ีเหมาะสมในการเก็บ
ตัวอย่างดินเพ่ือศึกษาโพแทสเซียมท่ีสกัดได้ในดิน
ทรายใช้ปลกูข้าวแสดงใน (Table 2) พบวา่พืน้ท่ี
ทัง้สองระยะเวลาการปลูกข้าวมีระยะห่างท่ีเหมาะ
สมในการเก็บตัวอย่างดินแตกต่างกนั แม้กระทัง่
ในพืน้ท่ีท่ีมีระยะเวลาการใช้ปลกูข้าวท่ีเท่ากนั โดย
พืน้ท่ีปลกูข้าวท่ีใช้พืน้ท่ีเป็นระยะเวลาน้อยกวา่ 5 ปีควร
มีระยะหา่งท่ีเหมาะสมระหวา่งจดุเก็บตวัอยา่งดนิตัง้แต ่
8 ม.จนถงึ 90 ม. จากการสมัภาษณ์เกษตรกรเจ้าของ
พืน้ท่ีพบวา่พืน้ท่ี N1 เป็นพืน้ท่ีเกษตรเปิดใหมซ่ึง่ยงัไมมี่
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กิจกรรมใดๆ ทางเกษตรและมีความแปรปรวนของ
ธาตโุพแทสเซียมในดนิในระดบัปานกลาง สว่นพืน้ท่ี 
N2 พบวา่พืน้ท่ีนีมี้การปลกูข้าวมาระยะหนึง่แตไ่ม่
เกิน 5 ปีได้มีกิจกรรมทางการเกษตร เชน่ การใสปุ่๋ ย 
การไถพรวน และการเก็บเก่ียวผลผลติ จงึท�าให้เกิด
ความแปรปรวนเชิงพืน้ท่ีของโพแทสเซียมในดินส่ง
ผลให้มีระยะหา่งท่ีเหมาะสมในการเก็บตวัอยา่งดินมี
ระยะสัน้กวา่พืน้ท่ี N1 (Guan et al., 2017; Gao et 
al., 2019) ส�าหรับพืน้ท่ีปลกูข้าวท่ีมีระยะเวลายาวนาน
มากกวา่ 30 ปี พบวา่ควรมีระยะตัง้แต ่3 ม.จนถงึ 44 ม. 
โดยพืน้ท่ีทัง้สามนีมี้กิจกรรมทางการเกษตรเป็นระยะ
เวลายาวนานหลายปีจนท�าให้เกิดความแปรปรวน
เชิงพืน้ท่ีของโพแทสเซียมในดนิสงู (Guan et al., 

2017; Gao et al., 2019) นอกจากนีย้งัพบวา่มีระดบั
ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีสงู ซึง่หมายถงึโพแทสเซียมท่ี
สกัดได้ในดินมีความแปรปรวนเชิงพืน้ท่ีมากแม้อยู่
ในระยะทางท่ีใกล้กนั ท�าให้ต้องมีการเก็บตวัอยา่ง
ดินในระยะทางท่ีสัน้ขึน้เพ่ือให้ได้ข้อมลูท่ีมีความถูก
ต้องแมน่ย�ามากขึน้ตามไปด้วย ทัง้นีค้วามแปรปรวน
ในระยะห่างท่ีเหมาะสมในการเก็บตวัอย่างดินท่ีเกิด
ขึน้ในแตล่ะพืน้ท่ีนัน้อาจเกิดขึน้จากปัจจยัตา่งๆ เชน่ 
คณุสมบตัิดนิ, ชนิดของดิน, ลกัษณะภมิูประเทศ, 
การจดัการของแตล่ะพืน้ท่ี และการกร่อนดนิ (Oliver 
and Webster, 2014; Wang et al., 2015; Shukla 
et al., 2016; Bogunovic et al., 2017; Gao et al., 
2019) 

Figure 4 Best-fit semivariograms showing relationship between distance and variogram of soil po-
tassium concentrations in different study sites. Letters (a) – (e) represent study sites N1, 
N2, L1, L2 and L3, respectively
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Table 2 Semivariogram parameters of soil potassium concentration in differing study areas.

Classify 
site

Study 
site

Soil 
series

model nugget sill

range/ 
range of 

influence1/ 
(m)

effective 
range2/ 

(m)

Optimal 
distance 

between the 
sampling 

points3/ (m)

nugget/
sill

R2

N
ew

 A
g-

ric
ul

tu
ra

l 
So

il N1 Don gaussian 0.04 0.70 209 363 90 0.06 0.94

N2 Bpi spherical 0.08 0.13 32 32 8 0.61 0.89

Lo
ng

-te
rm

 A
gr

i-
cu

ltu
ra

l S
oi

l L1 Don gaussian 354 2,818 102 177 44 0.12 0.90

L2 Don spherical 379 1,582 13 13 3 0.23 0.62

L3 Bpi gaussian 853 3,605 75 130 32 0.23 0.97
1/ “range” for spherical model, and “range of influence” for gaussian model. 2/ For spherical model, effective range 

