
วารสารดินและปุ๋ย ปีที่ 39 เล่มที่ 2 พ.ศ. 256034

บ
ท
ค
ว
า
ม
ว
ิจ
ัย

ชาญณรงค์ เขตแดน 1*,	อรรณพ	พุทธโส	1,	ธงชัย	คงหนองลาน	1,	โกศล	เคนทะ	1,	อภิชาติ	บุญเกษม	1

และ	วิภาวรรณ	อินทร์สมบูรณ์	1

Channarong Khetdan 1*,	Aunnop	Puttaso	1,	Thongchai	Kongnonglan	1,	

Kosol	Khenta	1,	Apichat	Boonkasem	1	and	Wipawan	Insomboon	1

การศึกษาสมบัติดินที่มีวัตถุต้นก�าเนิดดินต่างกันต่อความสามารถ
ในการกักเก็บน�้าของดินเนื้อหยาบ

ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย
Study on soil properties derived from different parent materials 

on water retention of coarse-textured soil 
in Northeast of Thailand

บทคัดย่อ

	 	 ความสามารถในการกักเก็บน�้าของดิน

เป็นสมบัติที่มีความส�าคัญต่อการอนุรักษ์และ

จัดการดินและน�้าเพื่อผลิตพืช	 การศึกษานี้มี

วัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาสมบัติดินบางประการ

และความสามารถในการกักเก็บน�้าของดินที่มี

วัตถุต้นก�าเนิดดินต่างกัน	 และพัฒนาสมการทาง

คณิตศาสตร์	 เพื่อท�านายความสามารถในการ

กกัเกบ็น�า้ของดนิเนือ้หยาบ	 ผลการศกึษาพบว่าดนิ

ที่ใช้ศึกษามีสัดส่วนของอนุภาคขนาดทรายสูง	

(637.29-884.00	กรัม/กิโลกรัม)	ดินเนื้อหยาบที่มี

วัตถุต้นก�าเนิดจากตะกอนน�้าพามีความสามารถ

ในการกักเก็บน�้าในดินสูงสุด	 (6.05%)	 รองลงมา

คือหินทรายและหินแกรนิต	ตามล�าดับ	นอกจากนี้

ยังพบว่า	 การเปลี่ยนแปลงของความสามารถ

การกักเก็บน�้าในดินมีความสัมพันธ์กับปริมาณ

และสัดส่วนการกระจายตัวอนุภาคขนาดทราย	

(r	 =	 -0.744**)	 ทรายแป้ง	 (r	 =	 0.620**)	 และ

ดินเหนียว	 (r	=	0.582**)	และจากผลการท�านาย

ความชื้นในดินที่ระดับความจุความชื้นสนาม	

(FC,	r 2		=	0.88-0.98)	และจุดเหี่ยวถาวร	(PWP,	

r 2	 =	 0.93-0.96)	 โดยใช้ปัจจัยขนาดอนุภาคดิน	

(ทรายและดินเหนียว)	 ความหนาแน่นรวม	 และ

อินทรียวัตถุในดินแยกแต่ละวัตถุต้นก�าเนิด	 ท�าให้

ได้สมการ	 PTF	 ทีม่ค่ีาสหสมัพนัธ์ทีส่งูขึน้เมือ่เทยีบ

จากการท�านายโดยรวมทุกวัตถุต้นก�าเนิด	 (FC,	 r 2

=	0.89	และ	PWP,	 r 2		=	0.93)	 	 โดยเฉพาะดิน

ที่สลายตัวจากวัตถุต้นก�าเนิดจ�าพวกหินทราย	และ

หินแกรนิต	 	 ผลการศึกษานี้สะท้อนให้เห็นว่าดินที่

มีเนื้อดินเดียวกันแต่มีวัตถุต้นก�าเนิดต่างกันส่งผล

ต่อความสามารถในการกักเก็บน�้าในดินต่างกัน
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ซ่ึงถูกควบคุมด้วยความสัมพันธ์ของปัจจัยสมบัติ

ทางดินโดยเฉพาะปริมาณและสัดส่วนของอนุภาค

ขนาดทรายและดินเหนียว

Abstract

	 	 Water	 retention	 is	 an	 importance	

soil	 property	 influencing	 on	 soil	 and	

water	 conservation	 and	 management.

The	 objectives	 of	 this	 study	 were	 to	 1)	

investigate	 some	 soil	 properties	 and	 soil	

water	 retention	 of	 coarse-textured	 soil	

derived	 from	 different	 parent	 materials	

and	2)	develop	the	pedotransfer	functions

(PTF)	 for	 predicting	 soil	 water	 retention	

employing	soil	particles,	bulk	density	and	

organic	matter	content.	The	results	found	

that	 coarse-textured	 soil	 in	 this	 study	

had	high	 sand	particle	 (637.29–884	 g/kg).	

The	 highest	 available	 water	 capacity

(AWC)	 was	 found	 in	 the	 soil	 derived	

from	 alluvium	 (6.05%w/w)	 followed	 by	

sand	 stone	 and	 granite,	 respectively.	 In	

addition,	 we	 also	 found	 that	 changes	 in	

AWC	 in	 soil	 was	 significantly	 correlated	

with	 sand	 (r	 =	 -0.744**)	 silt	 (r	 =	 0.620**)	

and	clay	(r	=	0.582**)	particles.		The	results	

of	modified	 soil	 particle	 (sand	 and	 clay),	

bulk	density	and	organic	matter	content	in	

soil	 in	each	parent	materials	were	higher	

correlated	 to	predicted	water	 content	at	

FC	(r 2	=	0.88-0.98)	and	PWP	(r 2	=	0.93-0.96)

levels	as	compared	 to	 the	whole	parent	

materials	 (FC,	 r 2	 =	 0.89	 and	 PWP,	 r 2	 =	

0.93),	especially	in	sandstone	and	granite.	

