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 บทที่ 1 

บทน ำ 
 
 
ควำมเป็นมำของกำรศึกษำวจิัย 

พื้นที่สูงส่วนใหญ่ของประเทศไทยเป็นพื้นที่ท ำกำรเกษตร โดยเฉพำะใน 12 จังหวัดทำงภำคเหนือ
เป็นพื้นที่ท ำกำรเกษตรถึงร้อยละ 96.48 พื้นที่ดังกล่ำวมีสภำพพื้นที่แตกต่ำงกันไป ทั้งที่มีควำมลำดชัน
มำกไปจนถึงควำมลำดชันน้อยหรือพื้นที่รำบ เช่น พื้นที่ลำดเอียง พื้นที่หุบเขำ พื้นที่สูงชัน และพื้นที่รำบ
เชิงเขำ เป็นต้น กำรท ำกำรเกษตรบนพื้นที่สูงนิยมปลูกพืชไร่และไม้ยืนต้น  เช่น กำรปลูกข้ำวโพดและ
ยำงพำรำ จำกควำมแต่งต่ำงกันของสภำพพื้นที่ โดยเฉพำะพื้นที่ที่มีควำมลำดชันสูงจะเกิดปัญหำกำรชะ
ล้ำงพังทลำยหน้ำดินมำก ในช่วงหน้ำฝนช่วงที่ฝนตกหนักบนพื้นที่สูงที่มีควำมลำดชันและไม่มีพืชปกคลุม 
โดยเฉลี่ยในแต่ละปีจะมีกำรสูญเสียหน้ำดินไป 1 - 2 ซม. หรือประมำณ 20 - 30 ตันในพื้นที่ 1 ไร่ (ไทย
เกษตรศำสตร์, 2556)  กำรชะล้ำงพังทลำยของดินเกิดจำก 2 กระบวนกำรใหญ่ ๆ คือ เกิดจำกฝนตกหนัก 
และเกิดจำกน้ ำที่เอ่อล้น  เมื่อฝนตกหนักกระทบผิวดินที่ไม่มีสิ่งปกคลุมจะท ำให้เม็ดดินใหญ่แตกกระจำย
เป็นเม็ดดินเล็ก ๆ น้ ำที่เอ่อล้นจำกกำรรวมกันของน้ ำฝนจะไหลลงมำตำมที่ลำดเขำน ำเอำเม็ดดินเหล่ำนั้น
ลงสู่พื้นที่ต่ ำด้วย  ยิ่งพื้นที่ที่มีควำมลำดชันสูงและระยะไกล กำรไหลของน้ ำที่เอ่อล้นจะยิ่งมีควำมเร็วมำก
ขึ้นส่งผลให้เกิดกำรสูญเสียหน้ำดินมำกขึ้นด้วย กำรสูญเสียหน้ำดินลักษณะนี้ต่อเนื่องหลำย ๆ ปี ส่งผลต่อ
กำรเปลี่ยนแปลงสมบัติทำงเคมีและสมบัติทำงกำยภำพของดิน เช่น ท ำให้ดินมีควำมอุดมสมบูรณ์ลดลง
และควำมสำมำรถในกำรเก็บกักน้ ำและกำรซำบซึมน้ ำลดลง เป็นต้น 

กำรเปลี่ยนแปลงสมบัติทำงกำยภำพของดินขึ้นกับอิทธิพลของปัจจัยหลำย ๆ ประกำรทั้งที่เกิด
จำกอิทธิพลของมนุษย์และอิทธิพลของธรรมชำติ เช่น กำรใช้ประโยชน์ที่ดิน กำรจัดกำรดิน พืชพรรณ
ธรรมชำติ ลักษณะภูมิอำกำศ และลักษณะภูมิประเทศ  มักพบว่ำสมบัติทำงกำยภำพของดินจะ
เปลี่ยนแปลงไปตำมล ำดับภูมิประเทศ (toposequence) ตั้งแต่บริเวณยอดเขำไปจนถึงที่รำบเชิงเขำ 
เนื่องจำกพื้นที่สูงมีควำมผันแปรจำกควำมลำดเอียงหรือกำรเปลี่ยนแปลงควำมชัน (slope) ของพื้นที่ ท ำ
ให้รับน้ ำฝนได้น้อยกว่ำพื้นที่รำบและมีกำรรับน้ ำฝนไม่สม่ ำเสมอ รวมทั้งมีกำรใช้ประโยชน์ที่ดินที่ต่ำงกัน 
เช่น กำรปลูกพืชไร่ หรือไม้ยืนต้น และยังรวมถึงกำรปล่อยหน้ำดินโล่ง ปัจจัยเหล่ำนี้ส่งผลต่อกำร
เปลี่ยนแปลงสมบัติทำงกำยภำพของดินทั้งสิ้น อำทิเช่น กำรแพร่กระจำยของอนุภำคดิน ควำมหนำแน่น
รวมของดิน ควำมสำมำรถในกำรอุ้มน้ ำและกำรระบำยน้ ำของดิน และควำมชื้นของดิน  

กำรศึกษำกำรเปลี่ยนแปลงสมบัติทำงกำยภำพของดิน ส่วนใหญ่เป็นกำรวิจัยเชิงทดลอง 
(experimental research) เพื่อตอบค ำถำมเกี่ยวกับอิทธิพลของสิ่งทดลองต่ำง ๆ (treatments) ว่ำมีผล
ต่อกำรเปลี่ยนแปลงสมบัติทำงกำยภำพของดินให้ดีขึ้นหรือไม่ ตัวอย่ำงเช่น กำรศึกษำอิทธิพลของกำร
จัดกำรดินวิธีต่ำง ๆ เพื่อประเมินว่ำวิธีใดสำมำรถลดควำมแน่นทึบของดินได้ กำรรำยงำนผลกำรศึกษำวิจัย
ลักษณะนี้ นิยมใช้กำรอธิบำยแนวโน้มควำมแตกต่ำงของแต่ละสิ่งทดลองเปรียบเทียบกับปัจจัยควบคุม 
(control factor) และใช้แผนภูมิแท่งหรือกรำฟประกอบกำรอธิบำย เนื่องจำกไม่มีตัวชี้วัดที่สำมำรถระบุ



2 

ชัดเจนได้ว่ำสิ่งทดลองใดให้ผลดีที่สุด ดังนั้น กำรใช้กำรค ำนวณควำมแตกต่ำงทำงสถิติเข้ำมำเป็นตัวชี้วัด 
จะท ำให้สำมำรถสรุปผลกำรศึกษำวิจัยได้ชัดเจนและน่ำเชื่อถือยิ่งขึ้น เช่น กำรใช้ค่ำ t-test ในกำร
เปรียบเทียบควำมแตกต่ำงค่ำเฉลี่ยระหว่ำงปัจจัยศึกษำ 2 กลุ่ม หรือกำรใช้ค่ำ F-test หรือ ANOVA ใน
กำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวนหรือกำรทดสอบสมมติฐำนที่มีกำรเปรียบเทียบค่ำเฉลี่ยมำกกว่ำ 2 กลุ่มขึ้น
ไป  

กำรศึกษำกำรแปลผลสมบัติทำงกำยภำพดินด้วยหลักสถิติส ำหรับพื้นที่สูงที่ปลูกยำงพำรำและ
ข้ำวโพดในครั้งนี้ จะประเมินควำมผันแปรสมบัติทำงกำยภำพของดินพื้นที่สูงที่มีกำรใช้ประโยชน์ที่ดิน
ต่ำงกัน (กำรปลูกยำงพำรำและข้ำวโพด) โดยประเมินตำมล ำดับภูมิประเทศ 5 ล ำดับ ได้แก่ ยอดเขำ ไหล่
เขำ ลำดเขำ เชิงเขำ และที่รำบเชิงเขำ ที่ 3 ระดับควำมลึกของดิน ได้แก่ 0 - 15, 15 - 30, และ 30 - 60 
cm  ข้อมูลที่ได้จะเป็นประโยชน์ต่อกำรแนะน ำกำรจัดกำรดินพื้นที่สูงให้เหมำะสมตำมล ำดับภูมิประเทศ 
และมีผลกระทบต่อสมบัติทำงกำยภำพดินน้อย ท ำให้กำรเลือกใช้ประโยชน์ที่ดินทำงกำรเกษตรพื้นที่สูงมี
ควำมเหมำะสมยิ่งขึ้น น ำไปสู่กำรลดกำรเกิดกษัยกำรของดิน (soil erosion) ได้ในอนำคต  อีกทั้งข้อมูลที่
ได้ยังสำมำรถใช้ส ำหรับกำรพัฒนำแบบจ ำลองทำงคณิตศำสตร์ เพื่อประเมินผลกระทบของกำรใช้
ประโยชน์ที่ดินในพื้นที่ลุ่มน้ ำได้ และสำมำรถใช้เป็นข้อมูลในกำรต่อยอดงำนวิจัยต่ำง ๆ ที่เกี่ยวข้องต่อไป 
 
 
วัตถุประสงค์ 

1.  เพื่อศึกษำควำมผันแปรสมบัติทำงกำยภำพบำงประกำรของดินชั้นไถพรวน  บนพื้นที่สูงที่มี
ล ำดับภูมิประเทศต่ำง ๆ กัน และมีกำรใช้ประโยชน์ที่ดินต่ำงกันด้วยกำรปลูกยำงพำรำและข้ำวโพด 

2.  เพื่อใชห้ลักกำรค ำนวณทำงสถิติมำประเมินผลกำรเปลี่ยนแปลงสมบัติทำงกำยภำพดินส ำหรับ
พื้นที่สูงที่ใช้ประโยชน์ที่ดินต่ำงกัน โดยกำรปลูกยำงพำรำและข้ำวโพด 

3.  เพื่อสร้ำงข้อมูลพื้นฐำนด้ำนกำรเปลี่ยนแปลงสมบัติทำงกำยภำพของดินพื้นที่สูงตำมล ำดับภูมิ
ประเทศ (toposequence) ที่มีกำรใช้ประโยชน์ที่ดินต่ำงกัน ซึ่งสำมำรถน ำไปใช้ส ำหรับกำรพัฒนำ
แบบจ ำลองทำงคณิตศำสตร์เพื่อประเมินผลกระทบของกำรใช้ประโยชน์ที่ดินในพื้นที่ลุ่มน้ ำได้ และใช้เป็น
ข้อมูลในกำรต่อยอดงำนวิจัยต่ำง ๆ ที่เกี่ยวข้องต่อไปได้ 
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บทที่ 2 

กำรตรวจเอกสำร 
 
 
ควำมหมำยของพื้นที่สูง 
 
 จำกพระรำชกฤษฎีกำจัดตั้งสถำบันวิจัยและพัฒนำพื้นที่สูง (องค์กำรมหำชน) เมื่อวันที่14ตุลำคม 
พ.ศ. 2548 ได้นิยำมค ำว่ำ พื้นที่สูง ดังนี้  

 “พื้นที่สูง” หมำยควำมว่ำ พื้นที่ที่เป็นภูเขำ หรือพื้นที่ที่มีควำมสูงกว่ำระดับน้ ำทะเลปำนกลำง 
ห้ำร้อยเมตรขึ้นไป หรือพื้นที่ที่อยู่ในระหว่ำงพื้นที่สูงตำมที่คณะกรรมกำรสถำบันวิจัยและพัฒนำพื้นที่สูง
ก ำหนด  

 พื้นที่สูงในประเทศไทยครอบคลุมพื้นที่ประมำณ 67.22 ล้ำนไร่ คิดเป็นร้อยละ 53 ของพื้นที่ 20 
จังหวัด ได้แก่ เชียงใหม่ เชียงรำย แม่ฮ่องสอน พะเยำ ล ำพูน แพร่ น่ำน ล ำปำง ตำก เพชรบูรณ์ พิษณุโลก 
เลย สุโขทัย ก ำแพงเพชร กำญจนบุรี อุทัยธำนี สุพรรณบุรี รำชบุรี ประจวบคีรีขันธ์ และเพชรบุรี  ส ำหรับ
พื้นที่สูงใน 12 จังหวัดของภำคเหนือ ส่วนใหญ่เป็นพื้นที่ป่ำต้นน้ ำล ำธำรซึ่งใช้เป็นพื้นที่ท ำกำรเกษตรร้อย
ละ 96.48  พื้นที่เหล่ำนี้เป็นพื้นที่ที่มีควำมลำดเทมำก ท ำให้เกิดปัญหำกำรชะล้ำงพังทลำยหน้ำดิน 
โดยเฉพำะในระบบกำรท ำกำรเกษตรแบบตัดและเผำที่เปิดหน้ำดินโล่งรับแรงปะทะกับเม็ดฝนโดยตรง 
และไม่มีระบบชะลอกำรไหลของน้ ำฝนที่ไหลบ่ำไปตำมควำมลำดชัน หน้ำดินที่ถูกชะล้ำงไปทุกปีท ำให้
พื้นที่เกษตรเหลือแต่ดินชั้นล่ำงที่มีควำมอุดมสมบูรณ์ต่ ำและเป็นดินปนหิน (สถำบันวิจัยและพัฒนำพื้นที่
สูง, 2561)  กำรชะล้ำงพังทลำยของดินแบ่งเป็น 3 แบบ คือ 1) แบบกระเด็น (splash erosion)  2) แบบ
แผ่น (sheet หรือ inter-rill erosion)  และ 3) แบบริ้ว (rill erosion)  เมื่อเม็ดดินหลุดออกจำกพื้นดิน
และกระเด็นไปอยู่ห่ำงออกไปจำกที่เดิม พร้อมที่จะท ำให้เกิดกำรพังทลำยแบบแผ่น น้ ำเป็นปัจจัยส ำคัญใน
กำรพัดพำตะกอนดินลงสู่ที่ต่ ำ เมื่อน้ ำมีปริมำณและพลังงำนมำกพอก็จะกัดเซำะดินให้เป็นร่องน้ ำตื้น ร่อง
ลึก กำรชะล้ำงพังทลำยแบบแผ่น และก่อให้เกิดดินถล่มต่อไปได้ (พิทยำกร, 2551) ซึ่งกำรเกิดกำรชะล้ำง
พังทลำยแบบต่ำง ๆ ล้วนมีอิทธิพลต่อกำรเปลี่ยนแปลงสมบัติทำงกำยภำพของดินพื้นที่สูงทั้งสิ้น 

 พิทยำกร (2551) ได้อธิบำยลักษณะของพื้นที่สูงไว้ว่ำ เป็นบริเวณพ้ืนที่ซึ่งมีควำมลำดชันโดยเฉลี่ย
มำกกว่ำร้อยละ 35 สมบัติของดินพื้นที่สูงที่พบไม่แน่นอนมีทั้งดินลึกและดินตื้น ลักษณะของเนื้อดินและ
ควำมอุดมสมบูรณ์ตำมธรรมชำติแตกต่ำงกันไปแล้วแต่ชนิดของหินต้นก ำเนิดในบริ เวณนั้น มักมีเศษหิน 
ก้อนหิน หรือหินโผล่กระจัดกระจำยทั่วไป  พื้นที่สูงหลำยแห่งมีกำรท ำไร่เลื่อนลอยโดยปรำศจำกมำตรกำร
ในกำรอนุรักษ์ดินและน้ ำ เป็นผลท ำให้เกิดกำรชะล้ำงพังทลำยของหน้ำดิน จนบำงแห่งเหลือแต่หินโผล่ 
กำรสูญเสียหน้ำดินนี้ท ำให้เกิดกำรสูญเสียธำตุอำหำรพืชและอินทรียวัตถุในดิน ตลอดจนโครงสร้ำงของดิน 
ส่งผลให้ควำมอุดมสมบูรณ์ของดินลดลง  อัตรำกำรสูญเสียดินในพื้นที่เกษตรกรรมที่เกิดเนื่องจำกกำรชะ
ล้ำงพังทลำยของหน้ำดิน ซึ่งกรมพัฒนำที่ดินรำยงำนว่ำมีอัตรำกำรสูญเสียสูงสุด 20 – 40 ตันต่อไร่ต่อปี 
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และสรุปกำรสูญเสียดินที่เกิดขึ้นในพื้นที่ภำคเหนือว่ำมีกำรสูญเสียระหว่ำง 0 – 38 ตันต่อไร่ต่อปี  แสดงให้
เห็นว่ำพื้นที่ที่มีควำมเสี่ยงต่อกำรชะล้ำงพังทลำยจะเกิดกำรสูญเสียดินที่รุนแรงทั้งอัตรำและปริมำณ 