= range×1. For gaussian model, effective range = range of influence×1.732. 3/ Optimal distance between the 

sampling points = (effective range × 1/4)

สรุป

จากการศึกษาระดับความเป็นประโยชน์และ
ความแปรปรวนของโพแทสเซียมท่ีสกดัได้ในดินโดย
ใช้สถิตเิชิงพรรณนา พบวา่มีระดบัความเป็นประโยชน์
และความแปรปรวนแตกตา่งกนัทกุแหง่ ในพืน้ท่ีปลกู
ข้าวท่ีใช้พืน้ท่ีเป็นระยะเวลาน้อยกวา่ 5 ปีมีปริมาณ
โพแทสเซียมท่ีสกัดได้ในดินระดับปานกลางถึงสูง
มาก (76-430มก./กก.) และพืน้ท่ีปลกูข้าวท่ีมีระยะ
เวลายาวนานมากกวา่ 30 ปีมีระดบัต�า่ถงึสงูมาก (31-
227มก./กก.) สว่นความแปรปรวนของโพแทสเซียม
ท่ีสกัดได้ในดินพบว่าพืน้ท่ีทัง้สองระยะเวลาการ
ปลกูข้าวมีความแปรปรวนในระดับปานกลางถึงสูง 
(>15%) 

ส�าหรับการศึกษาความแปรปรวนเชิงพืน้ท่ีของ
โพแทสเซียมท่ีสกดัได้ในดินโดยใช้ธรณีสถิต ิ พบวา่มี
ระดบัความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีแตกตา่งกนัทกุแหง่ ซึง่พืน้ท่ี
ปลกูข้าวท่ีใช้พืน้ท่ีระยะเวลาน้อยกวา่ 5 ปีมีระดบัความ
สมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีปานกลางถงึสงู สว่นพืน้ท่ีปลกูข้าวท่ีมี
ระยะเวลายาวนานมากกวา่ 30 ปีมีระดบัความสมัพนัธ์
เชิงพืน้ท่ีสงูทกุแหง่ ส�าหรับระยะห่างท่ีเหมาะสมใน
การเก็บตัวอย่างดินพบว่ามีระยะห่างท่ีเหมาะสม

แตกต่างกนัทกุพืน้ท่ีแม้กระทัง่ในพืน้ท่ีท่ีมีระยะเวลา
การปลกูข้าวท่ีเทา่กนั โดยพบวา่พืน้ท่ีปลกูข้าวท่ีมีระยะ
เวลายาวนานมากกวา่ 30 ปีมีระยะหา่งท่ีเหมาะสมใน
การเก็บตวัอยา่งดนิในระยะสัน้กวา่พืน้ท่ีปลกูข้าวท่ีใช้
พืน้ท่ีเป็นระยะเวลาน้อยกวา่ 5 ปี ซึง่ปัจจยัท่ีท�าให้ระยะ
หา่งท่ีเหมาะสมในการเก็บตวัอยา่งดินแตกตา่งกนัใน
การศกึษานีเ้น่ืองจาก (1) เซมิแวริโอแกรมโมเดลท่ีเหมาะ
สมในแตล่ะพืน้ท่ี และ (2) ระดบัความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ี
แตกตา่งกนั นอกจากนีย้งัมีปัจจยัอ่ืนๆท่ีเก่ียวข้อง เชน่ 
ลกัษณะภมิูประเทศ ลกัษณะเนือ้ดนิ ชดุดนิ ระยะ
เวลาการใช้ท่ีดนิ และกิจกรรมทางการเกษตร โดย
อาจจะต้องมีการศกึษาเพ่ิมเติมในอนาคต

ในการศกึษาครัง้นีเ้ป็นการศกึษาความแปรปรวน
เชิงพืน้ท่ีและระยะหา่งท่ีเหมาะสมในการเก็บตวัอยา่ง
ดนิของโพแทสเซียมท่ีสกดัได้ในดนิทรายใช้ปลกูข้าวใน
ระดบัแปลงเทา่นัน้ ในกรณีท่ีจะน�าไปประยกุต์ใช้ในพืน้
ท่ีอ่ืนๆซึง่ต้องเก็บตวัอยา่งจ�านวนมากและพืน้ท่ีขนาด
ใหญ่ขึน้ อาจต้องมีการน�าเทคโนโลยีเซนเซอร์มาใช้ เชน่ 
เซนเซอร์วดัระดบัความเป็นประโยชน์ของธาตอุาหารใน
ดนิ ความเป็นกรด-ดา่ง ความชืน้ในดนิ และคา่การน�า
ไฟฟา้ เพ่ือประหยัดงบประมาณในการเก็บตวัอยา่ง
และการวิเคราะห์สมบตัดินิในห้องปฏิบตักิาร
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คำ�ขอบคุณ

งานวิจัยนีไ้ด้รับการสนับสนุนจากโครงการ
ความแปรปรวนเชิงพืน้ ท่ีระดับแปลงเพาะปลูก
ของคุณสมบัติดินท่ีส�าคัญต่อการเจริญเติบโตบาง
ประการในพืน้ท่ีดนิทรายซึง่ท�าการเกษตร 
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