Our	results	stated	that	the	similar	coarse-

textured	 soil	 derived	 from	 different

parent	 materials	 was	 varies	 of	 soil	

water	 content	 which	 governed	 by	 the	

relationship	between	some	soil	properties,	

in	 particular	 the	 ration	 of	 sand	 and	 clay	

particles.

บทน�า

	 	 ความสามารถในการกักเก็บน�้าของดิน

เป็นสมบติัท่ีมคีวามส�าคญัต่อการอนรัุกษ์ดินและน�า้

การจัดการดินและน�้าเพื่อผลิตพืช	 โดยทั่วไปความ

สัมพันธ์ระหว่างปริมาณของน�้าในดินกับแรงขับ

ชลศาสตร์พิจารณาความส�าคัญของน�้าในดินต่อ

การเจริญเติบโตของพืชหมายถึงความแตกต่าง

ระหว่างความชื้นที่ความจุสนาม	 (FC;	 ปริมาณน�้า

ที่แรงขับชลศาสตร์เท่ากับ	-33	กิโลพาสคาล)	และ

จุดเหี่ยวถาวรของดิน	 (PWP;	 ปริมาณของน�้าที่

แรงขับชลศาสตร์เท่ากับ	 -1500	 กิโลพาสคาล)	

(Rawls	et al.,	2003)		และในการวิเคราะห์สมบัติ

ข้างต้นใช้ระยะเวลานานและมีค่าใช้จ่ายที่ค่อนข้าง

สงู	 นกัวทิยาศาสตร์ทางดนิจงึพยายามท�าการศกึษา

วิจัยและพัฒนาสมการทางคณิตศาสตร์ที่นิยม	

เรียกว่า	Pedotransfer	functions	(PTF)	ในการ

ประยุกต์ใช้ส�าหรับการวิเคราะห์หาความสัมพันธ์

ในรูปแบบท้ังสมการเชิงเส้นตรงและสมการเชิง

ค�าส�าคัญ:	 การกักเก็บน�้า,	 วัตถุต้นก�าเนิดดิน,	 ดินเนื้อหยาบ,	
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ

Kewords:	 water	 retention,	 soil	 parent	 materials,	
coarse-textured	soil,	Northeast	of	Thailand
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ัย ถดถอยเพื่อท�านายความสามารถในการกักเก็บ