 สถำบันวิจัยและพัฒนำพื้นที่สูง (2557) ได้สรุปสภำพของดินพื้นที่สูงว่ำมีสภำพพื้นที่หลำย
ลักษณะ ได้แก่ 1) ที่นำบริเวณหุบเขำ เป็นพื้นที่มีลักษณะเป็นคลื่นลอนรำบต่ ำใกล้ทำงน้ ำ ดินค่อนข้ำงมี
ควำมอุดมสมบูรณ์  2) พื้นที่ลำดเอียงเหนือหุบเขำ กลุ่มดินเป็นดินร่วนละเอียด ระบำยน้ ำได้ดีปำนกลำง  
3) พื้นที่ลำดเอียงและเนินเขำ เป็นดินที่เกิดจำกกำรกร่อนตัวของหินแกรนิต ดินจึงเป็นดินเหนียว ระบำย
น้ ำได้ดีปำนกลำง เป็นดินที่มีควำมอุดมสมบูรณ์ตำมธรรมชำติสูง  และ 4) พื้นที่ลำดเอียงสูงชัน เป็นดินที่
เกิดจำกกำรกร่อนตัวของหินแกรนิต ระบำยน้ ำได้ดีปำนกลำง มีควำมอุดมสมบูรณ์ตำมธรรมชำติน้อยมำก
และมีหินมำกจึงเป็นอุปสรรคต่อกำรเกษตรกรรม  สภำพปัญหำที่เกิดกับดินบนพื้นที่สูง คือ กำรใช้ดินไม่
เหมำะสม เช่น กำรตัดไม้ท ำลำยป่ำ และกำรท ำไร่เลื่อนลอย ซึ่งจะเกิดกำรชะล้ำงหน้ำดินสูงท ำให้ธำตุ
อำหำรถูกชะล้ำงไปด้วยดินจึงขำดควำมอุดมสมบูรณ์ กำรแก้ไขจ ำเป็นต้องด ำเนินกำรโดยกำรอนุรักษ์และ
กำรจัดกำรดินอย่ำงเหมำะสม เพื่อให้ดินมีควำมอุดมสมบูรณ์และคงประโยชน์สูงสุด  โดยแนะน ำแนวทำง
ในกำรอนุรักษ์และกำรจัดกำรดินบนพื้นที่สูง 3 วิธี ได้แก่ 1) กำรใช้ประโยชน์จำกที่ดินอย่ำงเหมำะสม  2) 
กำรจัดกำรน้ ำให้เหมำะสมพอเพียง  และ 3) กำรจัดกำรอินทรียวัตถุอย่ำงเหมำะสม  
 
 
พื้นที่ศึกษำวิจัย 
 
 พื้นที่ลำดชันสูงภำคเหนือที่ใช้เป็นพื้นที่ศึกษำวิจัยนี้  เป็นพื้นที่ของศูนย์พัฒนำโครงกำรหลวงห้วย
แล้ง ตั้งอยู่ในพื้นที่บ้ำนห้วยแล้ง หมู่ 2 ต ำบลท่ำข้ำม อ ำเภอเวียงแก่น จังหวัดเชียงรำย  สภำพภูมิประเทศ
ส่วนใหญ่เป็นที่ลำดชันเชิงซ้อน มีควำมลำดชันมำกกว่ำ 35 เปอร์เซ็นต์ อยู่สูงจำกระดับทะเลปำนกลำง
ประมำณ 420-830 เมตร  กันตภณ และคณะ (2558) ได้ท ำกำรศึกษำลักษณะภูมิประเทศของพื้นที่ศูนย์
พัฒนำโครงกำรหลวงห้วยแล้ง 2 พื้นที่ ได้แก่ พื้นที่ A ตั้งอยู่ระหว่ำง พิกัด UTM 2214035 N ถึง พิกัด 
UTM 2214130 N และระหว่ำง พิกัด UTM 653203 E ถึง พิกัด UTM 653297 E  พื้นที่ B ตั้งอยู่
ระหว่ำง พิกัด UTM 2213134 N ถึง พิกัด UTM 2214118 N และระหว่ำง พิกัด UTM 650687 E ถึง 
พิกัด UTM 652243 E (ภำพที่ 1)  
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ภำพที่ 1  แผนที่ตั้งแปลงทดลอง A และ B ภำยในพื้นที่ของศูนย์พัฒนำโครงกำรหลวงห้วยแล้ง  

ที่มำ: กันตภณ และคณะ (2558) 
 
 พื้นที่แปลง A ส่วนใหญ่มีควำมสูงชันมำก คิดเป็นร้อยละของควำมลำดชันอยู่ในช่วง 50 – 75 %  
และพื้นที่แปลง B ส่วนใหญ่เป็นเนินเขำ คิดเป็นร้อยละของควำมลำดชันอยู่ในช่วง 20 – 35 % ลักษณะควำม
ลำดชันของพื้นที่แปลง A แสดงในภำพที่ 2  และพื้นที่แปลง B แสดงในภำพที่ 3 
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ภำพที่ 2  เส้นชั้นควำมสูงของพ้ืนที่แปลง A ภำยในพื้นที่ของศูนย์พัฒนำโครงกำรหลวงห้วยแล้ง 
ที่มำ: กันตภณ และคณะ (2558) 
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ภำพที่ 3  เส้นชั้นควำมสูงของพ้ืนที่แปลง B ภำยในพื้นที่ของศูนย์พัฒนำโครงกำรหลวงห้วยแล้ง 
ที่มำ: กันตภณ และคณะ (2558) 

 



8 

 กันตภณ และคณะ (2558) ได้ท ำกำรศึกษำอิทธิพลของกำรใช้ที่ดินต่อพัฒนำกำรของดินบนพื้นที่
ลำดชันสูง ได้แก่ พื้นที่แปลง A และแปลง B  ผลกำรศึกษำพบว่ำ กำรใช้ประโยชน์ที่ดินของพื้นที่แปลง A 
ส่วนใหญ่ปลูกยำงพำรำ มีเนื้อที่ 112.12 ไร่ หรือร้อยละ 60.28 ของพื้นที่แปลง A  และกำรใช้ประโยชน์
ที่ดินของพื้นที่แปลง B ส่วนใหญ่ปลูกข้ำวโพดเลี้ยงสัตว์ มีเนื้อที่ 282.68 ไร่ หรือร้อยละ 58.15 ของพื้นที่
แปลง B  นอกจำกนี้ยังมีกำรสลับปลูกพืชไร่ในแต่ละปีไม่แน่นอน เช่น เปลี่ยนจำกข้ำวโพดเลี้ยงสัตว์เป็น
ข้ำวไร่ หรือข้ำวไร่เป็นข้ำวโพดเลี้ยงสัตว์ เป็นต้น  ข้อมูลด้ำนทรัพยำกรดินของพื้นที่แปลง A สำมำรถแบ่ง
ได้เป็น 3 กลุ่ม ได้แก่ (1) ชุดดินวังสะพุงที่เป็นดินลึกปำนกลำง มีเนื้อที่ 167.00 ไร่ หรือร้อยละ 89.79 
ของพ้ืนที่แปลง A  (2) ดินตะกอนน้ ำพำเชิงซ้อน มีเนื้อที่ 112.12 ไร่ หรือร้อยละ 60.28 ของพ้ืนที่แปลง A  
และ (3) ชุดดินมวกเหล็ก มีเนื้อที่ 8.65 ไร่ หรือร้อยละ 4.65 ของพื้นที่แปลง A  ส ำหรับพื้นที่แปลง B 
สำมำรถแบ่งได้เป็น 4 กลุ่ม ได้แก่ (1) ชุดดินท่ำลี่เป็นดินตื้นหรือตื้นมำก มีเนื้อที่ 358.47 ไร่ หรือร้อยละ 
73.76 ของพื้นที่แปลง B  (2) ชุดดินมวกเหล็ก มีเนื้อที่ 97.05 ไร่ หรือร้อยละ 19.97 ของพื้นที่แปลง B  
(3) ดินตะกอนน้ ำพำเชิงซ้อนกับที่ดินหินพื้นโผล่ มีเนื้อที่ 23.03 ไร่ หรือร้อยละ 4.74 ของพื้นที่ แปลง B  
และ (4) ที่ดินหินพื้นโผล่ มีเนื้อที่ 7.45 ไร่ หรือร้อยละ 1.53 ของพื้นที่แปลง B  ดินส่วนใหญ่ของพื้นที่
แปลง A และ B อยู่ในอันดับอัลฟิโซลส์ (Alfisols)  

เอิบ (2542) อธิบำยว่ำ ดินในอันดับอัลฟิโซลส์ (Alfisols) มีอัตรำเสี่ยงต่อกำรกร่อนดินสูง 
เนื่องจำกพัฒนำกำรของดินสูงโครงสร้ำงดินในชั้นดินล่ำงวินิจฉัยอำร์จิลลิก (Argillic horizon) มักจะยังไม่
ดีพอเหมือนกับดินอันดับอุลติโซลศ์ (Ultisols) ท ำให้มีอัตรำกำรซำบซึมน้ ำระหว่ำงดินบนและดินล่ำง
แตกต่ำงกัน ท ำให้เกิดกำรกร่อนดินได้ง่ำย ซึ่งกำรจัดกำรดินในอันดับนี้จ ำเป็นต้องค ำนึงถึงอัตรำกำรเสี่ยง
ต่อกำรกร่อนดินเสมอ  กลุ่มอนุรักษ์ดินและน้ ำ (2544) ให้ค ำแนะน ำกำรจัดกำรดินพื้นที่ลำดชันเชิงซ้อน
เพื่อใช้ท ำกำรเกษตร จ ำเป็นต้องใช้มำตรกำรกำรอนุรักษ์ดินแบบเข้มงวด โดยใช้มำตรกำรวิธีกลร่วมกับ
มำตรกำรวิธีพืช เช่น กำรท ำคูรับน้ ำขอบเขำร่วมกับขั้นบันไดดินและปลูกพืชตำมแนวระดับ กำรท ำแนว
คันดินร่วมกับหญ้ำแฝก หรือกำรปลูกพืชคลุมดินโดยใช้พืชตระกูลถั่วเพื่อช่วยควบคุมกำรชะล้ำงพังทลำย
ของดินและปรับปรุงบ ำรุงดิน  ค ำแนะน ำกำรจัดกำรดินนี้เหมำะสมต่อกำรน ำมำใช้กับพื้นที่แปลง A และ
แปลง B ซึ่งเป็นพ้ืนที่ลำดชันที่เกษตรกรใช้ในกำรปลูกยำงพำรำและข้ำวโพดเลี้ยงสัตวเ์ป็นส่วนใหญ่ 
 
 
กำรศึกษำสมบัติทำงกำยภำพบำงประกำรของดินพื้นที่สูง 
 
 ส ำนักงำนรำชบัณฑิตยสภำ (2562) ให้ค ำจ ำกัดควำมค ำต่ำง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับกำรศึกษำวิจัยนี้ 
ดังนี้ 1) ดินที่สูง (highland soil) หมำยถึง ดินที่เกิดบนสภำพพื้นที่ที่มีควำมสูงจำกระดับน้ ำทะเลปำน
กลำงมำกกว่ำ 500 เมตร  2) สมบัติทำงกำยภำพของดิน (soil physical property) หมำยถึง สมบัติที่
เกี่ยวข้องกับลักษณะและสภำวะทำงฟิสิกส์ของดินจำกอิทธิพลของแรง พลังงำน อุณหภูมิ ควำมชื้น แสง 
คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้ำ รวมถึงสถำนะและพฤติกรรมกำรเคลื่อนย้ำยของมวลสำรและพลังงำนของดิน   
3) ล ำดับดิน (soil sequence) หมำยถึง กำรเรียงล ำดับหน่วยดินหรือชนิดของดินที่พบในพื้นที่ต่อเน่ืองกัน 
ซึ่งมีลักษณะและสมบัติของดินแตกต่ำงกันตำมควำมแตกต่ำงของปัจจัยที่ให้ก ำเนิดดิน รูปแบบของกำร
เรียงล ำดับนั้นจะต้องมีรูปแบบเดียวกันแม้ว่ำจะพบในบริ เวณต่ำงกัน เช่น ล ำดับภูมิประเทศ 
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(toposequence) หมำยถึง ดินที่สัมพันธ์กันและเกิดจำกวัตถุต้นก ำเนิดชนิดเดียวกัน แต่มีควำมแตกต่ำง
กันเนื่องจำกสภำพภูมิประเทศ และล ำดับควำมเอียง (clinosequence) หมำยถึง ดินที่สัมพันธ์กันแต่มี
ลักษณะและสมบัติดินแตกต่ำงกันเนื่องจำกควำมลำดชันของพ้ืนที่ เป็นต้น   

 Smyth and Montgomery (1990) พบว่ำ กำรเปลี่ยนแปลงสมบัติทำงกำยภำพของดิน จะ
เปลี่ยนแปลงไปตำมลักษณะภูมิประเทศ (topography) เนื่องจำกลักษณะภูมิประเทศที่ต่ำงกันจะมีปัจจัย
ในกำรสร้ำงตัวของดินที่ต่ำงกัน ส่งผลต่อควำมแตกต่ำงของกำรจัดเรียงตัวเป็นล ำดับชั้นดิน  Young 
(1976) และ Gerrard (1992) พบว่ำ ในพื้นที่เขตร้อนลักษณะภูมิประเทศเป็นปัจจัยหลักที่ควบคุมสมบัติ
ของดิน โดยต ำแหน่งของลักษณะภูมิประเทศโดยเฉพำะพื้นที่ติดภูเขำที่ประกอบด้วยที่ลำดเชิงเขำล ำดับ
ต่ำง ๆ จะมีผลต่อลักษณะกำรระบำยน้ ำของดินและกำรเคลื่อนย้ำยของวัสดุดิน และสมบัติของดินจะ
เปลี่ยนแปลงไปตำมล ำดับภูมิประเทศจำกบริเวณยอดเขำจนถึงก้นหุบเขำ เนื่ องจำกควำมแตกต่ำงของ
ชนิดดิน  Odenerho (2000) ให้ควำมเห็นว่ำ ชุดดินชนิดหนึ่ง ๆ (Soil series) ที่กระจำยตัวปกคลุม
ตำมล ำดับภูมิประเทศจะมีอิทธิพลต่อรูปแบบกำรใช้ประโยชน์ที่ดินในพื้นที่นั้น  Bardy and Weil (2007) 
รำยงำนว่ำ ลักษณะภูมิประเทศ (topography) ที่ก่อให้เกิดกำรสร้ำงตัวของดินตำมล ำดับภูมิประเทศ 
(toposequence) โดยดินนี้มีวัตถุต้นก ำเนิดเดียวกัน มีอำยุในกำรสร้ำงตัวเท่ำกัน และอยู่ภำยใต้สภำพดิน
ฟ้ำอำกำศเดียวกัน แต่ก็ยังมีลักษณะของดินที่แตกต่ำงกันได้เนื่องจำกกำรเปลี่ยนแปลงควำมชันของพื้นที่  

