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บทคัดย่อ 

 ขอ้มลูความแปรปรวนเชงิพืน้ท่ีของปรมิาณอินทรียวตัถใุนดินเป็นประโยชนอ์ย่างมากส าหรบัการท าการเกษตรแบบ
แม่นย า การศกึษานีม้ีวตัถปุระสงคเ์พื่อศกึษาความแปรปรวนและรูปแบบการกระจายตวัเชิงพืน้ท่ีของปรมิาณอินทรียวตัถใุนดิน
ปลกูขา้วที่มีเนือ้ดินเป็นดินรว่นและดินทราย ในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ โดยใชธ้รณีสถิติ ผูว้ิจยัไดท้ าการส ารวจและคดัเลือก
พืน้ท่ีศกึษา ในอ าเภอพระยืน จงัหวดัขอนแก่น ที่มกีารปลกูขา้ว ในชดุดินดงยางเอน ซึ่งเป็นดินรว่น และชดุดินบา้นไผ่ ซึ่งเป็นดิน
ทราย จ านวน 5 บรเิวณ แต่ละบรเิวณด าเนินการเก็บดินที่ความลกึ 0-15 ซม. แบบวิธีการสุ่มในกรดิขนาด 5x5 ม. ในพืน้ท่ีขนาด 
50x50 ตร.ม. ไดจ้ านวนตวัอยา่งดินทัง้หมด 500 ตวัอยา่ง แลว้น าไปวเิคราะหห์าปรมิาณอินทรียวตัถใุนหอ้งปฏิบตัิการ และ
วิเคราะหค์วามแปรปรวนและรูปแบบการกระจายตวัเชงิพืน้ท่ีของปรมิาณอินทรียวตัถใุนดินโดยใชส้ถิติเบือ้งตน้และธรณีสถิติ 
ผลการศกึษาพบวา่ ความแปรปรวนและรูปแบบการกระจายตวัเชิงพืน้ท่ีมีลกัษณะแตกต่างกนัแมจ้ะเป็นชดุดินเดียวกนั โดย
ระดบัความแปรปรวนของปรมิาณอินทรียวตัถเุมื่อจ าแนกดว้ยคา่ CV% พบความแปรปรวนของชดุดินดงยางเอนอยู่ในระดบั
ปานกลางทกุพืน้ท่ี (CV > 18.95-33.42%) และชดุดินบา้นไผ่อยู่ในระดบัสงูทกุพืน้ท่ี (CV > 35.72%)  ส าหรบัการใชธ้รณีสถติิ  
เซมิแวรโิอแกรมโมเดลท่ีใชส้ าหรบัทัง้สองชดุดินคือโมเดล spherical และ/หรือ Guassian ซึ่งมคี่าในระดบัท่ียอมรบัได ้ (R2 > 
0.600)  รูปแบบการกระจายตวัเชิงพืน้ท่ีที่ไดจ้ากการประมาณคา่ในช่วงดว้ยวิธีการ Kriging มีความน่าเชื่อถือ (RMSPE% < 40)  
โดยขนาดของหย่อม (patch) ของปรมิาณอินทรียวตัถใุนดิน ขึน้อยู่กบัระยะที่ขอ้มลูหมดความสมัพนัธก์นั (effective range) ซึ่ง
ในพืน้ท่ีที่มีการใชป้ระโยชนท์ี่ดินต่อเนื่องยาวนานจะมีความแปรปรวนเชงิพืน้ท่ีสงูมาก จากขอ้มลูแสดงใหเ้ห็นวา่ความแตกต่าง
ของความแปรปรวนและความแตกต่างของรูปแบบการกระจายตวัเชิงพืน้ท่ีของปรมิาณอินทรียวตัถใุนดินขึน้อยูก่บัสภาพของ
พืน้ท่ี ระยะเวลาการใชท้ี่ดินและการท ากจิกรรมทางการเกษตรในพืน้ท่ี  
ค าส าคัญ: อินทรียวตัถ ุระดบัความอดุมสมบรูณข์องดิน ธรณีสถิติ ความแปรปรวนเชิงพืน้ท่ี  
 

Abstract 
Information on the spatial variability of soil organic matter is very useful for precision agriculture. The 

objective of this study was to investigate the status of spatial variability and spatial distribution patterns of soil 
organic matter (SOM) in paddy soils with loamy and sandy textures found in northeast Thailand using geostatistics. 
The researchers selected 5 study sites in Phra Yuen District, Khon Kaen Province. These were the areas of Dong 
Yang En (loamy soil) and Ban Phai (sandy soil) soil series.The soil was collected at a depth of 0-15 cm at each site 
using a non-aligned stratified sampling method in a 5x5 m grid in an area of 50x50 m2. A total of 500 soil samples 
were analyzed for organic matter content in the laboratory. Basic statistics and geostatistics were employed to study 
the variability, spatial variability, and spatial distribution patterns of soil organic matter. The results showed 
differences in spatial variation and spatial distribution patterns of SOM among the study sites, even at sites of the 
same soil series. The variations in SOM based on CV% were moderate (CV >18.95-33.42%) and high (CV >35.72%) 
for the Dong Yang En and Ban Phai soil series, respectively. When geostatistics were applied, the best-fitting 
semivariogram models for all study sites were the Spherical and/or Gaussian models, and judging by R2 values             
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(> 0.600), the models were good enough for the next step - spatial interpolation. The spatial distribution pattern 
calculated from the Kriging interpolation was reliable (RMSPE% < 40) as the patch of soil organic matter is upon on 
the effective range between a sample point. Thus, long continuous areas of cultivation had a higher variation. The 
result also indicated that differences in the spatial variability and spatial distribution patterns of soil organic matter 
varied according to the landscape, length of time farmed, and agricultural activities at each site. 
Keywords: soil organic matter, fertility level, geostatistics, spatial variability 
  