น�้าของดิน	 (Medrado	and	Lima,	2014)	 	ทั้งนี้	

ความสามารถในการกักเก็บน�้าของดินจะแปรผัน

ไปตามลักษณะของเนื้อดิน	 โครงสร้างดิน	 และ

ปริมาณอินทรียวัตถุในดิน	 (Vereecken	 et al.,	

1989;	Rawls	et al.,	2003;	Wesseling	et al.,	

2009)	 ดังนั้น	 PTF	 ส่วนใหญ่จึงได้มีการพัฒนา

สมการเพื่อท�านายความสามารถในการกักเก็บน�้า

ของดินโดยใช้ข้อมูลพื้นฐานที่ชี้บ่งถึงสมบัติดิน

ข้างต้น	ได้แก่	ขนาดอนภุาคดนิ	ความหนาแน่นรวม	

และอนิทรยีวตัถใุนดนิ	(Tomasella	and	Hodnett,

2004;	 Botula	 et al.,	 2012;	 Obalum	 and	

Obi,	 2013)	 อย่างไรก็ตาม	 ประสิทธิภาพและ

ความถูกต้องในการท�านายความสามารถในการ

กักเก็บน�้าของดินด้วย	 PTF	 นั้นข้ึนอยู่กับความ

แปรปรวนของข้อมูล	 โดยหากมีการจัดกลุ่มข้อมูล

ดินให้มีสมบัติหรือลักษณะท่ีมีใกล้เคียงกัน	 ส่งผล

ให้การท�านายมีประสิทธิภาพและถูกต้องยิ่งข้ึน	

(Pachepsky	 and	 Rawls,	 1999;	 Wösten	 et 

al.,	2001;	Nguyen	et al.,	2014)	ภาคตะวันออก

เฉียงเหนือของประเทศไทยเป็นภูมิภาคที่ประสบ

ปัญหาภัยแล้งที่รุนแรง	 ปริมาณน�้าไม่เพียงพอต่อ

การเกษตร	 ส่วนหนึ่งมีความสัมพันธ์กับลักษณะ

และสมบัติของดิน	เนื่องจากพื้นที่ส่วนใหญ่ปกคลุม

ด้วยหินในกลุ่มหมวดหินโคราช	 ซึ่งส่วนใหญ่จะ

เป็นหินทรายแทรกสลับด้วยช้ันของหินกรวดมน	

หินดินดาน	 และเกลือหิน	 ท�าให้ดินมีเนื้อค่อนข้าง

หยาบเป็นพวกดินทรายหรือดินร่วนหยาบ	 (กรม

พัฒนาท่ีดิน,	 2558)	 ด้วยลักษณะดังกล่าวมี

ความสัมพันธ์กับวัตถุต้นก�าเนิดของดินท่ีนับว่า

เป็นปัจจัยที่มีผลและควบคุมลักษณะและสมบัติ

ของดินมาก	 วัตถุต้นก�าเนิดของดินและระยะใน

การสลายตัว	 (weathering	 stage)	 เป็นปัจจัย

บ่งชี้ส�าคัญของความแตกต่างของดินโดยเฉพาะ

เนื้อดิน	 (สถิระ,	 2549)	 ดังนั้นการพิจารณาและ

สร้างความเข้าใจถึงวัตถุต้นก�าเนิดดินจะเป็นอีก

แนวทางหนึ่งในการจัดกลุ่มลักษณะและสมบัติดิน

ที่บ่งชี้ความสามารถในการกักเก็บในดินในภาค

ตะวนัออกเฉียงเหนอืซึง่มเีนือ้ดินหยาบเป็นส่วนใหญ่

ดังนั้นจึงท�าการศึกษานี้โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อ

ศึกษาสมบัติของดินเนื้อหยาบที่มาจากวัตถุต้น

ก�าเนดิดนิต่างกนัต่อความสามารถในการกกัเกบ็น�า้	

และการประยกุต์ใช้ปัจจยัทางดนิเพือ่พฒันาสมการ

PTF	 ในการท�านายความสามารถในการกักเก็บน�้า

ของดิน

อุปกรณ์และวิธีการ

1. พื้นที่ศึกษา

	 	 ศึกษาในดินเนื้อหยาบในพ้ืนที่ภาคตะวัน

ออกเฉียงเหนือโดยมีการจ�าแนกชั้นอนุภาคดินเป็น

ดินทราย	(sandy)	ดินร่วนหยาบ	(coarse	loamy)	

และดินร่วนละเอียด	(fine	loamy)		มีเนื้อดินเป็น

ดินทราย	(S)	ดินทรายปนดินร่วน	(LS)	ดินร่วนปน

ทราย	(SL)	ดนิร่วน	(L)	และดนิร่วนเหนยีวปนทราย

(SCL)	 ซึ่งมีวัตถุต้นก�าเนิดดินต่างกัน	 ได้แก่	 วัตถุ

ต้นก�าเนิดดินที่พัฒนามาจากหินทราย	 หินแกรนิต	

และตะกอนน�้าพา

2. การศึกษา รวบรวม และวิเคราะห์ฐานข้อมูล

เบื้องต้น

	 	 ท�าการรวบรวมและศึกษาข้อมูลได้แก	่

ข้อมูลดินและแผนที่	 (มาตราส่วน	 1:25,000)	

ลักษณะทางธรณีวิทยา	 วัตถุต้นก�าเนิดดิน	 และ

รวบรวมและวเิคราะห์ข้อมลูลักษณะและสมบตัดิิน

ที่เก่ียวข้องโดยเฉพาะเนื้อดิน	 การกระจายตัว
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ขนาดอนุภาคดินและปริมาณอินทรียวัตถุในดิน

ที่ระดับความลึก	 2	 เมตร	 จากโครงการศึกษาดิน

ตั วแทนหลักส� าหรับพัฒนาการ เกษตรของ

ประเทศไทยและโครงการศึกษาความสัมพันธ์ของ

สมบัติดินกับการใช้ประโยชน์ที่ดินเพื่อติดตาม

และประเมินคุณภาพดินในภาคตะวันออกเฉียง

เหนือ	 กลุ่มส�ารวจจ�าแนกดิน	 และกลุ่มศึกษาและ

วิเคราะห์สถานการณ์ทรัพยากรดิน	 กองส�ารวจดิน

และวิจัยทรัพยากรดิน	 กรมพัฒนาที่ดิน	 ปี	 พ.ศ.	

2554-2559	 และท�าการวิเคราะห์ข้อมูลเบ้ืองต้น	

โดยการจ�าแนกและจดักลุม่ลกัษณะและสมบัตขิอง

ดินตามวัตถุต้นก�าเนิดดินตามที่ก�าหนด	 โดยอาศัย

หลักการทางสถิติ	 เพื่อคัดกรองเฉพาะข้อมูลท่ีอยู่

ในช่วงค่าทางสถิติที่เหมาะสม	เมื่อเปรียบเทียบกับ

ค่าข้อมูลจากจุดอื่นๆ	 ในบริเวณเดียวกัน	 ท�าการ

วิเคราะห์และสร้างแผนที่ด ้วยโปรแกรมระบบ

สารสนเทศทางภูมิศาสตร์

3. การศึกษาข้อมูล และเก็บตัวอย่างดิน

	 	 จากการรวบรวมฐานข้อมูลดินและศึกษา

และเก็บข้อมูลดินเพิ่มเติมในภาคสนามโดยการ

ก�าหนดจดุศกึษาและเกบ็ตวัอย่างดินในพืน้ทีบ่รเิวณ

ดนิเน้ือหยาบทีเ่กดิจากตะกอนน�า้พา	 หนิทรายและ

หินแกรนิต	 (Figure	 1)	 ท�าการขุดหลุมดินขนาด

กว้าง	0.7	เมตร	ยาว	0.7	เมตร	ลึก	0.7	เมตร	และ

ขดุเจาะโดยใช้สว่านเจาะดนิจนถงึความลกึ	 2	 เมตร

เก็บข้อมูลและศึกษาลักษณะและสมบัติดินตลอด

หน้าตัดดนิ	บนัทกึข้อมลูสภาพแวดล้อมบริเวณทีท่�า

การศกึษาและเกบ็ตัวอย่างดินตามวธิกีารมาตรฐาน

(เอิบ,	 2542)	 โดยเก็บตัวอย่างดินแบบไม่รบกวน

โครงสร้างดิน	 โดยใช้กระบอกเก็บดินส�าหรับการ

วิเคราะห์ความชื้นดินและความหนาแน่นรวมของ

ดินและเก็บตัวอย่างดินแบบรบกวนโครงสร้างดิน

ส�าหรับวิเคราะห์เนื้อดิน	การกระจายตวัอนภุาคดนิ

และปรมิาณอนิทรยีวัตถใุนดิน

Figure 1	 Locations	and	sampling	points	distribution	of	coarse-textured	soil	in	Northeast		
	 Thailand
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	 	 ท�าการวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพดิน

ได้แก่	 การกระจายตัวอนุภาคขนาดทราย	 (sand)	

ทรายแป้ง	 (silt)	 และดินเหนียว	 (clay)	 โดยวิธี

ปิเปต	(Gee	and	Bauder,	1986)	ความหนาแน่น

รวม	(bulk	density,	BD)	โดยวิธีกระบอกเก็บดิน	

(core	 method)	 และความชื้นดินที่ระดับความจุ

ความชื้นสนาม	 (field	 capacity,	 FC)	 จุดเหี่ยว

ถาวร	 (permanent	 wilting	 point,	 PWP)	

โดยใช้หม้อความดัน	 (มัตติกา,	2548)	และผลต่าง

ระหว่างความจุความชื้นสนามและจุดเหี่ยวถาวร

คือความจุความชื้นที่เป็นประโยชน์	 (available	

water	 capacity,	 AWC)	 และสมบัติทางเคมีของ

ดิน	ได้แก่	ปริมาณอินทรียวัตถุ	(organic	matter,	

OM)	ในดนิโดยวธิ	ีWalkley-Black	(Black,	1965)

5. การวิเคราะห์ข้อมูล 

	 5.1)	 วิเคราะห์และจัดกลุ่มฐานข้อมูลดินท่ีได้

จากการรวบรวมและจากการศึกษาเพิ่มเติมใน

ภาคสนาม	 โดยมีจ�านวนตัวอย่างดินทั้งหมด	 246	

ตวัอย่างโดยพจิารณาจ�าแนกกลุม่ตามวตัถปุระสงค์

เป็น	 4	 กลุ่ม	 ได้แก่	 1)	 ข้อมูลตัวอย่างดินเนื้อ

หยาบรวมทุกวัตถุต้นก�าเนิดดิน	(All_parents)	2)

ข้อมูลตัวอย่างดินเฉพาะท่ีมาจากตะกอนน�้าพา	

(Alluvium)	 3)	 ข้อมลูตวัอย่างดินเฉพาะท่ีสลายตวั

จากหินทราย	 (Sandstone)	 และ	 4)	 ข้อมูล

ตัวอย่างดินเฉพาะที่มาการสลายตวัจากหินแกรนิต	

(Granite)	 เพื่อน�าไปสู่การวิเคราะห์ทางสถิติและ

สร้างสมการ

	 5.2)	การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ	 โดย

วิเคราะห์ค่าการกระจายตัวของความคลาดเคลื่อน	

สมการถดถอย	(regression)	และความแปรปรวน

ทางสถิติแบบ	ANOVA	ที่ระดับความเชื่อมั่น	95%	

ของปัจจัยสมบัติทางดิน	ได้แก่	อนุภาคขนาดทราย	

ทรายแป้ง	 และดินเหนียว	 ผลรวมระหว่างอนุภาค

ขนาดทรายแป้งและดินเหนยีว	 ความหนาแน่นรวม

ของดินและปรมิาณอินทรยีวตัถุในดนิ	และความชืน้

ในดินที่ระดับความจุความชื้นสนาม	 จุดเหี่ยวถาวร

และความจุความชื้นที่เป็นประโยชน์

	 5.3)	 การวิเคราะห์ข้อมูลเพ่ือสร้างสมการ

ท�านายผลความสัมพันธ์	 วิเคราะห์การถดถอย

พหุคูณ	(multiple	regression)	วิธี	Enter	แทนที่

ค่าสูญหาย	 (missing	 value)	 ด้วยค่าเฉลี่ยของ

ข้อมูล	 (replace	 with	 mean)	 โดยก�าหนดให้

FC	 และ	 PWP	 เป็นตัวแปรตามหรือตัวแปรเกณฑ์

(dependent)	และก�าหนดให้	S	(sand),	C	(clay),

BD	 (bulk	 density)	 และ	 OM	 (organic	

matter)	 เป็นตัวแปรอิสระหรือตัวแปรท�านาย

(independent)

	 5.4)	 การตรวจสอบประสิทธิภาพและความ

ถูกต้องระหว่างความแตกต่างของ	 FC	 และ	 PWP	

ที่ได้จากการท�านาย	 (predicted)	 กับข้อมูลที่

ตรวจวัดได้	 (measured)	 ด้วยค่าสัมประสิทธ์ของ

การตัดสินใจ	(r 2)	ค่าเฉลี่ยของรากที่สองของก�าลัง

สองของความคลาดเคลื่อน	 (RMSE)	 และค่าเฉลี่ย

ความคลาดเคลื่อน	(ME)	โดยค่า	RMSE	และ	ME	

ค�านวณได้จากสมการ	1	และ	2	ตามล�าดับ	

	 RMSE	 =	 	 1/N ∑
z=1

(y
z1
-	y

z2
)2	 [1]

	 ME	 =	 1/N ∑
z=1

(y
z1
-	y

z2
)2	 [2]

เมื่อ	 N	 คือจ�านวนข้อมูล,	 y
z1
	 คือข้อมูลชุดที่หนึ่ง

และ	y
z2
	คือข้อมูลในชุดที่สอง

N

N
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ผลและวิจารณ์ 

1. สมบัติดินและความสัมพันธ์ต่อความสามารถ

ในการกักเก็บน�้าของดิน

	 	 จากผลการศึกษาสมบัติทางกายภาพและ

เคมีบางประการของดินเนื้อหยาบที่มาจากวัตถุ

ต้นก�าเนิดดินต่างกัน	ได้แก่	ตะกอนน�้าพา	หินทราย	

และหินแกรนิต	 พบว่า	 ดินส่วนใหญ่มีอนุภาค

ขนาดทราย	 ทรายแป้ง	 และดินเหนียว	 อยู่ในช่วง	

637.29-884.71,	89.57-240	และ	25.71-122.71	

ก./กก.	 ตามล�าดับ	 (Figure	 2)	 ซึ่งเมื่อพิจารณา	

แยกในแต่ละวัตถุต้นก�าเนิดจะเห็นว่า	 ดินที่มีวัตถุ

ต้นก�าเนิดดินมาจากหินแกรนิต	 มีปริมาณและ

สัดส่วนขนาดอนุภาคทรายสูงสุด	(884.71	ก./กก.)	