 Buol et al. (1997) พบว่ำ ล ำดับภูมิประเทศเป็นปัจจัยส ำคัญที่มีอิทธิพลต่อธรรมชำติและกำร
กระจำยตัวของดิน รูปแบบของดินในแต่ละล ำดับภูมิประเทศควรมีลักษณะพื้นฐำนต่ำง ๆ แตกต่ำงกัน   
Stoop (2000) พบว่ำ ล ำดับภูมิประเทศมีอิทธิพลต่อสมบัติต่ำง ๆ ของดินและผลผลิตพืช  กำรแนะน ำ
เกษตรกรในกำรจัดกำรดินโดยไม่ค ำนึงถึงสมบัติเฉพำะของดินในแต่ละล ำดับภูมิประเทศอำจส่งผลต่อกำร
ตัดสินใจเลือกชนิดและอัตรำปุ๋ยในกำรปรับปรุงดินที่ไม่เหมำะสม  ดังนั้น กำรใช้ประโยชน์ที่ดินอย่ำง
เหมำะสมตำมล ำดับภูมิประเทศเพื่อให้ได้ผลผลิตสูง จะต้องใช้ควำมรู้ทั้งทำงด้ำนสมบัติทำงกำยภำพและ
สมบัตทิำงเคมีส ำหรับดินที่อยู่ในต ำแหน่งควำมชันต่ำง ๆ กัน 

 Osuaku et al. (2014) ศึกษำควำมผันแปรของสมบัติทำงกำยภำพของดินตำมล ำดับภูมิประเทศ 
3 ล ำดับ คือ upper slope, mid slope, และ bottom slope  พบว่ำ ล ำดับภูมิประเทศมีอิทธิพลต่อ
สมบัติต่ำง ๆ ของดิน เช่น ปริมำณของอนุภำคขนำดทรำย (sand) จะลดลงตำมควำมลึกของดินที่เพิ่มขึ้น 
และพบมำกที่สุดบริเวณ upper slope  อนุภำคขนำดทรำยแป้ง (silt) จะเพิ่มขึ้นเมื่อควำมชันของพื้นที่
ลดลง และปริมำณอนุภำคขนำดดินเหนียว (clay) จะเพิ่มขึ้นเมื่อควำมชันและควำมลึกของดินลดลง โดย
ปริมำณอนุภำคขนำดทรำยแป้งและดินเหนียวจะพบมำกที่สุดบริเวณ bottom slope  สอดคล้องกับ 
Boling et. al. (2008) ซึ่งพบว่ำ ต ำแหน่งของล ำดับภูมิประเทศจะมีอิทธิพลต่อควำมแตกต่ำงของปริมำณ
น้ ำในสภำพสนำม, ปริมำณอนุภำคดินเหนียว ทรำยแป้ง และทรำย, และปริมำณควำมหนำแน่นรวมของ
ดิน 

 กำรใช้ประโยชน์ที่ดินบนพื้นที่สูงมีอิทธิพลต่อควำมผันแปรของน้ ำในดิน  ศุภชำติ (2545) พบว่ำ 
รูปแบบกำรใช้ประโยชน์ที่ดินที่ต่ำงกันมีอิทธิพลต่อควำมแตกต่ำงของปริมำณควำมชื้นในดินอย่ำงมี
นัยส ำคัญทำงสถิต ิโดยพื้นที่ไร่ร้ำงที่ปกคลุมด้วยหญ้ำมีควำมชื้นในดินมำกที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับพ้ืนที่ป่ำ
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ดิบแล้ง สวนป่ำยูคำลิปตัส และกระถินยักษ์  โดยสวนป่ำยูคำลิปตัสมีควำมชื้นในดินต่ ำที่สุด  จำกผล
กำรศึกษำนี้แสดงให้เห็นว่ำปริมำณควำมชื้นในดินมีผลมำจำกกำรใชประโยชนที่ดินที่แตกตำงกัน ไดแก
ชั้นของไมยืนตน (tree layer) ชั้นของไมพุม (shrub layer) ชั้นของพืชลมลุก (herb layer) และชั้นของ
หญ้ำ (grass layer) ควำมแตกต่ำงของกำรใช้ประโยชน์ที่ดินเหล่ำนี้ ส่งผลต่อองคประกอบทำงลักษณะ
โครงสรำงของดินบนพื้นที่นั้น ๆ ซึ่งจะมีควำมผันแปรไปตำมพื้นที่ (space) และเวลำ (time) 

 กำรใช้ประโยชน์ที่ดินไม่เหมำะสมท ำให้สมบัติทำงกำยภำพของดินถูกท ำลำย ได้แก่ เกิดแผ่นแข็ง
ปิดหน้ำดิน (surface crust) ดินแน่นทึบ (soil compaction) ดินมีกำรระบำยน้ ำเลว (poor drainage) 
และดินมีอัตรำกำรแทรกซึมน้ ำลดลง ปัจจัยเหล่ำนี้ส่งเสริมให้เกิดกำรไหลบ่ำของน้ ำผิวดิน (surface 
runoff) และเกิดกษัยกำรของดิน (soil erosion)  Lujan (2003) พบว่ำ เมื่อเกิดกำรไหลบ่ำของน้ ำผิวดิน
และเกิดกษัยกำรของดิน โครงสร้ำงของดินบนจะถูกท ำลำยและอนุภำคดินบำงส่วนจะเคลื่อนลงไปปิด
ช่องว่ำงของชั้นดิน ท ำให้เกิดแผ่นแข็งปิดหน้ำดินเพิ่มมำกขึ้น  จะเห็นว่ำกำรเสื่อมสภำพทำงกำยภำพของ
ดินเกิดจำกปัญหำต่ำง ๆ ที่มีควำมสัมพันธ์กันทั้งสิ้น  ส ำหรับพื้นที่ลำดชันภำคเหนือตอนบนของไทย 
เกษตรกรปลูกขำวโพดอย่ำงเดียวเปนเวลำนำนต่อเนื่องกันท ำให้เกิดปัญหำผลผลิตข้ำวโพดตกต่ ำเนื่องจำก
ดินเสื่อมโทรม เกิดกำรสูญเสียหน้ำดินจำกกำรชะลำงพังทลำยของดิน ปัจจุบันจึงไดมีกำรปรับเปลี่ยน
ระบบกำรปลูกพืชเป็นระบบเกษตรผสมผสำนทดแทนกำรปลูกพืชเชิงเดี่ยว  บุญเทียม (2554) รำยงำนว่ำ 
กำรปลูกพืชระบบเกษตรผสมผสำนแทนกำรปลูกข้ำวโพดอย่ำงเดียว เช่น กำรปลูกยำงพำรำเป็นพืชหลัก 
ข้ำวหรือพืชไร่เป็นพืชร่วม และปลูกถั่วเหลืองหลังนำ สำมำรถช่วยเพิ่มรำยได้ให้แก่เกษตรกร ท ำให้
ปัจจุบันเกษตรกรหันมำสนใจมำกขึ้น และมีกำรเพิ่มพื้นที่ปลูกยำงพำรำทดแทนพื้นที่ปลูกข้ำวโพดในพื้นที่
ลำดชันลงได้ 
 
 
กำรวิเครำะห์สมบัติทำงกำยภำพของดินบำงประกำร 
 
 กำรวิเครำะห์สมบัติทำงกำยภำพของดิน สำมำรถวิเครำะห์ได้ทั้งวิธีในห้องปฏิบัติกำรและวิธี
ภำคสนำม กำรจะเลือกใช้วิธีใดขึ้นอยู่กับรำยกำรที่ต้องกำรวิเครำะห์ วัตถุประสงค์หลักของกำรวิเครำะห์ 
คือ กำรน ำผลวิเครำะห์ที่ได้มำประเมินศักยภำพดินต่อกำรใช้ประโยชน์ที่ดินท ำกำรเกษตร และใช้ในกำร
ตัดสินใจเลือกวิธีกำรจัดกำรดินที่เหมำะสมต่อสมบัติดิน  กำรศึกษำวิจัยนี้ใช้เฉพำะกำรวิเครำะห์ใน
ห้องปฏิบัติกำร โดยมีรำยกำรวิเครำะห์สมบัติทำงกำยภำพดินที่ส ำคัญ ได้แก่  

- กำรวิเครำะห์ขนำดอนุภำคดิน (particle size analysis) 
- กำรวิเครำะห์ทำงกำยภำพ (physical analysis) ประกอบด้วย ควำมหนำแน่นรวมของดิน 

(dry bulk density, b), ควำมหนำแน่นอนุภำคดิน (particle density, s), และควำม
พรุนรวมของดิน (total soil porosity, TP) 

- กำรวิ เ ครำะห์ กำรน ำน้ ำ ของดิน ในสภำพที่ อิ่ มตั วด้ วยน้ ำ  (saturated hydraulic 
conductivity, Ksat) 

- กำรวิเครำะห์ควำมชื้นดินที่แรงดึงบรรยำกำศต่ำง ๆ (soil moisture retention, MR, or 
characterization curves) 
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กำรวิเครำะห์ขนำดอนุภำคดิน (particle size analysis) 
 กำรวิเครำะห์ขนำดอนุภำคดิน เป็นกำรวิเครำะห์กำรกระจำยตัวของอนุภำคดินที่มีขนำดอนุภำค
ต่ำง ๆ กัน 3 ขนำด ได้แก่ อนุภำคขนำดทรำย (sand) อนุภำคขนำดทรำยแป้ง (silt) และอนุภำคขนำด
ดินเหนียว (clay) ดังแสดงในตำรำงที่ 1  สัดส่วนของอนุภำคทั้ง 3 ขนำดสำมำรถน ำมำประเมินประเภท
เนื้อดินได้  เนื้อดินทั้งหมดตำมมำตรฐำน USDA (USDA Soil Conservation Service, 1971) แบ่งเป็น 
12 ประเภท ได้แก่ ดินทรำย (sand, S), ดินทรำยปนร่วน (loamy sand, LS), ดินร่วนปนทรำย (sandy 
loam, SL), ดินร่วนเหนียวปนทรำย (sandy clay loam, SCL), ดินร่วน (loam, L), ดินร่วนปนทรำยแป้ง 
(silt loam, SiL), ดินทรำยแป้ง (silt, Si), ดินเหนียว (clay, C), ดินเหนียวปนทรำยแป้ง (silty clay, SiC), 
ดินเหนียวปนทรำย (sandy clay, SC), ดินร่วนเหนียวปนทรำยแป้ง (silty clay loam, SiCL) 
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ตำรำงที่ 1  กำรแบ่งอนุภำคดินขนำดต่ำง ๆ ตำมมำตรฐำน USDA  
 
Textural 
name 

Textural subclass Particle-size range 
(nm) 

U.S. standard  
(sieve number) 

Sieve  
opening (nm) 

Particles (g-1) Typical settling 
velocity 

Gravel Gravel >4.76 4 4.76 <2 20 cm s-1 
 Fine Gravel 2.00 – 4.76 10 2.00 11 3 cm s-1 
Sand Very coarse sand 1.00 – 2.00 18 1.00 90 1 cm s-1 
 Coarse sand 0.50 – 1.00 35 0.50 720 13 cm min-1 
 Medium sand 0.25 – 0.50 60 0.25 5,700 3 cm min-1 
 Fine sand 0.10 – 0.25 140 0.10 46,000 31 cm h-1 
 Very fine sand 0.05 – 0.10 270 0.05 722,000 6 cm h-1 
Silt - 0.002 – 0.05 - - 5,776,000 1.3 mm h-1 
Clay - <0.002 - - 90,260,853,000 <1.3 mm h-1 

 
ที่มำ:  USDA Soil Conservation Service (1971) 
 
 

12 

12 
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 วิธีวิเครำะห์ขนำดอนุภำคดินที่นิยมใช้มี 2 วิธี คือ วิธีที่ (1) วิธีร่อนผ่ำนตะแกรงและตกตะกอน 
(Sieving and sedimentation method) หรือบำงครั้งเรียกว่ำ วิธีปิเปต (Pipette method) (McCarty 
et al., 2016) อำศัยหลักกำรตกตะกอนของอนุภำคในสำรแขวนลอย (suspension) ที่มีขนำดเส้นผ่ำน
ศูนย์กลำงต่ำงกัน ได้แก ่อนุภำคขนำดทรำย ทรำยแป้ง และดินเหนียว และค ำนวณเวลำในกำรตกตะกอน
ของอนุภำคแต่ละขนำดจำกสมกำรที่ (1) สมกำรของสโตกส์ (Stokes equation)  

  Stokes Equation: V    =    
𝑔 (𝑑1−𝑑)𝐷2

18 
    (1) 

เมื่อ  V =  ควำมเร็วในกำรตกตะกอนของอนุภำค (cm s-1) 
 d1 =  ควำมหนำแน่นของอนุภำค (g cm-3) (ดินแร่ส่วนใหญ่จะใช้ค่ำ 2.65 g cm-3) 
 d  =  ควำมหนำแน่นของตัวกลำง (g cm-3) (0.997 g cm-3 ส ำหรับน้ ำที่อุณหภูมิ 25 oC) 
 g =  ควำมเร่งตำมแรงโน้มถ่วงของโลก (980 cm s-2) 
 D =  เส้นผ่ำนศูนย์กลำงของอนุภำค (cm) 
  =  ค่ำสมบูรณ์ของควำมหนืดของตัวกลำง (dyne s cm-2) 
 
 จำกสมกำรที่ (1) ที่ค ำนวณแล้ว พบว่ำ เมื่อท ำกำรตกตะกอนอนุภำคขนำดต่ำง ๆ ในสำร
แขวนลอยที่มีน้ ำเป็นตัวกลำง ที่อุณหภูมิ 25 oC โดยใช้ภำชนะกระบอกตวง (cylinder) ขนำด 1,000 ml  
ภำยในเวลำ 74 วินำที ที่ควำมสูงของสำรแขวนลอยมำกกว่ำ 18 cm จะไม่พบอนุภำคทรำย นั่นคือ 
อนุภำคทรำยจะตกตะกอนหมดภำยในเวลำ 74 วินำที และพบว่ำอนุภำคทรำยแป้งจะตกตะกอนหมด
ภำยในเวลำ 2 ชั่วโมง ในขณะที่อนุภำคดินเหนียวจะใช้เวลำหลำยวันในกำรตกตะกอนจนหมด  โดยวิธี
วิเครำะห์นี้มีข้อควรระวังคือ ต้องท ำให้อนุภำคดินเหนียวแตกตัวออกอย่ำงสมบูรณ์ เพื่อไม่ให้เกิดกำรเกำะ
ตัวกันกลำยเป็นอนุภำคที่มีขนำดใหญ่และตกตะกอนออกมำก่อนเวลำ ท ำให้ผลวิเครำะห์คลำดเคลื่อนได้  
ร้อยละของผลรวมของอนุภำคทั้ง 3 ขนำด สำมำรถน ำมำประเมินประเภทเนื้อดินโดยเปรียบเทียบจำก
สำมเหลี่ยมเนื้อดินได ้