ค าน า 
 ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศไทย มีพืน้ท่ีปลกูขา้ว คิดเป็นรอ้ยละ 60.59 ของพืน้ท่ีปลกูขา้วทัง้หมด (ส านกังาน
เศรษฐกิจการเกษตร, 2564)  หากใชต้่อเนื่องเป็นเวลานาน ๆ จะก่อใหเ้กดิการเสื่อมสภาพของดิน และเกิดปัญหาหลายประการ
ตามมา (Khaledian et al., 2016; Bogunovic et al., 2017)    ปริมาณอินทรียวตัถใุนดิน (soil organic matter, SOM) เป็นดชันี
บ่งชีค้วามอดุมสมบรูณข์องดิน เนื่องจากอินทรียวตัถมุีอิทธิพลต่อสมบตัิทางกายภาพ เคม ี และชีวภาพของดิน ช่วยปรบั
โครงสรา้งของดิน ชว่ยใหก้ารอุม้น า้ การระบายอากาศของดินดีขึน้ เพิ่มความสามารถในการดดูซบัและแลกเปล่ียนแคตไอออน
และแอนไอออน เป็นแหล่งของธาตอุาหารท่ีจ าเป็นส าหรบัพืชโดยเฉพาะไนโตรเจน ฟอสฟอรสั และซลัเฟอร ์  และนอกจากนีย้งั
เป็นแหล่งพลงังานส าหรบัจลิุนทรยี ์และส่ิงมีชวีิตในดินอีกดว้ย  (Bot and Benites, 2005; Gajda et al., 2016) นอกจากนี ้SOM 
ยงัชว่ยกกัเก็บคารบ์อนเอาไวใ้นดนิ ลดการปลดปล่อยคารบ์อนสู่ชัน้บรรยากาศที่จะสง่ผลกระทบต่อการเปล่ียนแปลงสภาพ
อากาศไดอ้ีกดว้ย (Whitmore et al., 2015) 

การเกษตรแบบแม่นย า (precision farming) จ าเป็นตอ้งใชข้อ้มลูหลายดา้นเขา้มาประกอบการพิจารณา โดยเฉพาะ
อย่างยิ่ง ขอ้มลูดา้นการแพรก่ระจายและความแปรปรวนเชงิพืน้ท่ีของสมบตัิทางกายภาพ เคมี และปรมิาณธาตอุาหารในดิน 
เพื่อใหส้ามารถวางแผนการจดัการดินไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ (Bogunovic et al., 2017)   ซึ่งการศกึษาความแปรปรวน
โดยทั่วไปแลว้จะใชส้ถติิพืน้ฐาน (basic statistics) ในการอธิบายแนวโนม้เขา้สู่ศนูยก์ลาง และการกระจาย (central tendency) 
หรือความแปรปรวน (variability)  อย่างไรก็ตามการอธิบายลกัษณะความแปรปรวนดว้ยสถิติพืน้ฐานยงัไม่สามารถอธิบายได้
ครอบคลมุส าหรบัการใชป้ระโยชนอ์ย่างสมบรูณ ์เนื่องจากทฤษฎีพืน้ฐานทางสถิติ ไดก้ าหนดว่า ตวัแปรที่ไม่ทราบคา่ (unknown 
population) จะตอ้งถกูเก็บตวัอย่างมาแบบสุ่ม (random sampling) และมคีวามเป็นอิสระต่อกนั แต่ส าหรบัตวัแปรซึง่เป็นส่ิงที่
เกิดขึน้ตามธรรมชาติ เช่น สมบตัติ่าง ๆ ของดิน  ค่าของตวัแปรเกดิแบบมีความต่อเนื่องสมัพนัธก์นั  มีทิศทางและระยะทางเขา้
มาเก่ียวขอ้งดว้ย  สาเหตนุีก้ารใชส้ถิติพืน้ฐานอธิบายความแปรปรวนของสมบตัิทางเคมขีองธาตอุาหารพืชในดินจึงไม่เพยีงพอ  
ดงันัน้ในการศกึษารูปแบบ และความแปรปรวนของดินจ าเป็นตอ้งใชเ้ทคนิคทางธรณีสถิติ (geostatistics) ในการวเิคราะหเ์พื่อ
อธิบายลกัษณะความแปรปรวนเชิงพืน้ท่ีของสมบตัิดงักล่าว (Oliver and Webster, 2014) นกัวจิยัหลายทา่นไดท้ าการศกึษา
ความแปรปรวนของสมบตัิทางเคมีที่เก่ียวขอ้งกบัธาตอุาหารพืชในดินโดยใชธ้รณีสถิติ เช่น คา่ความเป็นกรด-ดา่งของดิน (soil 
pH) อินทรียค์ารบ์อนในดิน (soil organic carbon, SOC) อินทรียวตัถใุนดิน (SOM) ไนโตรเจน (nitrogen, N) ฟอสฟอรสั 
(phosphorus, P) โพแทสเซียม (potassium, K) และซลัเฟอร ์(sulfer, S) เป็นตน้ (Bogunovic et al., 2017; Xue-song et al., 
2019)  ซึง่พบวา่สมบตัเิหล่านีม้คีวามแปรปรวนสงูมากโดยเฉพาะในพืน้ท่ีการเกษตร และขอ้มลูนีย้งัเป็นประโยชนส์ าหรบัใชเ้ป็น
แนวทางในการจดัการพืน้ท่ีท าการเกษตร เช่น การใส่ปุ๋ ยใหเ้หมาะสมกบัสภาพพืน้ท่ี (Gorai et al., 2015; Bogunovic, 2017)  
 ขอ้มลูความแปรปรวนเชงิพืน้ท่ีของสมบตัิดินท่ีเก่ียวขอ้งกบัความอดุมสมบรูณข์องดิน เช่น ปรมิาณอินทรียวตัถใุนดิน มี
ส่วนช่วยในการจดัท าแผนท่ีและค าอธิบายชนดิ รูปแบบ และความแปรปรวนของสมบตัิทางเคมีของดินในแงข่องระดบัความ
อดุมสมบรูณข์องดินใหม้ีประสิทธิภาพมากยิ่งขึน้ ซึง่เป็นประโยชนส์ าหรบัการท าการเกษตรแบบแม่นย า สามารถใชเ้ป็น         
แนวทางการจดัการการใส่ปุ๋ ยในพืน้ท่ีอย่างมีประสิทธิภาพ (Tripler et al., 2006; Santra et al., 2008; Li et al., 2016) ดงันัน้
การศกึษานีม้ีวตัถปุระสงคเ์พื่อศกึษาความแปรปรวนและรูปแบบการกระจายตวัเชงิพืน้ท่ีของปรมิาณอินทรียวตัถใุนดินปลกูขา้ว
ที่มีเนือ้ดินเป็นดินรว่นและดินทรายในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือโดยใชธ้รณีสถิต ิ
 