แต่มีดินเหนียวต�่าสุด	(25.71	ก./กก.)	ท�าให้สัดส่วน

ของปริมาณอนุภาคทรายต่อดินเหนียวสูงสุด	 คือ	

34	 ต่อ	 1	 รองลงมาเป็นหินทราย	 คือ	 58	 ต่อ	 1	

ส่วนดินในกลุ่มตะกอนน�้าพามีสัดส่วนต�่าสุด	ซึ่งดิน

กลุ่มนี้มีปริมาณอนุภาคทรายแป้งสูงสุด	 (240	 ก./

กก.)	 และยังมีสัดส่วนของผลรวมระหว่างอนุภาค

ขนาดทรายแป้งและดินเหนียวสูงสุด	 ดังแสดงใน	

Figure	2	และ	Table	1

Figure 2 Distribution	of	soil	particle	of	the	soils	derived	from	different	parent	materials	
	 in	Northeast	Thailand.	Vertical	bars	are	standard	error	(SE)

	 	 ดินที่มีวัตถุต้นก�าเนิดมาจากหินแกรนิต

มีค่าความหนาแน่นรวมสูงสุด	 (1.70	 ก./ลบ.ซม.)	

รองลงมา	 คือ	 ตะกอนน�้าพา	 (1.55	 ก./ลบ.ซม.)	

และหินทราย	 (1.53	 ก./ลบ.ซม.)	 ตามล�าดับ

(Table	 1)	 ผลของดินจากหินแกรนิตมีความ

สอดคล้องกับ	 Wittaya	 (2012)	 ท่ีพบว่าแร่

องค์ประกอบส่วนใหญ่ในดินนี้เป็นพวกที่ทนทาน

ต่อการสลายตัว	 เช่น	 แร่ควอตซ์ซึ่งมีความ

หนาแน่นของอนุภาคค่อนข้างสูง	 และจะเห็นว่า

ดินท่ีมาจากหินทรายมีค ่าความหนาแน่นรวม

ใกล้เคียงกับดินจากตะกอนน�้าพา	 ซึ่งดินทั้งสอง

ประเภทมีอนุภาคขนาดดินเหนียวใกล้เคียงกัน	

(Table	 1)	 ดินทั้งหมดมีอินทรียวัตถุโดยเฉลี่ย

ที่ระดับต�่าและไม่แตกต่างกันระหว่างชนิดของ

วัตถุต้นก�าเนิดดิน	 เนื่องจากดินส่วนใหญ่มีปริมาณ

อนุภาคดินเหนียวต�่า	 อนุภาคทรายสูง	 แม้มีการ

เพิ่มอินทรียวัตถุต่อเนื่อง	 แต่มีปริมาณอินทรียวัตถุ

ที่เพิ่มขึ้นเพียงเล็กน้อย	 อีกทั้งขึ้นอยู่กับด้านการ
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เมื่อพิจารณาปริมาณความชื้นในดินท่ีระดับ	 FC,	

PWP	 และ	 AWC	 พบว่า	 มีความชื้นในดินอยู่ใน

ช่วง	 2.71-12.30,	 1.16-6.25	 และ	 1.54-6.05	

เปอร์เซ็นต์โดยน�้าหนัก	 ตามล�าดับ	 โดยจะเห็นว่า	

ความสามารถของดินในการกักเก็บน�้าได้ต�่าสุด	

(1.54	 เปอร์เซ็นต์โดยน�้าหนัก)	 ในดินที่มาจากหิน

แกรนิต	 (Table	 1)	 ในขณะที่ไม่พบความแตกต่าง

ระหว่างดินที่มาจากตะกอนน�้าพาและหินทราย	

เพราะบางส่วนของดินที่มาจากตะกอนน�้าพาที่มี

เนื้อหยาบ	 มักได้รับอิทธิพลจากวัตถุต้นก�าเนิดดิน

จากพ้ืนท่ีท่ีสูงกว่าในบริเวณใกล้เคียงซ่ึงพัฒนา

มาจากหินทราย	 (สถิระ,	 2558)	 ทั้งนี้	 ดินที่มา

จากตะกอนน�้าพามีแนวโน้มความสามารถของดิน

ในการกักเก็บน�้าสูงสุด	 	 เนื่องจากดินนี้อาจมีการ

กระจายตัวของขนาดอนุภาคดินที่หลากหลาย	

(Table	1)

Table 1 Physical	 and	 chemical	 properties	 of	 the	 soils	 derived	 from	 different	 soil
	 parent		materials

Soil parent
materials

Particle size distribution (g/kg) BD
(g/cm3)

OM
(g/kg)

Soil water content (%w/w)

sand silt clay silt+clay FC PWP AWC

Alluvium
637.29c 240a 122.71a 362.71a 1.55b 3.17 12.30a 6.25a 6.05a

(+166.57) (+113.61) (+82.54) (+18.07) (+0.11) (+4.20) (+6.37) (+4.04) (+0.36)

Sandstone
749.78b 120.91b 129.31a 250.22b 1.53b 2.91 9.95a 5.74a 4.21a

(+121.63) (+57.30) (+87.54) (+9.80) (+0.11) (+3.12) (+5.19) (+3.61) (+0.16)