 วิธีที่ (2) วิธีไฮโดรมิเตอร์ (Hydrometer method) วิธีนี้จะวัดควำมหนำแน่นของอนุภำคใน
ของเหลวโดยอำศัยหลักกำรลอยตัวของวัตถุ (Buoyant force) แทนที่กำรวดัโดยใช้เวลำในกำรตกตะกอน
แบบวิธีปิเปต  ของเหลวที่มีควำมหนำแน่นต่ำงกันจะแสดงค่ำบนสเกลไฮโดรมิเตอร์ต่ำงกัน (Bouyoucos 
scale, g L-1) นั่นคือ เมื่อเตรียมสำรแขวนลอยดิน 50 g ในน้ ำ อนุภำคทรำยในสำรแขวนลอยจะ
ตกตะกอนที่ 40 วินำที  จะท ำให้ควำมหนำแน่นของสำรแขวนลอยที่ประกอบด้วยอนุภำคทรำยแป้งและ
ดินเหนียวมีค่ำเท่ำกับ 31 g L-1 และอนุภำคทรำยแป้งจะตกตะกอนหลังจำกปล่อยทิ้งไว้ประมำณ 7 
ชั่วโมง  สำรแขวนลอยของอนุภำคดินเหนียวมีค่ำเท่ำกับ 16 g L-1 ซึ่งจะสำมำรถค ำนวณปริมำณอนุภำค
ทรำยได้ และสำมำรถน ำมำประเมินประเภทเนื้อดินโดยเปรียบเทียบจำกสำมเหลี่ยมเนื้อดินได้  อย่ำงไรก็
ตำม กำรวิเครำะห์วิธีนี้อุณหภูมิมีอิทธิพลโดยตรงต่ออัตรำกำรตกตะกอนของสำรแขวนลอยดิน ดังนั้น ใน
กำรวิเครำะห์ต้องวัดอุณหภูมิที่แน่นอนของสำรแขวนลอยเพื่อใช้ในกำรค ำนวณด้วย (McCarty et al., 
2016) 
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 กำรวิเครำะห์ทำงกำยภำพ (physical analysis) 
 กำรวิเครำะห์ทำงกำยภำพประกอบด้วย กำรวิเครำะห์ควำมหนำแน่นรวมของดิน, ควำมหนำแน่น
อนุภำคดิน, และควำมพรุนรวมของดิน 

 กำรวิเครำะห์ควำมหนำแน่นรวมของดิน (b) ค ำนวณจำกสมกำรที่ (2)  น้ ำหนักดินแห้ง (dry 
soil, Ms) มีหน่วยเป็น g หำรด้วยปริมำตรรวมของดินแห้ง (volume of dry soil, Vt) มีหน่วยเป็น cm3  
ซึ่งปริมำตรรวมประกอบด้วยปริมำตรของดินส่วนที่เป็นของแข็ง (Vs) ปริมำตรช่องบรรจุอำกำศ (Va) และ
ปริมำตรช่องบรรจุน้ ำ (Vw)  ควำมหนำแน่นรวมของดินนิยมใช้เป็นตัวชี้วัดในกำรประเมินกำรอัดตัวแน่น
ของดิน  ดินโดยทั่วไปมีค่ำควำมหนำแน่นรวมอยู่ในช่วง 1.0 – 1.9 g cm-3  ดินเหนียว ดินร่วนเหนียว 
แ ล ะดิ น ร่ ว นปน ทร ำยแ ป้ ง   โ ด ยทั่ ว ไ ปมี ค่ ำ ค ว ำมหน ำแ น่ น ร วมอ ยู่ ใ น ช่ ว ง  1 . 0  –  1 . 6  
g cm-3  ในขณะที่ดินทรำยและดินร่วนปนทรำยโดยทั่วไปมีค่ำควำมหนำแน่นรวมอยู่ในช่วง 1.4 – 1.8 g 
cm-3  และดินอินทรีย์ (organic soils) โดยทั่วไปมีค่ำควำมหนำแน่นรวมอยู่ในช่วง 0.2 – 0.8 g cm-3 
(McCarty et al., 2016) 

  สูตรค ำนวณ Bulk Density (b) =  
𝑀𝑠

𝑉𝑡
   =  

𝑀𝑠

𝑉𝑠+𝑉𝑎+𝑉𝑤
 (2) 

 
 กำรวิเครำะห์ควำมหนำแน่นอนุภำคดิน (s)  ค ำนวณจำกสมกำรที่ (3)  น้ ำหนักดินแห้ง (Ms) มี
หน่วยเป็น g  หำรด้วยปริมำตรดินส่วนที่เป็นของแข็ง (volume of soil solid, Vs) มีหน่วยเป็น cm3  ซึ่ง
ปริมำตรนี้ไม่รวมปริมำตรช่องว่ำงของน้ ำและอำกำศในดิน  ควำมหนำแน่นอนุภำคดินของดินแร่ 
(mineral soils) จะมีค่ ำอยู่ ในช่วง 2 .60 – 2.75 g cm-3  ซึ่ งมีควำมแปรปรวนไม่มำก ดังนั้น 
นักวิทยำศำสตร์ทำงดินจึงนิยมใช้ค่ำควำมหนำแน่นอนุภำคดิน 2.65 g cm-3 เป็นค่ำคงทีห่รือค่ำสมมติฐำน
ในกำรค ำนวณต่ำง ๆ (McCarty et al., 2016)  

  สูตรค ำนวณ Particle Density (s) =  
𝑀𝑠

𝑉𝑠
    (3) 

 
 ควำมพรุนรวมของดิน (ft) คือ ปริมำตรทั้งหมดของดินที่เป็นช่องบรรจุน้ ำและอำกำศ โดย
ประกอบด้วยช่องที่มีทั้งขนำดเล็กที่เรียกว่ำ capillary หรือ micropores ซึ่งเป็นช่องบรรจุน้ ำตำมควำมจุ
ของดิน (water-holding capacity) และไม่สูญเสียน้ ำไปตำมแรงโน้มถ่วงของโลก และช่องขนำดใหญ่ที่
เรียกว่ำ noncapillary หรือ macorpores ซึ่งเป็นช่องขนำดใหญ่ที่บรรจุอำกำศและสูญเสียน้ ำอย่ำง
รวดเร็วไปตำมแรงโน้มถ่วงของโลก สัดส่วนของช่องว่ำงขนำดเล็กและขนำดใหญ่นี้จะสัมพันธ์โดยตรงกับ
ประเภทเนื้อดินและโครงสร้ำงดิน ดินที่มีปริมำณอินทรียวัตถุในดินมำก อินทรียวัตถุจะช่วยให้เกิดกำร
สร้ำงเม็ดดินและปรับปรุงโครงสร้ำงดิน ท ำให้ดินมีควำมพรุนรวมของดินมำกขึ้น  กำรค ำนวณควำมพรุน
รวมของดินตำมสมกำรที่ (4) ค ำนวณจำกสัดส่วนของควำมหนำแน่นรวมของดิน (b) ต่อควำมหนำแน่น
อนุภำคดิน (s) โดยค ำนวณเป็นร้อยละ ซึ่งโดยทั่วไปเมื่อก ำหนดให้ค่ำควำมหนำแน่นอนุภำคดินเป็นค่ำ
สมมติหรือค่ำคงที่มีค่ำเท่ำกับ 2.65 g cm-3 และควำมหนำแน่นรวมของดินได้จำกค่ำวิเครำะห์จำก
ตัวอย่ำงดินที่ไม่ถูกรบกวนโครงสร้ำง (core sampling) พบว่ำ ดินทรำยจะมีค่ำควำมพรุนรวมของดินอยู่
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ในช่วง 32 – 47 % และดินที่มีเนื้อละเอียดกว่ำ (finer-textured soils) จะมีค่ำควำมพรุนรวมของดินอยู่
ในช่วง 42 - 62 % (McCarty et al., 2016) 

สูตรค ำนวณ   Total Soil Porosity (ft) =  (1- 
𝐵𝑢𝑙𝑘 𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑦 (𝜌𝑏)

𝑃𝑎𝑟𝑡𝑖𝑐𝑙𝑒 𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑦 (𝑠)
) x 100 (4) 

 
 ควำมพรุนช่องบรรจุอำกำศของดินที่ควำมจุควำมชื้นสนำม (air-filled porosity at field 
capacity, AFP)  คือ ปริมำตรอำกำศน้อยที่สุดที่เป็นประโยชน์ต่อพืชในสภำพที่ดินมีควำมชื้นที่ควำมจุ
ควำมชื้นสนำม  ซึ่งค่ำ AFP นี้จะแปรผันตำมปริมำณควำมชื้นในดิน  โดยทั่วไป AFP ควรมีค่ำมำกกว่ำ 
10% เพื่อให้มีอำกำศเพียงพอส ำหรับกำรเจริญเติบโตของพืชและกำรเกิดกิจกรรมของจุลินทรีย์ดิน   พืช
ส่วนใหญ่จะหยุดกำรเจริญเติบโตเมื่อ AFP มีค่ำต่ ำกว่ำ 10%  ดังนั้นจึงถือได้ว่ำ AFP ที่ 10% นี้เป็นค่ำ
วิกฤต (Hazelton and Murphy, 2007; Cass, 1999; Hall et al., 1977)  กำรค ำนวณค่ำ AFP ตำม
สมกำรที่  (5)  ค ำนวณจำกผลต่ำงระหว่ำงค่ำควำมพรุนรวมของดิน (TP) และค่ำควำมชื้นดิน  
(% by volume) ที่ควำมจุควำมชื้นสนำม (field capacity, FC) (Cass, 1999) 

  สูตรค ำนวณ  AFP =  TP – FC     (5) 
 

เมื่อ ค่ำควำมพรุนรวมของดิน (TP) คือ ค่ำปริมำตรอำกำศต่อหน่วยปริมำตรดินรวม (ดินแห้ง
สนิท) มีหน่วยเป็น % by volume และค่ำ TP ค ำนวณจำกค่ำควำมหนำแน่นรวมของดิน (BD) ตำม
สมกำรที่ (6) 

 สูตรค ำนวณ TP =  100 – 38 BD (g cm-3 or Mg m-3)  (6) 
 
 Cass (1999) ได้เสนอวิธีประเมินควำมอุดมสมบูรณ์ทำงกำยภำพของดิน (soil physical 
fertility) โดยกำรพล็อตกรำฟระหว่ำง ควำมพรุนช่องบรรจุอำกำศของดินที่สภำพควำมจุควำมชื้นสนำม 
และปริมำณน้ ำทั้งหมดที่เป็นประโยชน์ต่อพืช (total available water, AW) ดังแสดงในภำพที่ 4  กำร
ค ำนวณค่ำ AW ตำมสมกำรที่ (7) ค ำนวณจำกผลต่ำงระหว่ำงค่ำควำมชื้นดินที่ควำมจุควำมชื้นสนำม (FC) 
(% by volume) และค่ำควำมช้ืนดินที่จุดเหี่ยวถำวร (permanent wilting point, WP หรือ PWP) 

  สูตรค ำนวณ AW =  FC – WP     (7) 
 
ตัวอย่ำงกำรแปลผลกำรวิเครำะห์ ได้แก่ ถ้ำค่ำ AFP ที่ค ำนวณได้มีค่ำมำกกว่ำ 15% และควำมชื้นที่เป็น
ประโยชน์ต่อพืชในดินมีค่ำมำกกว่ำ 200 mm/m นั่นคือ ดินมีควำมอุดมสมบูรณ์ทำงกำยภำพอยู่ในเกณฑ์
ดีมำก 
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ภำพที่ 4  กำรแปลผลสถำนะทำงกำยภำพของดินจำกควำมจุในกำรกักเก็บน้ ำที่เป็นประโยชน์ต่อพืช
ทั้งหมดและอำกำศในช่องว่ำงของดินที่เป็นประโยชน์ต่อพืช  

ที่มำ: Cass (1999) 
 

กำรวิ เ ค รำะห์ ก ำรน ำน้ ำ ของดิ น ในสภำพที่ ดิ นอิ่ มตั วด้ วยน้ ำ  (saturated hydraulic 
conductivity) 
 กำรวิเครำะห์กำรน ำน้ ำของดินในสภำพที่ดินอิ่มตัวด้วยน้ ำ (Ksat) (cm h-1) คือ กำรวัดสัดส่วน
ควำมสัมพันธ์ของอัตรำกำรไหลของน้ ำผ่ำนดินที่อิ่มตัวด้วยน้ ำ กำรไหลของน้ ำนี้เกิดจำกทั้งกำรแทรกซึมน้ ำ
ผ่ำนผิวดิน (infiltration) และกำรซำบซึมน้ ำในดิน (percolation)  ดินที่มีช่องว่ำงขนำดใหญ่มำกจะมีค่ำ 
Ksat มำก ได้แก่ ดินที่มีเนื้อดินประเภทดินทรำยมำก ปกติจะมีค่ำ Ksat มำกกว่ำดินที่มีเนื้อดินประเภทดิน
เหนียว  สมำคมกอล์ฟของสหรัฐอเมริกำ (United States Golf Association, USGA) แนะน ำค่ำ Ksat ที่
เหมำะสมส ำหรับเขตรำกพืช เมื่อทดสอบโดยใช้วัสดุผสมที่ประกอบด้วยทรำย ดิน และวัสดุอินทรีย์ที่
อัตรำส่วนต่ำง ๆ พบว่ำ Ksat ที่เหมำะสมมีค่ำอยู่ในช่วง 6 – 24 in h-1 หรือ 15 – 61 cm h-1 (McCarty 
et al., 2016)  อย่ำงไรก็ตำม Ksat ของดินจะลดลงเมื่อเวลำผ่ำนไปและดินเกิดกำรอัดตัวแน่น กำรวัดค่ำ 
Ksat สำมำรถท ำในห้องปฏิบัติกำรได้โดยใช้ตัวอย่ำงดินที่เก็บแบบไม่รบกวนโครงสร้ำงด้วยกระบอกเก็บ
ตัวอย่ำง กำรค ำนวณ Ksat สำมำรถค ำนวณโดยสมกำรดำร์ซี่ (Darcy’s equation) สมกำรที่ (8) 

  สูตรค ำนวณ Ksat =  
𝑄

𝐴𝑇
  x  

𝐿

𝑑𝐻
     (8) 

 
 เมื่อ Q =  ปริมำณน้ ำที่ไหลผ่ำน soil core (cm3) 
  A =  พื้นที่หน้ำตัด soil core (cm2) 
  T =  เวลำที่น้ ำไหลผ่ำน soil core (sec) 
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  L =  ควำมยำวของ soil core (cm) 
dH =  ควำมสูงของน้ ำใน soil core (ควำมสูงของ soil core) + ควำมสูงของ  

    น้ ำเหนือ soil core (cm) 
 