วิธีการศึกษา 
พืน้ทีศึ่กษาและการเก็บตัวอย่างดิน 
 ด าเนินการในพืน้ท่ีอ าเภอพระยืน จงัหวดัขอนแก่น พกิดั 16o 18’ 23” N 102o 39’ 05” E มีพืน้ท่ีทัง้หมด 172 ตร.กม. มี
สภาพภมูิประเทศเป็นท่ีราบสงูและมีแม่น า้ชีไหลผ่านบรเิวณทางทิศตะวนัออก การศกึษาครัง้นีท้  าการคดัเลือกพืน้ท่ีที่ศกึษา
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ทัง้หมด 5 บรเิวณ ไดแ้ก่ ชดุดินบา้นไผ่ (Bpi) (loamy, siliceous, isohyperthermic Arenic Paleustalfs) จ านวน 2 บรเิวณ และ
ชดุดินดงยางเอน (Don) (Fine-silty, mixed, active, isohyperthermic Oxyaquic (Ultic) Haplustalfs) จ านวน 3 บรเิวณ 
นอกจากนีย้งัท าการสมัภาษณเ์กษตรกรเจา้ของพืน้ท่ีเพื่อใหท้ราบถึงกจิกรรมตา่ง ๆ ที่ผ่านมาในพืน้ท่ีศกึษาอีกดว้ย ด าเนินการ
เก็บตวัอย่างดินดว้ยวิธีการสุ่มในกรดิ (stratified systematic unaligned sampling) (Campbell, 1996) ขนาด 5x5 ม. ในพืน้ท่ี
ขนาด 50x50 ตร.ม.ที่ระดบัความลกึ 0-15 ซม.จ านวน 100 ตวัอย่าง ในเดือนเมษายน 2562 รวมจ านวนตวัอย่างทัง้หมด 500 
ตวัอยา่ง (Figure 1) และวิเคราะหห์าปรมิาณ OM ในหอ้งปฏิบตัิการโดยใชว้ิธี wet digestion (Walkley and Black, 1934) 
 

 
Figure 1 Stratified systematic unaligned sampling in Phra Yuen district, Khon Kaen province. N1 and N2 represent 
the areas for rice cultivation < 5 years and L1- L3 represent the areas for rice cultivation > 30 years in areas of Bpi 
and Don soil series. 

การวิเคราะหท์างสถิติพืน้ฐานและธรณีสถิติ 

 น าขอ้มลูคา่อินทรียวตัถ ุ มาวเิคราะหส์ถิติพืน้ฐาน ไดแ้ก่ คา่เฉล่ีย (mean), ค่าต ่าสดุและสงูสดุ (minimum and 
maximum), ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (standard deviation, SD), สมัประสิทธ์ิของความแปรปรวน (coefficient of variation, CV) 
และค่าความเบ ้(skewness) และพิจารณาการกระจายตวัของขอ้มลูแบบปกติ (normal distribution) จากคา่ความเบซ้ึง่จะตอ้ง
มีค่าอยู่ที่ -1 ถึง 1 หากพบว่าขอ้มลูมีการกระจายตวัแบบผิดปกติตอ้งปรบัปรุงค่าขอ้มลูโดยวิธีการแปลงค่าดว้ย log ฐาน 10 
(log-transformation) เพื่อใหข้อ้มลูเป็นขอ้มลูที่มีการกระจายตวัแบบปกติและวเิคราะหด์ว้ยวธีิการทางธรณีสถติิโดยใช ้                
เซมิแวรโิอแกรม (Figure 2) แสดงความสมัพนัธร์ะหวา่งความแปรปรวนและระยะทางระหว่างจดุเก็บตวัอยา่ง ซึ่งสามารถ         
บ่งบอกคณุลกัษณะความแปรปรวนเชงิพืน้ท่ีและรูปแบบการกระจายตวัเชิงพืน้ท่ีไดต้ามวิธีของ Oliver and Webster (2014) ดงั
สมการท่ี (1)  
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โดยที่ )(ˆ h   คือ ฟังกช์นัเซมิแวรโิอแกรม 

ixZ ( )  คือ ค่าของตวัแปรที่ต  าแหน่ง ix  
hxi +  คือ ค่าของตวัแปรที่ต  าแหน่งของขอ้มลูตวัที่สอง ซึ่งอยู่ห่างจากขอ้มลู 

x เป็นระยะและทิศทางที่ก าหนดดว้ยเวกเตอร ์ h  
N  คือ จ านวนคู่ของตวัอย่างทัง้หมด 

 
Figure 2 Semivariogram showing nugget sill and range parameters. 