Granite
884.71a 89.57b 25.71b 115.29c 1.70a 2.06 2.71b 1.16b 1.54b

(+27.94) (+22.98) (+5.35) (+10.56) (+0.19) (+2.42) (+0.38 (+0.28) (+0.06)

Mean 714.75 161.17 124.08 124.08 1.54 3.01 10.55 5.79 4.77

Mean	in	the	same	column	followed	by	the	same	lowercase	letters	are	not	significantly	different	(p>0.05),	the	numbers	are	in	
the	parenthesis	are	standard	error	(SE)

	 	 จากผลการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่าง

ปัจจัยสมบัติทางดินกับความชื้นในดินที่สะท้อนถึง

ความสามารถในการกักเก็บน�้าในดิน	พบว่า	ระดับ

ความช้ืนในดินมีความสัมพันธ์กับปริมาณอนุภาค

ดินขนาดต่างๆ	 โดยเห็นได้จากค่าสหสัมพันธ์

สูงในทางลบกับปริมาณอนุภาคทรายส�าหรับค่า	

FC	 (r	 =	 -0.882**)	 PWP	 (r	 =	 -0.820**)	 และ	

AWC	 (r	 =	 -0.744**)	 ตามล�าดับ	 ในขณะที่มี

สหสมัพนัธ์ในทางบวกกบัปรมิาณอนภุาคทรายแป้ง

(r =	 0.412**-0.620**)	 และดินเหนียว	 (r=		

0.582**-0.953**)	และพบความสัมพันธ์ที่เพิ่มขึ้น

ส�าหรับผลรวมของอนุภาคทรายแป้งกับดินเหนียว

ดังแสดงใน	Table	2		นอกจากนี้	จากผลการศึกษา

นี้ไม่พบความสัมพันธ์ที่ชัดเจนระหว่างปริมาณ

อินทรียวัตถุในดินกับความชื้นในดิน	 แต่พบ

ว่า	 ความหนาแน่นรวมของดินมีความสัมพันธ์ใน

ระดับต�่ากับระดับความชื้นในดิน	 (Table	 2)	 จาก

ความสัมพันธ์ดังกล่าวชี้ให้เห็นว่าการกระจายตัว
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ของขนาดอนุภาคดินที่ต ่างกันที่เป็นผลมาจาก

วัตถุต้นก�าเนิดดินท่ีแตกต่างกัน	 เป็นปัจจัยหลัก

ที่มีความส�าคัญความสามารถในการกักเก็บน�้าของ

ดินเนื้อหยาบในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ	 (โกศล	

และคณะ,	2558)

Parameters Sand Silt Clay Silt+Clay FC PWP AWC BD OM

Sand -0.837** -0.777** -1.000** -0.882** -0.820** -0.744** -0.223** -0.003

Silt -0.837** 0.306** 0.837** 0.557** 0.412** 0.620** 0.215** 0.159*

Clay -0.777** 0.306** 0.777** 0.893** 0.953** 0.582** 0.160* -0.185*

Silt+Clay -1.000** 0.837** 0.777** 0.882** 0.820** 0.744** 0.223** 0.003

FC -0.882** 0.557** 0.893** 0.882** 0.927** 0.849** 0.248** -0.046

PWP -0.820** 0.412** 0.953** 0.820** 0.927** 0.588** 0.219** -0.141

AWC -0.744** 0.620** 0.582** 0.744** 0.849** 0.588** 0.199* 0.095

BD -0.223** 0.215** 0.160* 0.223** 0.248** 0.219** 0.199* -0.130

OM -0.003 0.159* -0.185* 0.003 -0.046 -0.141 0.095 -0.130

n 246 246 246 246 246 246 246 164 160

Table 2 Pearson	 correlations	 coefficients	 (r)	 between	 some	 soil	 properties	 and	
	 soil	water	content

*,	**	significantly	different	at	p	<	0.05,	0.01.,	n	=	numbers	of	soil	sampling

2. การใช้ปัจจัยชี้เฉพาะทางดินต่อการสร้าง

สมการท�านายความชื้นในดิน

	 	 จากผลการศึกษาการคัดเลือกใช้ปัจจัย

ชี้เฉพาะทางดิน	 ได้แก่	 อนุภาคขนาดทราย	 และ

ดินเหนียว	 ความหนาแน่นรวมของดิน	 และ

ปริมาณอินทรียวัตถุในดินในการสร้างสมการ

ท�านายความชื้นในดินที่มีวัตถุต้นก�าเนิดต่างกัน

(Table	 3)	 พบว่า	 สมการทางคณิตศาสตร์ที่

เรียกว่า	 PTF	 และประสิทธิภาพในการท�านาย

ความชื้นที่ระดับ	 FC	 และ	 PWP	 ด้วยวิธีการ

วิเคราะห์การถดถอยพหุคูณ	 เมื่อพิจารณาผลการ

สร้างสมการท�านายในภาพรวมทุกวัตถุต้นก�าเนิด

มีค่าความสัมพันธ์	 (r 2)	 เท่ากับ	 0.89	 และ	 0.93	

ส�าหรับความช้ืนที่ระดับความจุความชื้นสนาม

และจุดเหี่ยวถาวร	 แต่เมื่อท�าการสร้างสมการ

โดยแยกแต่ละวัตถุต้นก�าเนิด	 ท�าให้ได้สมการ	

PTF	 ที่มีค่าสหสัมพันธ์ที่สูงขึ้น	 เมื่อเทียบจาก

การท�านายโดยรวมทุกวัตถุต้นก�าเนิด	 ดังแสดงใน	

Table	 3	 โดยเฉพาะดินสลายตัวจากหินทราย

และหินแกรนิต		

	 	 นอกจากนี้	 เมื่อท�าการวิเคราะห์ความ

สัมพันธ์เชิงเส้นตรง	 ระหว่างค่าท่ีได้จากการ

ท�านาย	 (predicted	 value)	 และการเก็บข้อมูล

(measured	 value)	 ดังแสดงใน	 Figure	 3	 และ	

Figure	 4	 ส�าหรับ	 FC	 และ	 PWP	 โดยพบว่า	

ความชื้นที่ระดับ	 FC	 มีค่า	 r	 2	 และ	 RMSE	

อยู่ระหว่าง	 0.88-0.98	 และ	 0.044-1.932	

เปอร์เซ็นต์	 ตามล�าดับ	 ในขณะที่	 PWP	 มีค่า
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ัย r	 2	 และ	 RMSE	 อยู่ระหว่าง	 0.88-0.98	 และ	