กำรวิเครำะห์ควำมช้ืนดินที่แรงดึงบรรยำกำศต่ำง ๆ (soil moisture retention) 
 ปริมำณของน้ ำที่เป็นประโยชน์ในดินขึ้นอยู่กับชนิดของดิน  ดินที่มีเนื้อดินเหนียวมำกกว่ำจะ
สำมำรถอุ้มน้ ำส่วนนี้ไว้ได้มำกกว่ำ เช่น ดินร่วนปนเหนียว จะมีน้ ำที่เป็นประโยชน์อยู่ประมำณ 20 % by 
weight เปรียบเทียบกับดินทรำยละเอียดจะมีอยู่เพียงประมำณ 7 % by weight เท่ำนั้น หรือถ้ำจะคิด
ค ำนวณเป็นปริมำณน้ ำในดินดังกล่ำวในรูปของปริมำตรแล้ว ส ำหรับดินร่วนปนเหนียวและดินทรำย
ละเอียดจะได้ประมำณ 17 และ 8 เซนติเมตรต่อควำมลึกของดิน 1 เมตร ตำมล ำดับ  ศักยภำพของน้ ำใน
ดิน (soil) ขึ้นอยู่กับพลังงำนก ำกับก้อนดิน (m) และพลังงำนก ำกับตัวละลำย (s) เป็นประกำรส ำคัญ 
และค่ำศักยภำพของน้ ำในดินนี้สัมพันธ์กับเปอร์เซ็นต์ควำมชื้นที่ FC และ PWP ดังนี้ คือ ที่จุด FC จะมีค่ำ 
soil ประมำณ –0.1 ถึง –0.3 bars และที่จุด PWP จะมีค่ำ soil ประมำณ –15 ถึง –20 bars แต่
โดยทั่วไปจะยอมรับกันที่ –15 bars  น้ ำที่จุด PWP มีควำมส ำคัญต่อพืชน้อยมำก เพรำะว่ำน้ ำที่เป็น
ประโยชน์ต่อพืชประมำณร้อยละ 70  จะอยู่ระหว่ำง FC และ –5 bars (เฉลิมพล, 2535)  

จุดพิกัดบนของควำมเป็นประโยชน์ของน้ ำในดิน (θUL) เดิมใช้ค ำว่ำ “ควำมชื้นที่ควำมจุสนำม” 
(FC)  ซึ่งหมำยถึงควำมชื้นที่เหลือในดินหลังจำกให้น้ ำแก่ดินจนเปียกแล้วปล่อยให้มีกำรระบำยน้ ำออกจำก
ดิน  จนกำรระบำยน้ ำนั้นช้ำมำกหรือแทบจะหยุด  โดยทั่วไปเป็นเวลำ 2-3 วัน หลังจำกให้น้ ำ ฉะนั้นค่ำ
ควำมชื้นที่ควำมจุสนำมจึงเป็นค่ำโดยประมำณจะก ำหนดค่ำแน่นอนเชิงปริมำณไม่ได้  ทั้งนี้ขึ้นกับชนิดดิน
และสภำพขอบเขตบนและขอบเขตล่ำงของดิน  ในระยะแรกพบว่ำเป็นค่ำควำมชื้นที่ประมำณ –0.33 x 
105 Pa  แต่ในระยะหลังได้พยำยำมยกเลิกกำรใช้ค ำจ ำกัดควำมของค ำว่ำ  ควำมชื้นที่ควำมจุสนำม, 
ควำมชื้นที่ 1/3 บรรยำกำศ, และควำมชื้นสมมูลย์  เพื่อลดควำมเข้ำใจผิดว่ำหมำยถึงควำมชื้นที่จุดใดแน่  
และผลกำรศึกษำดินในเขตร้อนพบว่ำที่เรียกว่ำควำมชื้นที่ควำมจุสนำมนั้น  ส่วนใหญ่มีค่ำพลังงำนก ำกับ
ก้อนดินที่ –0.1 ถึง –0.2 x 105 Pa แทนที่จะเป็น –0.33 x 105 Pa  ดังนั้นเพื่อลดควำมสับสนจะต้อง
ก ำหนดว่ำ  ควำมชื้นที่จุดพิกัดบนนั้นผู้ศึกษำหมำยถึงควำมชื้นที่ค่ำพลังงำนเท่ำใด  (สุนทรี, 2529; สุนทรี, 
2536) 

ค่ำควำมชื้นที่จุดพิกัดล่ำง (θLL) มักเรียกว่ำ “จุดเหี่ยวถำวร” (permanent wilting point, 
PWP) ซึ่งได้แก่ควำมชื้นของดินในบริเวณรำกพืชที่หนำแน่นขณะที่พืชแสดงอำกำรเหี่ยวถำวร  เป็น
ควำมชื้นขณะที่พืชได้น้ ำจำกดินไม่ทันกับอัตรำที่พืชสูญเสียน้ ำโดยขบวนกำรคำยน้ ำ  และมักก ำหนดว่ำ
เป็นควำมชื้นของดินที่พลังงำนก ำกับก้อนดินมีค่ำ –15 x 105 Pa  ซึ่งกำรก ำหนดจุดเหี่ยวถำวรเป็นค่ำ
ควำมชื้นที่พลังงำนค่ำหนึ่งนี้มีควำมเห็นคัดค้ำนมำก  เพรำะควำมจริงแล้วที่พลังงำน –15 x 105 Pa นั้น
มิใช่ว่ำพืชทุกชนิดจะเหี่ยวหมด ยังมีปัจจัยอื่นเกี่ยวข้องด้วย  แต่กำรก ำหนดค่ำควำมชื้นที่จุดพิกัดล่ำงเป็น
กำรก ำหนดจำกคุณสมบัติของดินอย่ำงเดียวซึ่งจะถูกต้องกว่ำ  ดังนั้น จึงก ำหนดให้ควำมชื้นที่พลังงำน
ก ำกับก้อนดินที่ –15 x 105 Pa เป็นจุดพิกัดล่ำงของควำมเป็นประโยชน์ของน้ ำในดิน 
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กำรค ำนวณค่ำควำมจุน้ ำที่เป็นประโยชน์ต่อพืชของดิน (θAWC) สำมำรถค ำนวณได้ดังสมกำร 

สูตรค ำนวณ θAWC = θUL – θLL  (หรือ θAWC  =  θFC – θPWP) 

  เมื่อ θAWC =  ควำมจุน้ ำที่เป็นประโยชน์ต่อพืช 
   θUL =  สัดส่วนน้ ำเชิงปริมำตรที่พิกัดบน 
   θLL =  สัดส่วนน้ ำเชิงปริมำตรที่พิกัดล่ำง 
 
 
สถิตทิี่ใช้ในงำนวิจัย 
 
 วิธีทำงสถิติที่น ำขบวนกำรที่ใช้หลักฐำนจำกตัวอย่ำงและทฤษฎีควำมน่ำจะเป็น เข้ำมำช่วยในกำร
ตัดสินใจเกี่ยวกับประชำกรที่ต้องกำรศึกษำและมีข้อสงสัยบำงประกำรอยู่ก่อนหน้ำแล้ว ว่ำข้อสมมติฐำน
นั้น ๆ มีเหตุผลพอจะเชื่อถือหรือไม่ คือ กำรทดสอบสมมติฐำนหรือกำรทดสอบควำมมีนัยส ำคัญ (test of 
significance)   

 สมมติฐำนทำงสถิติ (Statistical hypothesis) คือ ข้อสมมติเกี่ยวกับลักษณะที่สนใจในประชำกร 
ซึ่งอำจเป็นจริงหรือไม่เป็นจริงก็ได้  กำรตั้งสมมติฐำนจะตั้ง 2 สมมติฐำนคู่กัน คือ สมมติฐำนว่ำง (null 
hypothesis, H0) และสมมติฐำนทำงเลือก (alternative hypothesis, H1) เมื่อ H0 เป็นสมมติฐำนที่อ้ำง
ว่ำค่ำพำรำมิเตอร์ของประชำกรกลุ่มต่ำง ๆ ไม่แตกต่ำงกัน โดยทั่วไปผู้วิเครำะห์ต้องกำรพิสูจน์ว่ำ H0 ไม่
เป็นจริง (H0  H1) และ H1 เป็นสมมติฐำนที่กล่ำวถึงพำรำมิเตอร์ว่ำมีค่ำแตกต่ำงจำกค่ำที่ก ำหนดไว้ใน 
H0 ซึ่งโอกำสที่จะเกิดควำมผิดพลำดในกำรตัดสินใจไม่เชื่อสมมติฐำน H0 ก ำหนดโดยระดับนัยส ำคัญของ
กำรทดสอบ (level of significance, ) โดยทั่วไปนิยมใช้ระดับนัยส ำคัญ 3 ระดับ คือ ระดับ .01 นิยม
ใช้ในเรื่องที่เกี่ยวกับกำรประกันคุณภำพ (มีโอกำสเพียง 1 ใน 100 ที่ H0 จะเป็นจริง), ระดับ .05 นิยมใช้
ในโครงกำรวิจัยเกี่ยวกับผู้บริโภค (มีโอกำสเพียง 5 ใน 100 ที่ H0 จะเป็นจริง), และระดับ .10 นิยมใช้ใน
กำรท ำโพล (มีโอกำสเพียง 10 ใน 100 ที่ H0 จะเป็นจริง) ทั้งนี้ กำรก ำหนดระดับนัยส ำคัญของกำร
ทดสอบ ผู้ศึกษำจะเป็นผู้ก ำหนดว่ำควรเป็นเท่ำใด (สมจิต, 2548) 
 

1. กำรเลือกตัวสถิติเพ่ือใช้ในกำรทดสอบและค ำนวณค่ำสถิต ิ 

สมจิต (2548) ได้น ำเสนอกำรเลือกตัวสถิติเพื่อใช้ในกำรทดสอบและค ำนวณค่ำสถิติ  
สถิติที่จะน ำมำใช้ในกำรทดสอบมีหลำยตัว เช่น z, t, F หรือ 2 (ไคสแควร์)  ส ำหรับกำรศึกษำทดลอง
ด้ำนกำรเกษตรโดยทั่วไปนิยมใช้ตัวสถิติ 3 ตัว ได้แก่ z, t, และ F  กำรจะใช้ตัวสถิติใดในกำรทดสอบขึ้นอยู่
กับข้อมูลที่มีอยู่ซึ่งเกี่ยวข้องกับประชำกรและตัวอย่ำงที่ศึกษำ  กำรค ำนวณค่ำสถิติของกำรทดสอบท ำโดย
แทนที่ค่ำที่ได้จำกตัวอย่ำงลงไปในตัวสถิติของกำรทดสอบ  ค่ำสถิติที่ค ำนวณได้จะน ำมำหำค่ำควำมน่ำจะ
เป็นในกำรตัดสินใจยอมรับหรือปฏิเสธ H0  ค่ำควำมน่ำจะเป็นนี้เรียกว่ำ ค่ำ P (P value) 

  เมื่อ P    จะปฏิเสธ H0 และสรุปตำม H1   



19 

P    จะไม่ปฏิเสธ H0 และสรุปตำม H0 

ทั้งนี้ กำรตัดสินใจยอมรับหรือปฏิเสธ H0 นั้นอำจเกิดควำมผิดพลำดได้  ซึ่งควำม
ผิดพลำดที่เกิดจำกกำรตัดสินใจเกี่ยวกับกำรทดสอบสมมติฐำนนี้แบ่งเป็น 2 ประเภท คือ ประเภทที่ 1 
(Type I Error): หมำยถึงควำมผิดพลำดที่เกิดจำกกำรปฏิเสธสมมติฐำน H0 ทั้ง ๆ ที่ H0 เป็นจริง ควำม
น่ำจะเป็นที่จะเกิดควำมผิดพลำดประเภทนี้เท่ำกับ  (ระดับนัยส ำคัญของกำรทดสอบ) (ภำพที่ 5)  และ
ประเภทที่ 2 (Type II Error): หมำยถึงควำมผิดพลำดที่เกิดจำกกำรยอมรับ H0 ทั้ง ๆ ที่ H0 ไม่จริง ควำม
น่ำจะเป็นที่จะเกิดควำมผิดพลำดประเภทนี้เท่ำกับ   
 

 
ภำพที่ 5  ควำมผิดพลำดที่เกิดจำกกำรตัดสินใจในกำรทดสอบสมมติฐำนประเภทที่ 1 และ 2 (Type I 

and Type II Error) 
ที่มำ: สมจิต (2548) 
 

ควำมน่ำจะเป็นในกำรปฎิเสธสมมติฐำนกลำงเมื่อสมมติฐำนกลำงเป็นเท็จ เขียนแทน
ด้วยสัญลักษณ์ (1-β ) คือ อ ำนำจกำรทดสอบ ซึ่งเกี่ยวพันกับควำมคลำดเคลื่อนทั้งประเภทที่ 1 (Type I 
Error) และประเภทที่ 2 (Type II Error)  อ ำนำจกำรทดสอบใช้ประโยชน์ส ำหรับกำรวำงแผนกำรวิจัย 
เช่น เป็นเกณฑ์ในกำรตัดสินใจเลือกขนำดกลุ่มตัวอย่ำง และก ำหนดนัยส ำคัญทำงสถิติโดยอำศัยกำร
ประมำณ  กำรประมำณค่ำอ ำนำจกำรทดสอบ (power estimate) มี 2 ชนิด คือกำรประมำณค่ำก่อนท ำ
กำรทดลอง และกำรประมำณค่ำหลังจำกกำรท ำกำรทดลองแล้ว  กำรประมำณค่ำอ ำนำจกำรทดสอบก่อน
ท ำกำรทดลอง สำมำรถกระท ำได้โดยกำรศึกษำเอกสำรและงำนวิจัยที่เกี่ยวข้อง และกำรประมำณค่ำ
อ ำนำจกำรทดสอบภำยหลังจำกกำรท ำกำรทดลองสำมำรถกระท ำได้โดยกำรใช้โปรแกรมส ำเร็จรูปต่ำง ๆ 
ได้แก่ SYSTAT, SAS, SPSS, GPOWER, และ UCLA (สมจิต, 2548; นิภำพร, 2552; Myer and Well, 
2003)  โดยสรุปอ ำนำจกำรทดสอบขึ้นอยู่กับองค์ประกอบ 3 ประกำร คือ ระดับนัยส ำคัญทำงสถิติ (α - 
Level) ขนำดกลุ่มตัวอย่ำง และขนำดกลุ่มอิทธิพล 

ตัวสถิติที่ใช้ในกำรทดสอบ z:  กำรทดสอบควำมแตกต่ำงระหว่ำงค่ำเฉลี่ยของประชำกร 2 
ชุด โดยสุ่มตัวอย่ำงจำกประชำกรทั้ง 2 ชุดอย่ำงเป็นอิสระต่อกัน เมื่อสุ่มตัวอย่ำงขนำด n จำกประชำกรที่
แจกแจงปกตแิละ n มีขนำดมำกกว่ำ 30 (n > 30) สำมำรถค ำนวณค่ำ z จำกสมกำร (9) ควำมแปรปรวน



20 

ของประชำกร คือ 2  และค่ำเฉลี่ยของประชำกร คือ   แต่โดยทั่วไปมักไม่ทรำบค่ำควำมแปรปรวน 
(2)  เรำสำมำรถประมำณค่ำ 2 ด้วย S2  และบริเวณวิกฤตของกำรทดสอบเปิดไดจ้ำกตำรำง z   

  ตัวสถิติที่ใช้ทดสอบคือ  z    =    
𝑋̅ − 0

𝑆/√𝑛
     (9) 

ตัวสถิติที่ใช้ในกำรทดสอบ t:  กำรทดสอบควำมแตกต่ำงระหว่ำงค่ำเฉลี่ยของประชำกร 2 
ชุด โดยสุ่มตัวอย่ำงจำกประชำกรทั้ง 2 ชุดอย่ำงเป็นอิสระต่อกันและตัวอย่ำงมีขนำดเล็ก (n < 30) และไม่
ทรำบค่ำควำมแปรปรวน สำมำรถค ำนวณค่ำ t จำกสมกำร (10)  ก ำหนดให้ค่ำควำมแปรปรวนของ
ตัวอย่ำงคือ S2  และบริเวณวิกฤตของกำรทดสอบเปิดได้จำกตำรำง t  