การวเิคราะหด์ว้ยวิธีการทางธรณีสถิติจะตอ้งเลือกเซมิแวรโิอแกรมโมเดลท่ีเหมาะสมกบัขอ้มลูดว้ยวธีิการผสมผสาน
ระหว่างคอมพวิเตอรแ์ละสายตารว่มกนั โดยพจิารณาจากคา่ coefficient of determination (R2) ซึ่งเป็นค่าสถิติที่ใชว้ดัความ
สอดคลอ้งของขอ้มลูในการอธิบายความผนัแปรของขอ้มลูควรมีคา่ R2 มากกวา่หรือเท่ากบั 0.5 และค่า residual sum of 
squares (RSS) จะตอ้งมคี่านอ้ย ซึ่งมีโมเดลในแบบต่าง ๆ ไดแ้ก่ exponential model, gaussian model และ spherical model 
เป็นตน้ (Oliver and Webster, 2014) 

เมื่อไดโ้มเดลท่ีเหมาะสมแลว้ จึงอ่านค่าจากเซมิแวรโิอแกรมซึง่ประกอบไปดว้ย 3 ส่วนหลกั (Figure 2) คือ (1) ค่าความ
แปรปรวนนกัเกต็ (nugget) อธิบายถงึความแปรปรวนในระยะทางที่สัน้ท่ีสดุ บ่งบอกถึงความผิดพลาดจากการเก็บตวัอย่างที่มี
ระยะห่างมากเกินไปหรือความผิดพลาดจากการวเิคราะห ์ (2) ค่าความแปรปรวนคงที่ (sill) อธิบายถงึความแปรปรวนสงูสดุที่
ขอ้มลูเริ่มหมดความสมัพนัธ ์ และ (3) ค่าระยะอิทธิพล (range) อธิบายถงึระยะทางที่ขอ้มลูเริ่มมคีวามเป็นอิสระต่อกนั เมื่อได ้      
เซมิแวรโิอแกรมโมโดลท่ีเหมาะสมกบัขอ้มลูแลว้น าคา่ effective range คือค่าระยะทางที่ขอ้มลูหมดความสมัพนัธก์นัมาใชใ้น
การระบรุะยะหา่งที่เหมาะสมในการเก็บตวัอย่างดิน โดยแต่ละเซมิแวรโิอแกรมโมเดลจะมีคา่ effective range ที่แตกต่างกนั 
ไดแ้ก่ spherical model, exponential model และ gaussian model จะใชค้า่ range/range of influence คณูกบัค่าคงที่คือ         
1, 3 และ 1.732 ตามล าดบั (Phontusang, 2016) ซึ่ง Sumner (2000) และ IT Department (2001) เสนอวา่ ระยะหา่งระหว่าง
จดุเก็บตวัอย่างที่เหมาะสมควรมรีะยะ ¼ ถึง ½  ของระยะ effective range นอกจากนีก้ารจ าแนกระดบัความแปรปรวนเชงิพืน้ท่ี
สามารถจ าแนกไดจ้ากสดัส่วน nugget/sill ตามเกณฑข์อง Oliver and Webster (2014) แบ่งเป็น 4 ระดบั คือ สงู (< 0.25)        
ปานกลาง (0.25 - 0.75) ต ่า (> 0.75) และไม่พบความสมัพนัธ ์(= 1) คา่ nugget sill และ range จากเซมิแวรโิอแกรมโมเดลท่ี
เหมาะสมจะถกูใชใ้นการประมาณค่าในช่วง (interpolation) ดว้ยวิธีการ kriging แบบ ordinary kriging (Oliver and Webster, 
2014) เพื่อใหไ้ดแ้ผนท่ีแสดงรูปแบบการกระจายตวัเชิงพืน้ท่ีของคา่อินทรียวตัถใุนดิน  
 
การตรวจสอบความถูกต้องของแผนที ่ 

ตรวจสอบความถกูตอ้งของแผนที่โดยใชว้ิธีการ cross-validation แบบ leave-one-out โดยพิจารณาจากคา่ทางสถิต ิ
ไดแ้ก่ mean prediction error (MPE) ซึง่เป็นดชันวีดัระดบัความเอนเอยีง (bias) ของขอ้มลู ควรมีคา่เขา้ใกลศ้นูย ์ และ root 
mean square prediction error (RMSPE) ซึ่งเป็นดชันวีดัความผิดพลาดของขอ้มลูที่ไดจ้ากการประมาณคา่ในช่วงดว้ยวธีิการ 
ordinary kriging ซึ่งควรมีค่านอ้ยที่สดุ (Yao et al., 2014) 
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ผลการศึกษาและวิจารณ ์  

ระดับและความแปรปรวนของปริมาณอินทรียวัตถุในดนิ 
 จาก Table 1 แสดงความแปรปรวนของอินทรียวตัถใุนดินโดยใชส้ถิติเบือ้งตน้ เมื่อจ าแนกตามค่าต ่าสดุและคา่สงูสดุ