0.044-1.932	 เปอร์เซ็นต์	 ตามล�าดับ	 ผลที่ได้ชี้ให้

เห็นว่ามีประสิทธิภาพในการท�านายที่สูงเมื่อเทียบ

กับ	 PTF	 ดินเขตร้อนในงานวิจัยของ	 Tomasella

and	 Hodnett	 (2004)	 ท้ังนี้เนื่องจากข้อมูล

ในการศึกษานี้มีเนื้อดินท่ีใกล้เคียงกัน	 (Bruand

et al.,	 2003)	 และมีเน้ือดินค่อนข้างหยาบ	

(Obalum	 and	 Obi,	 2013)	 ผลนี้สะท้อนให้

เห็นว่าเม่ือท�าการพิจารณาการแบ่งกลุ่มลักษณะ

และสมบัติดินที่สอดคล้องตามวัตถุต้นก�าเนิดดิน	

ท�าให้ประสิทธิภาพในการท�านายสูงข้ึน	 ยกเว้น

ในการท�านายความชื้นที่ระดับ	FC	 ในดินที่มาจาก

ตะกอนน�้าพา	 (Figure	 3b)	 สอดคล้องกับผล

ของ	 Pachepsky	 and	 Rawls	 (1999)	 ที่ศึกษา

การจัดกลุ่มข้อมูลของดินให้เป็นประเภทเดียวกัน

ส่งผลให้มีแนวโน้มประสิทธิภาพของการท�านาย

ด้วย	 PTF	 สูงขึ้น	 นอกจากนี้	 ส�าหรับผลของการ

ท�านายความชื้นในดิน	พบว่า	ที่ความชื้นระดับ	FC	

ปริมาณความชื้นที่ได้จากการท�านายมีค่าสูงกว่า

ที่ได้จากตรวจวัด	 ในขณะที่ความชื้นระดับ	 PWP	

ความชื้นที่ได้จากการท�านายมีค่าต�่ากว่าที่ได้จาก

การตรวจวัด	 (พิจารณาได้จาก	 ME	 ที่เป็นบวก

และลบ)	 ในทุกวัตถุต้นก�าเนิดดิน	 โดยการท�านาย

ความชื้นที่ระดับ	 PWP	 มีประสิทธิภาพสูงกว่าใน

การท�านายที่ระดับ	 FC	 (r	 2	 สูงกว่าและ	 RMSE	

ต�่ากว่า)	 ทั้งนี้เพราะปัจจัยทางโครงสร้างดินค่อน

ข้างบทบาทมากขึ้นต่อความช้ืนดินที่ระดับ	 FC	

(Pearson	 correlation	 ของ	 BD	 ที่สูงกว่าใน	

FC)	 ส่งผลให้ค่อนข้างมีความแปรปรวนของปัจจัย

สูงกว่าความชื้นที่ระดับ	PWP

Table 3 Pedotransfer	 functions	 (PTF)	 based	 on	 specific	 soil	 properties	 for	 predicting	
	 water	 content	 of	 coarse-textured	 soils	 derived	 from	 different	 parent	
	 materials

Soil water content Equation RMSE (%) ME (%) r 2

All	Parent	materials	(n=	246)

FC FC=0.037*C-0.018*S+1.913*BD+0.085*OM+15.430 1.932 4.06504E-07 0.89

PWP PWP=0.035*C-0.005*S+1.735*BD+0.005*OM+2.172 1.028 -2.03252E-07 0.93

Alluvium	(n=	85)

FC FC=0.036*C-0.020*S+1.936*BDt+0.078*OM+17.416 2.200 4.70588E-07 0.88

PWP PWP=0.047*C+6.96E-06*S+5.40*BD+0.05*OM-8.072 0.976 -1.17647E-07 0.94

Sandstone	(n=	154)

FC FC=0.055*C-4.37E-04*S+4.387*BD+1.52*OM-3.964 1.459 2.30696E-17 0.92

PWP PWP=0.031*C-6.53E-03*S+2.065*BD+0.41*OM+3.378 0.935 -6.49351E-08 0.93

Granite	(n=	7)

FC FC=0.014*C-0.026*S-2.684*BD+0.033*OM+29.569 0.044 2.85714E-06 0.98

PWP PWP=0.058*C+3.75E-03*S+0.841*BD+0.082*M-5.241 0.055 0 0.96

C	=	clay	particle,	S	=	sand	particle,	BD	=	bulk	density,	OM	=	organic	matter
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Figure 3	 Relationships	between	predicted	and	measured	values	of	permanent	wilting	
	 point	of	soils	derived	from	different	soil	parent	materials