  ตัวสถิติที่ใช้ทดสอบคือ  t    =    
𝑋̅ − 0

𝑆/√𝑛
     (10) 

กำรเปรียบเทียบควำมแตกต่ำงระหว่ำงค่ำเฉลี่ยของประชำกร 2 ชุด เพื่อลดควำมผิดพลำดจำกกำรสรุปผล
กำรทดลองผิดพลำดว่ำค่ำเฉลี่ยของประชำกำร 2 ชุดต่ำงกัน  ควรวำงแผนกำรทดลองให้หน่วยทดลองแต่
ละคู่มีควำมคล้ำยคลึงกันมำกที่สุด ในปัจจัยที่จะส่งผลกระทบต่อกำรทดลอง เช่น กำรเปรียบเทียบผลของ
ปุ๋ย 2 ชนิดต่อผลผลิตข้ำว ควรควบคุมให้ข้ำวทั้ง 2 ชุดทดลองอยู่ภำยใต้สภำวะแวดล้อมเดียวกัน ได้แก่ 
กำรให้น้ ำเท่ำกัน ดินที่ปลูกข้ำวเป็นดินประเภทเดียวกัน สภำพภูมิอำกำศเดียวกัน กำรควบคุมโรคและ
แมลงแบบเดียวกัน เป็นต้น  

ตัวสถิติที่ใช้ในกำรทดสอบ F:  กำรทดสอบควำมแตกต่ำงระหว่ำงค่ำเฉลี่ยของประชำกร r ชุด
หรือกลุ่ม (เมื่อ r > 2 กลุ่ม) พร้อม ๆ กัน โดยสุ่มตัวอย่ำงจำกประชำกรทั้ง r กลุ่มอย่ำงเป็นอิสระต่อกัน  
ควำมแตกต่ำงของค่ำเฉลี่ยระหว่ำงกลุ่มจะถูกวัดในรูปของส่วนเบี่ยงเบนมำตรฐำน (standard deviation, 
SD) หรือค่ำเฉลี่ยของควำมแปรผัน (mean squares) หรือควำมแปรปรวน  ดังนั้น กำรพิจำรณำ
เปรียบเทียบควำมแตกต่ำงระหว่ำงกลุ่ม (between group) กับควำมแตกต่ำงภำยในกลุ่ม (within 
group) กรณีที่ประชำกรมีมำกกว่ำ 2 กลุ่ม จึงต้องพิจำรณำจำกค่ำเฉลี่ยของควำมแปรผันหรือควำม
แปรปรวน จึงเรียกกำรทดสอบสมมติฐำนเกี่ยวกับควำมแตกต่ำงระหว่ำงค่ำเฉลี่ยของประชำกรที่มำกกว่ำ 
2 กลุ่มว่ำ กำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวน (analysis of variance, ANOVA) (สมจิต, 2548) ซึ่งตัวสถิตทิี่ใช้
ทดสอบกำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวน (ANOVA) คือ F-test นิยมใช้ในกำรทดสอบทำงวิทยำศำสตร์ เช่น 
กำรเปรียบเทียบผลผลิตต่อไร่ของข้ำวพันธุ์ต่ำง ๆ หรือ กำรเปรียบเทียบผลผลิตต่อไร่ของข้ำวโพดที่ใช้ปุ๋ย
ชนิดและอัตรำต่ำง ๆ กัน เป็นต้น 

ในกำรทดสอบด้วยสถิติวิเครำะห์แบบ ANOVA นี้ ปัจจัยที่ต้องกำรศึกษำจะมีปัจจัยเดียว
หรือหลำยปัจจัยก็ได้ โดยแต่ละปัจจัยยังแยกออกเป็นหลำยระดับหรือหลำยชนิด ซึ่งระดับหรือชนิดของ
ปัจจัยจะเรียกว่ำ สิ่งทดลอง (treatment)  กำรจ ำแนกข้อมูลด้วยคุณลักษณะอย่ำงใดอย่ำงหนึ่งเพียงอย่ำง
เดียว เช่น จ ำแนกผลผลิตทำงกำรเกษตร, จ ำแนกผลของวิธีรักษำทำงกำรแพทย์, หรือจ ำแนกรำยได้ของ
ประชำกรแต่ละอำชีพ  กำรจ ำแนกข้อมูลโดยอำศัยปัจจัยเพียงอย่ำงเดียวนี้ เรียกว่ำ กำรจ ำแนกทำงเดียว 
(one-way classification) และกำรวิเครำะห์โดยอำศัยปัจจัยเพียงอย่ำงเดียวนี้ เรียกว่ำ กำรวิเครำะห์
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ควำมแปรปรวนแบบมีปัจจัยเดียว (single-factor analysis of variance: one-way ANOVA) (สมจิต, 
2548; จรัญ, 2523)  
 

2. กำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวนแบบมีปัจจัยเดียว (Single-Factor Analysis of Variance: 
One-Way ANOVA)  

  สมจิต (2548) จรัญ (2523) และ นิภำพร (2552)  ได้น ำเสนอกำรวิเครำะห์ควำม
แปรปรวนแบบมีปัจจัยเดียว  โดยอธิบำยว่ำกำรวิเครำะห์ทำงเดียวเป็นวิธีทดสอบเพื่อเปรียบเทียบข้อมูลที่
ได้จำกกำรทดลอง โดยปัจจัยที่น ำมำศึกษำมีเพียงปัจจัยเดียวแต่แยกออกเป็นหลำยระดับหรือหลำยชนิด  
ชนิดหรือระดับของตัวแปรที่ใช้ในกำรศึกษำเรียกว่ำ สิ่งทดลอง (treatment) เช่น กำรทดสอบควำม
แตกต่ำงระหว่ำงผลผลิตที่ได้จำกข้ำวพันธุ์ต่ำง ๆ ประชำกรมีควำมต่ำงกันเนื่องจำกลักษณะเดียวกันคือ 
ต่ำงพันธุ์กัน  กำรวิเครำะห์ทำงเดียว เรำต้องกำรวิเครำะห์ว่ำค่ำเฉลี่ยที่ได้จำกแต่ละสิ่งทดลองมีควำม
แตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญหรือไม่ ดังน้ัน สมมติฐำนเพ่ือกำรทดสอบ คือ 

   H0:    1  =  2  =  …..  =  r  =   
   H1:    1    2   ….  =r  =   

จำกสมมติฐำนนี้ เมื่อ r คือ ค่ำเฉลี่ยของประชำกำรหรือของสิ่งทดลงที่ r   ถ้ำผลกำรค ำนวณแสดงว่ำ
ปฏิเสธ H0 หรือยอมรับ H1 หมำยควำมว่ำมีค่ำเฉลี่ยของประชำกรหรือสิ่งทดลองอย่ำงน้อย 1 ชุดที่
แตกต่ำงจำกค่ำเฉลี่ยของประชำกรหรือสิ่งทดลองชุดอื่น ๆ ที่เหลือ  ทั้งนี้ ควำมแตกต่ำงระหว่ำงค่ำเฉลี่ย
ของข้อมูลแต่ละค่ำ (แต่ละหน่วยทดลอง) กับค่ำเฉลี่ยของกลุ่มข้อมูลชุดนั้น ๆ หรือสิ่งทดลองนั้น ๆ 
เรียกว่ำ ควำมคลำดเคลื่อน (error หรือ residual)  

  กำรวิเครำะห์ทำงเดียวควำมผันแปรทั้งหมดที่เกิดขึ้นในกำรทดลองเป็นผลมำจำกสิ่ง
ทดลองและหน่วยทดลอง ควำมแปรผันต่ำง ๆ ประกอบด้วย ควำมแปรผันรวม (SST) ซึ่งค ำนวณจำก
ผลรวมของควำมแปรผันเนื่องจำกสิ่งทดลอง (SSTr) และควำมแปรผันเนื่องจำกหน่วยทดลอง (SSw) เมื่อ
แทนสิ่งทดลองด้วย i และแทนหน่วยทดลองด้วย j สมกำรที่ใช้ค ำนวณ ได้แก่ 

   SST = ∑ ∑ (𝑥𝑖𝑗𝑗𝑖  - 𝑥̅)2  

   SSTr = ∑ ∑ (𝑥̅𝑖𝑗𝑖  - 𝑥̅)2  

   SSw = ∑ ∑ (𝑥𝑖𝑗𝑗𝑖  - 𝑥𝑖̅)
2  

   SST = SSTr + SSw 

  ควำมแปรผันที่ได้จะน ำมำค ำนวณหำค่ำเฉลี่ยของควำมแปรผันของสิ่งทดลอง (MSTr) 
และค่ำเฉลี่ยควำมแปรผันภำยในกลุ่ม (MSw) โดยกำรหำร SSTr หรือ SSw ด้วยระดับขั้นควำมเสรี (degree 
of freedom, d.f.) ที่สอดคล้องกันประกอบด้วย d.f. ของสิ่งทดลองจ ำนวน r สิ่ง, d.f. ของควำมคลำด
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เคลื่อนส ำหรับกำรวิเครำะห์ทำงเดียวจ ำนวน r กลุ่ม, และ d.f. ของข้อมูลทั้งหมดหรือ d.f. รวม ของข้อมูล
ที่เก็บทั้งหมด N ตัว 

  สูตรค ำนวณ d.f. ของสิ่งทดลอง   =  r – 1 
    d.f. ของควำมคลำดเคลื่อน =  N – r 
    d.f. ของข้อมูลทั้งหมด  =  N – 1 
    N – 1    =  (r – 1) + (N –r) 

สูตรค ำนวณ  MSTr =  
𝑆𝑆𝑇𝑟

𝑟−1
  

MSw  =  
𝑆𝑆𝑤

𝑁−𝑟
 

ในกำรทดสอบสมมติฐำนถ้ำ H0: 1  =  2  =  …..  =  r เป็นจริง ค่ำ MSTr จะมีค่ำใกล้เคียงกับ MSw 
นั้นคือ ยอมรับ H0  อย่ำงไรก็ตำมถ้ำค่ำ MSTr แตกต่ำงไปจำก MSw แสดงว่ำสมมติฐำน H0 ไม่เป็นจริง นั่น
คือ ยอมรบั H1 ตัวสถิติที่ใช้ในกำรทดสอบกรณีนี้คือ ตัวสถิติ F ซึ่งมีค่ำ d.f. เท่ำกับ r – 1 และ N – r  สูตร
ค ำนวณตำมสมกำรที่ (11) 

  สูตรค ำนวณ F =  
𝑀𝑆𝑇𝑟

𝑀𝑆𝑤
     (11) 

  เมื่อพิจำรณำจำกตัวสถิติ F  สมมติฐำน H0 จะถูกปฏิเสธที่ระดับนัยส ำคัญ  ถ้ำค่ำ F ที่
ค ำนวณได้มีค่ำมำกกว่ำ F ที่เปิดจำกตำรำงที่ระดับนัยส ำคัญและระดับ d.f. สอดคล้องกัน  หรือน ำค่ำ F ที่
ค ำนวณได้ไปหำค่ำควำมน่ำจะเป็นที่เรียกว่ำค่ำ P ถ้ำค่ำ P <  จะปฏิเสธสมมติฐำน H0 

  ในกำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวน เมื่อสมมติฐำน H0 ถูกปฏิเสธไป ผู้วิจัยจะทรำบเพียงว่ำ
มีสิ่งทดลองอย่ำงน้อยหนึ่งกลุ่มแตกต่ำงไปจำกกลุ่มอื่น ๆ แต่ยังไม่สำมำรถบอกได้ว่ำเป็นกลุ่มใดบ้ำง  กำร
หำค ำตอบว่ำกลุ่มใดบ้ำงที่แตกต่ำงกัน กลุ่มใดบ้ำงที่ไม่แตกต่ำงกัน จะต้องท ำกำรวิเครำะห์ต่อซึ่งกำร
วิเครำะห์ดังกล่ำวเรียกว่ำ กำรเปรียบเทียบเชิงซ้อน (multiple comparison) 
 

3. กำรเปรียบเทียบเชิงซ้อน (multiple comparison)  

  กำร เปรียบเทียบเชิ งซ้อน บำงครั้ ง เรี ยกว่ ำ  Post Hoc comparison เป็นกำร
เปรียบเทียบควำมแตกต่ำงระหว่ำงค่ำเฉลี่ยของประชำกรของสิ่งทดลองต่ำง ๆ เพื่อหำว่ำสิ่งทดลองใดบ้ำง
ที่ให้ผลแตกต่ำงจำกสิ่งทดลองอื่นอย่ำงมีนัยส ำคัญ  กำรเปรียบเทียบเชิงซ้อนจะน ำมำใช้หลังจำกกำร
วิเครำะห์ควำมแปรปรวนของข้อมูลแล้ว และพบว่ำสมมติฐำน H0 ถูกปฏิเสธ (ระวีวรรณ, 2540) 

  วิธีเปรียบเทียบเชิงซ้อนมีหลำยวิธี ได้แก่ วิธีของ Tukey-Kramer, วิธีของ Scheffe’, วิธี
ของ Student-Newman-Keuls (SNK), และวิธี Ducan’s New Multiple Range Test (สมจิต, 2548; 
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นิภำพร, 2552) กำรใช้วิธีเปรียบเทียบเชิงซ้อนเหล่ำนี้กระท ำภำยใต้ข้อตกลงที่เหมือนกัน คือ มีควำม
แปรปรวนที่เท่ำกัน ขนำดกลุ่มตัวอย่ำงต่ำงกัน และทดสอบว่ำให้ผลกำรทดสอบต่ำงกันหรือไม่ 

  วิธี Tukey-Kramer:  ใช้กับกลุ่มตัวอย่ำงที่มีขนำดเท่ำกันหรือใกล้เคียงกันเปรียบเทียบที
ละคู่เท่ำนั้น ภำยใต้ควำมแปรปรวนที่เท่ำกัน  วิธีนี้สำมำรถตัดสินควำมแตกต่ำงระหว่ำงค่ำเฉลี่ยของ
ประชำกรคู่ต่ำง ๆ ได้ โดยใช้กำรเปรียบเทียบกับค่ำเพียงค่ำเดียวเท่ำนั้น คือ ค่ำสถิติทดสอบควำมแตกต่ำง
ของค่ำเฉลี่ยวิธี Tukey – Kramer (T)  เมื่อค่ำควำมแตกต่ำงระหว่ำงค่ำเฉลี่ยของประชำกรคู่ใดน้อยกว่ำ
หรือเท่ำกับค่ำ T แสดงว่ำควำมแตกต่ำงของค่ำเฉลี่ยของประชำกรคู่นั้น ไม่มีนัยส ำคัญที่ระดับนัยส ำคัญ   
วิธีกำรนี้ใช้ได้ดีเมื่อขนำดตัวอย่ำงหรือจ ำนวนซ้ ำในแต่ละสิ่งทดลองเท่ำกันเท่ำนั้น   