ของอินทรียวตัถใุนพืน้ท่ีศกึษาทัง้สองชดุดิน จากเกณฑก์ารจ าแนกของกองส ารวจและจ าแนกดิน (2543) โดยทั่วไปในพืน้ท่ี
ศกึษาทัง้ 5 บรเิวณมีระดบัอินทรียวตัถใุนระดบัต ่าจนถึงค่อนขา้งสงู (OM = 0.05-2.87%) โดยเฉพาะในชดุดินดงยางเอน (Don) 
มีปรมิาณอินทรียวตัถใุนดินระดบัต ่าจนถึงค่อนขา้งสงู (OM = 0.25-2.87%) โดยคา่เฉล่ียของปรมิาณอินทรียวตัถใุนพืน้ท่ี L1 
บ่งชีอ้ินทรียวตัถใุนปรมิาณค่อนขา้งสงู (mean OM = 1.83%) เมื่อเปรียบเทียบกบัพืน้ท่ีศกึษาทัง้หมด เนื่องจากในพืน้ท่ีนีอ้ยูใ่กล้
กบัแม่น า้ชีไดร้บัอิทธิพลจากการทบัถมของตะกอนน า้พา รองลงมาคือในพืน้ท่ี N1 และ L2 ตามล าดบั โดยในพืน้ท่ี N1 เป็นพืน้ท่ี
ที่ไม่ถกูรบกวนมาก่อนแต่ถกูปรบัพืน้ท่ีเพื่อท าการเกษตรโดยการเผาเศษพืช จงึท าใหม้คี่าอินทรียวตัถตุ  ่ากวา่พืน้ท่ี L1 แต่สงูกวา่
พืน้ท่ี L2 ซึ่งเป็นพืน้ท่ีที่ใชท้  าการเกษตรมาเป็นเวลานานมากกวา่ 30 ปี  ส าหรบัชดุดินบา้นไผ่ (Bpi) มีปรมิาณอินทรียวตัถใุนดิน
อยู่ในระดบัต ่าถงึปานกลาง (OM = 0.05-1.99%) ในพืน้ท่ี L3 พบคา่เฉล่ียปรมิาณอินทรียวตัถใุนดินสงูกวา่ในพืน้ท่ี N2         
(Table 1) เนื่องจากในพืน้ท่ี N2 มีการเผาเศษพืชในพืน้ท่ีก่อนจะด าเนินการเก็บตวัอยา่ง  ส าหรบัการจ าแนกระดบัความ
แปรปรวนของปรมิาณอินทรียวตัถใุนดินเมื่อจ าแนกตามเกณฑข์อง Sumner (2000) พบว่าชดุดินดงยางเอนและชดุดินบา้นไผ่มี
ระดบัความแปรปรวนของปรมิาณอินทรียวตัถสุอดคลอ้งกนัในทกุพืน้ท่ี โดยชดุดินดงยางเอนมีระดบัความแปรปรวนของปรมิาณ
อินทรียวตัถรุะดบัปานกลาง (CV = 18.95-33.42%) ส่วนชดุดินบา้นไผ่มีความแปรปรวนระดบัสงู (CV > 35.72%) ส าหรบัคา่
ความเบ ้ (skewness) ของชดุขอ้มลูทัง้หมดมีการกระจายตวัเป็นปกติ (skewness อยู่ระหวา่ง -1 ถึง 1) จงึไม่ตอ้งมีการแปลง
ฐานขอ้มลูดว้ย log-transformation  

Table 1 Showing variation of soil organic matter in 5 study sites using basic statistics. 
Study 
site1 

Soil 
series 

Min 
(OM%) 

Max 
(OM%) 

Mean 
(OM%) 

Status2 SD 
CV 
(%) 

Variation 
class3 

Skewness 

N1 

Don 

0.65 2.12 1.26 Low-Moderate 0.3 23.77 Moderate 0.44 

L1 1.01 2.87 1.83 Rather low-Rather high 0.35 18.95 Moderate 0.99 

L2 0.25 1.43 0.59 Low-Rather low 0.20 33.42 Moderate 0.9 
L3 

Bpi 
0.26 1.99 1.11 Low-Moderate 0.40 35.72 High -0.14 

N2 0.05 1.81 0.56 Low-Moderate 0.33 58.19 High 0.31 
1 * N1 and N2 represent the areas for rice cultivation < 5 years and L1- L3 represent the areas for rice cultivation > 30 years in areas 
of Bpi and Don soil series. 
2 Classified based on Soil Resources Survey and Research Division, Land Development Department (2005). 
3 Classified based on Sumner (2000). 