Figure 4	 Isolines	of	soil	water	content	at	field	capacity	based	on	relationship	between	

	 soil	particle	(sand	and	clay)	and	organic	matter	contents	(OM),	where	a.	OM	=	

	 5	g/kg,	b.	OM	=	10	g/kg	and	c.	OM	=	15	g/kg
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ปริมาณอินทรียวัตถุแตกต่างกัน
	 	 จากผลการศึกษาข ้างต ้นแม ้ผลของ
การจัดกลุ ่มข้อมูลดินส่งผลให้ความถูกต้องของ
สมการ	 PTF	 ในการท�านายสูงขึ้น	 แต่ไม่สามารถ
ยืนยันความน่าเชื่อถือ	 (reliability)	 ในการท�านาย
ได้เพราะสมการยังไม่ได้ตรวจสอบความถูกต้อง	
(validated)	 ดังนั้น	 จึงคัดเลือกสมการที่ได้จาก
ตัวอย่างทั้งหมดของทุกวัตถุต ้นก�าเนิดในการ
ศึกษาแนวโน้มของการเปลี่ยนแปลงอินทรียวัตถุ
ในดินที่ระดับ	 5,	 10	 และ	 15	 ก./กก.	 ที่มีผลต่อ
ความชื้นที่ระดับ	 FC	 (Figure	 4)	 ผลการศึกษา
พบว่าที่การกระจายตัวของอนุภาคดินเท่ากัน	
การเพิ่มปริมาณอินทรียวัตถุในดิน	5	ก./กก.	หรือ	
0.5	 เปอร์เซ็นต์	 ท�าให้ดินมีปริมาณความช้ืนท่ี
ระดับ	FC	เพิ่มขึ้นถึง	5	เปอร์เซ็นต์

สรุป 

	 	 การศึกษาในครั้งนี้เป็นการศึกษาความ
สามารถในการกักเก็บน�้าของดินและพัฒนา
สมการ	 PTF	 ในการท�านายสมบัติดังกล่าวใน
ดินเนื้อหยาบที่มาจากวัตถุต้นก�าเนิดดินท่ีต่างกัน		
ผลการศึกษาชี้ให้เห็นว่า	 ดินที่มาจากหินแกรนิต
มีความสามารถในการกักเก็บน�้าต�่าท่ีสุดเนื่องจาก
ปริมาณและสัดส่วนของอนุภาคขนาดทรายสูง	
และดินเหนียวต�่า	 ในขณะที่ดินที่มาจากตะกอน
น�้าพาและหินทรายมีความชื้นทั้งในระดับ	FC	และ	
PWP	 ใกล้เคียงกัน	 เนื่องจากการกระจายตัวของ
อนุภาคดินที่ไม่ต่างกัน	 และจากการประยุกต์ใช้
ปัจจัยสมบัติทางดินโดยพิจารณาอนุภาคขนาด
ทรายและดินเหนียว	อินทรียวัตถุในดิน	และความ
หนาแน่นรวมของดิน	ในการสร้างสมการ	PTF	เพื่อ
ท�านายความชื้นในดิน	(ระดับ	FC	และ	PWP)	จะ

เห็นว่าสมการท่ีได้มีความถูกต้องในการท�านายสูง	
เห็นได้จากค่าความสัมพันธ์	(r	2)	สูง	ค่า	RMSE	ต�่า	
และค่า	ME	ที่มีค่าใกล้ศูนย์	ซึ่งสมการที่ได้สามารถ
ท�านายความชื้นที่ระดับ	 PWP	 ได้แม่นย�ามากกว่า
ที่ระดับ	 FC	 ทั้งนี้	 เมื่อเพิ่มขั้นตอนในการจัดกลุ่ม
ของข้อมูลดินโดยใช้วัตถุต้นก�าเนิดดินเป็นเกณฑ	์
ส่งผลให้ความแม่นย�าในการท�านายสูงขึ้น	 ยกเว้น
ในการท�านาย	 FC	 ในดินที่มาจากตะกอนน�้าพา	
โดยความถูกต้องในการท�านายมีค่าสูงสุดในดิน
ที่มาจากหินแกรนิต	 เนื่องจากความแปรปรวน
ของข้อมูลต�่าและตัวอย่างข้อมูลยังมีจ�านวนน้อย		
อย่างไรก็ตาม	 สมการที่ได้จากการศึกษาครั้งนี้เป็น
เพยีงการศกึษาและพฒันาเบือ้งต้น	 สามารถใช้เป็น
แนวทางในการท�านายผลของการเปลี่ยนแปลง
ปริมาณอินทรียวัตถุ	 ซึ่งเกี่ยวเนื่องกับรูปแบบการ
ใช้ท่ีดิน	 ตลอดจนการใช้วัสดุปรับปรุงบ�ารุงดิน	
และระดับความหนาแน ่นรวมของดินท่ีมักมี
การเปลี่ยนแปลงจากการเขตกรรมต่อความ
สามารถในการกักเก็บน�้าของดิน	 แต่ยังคงต้องมี
การตรวจสอบความน่าเชื่อถือในการท�านายของ
สมการในอนาคต	(validate)

ค�าขอบคุณ

	 	 ขอขอบคณุกรมพฒันาทีด่นิทีก่รณุาจดัสรร
เงนิทนุสนบัสนนุในการท�าวจิยัจากงบประมาณวจิยั
ประจ�าปี	 2558	 และขอขอบคุณส�าหรับข้อมูลดิน
ภายใต้โครงการศึกษาดินตัวแทนหลัก	 การศึกษา
ความสัมพันธ์ของสมบัติดินกับการใช้ประโยชน์
ที่ดิน	 เพื่อติดตามและประเมินคุณภาพดินในภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือส�าหรับพัฒนาการเกษตรของ
ประเทศไทย	กลุ่มส�ารวจจ�าแนกดินและกลุ่มศึกษา
และวเิคราะห์สถานการณ์ทรพัยากรดิน	 กองส�ารวจ
ดินและวิจัยทรัพยากรดิน	กรมพัฒนาที่ดิน
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