  วิธี Scheffe’: ใช้กับกลุ่มตัวอย่ำงที่มีขนำดเท่ำกันหรือใกล้เคียงกัน เปรียบเทียบหลำยคู่
พร้อมกัน ภำยใต้ควำมแปรปรวนที่เท่ำกัน  วิธีนี้เป็นวิธีที่ใช้ได้กว้ำงขวำงที่สุดส ำหรับกำรเปรียบเทียบ
เชิงซ้อน เพรำะเปรียบเทียบค่ำเฉลี่ยได้ทุกรูปแบบไม่เจำะจงเฉพำะกำรเปรียบเทียบทีละคู่  สำมำรถใช้ได้
ในกรณีที่ขนำดตัวอย่ำงหรือจ ำนวนซ้ ำในแต่ละสิ่งทดลองไม่เท่ำกัน หรือกรณีที่มีข้อสงสัยบำงอย่ำงอยู่แล้ว
เกี่ยวกับควำมแตกต่ำงระหว่ำงค่ำเฉลี่ยของประชำกรต่ำง ๆ โดยกำรน ำข้อสงสัยเหล่ำนั้นมำตั้งเป็น 
contrast  และเปรียบเทียบ contrast ของค่ำเฉลี่ยจำกประชำกร r กลุ่ม ว่ำแตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญ
หรือไม่ โดยระดับนัยส ำคัญของกำรทดสอบของทุก ๆ contrast จะไม่เกิน   วิธี Scheffe’ มีข้อสังเกต 
คือ ถ้ำควำมแตกต่ำงระหว่ำงค่ำเฉลี่ยแต่ละคู่มีไม่มำกนัก วิธี Scheffe’ จะไม่ปฏิเสธ H0 นั่นคือ ค่ำวิกฤต
ตำมวิธี Scheffe’ จะมีค่ำมำกทีสุ่ดเมื่อเปรียบกับค่ำวิกฤตที่ได้จำกวิธีกำรเปรียบเทียบเชิงซ้อนอื่น ๆ  

  วิธี Student-Newman-Keuls (SNK):  ใช้กับกลุ่มตัวอย่ำงที่มีขนำดเท่ำกันหรือจ ำนวน
ซ้ ำเท่ำกันในแต่ละสิ่งทดลอง เปรียบเทียบค่ำเฉลี่ยทีละคู่เท่ำนั้นเหมือนวิธีของ Tukey แต่วิธีนี้ใช้ค่ำหลำย
ค่ำตัดสินควำมมีนัยส ำคัญของควำมแตกต่ำงระหว่ ำงค่ ำ เฉลี่ ยของสิ่ งทดลอง 2 ประชำกร 
ใด ๆ ภำยใต้ควำมแปรปรวนที่เท่ำกัน  วิธีนี้ใช้หลักกำรคล้ำยขั้นบันไดในกำรทดสอบควำมแตกต่ำง
ระหว่ำงค่ำเฉลี่ย หรือเรียกว่ำวิธีทดสอบนัยส ำคัญโดยล ำดับขั้น (stairstep approach) โดยกำรจัดเรียง
ค่ำเฉลี่ยของแต่ละสิ่งทดลองจำกน้อยไปมำก หรือจำกมำกไปน้อย  ค ำนวณค่ำสถิติทดสอบควำมแตกต่ำง
ของค่ำเฉลี่ยวิธี Newman Keuls (NK) จำกค่ำวิกฤตในตำรำงค่ำวิกฤตของ Studentized Range และท ำ
กำรเปรียบเทียบควำมแตกต่ำงระหว่ำงค่ำเฉลี่ยของประชำกรคู่ใด ๆ กับค่ำ NK  ถ้ำค่ำเฉลี่ยมำกกว่ำค่ำ 
NK แสดงว่ำ ค่ำเฉลี่ยของประชำกรคู่นั้น ๆ แตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญ ที่ระดับนัยส ำคัญ  

  วิธี  Ducan’s New Multiple Range Test (DMRT):  ใช้กับกลุ่มตัวอย่ำงที่มีขนำด
เท่ำกัน เปรียบเทียบค่ำเฉลี่ยทีละคู่ ภำยใต้ควำมแปรปรวนที่เท่ำกัน  วิธีนี้นิยมใช้ในรำยงำนวิจัยทำงด้ำน
กำรแพทย์และทำงด้ำนวิทยำศำสตร์  มีหลักกำรเดียวกับวิธี Student-Newman-Keuls (SNK)  แต่กำร
ค ำนวณค่ำสถิติทดสอบควำมแตกต่ำงของค่ำเฉลี่ยวิธี Duncan (D) จะค ำนวณโดยใช้ค่ำวิกฤตที่เปิดตำรำง
จำก Duncan’ s New Multiple Range Test แทน  และท ำกำรเปรียบเทียบควำมแตกต่ำงระหว่ำง
ค่ำเฉลี่ยของประชำกรคู่ใด ๆ กับค่ำ D  ถ้ำค่ำเฉลี่ยมำกกว่ำค่ำ D แสดงว่ำ ค่ำเฉลี่ยของประชำกรคู่นั้น ๆ 
แตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญ ที่ระดับนัยส ำคัญ  
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4. กำรแปลผลวิเครำะห์โดยกำรค ำนวณทำงสถิติด้วยโปรแกรม SPSS 

  ปัจจุบันนักวิจัยนิยมใช้โปรแกรมส ำเร็จรูปในกำรวิเครำะห์ข้อมูลภำยหลังจำกกำรท ำกำร
ทดลอง ซึ่งโปรแกรมส ำเร็จรูป SPSS ก็เป็นโปรแกรมหนึ่งที่นักวิจัยนิยมใช้เป็นจ ำนวนมำก  กำรอ่ำนผล
จำกกำรใช้โปรแกรม SPSS วิเครำะห์ควำมแปรปรวน คือกำรอ่ำนผลวิเครำะห์จำกตำรำงค ำนวณผล
วิเครำะห์ต่ำง ๆ ดังตัวอย่ำงตำรำงกำรวิเครำะห์ทำงเดียว แสดงในตำรำงที่ 2, 3, 4, 5, และ 6  เมื่อกำร
ทดลองประกอบด้วยสิ่งทดลอง 3 สิ่ง ได้แก่ P, F, และ C  และมีกำรเก็บข้อมูลตัวอย่ำงจ ำนวน 15 ครั้งต่อ
สิ่งทดลอง (สมจิตร, 2548) 
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ตำรำงที่ 2  กำรวิเครำะห์ทำงเดียว (Oneway descriptive)  
 

Descriptives 
Average Rate    95% Confidence Interval for Mean   

 N Mean Std.Deviation Std.Error Lower Bound Upper Bound Minimum Maximum 

P 15 73.48307 9.96982 2.57420 67.96196 79.00417 58.692 97.538 
F 15 91.32513 8.34113 2.15367 86.70597 95.94430 76.908 102.154 
C 15 82.52407 9.24157 2.38616 77.40625 87.64188 62.646 99.046 

Total 45 82.44409 11.62774 1.73336 78.95073 85.93745 58.692 102.154 

 
ที่มำ: สมจิตร (2548) 
 
 

12 
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  จำกตำรำงที่ 2 ควำมหมำยของค ำต่ำง ๆ ที่ปรำกฏในตำรำงค ำนวณผลทำงสถิติด้วย
โปรแกรม SPSS มีดังน้ี 
 -  Oneway:  คือ ผลของกำรวิเครำะห์ทำงเดียวของสิ่งทดลอง ส ำหรับตำรำง Descriptives กำร
ใช้ Oneway เป็นกำรสรุปลักษณะของสิ่งทดลองแต่ละสิ่ง ได้แก่ จ ำนวนซ้ ำหรือจ ำนวนขนำดตัวอย่ำงใน
แต่ละสิ่งทดลอง ในตัวอย่ำงนี้มีค่ำเท่ำกันหมดคือ 15 
 -  Mean:  คือ ค่ำเฉลี่ยของแต่ละสิ่งทดลอง 
 -  Std. Deviation:  คือ ส่วนเบี่ยงเบนมำตรฐำนในแต่ละสิ่งทดลอง 
 -  Std. Error:  คือ ค่ำควำมคลำดเคลื่อนมำตรฐำนของแต่ละสิ่งทดลอง 
 -  95% Confidence Interval for Mean:  คือ ช่วงควำมเชื่อมั่น 95% ของค่ำเฉลี่ยของแต่ละ
สิ่งทดลอง (สิ่งทดลอง P มีช่วงควำมเช่ือมัน 95% คือ ช่วง 67.96 กับ 79.00) 
 -  Minimum, Maximum: คือ ค่ำต่ ำสุดและสูงสุดของแต่ละสิ่งทดลอง 
 
ตำรำงที่  3  กำรทดสอบควำมแปรปรวนของประชำกรภำยในสิ่งทดลองแต่ละกลุ่ม  (Test of 

Homogeneity of Variances) 
Test of Homogeneity of Variances 

     Average Rate    
     Levene Statistic df1 df2 Sig. 

     .059 2 42 .943 
 
ที่มำ:  สมจิตร (2548) 
 
  จำกตำรำงที่ 3 ควำมหมำยของค ำต่ำง ๆ ที่ปรำกฏในตำรำง Test of Homogeneity 
of Variances มีดังน้ี 
 -  Test of homogeneity of variances:  คือ ตำรำงแสดงกำรทดสอบควำมแปรปรวนของ
ประชำกรภำยในสิ่งทดลองแต่ละกลุ่ม  

-  Levene (Levene’s Test):  ตัวสถิติทดสอบควำมแปรปรวนส ำหรับประชำกรภำยในสิ่ง
ทดลองน้ัน ๆ ที่มีตั้งแต่ 2 กลุ่มขึ้นไป 

-  df1, df2:  คือ ระดับชั้นควำมเสรีของสิ่งทดลอง, และระดับช้ันควำมเสรีของควำมคลำดเคลื่อน 

 โดยตัวสถิติที่ใช้ทดสอบควำมแปรปรวนคือ Levene  มีค่ำสถิติของกำรทดสอบเท่ำกับ 
.059  มี df1 ของสิ่งทดลองเท่ำกับ 2  มี df2 ของควำมคลำดเคลื่อนเท่ำกับ 42  และมี P-Value เท่ำกับ 
.943 ซึ่งมำกกว่ำ .05 ดังนั้น จึงยอมรับสมมติฐำน H0 คือ ประชำกำรภำยในสิ่งทดลอง P F และ C มี
ควำมแปรปรวนเท่ำกันหรือใกล้เคียงกัน   

 ท ำกำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวนของสิ่งทดลองทั้ง 3 คือ P, F, และ C  โดยใช้กำร
วิเครำะห์ควำมแปรปรวน ANOVA ดังแสดงในตำรำงที่ 4 
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ตำรำงที่ 4  กำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวน (analysis of variance, ANOVA) 
 

ANOVA 
Average Rate 
 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 2387.689 2 1193.844 14.080 .000 
Within Groups 3561.299 42 84.793   
Total 5948.988 44    

 
ที่มำ:  สมจิตร (2548) 
 
  จำกตำรำงที่ 4  กำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวนของสิ่งทดลอง 3 สิ่ง คือ P, F, และ C  
โดยตัวสถิติทดสอบ คือ F-test  เพื่อทดสอบควำมเท่ำกันของค่ำเฉลี่ยของประชำกรทั้ง 3 กลุ่มนี้ มีค่ำ
เท่ำกับ 14.080  และมีค่ำ P-Value เท่ำกับ .000 ซึ่งน้อยกว่ำ .05 ดังนั้น จึงปฏิเสธสมมติฐำน H0  แสดง
ว่ำ ควำมแปรปรวนของสิ่งทดลองทั้ง 3 สิ่งแตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญ   

  เพื่อประเมินควำมแตกต่ำงของค่ำเฉลี่ยของสิ่งทดลองทั้ง 3 สิ่ง  จึงต้องท ำกำร
เปรียบเทียบเชิงซ้อน โดยกำรทดสอบ Post Hoc Tests หรือ multiple comparisons ดังแสดงในตำรำง
ที่ 5 
 
 



28 

ตำรำงที่ 5  ตัวอยำ่งผลกำรเปรียบเทียบเชิงซ้อน (multiple comparisons) โดยวิธี Tukey และ Scheffe’ 
 
 Multiple Comparison 
 Dependent Variable: Average Rate 
   Mean Difference   95% Confidence Interval 
 (I) F (J) F (I – J) Std. Error Sig. Lower Bound Upper Bound 

Tukey HSD P F -17.84207* 3.36240 .000 -26.01101 -9.67312 
  C -9.04100* 3.36240 .027 -17.20995 -.87205 
 F P 17.84207* 3.36240 .000 9.67312 26.01101 
  C 8.80107* 3.36240 .032 .63212 16.97001 
 C P 9.04100* 3.36240 .027 .87205 17.20995 
  F -8.80107* 3.36240 .032 -16.97001 -.63212 
Scheffe’ P F -17.84207 3.36240 .000 -26.37480 -9.30934 
  C -9.04100* 3.36240 .036 -17.57373 -.50827 
 F P 17.84207* 3.36240 .000 9.30934 26.37480 
  C 8.80107* 3.36240 .042 .26834 17.33380 
 C P 9.04100* 3.36240 .036 .50827 17.57373 
  F -8.80107* 3.36240 .042 -17.33380 -.26834 

หมำยเหตุ  *ควำมแตกต่ำงค่ำเฉลี่ยที่ระดับนัยส ำคัญ .05 
ที่มำ:  สมจิตร (2548) 28 

28 
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จำกตำรำงที่ 5 เป็นกำรแสดงตัวอย่ำงกำรเปรียบเทียบเชิงซ้อนโดยวิธีของ Turkey และ 
Scheffe’  กำรเปรียบเทียบนี้เป็นกำรเปรียบเทียบทีละคู่  ควำมหมำยของค ำต่ำง ๆ ที่ปรำกฏในตำรำง 
multiple comparisons มีดังน้ี  
 -  Mean Difference:  คือ ค่ำควำมแตกต่ำงระหว่ำงค่ำเฉลี่ยแต่ละคู่ 
 -  Std. Error:  คือ ค่ำส่วนเบ่ียงเบนมำตรฐำนของผลต่ำงระหว่ำงค่ำเฉลี่ย 
 -  Sig. :  คือ ค่ำ P-Value ส ำหรับทดสอบควำมแตกต่ำงค่ำเฉลี่ยระหวำ่งค่ำเฉลี่ยแต่ละคู ่
 -  95% Confidence Interval:  คือ ช่วงควำมเช่ือมั่น 95% ของผลต่ำงระหว่ำงค่ำเฉลี่ยแต่ละคู่ 