 
ความแปรปรวนเชิงพืน้ทีแ่ละรูปแบบการกระจายตัวเชิงพืน้ทีข่องค่าอินทรียวตัถุในดิน 

 จากกราฟเซมิแวรโิอแกรมและคา่ nugget sill range ของแตล่ะพืน้ท่ีศกึษา (Figure 3 และ Table 2) แสดง
ความสมัพนัธร์ะหวา่งความแปรปรวนเชงิพืน้ท่ีของอินทรียวตัถใุนดินกบัระยะทางระหว่างจดุเก็บตวัอย่างดินพบว่า โมเดลท่ี
เหมาะสมที่สดุในการศกึษาความแปรปรวนของอินทรียวตัถุในดนิรว่นและดินทรายในพืน้ท่ีศกึษา คือ gaussian และ spherical 
models มี ค่า R2 > 0.600 ซึ่งเหมาะสมส าหรบัการประมาณค่าดว้ยวิธีการ kriging interpolation โดยในชดุดินดงยางเอนซึง่เป็น
ดินรว่นปนทรายแปง้ พบโมเดลที่เหมาะสมที่สดุในการศกึษาความแปรปรวนของอินทรียวตัถใุนดนิคือ gaussian และ spherical 
(R2 = 0.600-0.960) ส าหรบัชดุดินบา้นไผ่ซึ่งเป็นดินทรายปนดินรว่น พบว่าโมเดลท่ีเหมาะสมที่สดุคือ spherical model (R2 = 
0.818-0.894) คา่ nugget/sill บ่งชีร้ะดบัความแปรปรวนเชิงพืน้ท่ีเมื่อจ าแนกตามเกณฑข์อง Oliver and Webster (2014) พบวา่
ในชดุดินดงยางเอนมีระดบัความแปรปรวนเชงิพืน้ท่ีตัง้แต่ระดบัปานกลางถงึสงู (nugget/sill = 0.01-0.47)   ในขณะที่ชดุดิน
บา้นไผ่มีระดบัความแปรปรวนเชงิพืน้ท่ีสงูสอดคลอ้งกนัในทกุพืน้ที่ศกึษา (nugget/sill = 0.04-0.14) ส าหรบัคา่ effective range 
หรือระยะทางที่ขอ้มลูความแปรปรวนของอินทรียวตัถใุนดินไม่มคีวามสมัพนัธก์นั จากการศกึษานีพ้บว่าในพืน้ท่ีชดุดินดงยาง
เอนมีระยะทางที่ขอ้มลูความแปรปรวนของอินทรียวตัถใุนดินไม่มคีวามสมัพนัธก์นัอกีต่อไปอยู่ระหว่าง 12-414 เมตร และในชดุ
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ดินบา้นไผ่มีระยะระหวา่ง 39-42 เมตร  ดงันัน้ความแปรปรวนเชงิพืน้ท่ีของดินทรายใชป้ลกูขา้วในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ มี
ความเป็นไปไดต้ัง้แต่ระดบัต ่าจนถึงสงู ดงันัน้จากรายงานของ Sumner (2000) และ IT Department (2001) เก่ียวกบัระยะหา่ง
ของจดุเก็บตวัอยา่งที่เหมาะสม คือ 3 เมตร ในกรณีที่พืน้ท่ีไดร้บัการตรวจสอบขอ้มลูแลว้มีระดบัความแปรปรวนในพืน้ท่ีสงู  ส่วน
ในกรณีพืน้ท่ีที่ขอ้มลูมีระดบัความแปรปรวนในพืน้ท่ีต ่าสามารถเกบ็ตวัอยา่งดินที่มีระยะหา่งกนัถึง 207 เมตร 

จากการจ าแนกรูปแบบการกระจายตวัเชิงพืน้ท่ีโดยอา้งองิความสมัพนัธข์องคา่ nugget/sill และ range โดยใชว้ิธีการ 
kriging interpolation เพื่อแสดงรูปแบบการกระจายตวัของปรมิาณอินทรียวตัถใุนดินของแต่ละพืน้ท่ีศกึษา พบว่ารูปแบบการ
กระจายตวัเชงิพืน้ท่ีของปรมิาณอินทรียวตัถใุนดินจะมีลกัษณะเป็นหย่อม ๆ (patches) แตกต่างกนัไปตามสภาพของพืน้ที่ 
ขนาดของ patch จะผนัแปรไปตามระยะ effective range ที่พบในแต่ละพืน้ท่ีศกึษา (Figure 3) 

Table 2 Showing semivariogram parameters of soil organic matter in different 5 study sites using geostatisitcs 
approach. 

Study 
site1 

Soil 
series 

Model 
Nugget 
(OM%2) 

Sill 
(OM%2) 

Range 
(m) 

Effective 
range 
(m) 

¼ - ½ range 
of influence 

Nugget
/Sill 

Spaial 
dependence 

class2 
R2 

N1 

Don 

Gaussian 0.064 0.13 65.98 114.27 28.56-57.13 0.47 Moderate 0.900 

L1 Gaussian 0.040 2.09 239.02 413.98 
103.49-
206.99 

0.01 Strong 0.960 

L2 Spherical 0.001 0.03 12.44 12.44 3.11-6.22 0.02 Strong 0.622 

L3 
  Bpi 

Spherical 0.009 0.22 41.59 41.59 10.39-20.79 0.04 Strong 0.818 

N2 Spherical 0.019 0.13 39.70 39.70 9.92-19.85 0.14 Strong 0.894 
1 N1 and N2 represent the areas for rice cultivation < 5 years and L1- L3 represent the areas for rice cultivation > 30 years in areas 
of Bpi and Don soil series. 
2 Classified based on Oliver and Webster (2014). 

 
 

 

 

 

 

 

Figure 3 Semivariogram showing relationship between semivariance and distance of different 5 study sites. (a)-(c) 

showing sites N1, L1 and L2, respectively and (d)-(e) showing sites N2 and L3, respectively. 

N1 L2 

L3 
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N2 



150                       วารสารเกษตรพระจอมเกลา้ 2565 : 40 (2) : 144 - 152 

จากการศกึษาระดบัความแปรปรวนเชงิพืน้ท่ีของปรมิาณอินทรียวตัถใุนดินในพืน้ท่ีศกึษาทัง้ 5 แห่ง พบว่า ระยะเวลา
ในการท ากิจกรรมการใชท้ี่ดินเป็นปัจจยัที่ส่งผลใหร้ะดบัความแปรปรวนเชงิพืน้ท่ีสงูขึน้   ซึ่งจากการสมัภาษณเ์กษตรกรเจา้ของ
พืน้ท่ีพบว่าในพืน้ท่ีชดุดินดงยางเอน ในพืน้ท่ี N1 เป็นพืน้ท่ีซึ่งยงัไมม่ีกิจกรรมใด ๆ  ทางเกษตร ระดบัความแปรปรวนเชิงพืน้ท่ีที่พบ
ในพืน้ท่ีอยู่ในระดบัปานกลาง (nugget/sill = 0.47) ส าหรบัพืน้ท่ี L1 และ L2  มีการใชพ้ืน้ท่ีปลกูขา้วต่อเนื่องเป็นระยะเวลานาน
มากกวา่ 30 ปี ท าใหใ้นพืน้ท่ีนีม้กีารเขตกรรม เช่น การไถพรวนและการเก็บเก่ียวผลผลิตดว้ยเครื่องจกัร การใส่ปุ๋ ยเคมี การใช้
สารเคมีทางการเกษตร หรือการเผาเศษพืช (ถา้มี) ส่งผลใหร้ะดบัความแปรปรวนเชิงพืน้ท่ีสงูมากกว่าพืน้ท่ี N1 (nugget/sill < 
0.04)   อย่างไรก็ตามในพืน้ท่ี L2 มีระยะ effective range สัน้ท่ีสดุ จึงมีขนาด patch เล็กกระจายทั่วพืน้ท่ี  รองลงมาคือ พืน้ท่ี N1 
และ L1 ตามล าดบั (Figure 3 (a)-(c)) 

ในขณะท่ีชดุดินบา้นไผ่ ระดบัความแปรปรวนเชิงพืน้ท่ีของทัง้สองพืน้ท่ีมีระดบัสงูเหมือนกนั แตค่่า nugget/sill ในพืน้ท่ี 
N2 (0.14) สงูกว่าในพืน้ท่ี L3 (0.02) เล็กนอ้ย เนื่องจากในพืน้ท่ี N2 มีการใชพ้ืน้ท่ีปลกูขา้วต่อเนื่องประมาณ 5 ปี ซึ่งนอ้ยกวา่
พืน้ท่ี L3 ที่มีการใชพ้ืน้ท่ีปลกูขา้วต่อเนื่องเป็นระยะเวลามากกว่า 30 ปี ระยะ effective range ของทัง้สองพืน้ท่ีใกลเ้คยีงกนั 
รูปแบบการกระจายตวัจึงมีลกัษณะเป็น patch ขนาดใหญ่ ดงัแสดงใน Figure 3(d) และ 3(e) ซึ่งสอดคลอ้งกบัการศกึษาของ
Behera et al. (2018) และ Gao et al. (2019) รายงานว่า ความแตกต่างของระดบัความสมัพนัธเ์ชิงพืน้ท่ีและการกระจายตวั
ของปรมิาณอินทรียวตัถใุนดินในแต่ละพืน้ท่ีศกึษานีจ้ะขึน้อยู่กบัปัจจยัภายในและภายนอกของพืน้ที่นัน้ ๆ โดยปัจจยัภายใน 
ไดแ้ก่ วตัถตุน้ก าเนิดดิน ชนิดของดิน ชดุดิน และลกัษณะภมูิประเทศ เป็นตน้ ส่วนปัจจยัภายนอก ไดแ้ก่ ประเภทของการใชท้ี่ดนิ 
ระยะเวลาการใชท้ี่ดิน และกิจกรรมทางการเกษตร   

 

   

 

(a) (b) (c)  

 

  

 

 (d) (e)  
Figure 4 Showing the spatial distribution pattern generated from Kriging interpolation of different 5 study sites. 
(a)-(c) showing sites N1, L1 and L2, respectively and (d)-(e) showing sites N2 and L3, respectively. 
 

ความถูกต้องของแผนทีแ่สดงระดับความแปรปรวนเชิงพืน้ทีข่องปริมาณอนิทรียวตัถุในดนิ 

 จาก Table 3 แสดงคา่ความความผิดพลาดของแผนท่ีดว้ยวิธีการ cross-validation แบบ leave-one-out และค านวณ
ค่าความผิดพลาดเปรียบเทยีบ ระหว่างค่าอินทรยีวตัถทุี่ไดจ้ากพืน้ท่ีจรงิ และ ค่าที่พยากรณโ์ดยใช ้ kriging interpolation เพื่อ
ค านวณค่า MPE% และ RMSPE% ซึ่งบ่งบอกถึงความเอนเอียงและความน่าเชื่อถือของแผนท่ีแสดงรูปแบบการกระจายตวัเชิง
พืน้ท่ีของค่าอินทรยีวตัถใุนพืน้ท่ีศกึษา พบวา่  ระดบัความเอนเอยีงของขอ้มลู (bias) บ่งชีจ้ากคา่ MPE และ MPE% โดยทั่วไป 

OM%
High : 2.38

Low : 0.12
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ในพืน้ท่ีศกึษาทกุแห่งมคี่าพยากรณท์ี่ไดจ้ากการประมาณคา่ในช่วงดว้ยวิธีการ ordinary kriging ต ่ากวา่คา่ที่วเิคราะหไ์ดจ้รงิ 
(under-estimated)  ซึ่งมีค่า MPE% < 0.32  และความผิดพลาดของแผนท่ีที่ไดจ้ากการประมาณค่าในช่วงดว้ยวิธีการ kriging 
เมื่อเทยีบกบัคา่เฉล่ียของขอ้มลูในพืน้ท่ีจรงิ บ่งชีจ้ากค่า RMSPE และ RMSPE% ซึง่เป็นท่ีนา่เชื่อถือ มีค่า RMSPE% < 40%  ซึง่
ค่า RMSPE% ที่แตกต่างกนัในแต่ละพืน้ท่ีจะสมัพนัธก์นัตามระดบัความแปรปรวนของแต่ละพืน้ท่ีนัน้ ๆ 

Table 3 Mapping accuracy of soil organic matter generated from kriging interpolation. 

Study site1 MPE2 MPE%2 RMSPE3 RMSPE%3 
N1 0.00 0.00 0.26 20.44 
N2 0.00 0.32 0.22 39.03 
L1 0.00 0.20 0.27 15.01 
L2 0.00 0.20 0.15 25.27 
L3 0.00 0.31 0.20 17.84 

1 N1 and N2 represent the areas for rice cultivation < 5 years and L1- L3 represent the areas for rice cultivation > 30 years in areas 
of Bpi and Don soil series. 
2 MPE = Mean Prediction Error / MPE% = Normalize Mean Prediction Error. 
3 RMSPE = Root Mean Square Prediction Error / RMSPE% = Normalize Root Mean Square Prediction Error. 

 

สรุปผลการศึกษา 
  จากการศกึษาความแปรปรวนและรูปแบบการกระจายตวัเชิงพืน้ที่ของปรมิาณอินทรียวตัถใุนดินในพืน้ท่ีศกึษาโดยใช้
ธรณีสถิติ ในพืน้ท่ี อ.พระยืน จ.ขอนแก่น โดยใชส้ถิตเิบือ้งตน้และธรณีสถิติ พบวา่ ระดบัของปรมิาณอินทรียวตัถมุีความแตกต่าง
กนัในแต่ละพืน้ท่ี   โดยปรมิาณของคา่อินทรียวตัถุเฉล่ียในพืน้ที่ชดุดินดงยางเอนที่มีเนือ้ดินเป็นดินรว่น อยู่ในระดบัต ่าจนถึง         
ปานกลาง ระดบัความแปรปรวนเมื่อจ าแนกดว้ยคา่ CV อยู่ในระดบัปานกลางทกุพืน้ท่ี (CV = >18.95-33.42%) ในขณะท่ีชดุดิน
บา้นไผ่ที่มีเนือ้ดินเป็นดินทรายมปีรมิาณอินทรียวตัถเุฉล่ียอยู่ในระดบัต ่าจนถึงค่อนขา้งต ่า ระดบัความแปรปรวนเมื่อจ าแนกดว้ย
ค่า CV อยู่ในระดบัสงู (CV >35.72%) 

ส าหรบัการศกึษาความแปรปรวนเชิงพืน้ท่ีในพืน้ท่ี โดยใชเ้ซมิแวรโิอแกรมและประมาณค่าในช่วงแบบ kriging  ของ
วิธีการทางธรณีสถิติ พบวา่ ความแปรปรวนเชิงพืน้ท่ีของอินทรียวตัถแุตกตา่งกนั ขึน้อยู่กบัลกัษณะของพืน้ท่ี ระยะเวลาและ
กิจกรรมการใชท้ี่ดินในแต่ละพืน้ที่ศกึษา โดยในชดุดินดงยางเอน มีความเหมาะสมกบัเซมิแวรโิอแกรมโมเดลแบบ spherical 
หรือ gaussian (R2=0.600-0.960) ส าหรบัชดุดินบา้นไผ่เหมาะสมกบัเซมิแวรโิอแกรมโมเดลแบบ spherical (R2>0.818)  
นอกจากนีเ้มื่อจ าแนกระดบัความแปรปรวนเชงิพืน้ท่ีตามคา่ nugget/sill และ effective range ที่ไดจ้ากเซมิแวรโิอแกรม และจาก
การประมาณคา่ในชว่งแบบ kriging ของทัง้สองชดุดินมคีวามแตกต่างกนั จงึส่งผลใหข้นาดของ patch แตกตา่งกนัไปในแต่ละ
พืน้ท่ี  

จากการใชธ้รณีสถติิเพื่อศกึษารูปแบบการกระจายตวัเชงิพืน้ท่ีของปรมิาณอินทรียวตัถนุี ้ เป็นแนวทางหน่ึงที่จะชว่ยให้
ไดข้อ้มลูสภาพพืน้ท่ี และใชเ้ป็นแนวทางในการจดัท าค าอธิบายชนิด รูปแบบ และความแปรปรวนของระดบัความอดุมสมบรูณ์
ของดินใหม้ีประสิทธิภาพมากยิง่ขึน้ ซึ่งขอ้มลูนีเ้ป็นประโยชนส์ าหรบัการวางแผนการจดัการแบบแม่นย าในพืน้ท่ีเส่ือมโทรมจาก
การท าการเกษตรได ้และในอนาคตควรน าขอ้มลูที่ไดน้ีไ้ปประยกุตใ์ชก้บัเทคโนโลยีอากาศยานไรค้นขบั หรือ โดรน (drone) ที่มี
ระบบก าหนดต าแหน่งบนพืน้โลก (GPS) ส าหรบัหว่านปุ๋ ย สารบ ารุงดิน เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการท าเกษตรใหม้คีวามแม่นย า
มากยิ่งขึน้  
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