  กำรอ่ำนควำมหมำยควำมแตกต่ำงระหว่ำงค่ำเฉลี่ยแต่ละคู่ เช่น คู่ P กับ F เมื่อ
เปรียบเทียบด้วยวิธี Turkey ควำมแตกต่ำงค่ำเฉลี่ยมีค่ำเท่ำกับ -17.84 มีเครื่องหมำย * แสดงว่ำ P กับ F 
มีค่ำเฉลี่ยแตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติที่ระดับควำมเชื่อมัน 95% หรือ  เท่ำกับ .05  และค่ำ
เบี่ยงเบนมำตรฐำน (standard error) ของผลต่ำงระหว่ำงค่ำเฉลี่ยมีค่ำเท่ำกับ 3.36  มีช่วงควำมเชื่อมั่น 
95% ของผลต่ำงระหว่ำงค่ำเฉลี่ยคู่ P กับ F อยู่ระหว่ำง -26.01 กับ -9.67 ซึ่งค่ำช่วงควำมเช่ือมั่นนี้ไม่คลุม 
0 แสดงว่ำ P กับ F มีค่ำเฉลี่ยแตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติโดย F มีค่ำมำกกว่ำ P  ซึ่งกำรอ่ำน
ควำมหมำยควำมแตกต่ำงระหว่ำงค่ำเฉลี่ยคู่อื่น ๆ ก็อ่ำนในลักษณะเดียวกัน  ส ำหรับกำรเปรียบเทียบ
เชิงซ้อนนอกจำกวิธี Turkey แล้ว ยังสำมำรถเลือกใช้วิธีเชิงซ้อนอื่น ๆ จำกโปรแกรม SPSS ได้อีก ได้แก่ 
วิธี Scheffe’, วิธี Student-Newman-Keuls (SNK), และวิธี  Ducan’s New Multiple Range Test 
(DMRT) ทั้งนี้ขึ้นกับควำมเหมำะสมของข้อมูลที่น ำมำวิเครำะห์  ทั้งนี้จำกกำรศึกษำเปรียบเทียบอ ำนำจ
กำรทดสอบด้วยสถิติทดสอบควำมแตกต่ำงของค่ำเฉลี่ยของ นิภำพร (2552) พบว่ำ วิธี DMRT มีอ ำนำจ
กำรทดสอบมำกกว่ำ วิธี Scheffe'  รองลงมำคือ วิธี SNK และวิธี Tukey-Kramer ให้ค่ำอ ำนำจกำร
ทดสอบน้อยที่สุด  โดยอ ำนำจกำรทดสอบของทุกวิธีจะเพิ่มมำกขึ้นเมื่อกลุ่มตัวอย่ำงมีขนำดใหญ่ขึ้น  

  เมื่อทรำบผลวิเครำะห์ทำงสถิติของควำมแตกต่ำงค่ำเฉลี่ยของแต่ละกลุ่มแล้ว  สำมำรถท ำ
กำรจัดกลุ่มค่ำเฉลี่ยส ำหรับประชำกรภำยในสิ่งทดลองนั้น ๆ โดยกำรท ำ Homogeneous subsets โดย
เลือกใชว้ิธีเชิงซ้อนต่ำง ๆ ในที่นี้จะยกตัวอย่ำง 2 วิธี คือ Turkey และ Scheffe’ ดังแสดงในตำรำงที่ 6 
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ตำรำงที่ 6  กำรจัดกลุ่มค่ำเฉลี่ยประชำกรในสิ่งทดลองด้วย Homogeneous subsets 
 

Average Rate 
   Subsets for Alpha = .05 

Tukey HSDa F N 1 2 3 
 P 15 73.48307   
 C 15  82.52407  
 F 15   91.32513 
 Sig.  1.000 1.000 1.000 

Scheffea P 15 73.48307   
 C 15  82.52407  
 F 15   91.32513 
 Sig.  1.000 1.000 1.000 

 
หมำยเหตุ  a.  Uses Hamonic Mean Sample Size = 15.00 
ที่มำ:  สมจิตร (2548) 
 
  ผลของกำรจัดกลุ่มของค่ำเฉลี่ยประชำกร  ค่ำเฉลี่ยที่ไม่แตกต่ำงกันจะอยู่กลุ่มเดียวกัน  
จำกกำรเปรียบเทียบเชิงซ้อนวิธี Turkey และ Scheffe’ จะเห็นว่ำแต่ละกลุ่มมีค่ำเฉลี่ยเพียงค่ำเดียว 
แสดงว่ำ ค่ำเฉลี่ยประชำกรแต่ละกลุ่มแตกต่ำงกันหมด โดยกลุ่มที่ 3 มีค่ำสูงสุด และกลุ่มที่ 1 มีค่ำต่ ำสุด 

  กำรจัดกลุ่มค่ำเฉลี่ยส ำหรับประชำกรภำยในสิ่งทดลองนั้น ๆ ยังสำมำรถท ำได้โดยใช้วิธี
อื่น ๆ ได้แก่ วิธี SNK และวิธี DMRT  ซึ่งวิธี DMRT เป็นวิธีที่นิยมใช้ในกำรศึกษำวิจัยทำงวิทยำศำสตร์
เกษตร 
 
  กำรทดสอบสมมติฐำนกรณีมีกลุ่มตัวอย่ำง 2 กลุ่มที่เป็นอิสระต่อกัน (independent 
samples test) 
  เมื่อต้องกำรทดสอบสมมติฐำนหำควำมแตกต่ำงของค่ำเฉลี่ยของกลุ่มตัวอย่ำง 2 กลุ่มว่ำ
แตกต่ำงกันหรือไม่ โดยตัวอย่ำงทั้ง 2 กลุ่มเป็นอิสระต่อกัน เช่น ต้องกำรทดสอบตัวแปรตำมคือ Score 
ของตัวอย่ำงกลุ่มที่ 1 และ 2  โดยตัวอย่ำงกลุ่มที่ 1 และ 2 (Group 1 และ Group 2) นี้คือตัวแปรอิสระ  
กำรทดสอบทำงสถิติจะต้องด ำเนินกำร 3 ขั้นตอน ได้แก่ (1) ค ำนวณว่ำ Group 1 และ 2 มีควำม
แปรปรวนของ Score หรือไม่โดยใช้ตัวสถิติ  F-test  (2) พิจำรณำ F-test ที่ค ำนวณได้ ถ้ำมีค่ำมำกกว่ำ
ค่ำ F ที่ เปิดจำกตำรำงซึ่งถือเป็นค่ำวิกฤต (Fcal > Fcri) แสดงว่ำปฏิเสธสมมติฐำน H0 และยอมรับ
สมมติฐำน H1 นั่นคือ ควำมแปรปรวนของ Score จำก Group 1 และ 2 ไม่เท่ำกัน กำรค ำนวณ t-test 
จะค ำนวณโดยใช้สูตรแบบ separate variance  หรือ ถ้ำควำมแปรปรวนของ Score จำก Group 1 และ 
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2 เท่ำกัน กำรค ำนวณ t-test จะค ำนวณโดยใช้สูตรแบบ pooled variance  (3) เลือกใช้สูตร t-test ให้
เหมำะสมตำมผลของ F-test (ฉัตรศิริ, 2548)  ตัวอย่ำงผลกำรค ำนวณ Output ของ Independent 
Samples Test ดังแสดงในตำรำงที่ 7 

  จำกตำรำงที่ 7  กำรทดสอบ Levene’s เพื่อประเมินว่ำข้อมูล Score จำก Group 1 
และ 2 มีควำมแปรปรวนต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญหรือไม่ โดยดูที่ค่ำ Sig. ของ F-test ในที่นี้มีค่ำ .419 ซึ่ง
มำกกว่ำ .05 เมื่อระดับนัยส ำคัญ  เท่ำกับ .05  แสดงว่ำข้อมูล Score จำก Group 1 และ 2 มีควำม
แปรปรวนแตกต่ำงกันอย่ำงไม่มีนัยส ำคัญที่ระดับควำมเชื่อมั่น 95% หรืออธิบำยง่ำย ๆ คือ Score จำก 
Group 1 และ 2 มีควำมแปรปรวนใกล้เคียงกัน  กำรอ่ำนค่ำทดสอบ t-test ให้อ่ำนจำกแถวแรกคือ 
equal variances assumed ซึ่งเป็นกำรค ำนวณ t-test แบบ pooled variance estimate   
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ตำรำงที่ 7  ผลกำรค ำนวณ group statistics และ independent samples test 
 

Group Statistics 
Group N Mean Std. Deviation Std. Error 

SCORE 1 9 5.1111 1.6159 .5386 

 2 8 7.5000 2.0000 .7071 

 

 

Levene’s for 
Equality of 
Variances 

t-test for Equality of Means 

F Sig. t df 
Sig. 

(2-tailed) 
Mean 

Difference 
Std. Error 
Difference 

95% Confidence Interval of 
the Difference 

Lower Upper 
SCORE Equal Variances 

Assumed .689 .419 
-

2.723 15 .016 -2.3889 .8772 -4.2587 -.5191 
 Equal Variances 

not Assumed   
-

2.688 13.502 .018 -2.3889 .8889 -4.3020 -.4758 
 
ที่มำ:  ฉัตรศิริ (2548) 
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ในส่วนของกำรทดสอบควำมเท่ำเทียมกันของค่ำเฉลี่ยด้วย t-test (t-test of equality 
of means) แสดงค่ำในกำรค ำนวณทำงสถิติ 7 คอลัมน์ แต่ที่จ ำเป็นต้องใช้ในกำรแปลผลทำงสถิติมี 3 
คอลัมน์ ได้แก่ ค่ำสถิติ t, ค่ำ df, และค่ำค ำนวณ Sig. (2-tailed) ซึ่งค่ำสถิติทั้ง 3 มีควำมหมำยดังนี้ 

ค่ำสถิติ t:  คือค่ำค ำนวณทำงสถิติ t ที่โปรแกรม SPSS ค ำนวณให้ ซึ่งถ้ำค่ำ t ยิ่งมีค่ำ
มำกจะท ำโอกำสควำมเป็นไปได้ของผลลัพธ์ย่ิงน้อยลง  ในตัวอย่ำงนี้ t มีค่ำเท่ำกับ -2.72 

ค่ำ df:  คือค่ำที่ใช้เป็นตัวแทนขนำดตัวอย่ำงหรือจ ำนวนตัวอย่ำงที่ถูกใช้ในกำรทดสอบ
ทำงสถิติ และเป็นค่ำที่ต้องแสดงให้เห็นทุกครั้งในกำรรำยงำนผลกำรค ำนวณทำงสถิต ิ ในตัวอย่ำงนี้ df มีค่ำ
เท่ำกับ 15 

ค่ำ Sig. (2-tailed):  คือระดับนัยส ำคัญ หรือบำงครั้งเรียกว่ำควำมน่ำจะเป็น (P-Value) 
ที่บอกให้เรำทรำบควำมเป็นไปได้ที่ผลลัพธ์ที่เรำต้องกำรศึกษำมีโอกำสเกิดขึ้นมำกน้อยเท่ำไหร่  ถ้ำค่ำ Sig. 
< .05 แสดงว่ำยอมรับสมมติฐำน H1 นั่นคือ สนับสนุนผลลัพธ์ที่เรำศึกษำ แต่ถ้ำ Sig. > .05 แสดงว่ำ
ปฏิเสธสมมติฐำน H1 นั่นคือ ไม่สนับสนุนผลลัพธ์ที่เรำต้องกำรศึกษำ หรือแสดงว่ำปัจจัยที่เรำต้องกำร
ศึกษำ 2 กลุ่มไม่แตกต่ำงกันทำงสถิติ  กำรรำยงำนผลกำรค ำนวณ Independent t-test ของโปรแกรม 
SPSS จะเป็นแบบ 2-tailed Significance Level  ในตัวอย่ำงนี้ Sig. (2-tailed) มีค่ำเท่ำกับ 0.016  ถ้ำ
ต้องกำรผลแบบ 1-tailed Significance Level ให้น ำค่ำ P-Value หรือค่ำ Sig. (2-tailed) ในตำรำงมำ
หำรด้วย 2  ในตัวอย่ำงนี้ Sig. (1-tailed) มีค่ำเท่ำกับ 0.016/2 หรือเท่ำกับ 0.008 (Anonymous, 2018)   

กำรเขียนรำยงำนผลกำรทดสอบ t-test จำกตำรำงที่ 7 สำมำรถเขียนได้ว่ำ ในกำร
ทดสอบสถิติ t-test พบว่ำ Score ของ Group 1 และ 2 มีควำมแตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติที่ 
t(15) = -2.723, P = .016  เมื่อ  = .05  โดย Score ของ Group 2 (mean = 7.50) มีค่ำเฉลี่ยสูงกว่ำ 
Group 1 (mean = 5.11)  
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บทที่ 3 

อุปกรณ์และวิธีกำร 
 
 
อุปกรณ ์
 
 อุปกรณ์ส ำหรับเก็บตัวอย่ำงภำคสนำมและอุปกรณ์ส ำหรับกำรวิ เครำะห์ตัวอย่ำงใน
ห้องปฏิบัติกำร ประกอบด้วย 

 อุปกรณ์เก็บตัวอย่ำงภำพสนำม 
 1.  อุปกรณ์เก็บตัวอย่ำงดินที่เปลี่ยนสภำพ (disturbed soil samples) ได้แก่ ถุงเก็บตัวอย่ำงดิน  
พลั่วสนำม  ปำกกำ marker  เชือกส ำหรับมัดปำกถุง  กระบะพลำสติกส ำหรับเรียงตัวอย่ำง เป็นต้น 
 2.  อุปกรณ์เก็บตัวอย่ำงดินสภำพธรรมชำติ (undisturbed soil samples) ได้แก่ กระบอกเก็บ
ตัวอย่ำงดินแบบกลม (core)  อุปกรณ์ตอก core  ค้อนยำง  เทปพัน core  มีดปำดดิน (soil spatula)  
ปำกกำ marker  กระบะส ำหรับเรียงตัวอย่ำง เป็นต้น 

  อุปกรณ์ส ำหรับวิเครำะห์ตัวอย่ำงดินในห้องปฏิบัติกำร 
 1 .   ชุดอุปกรณ์วิ เ ครำะห์ค่ ำกำรน ำน้ ำของดินที่ อิ่ มตัวด้ วยน้ ำ  ( saturated hydraulic 
conductivity) ได้แก่ หลอดแก้วรูปตัวยูและขวดแก้ว  buchner funnel  ผ้ำขำวบำง  มีดปำดดิน   
บีกเกอร ์ กระบอกฉีดน้ ำ  cylinder ขนำด 500 ml  เป็นต้น 
 2.  อุปกรณ์วิเครำะห์ควำมหนำแน่นของอนุภำคดิน (particle density) ได้แก่ volumetric 
flask ขนำด 50 ml hot plate และถำดใส่น้ ำ (water bath)   
 3.  ชุดอุปกรณ์วิ เครำะห์ควำมชื้นดินที่แรงดึงบรรยำกำศต่ำง ๆ ได้แก่ pressure plate 
apparatus   
 4.  ชุดอุปกรณ์วิเครำะห์เนื้อดินโดยวิธีปิเปต ได้แก่ บีกเกอร์แก้วทนไฟ ขนำด 600 ml  บีกเกอร์
พลำสติก ขนำด 500  ml  cylinder ขนำด 1,000 ml  high speed stirrer  เครื่ องหมุนเหวี่ยง 
(centrifuge)  hot plate และถำดใส่น้ ำ เป็นต้น 
 5.  กระป๋องใส่ตัวอย่ำงดิน (can) 
 6.  โถดูดควำมช้ืน (desiccator) 
 7.  ตู้อบ (hot air oven) 
 8.  เครื่องชั่ง (balance) ทศนิยม 2 ต ำแหน่ง และ 3 ต ำแหน่ง 
 9.  vernier caliper 
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วิธีกำร 
 
 วิธีกำรส ำรวจและคัดเลือกพื้นที่ศึกษำวิจัย  ก ำหนดวิธีเก็บตัวอย่ำงดินตำมวัตถุประสงค์ที่ต้องกำร
ศึกษำ  ก ำหนดรำยกำรวิเครำะห์สมบัติทำงกำยภำพดิน  รวมทั้งก ำหนดรูปแบบกำรวิเครำะห์ข้อมูลทำง
สถิต ิ
 
 ส ำรวจและคัดเลือกพ้ืนที่ศึกษำวิจัย 
 ท ำกำรส ำรวจและคัดเลือกพื้นที่ศึกษำวิจัยร่วมกับเจ้ำหน้ำที่ส ำนักงำนพัฒนำที่ดินเขต 6 เขต 7 
และเจ้ำหน้ำที่ที่เกี่ยวข้อง ซึ่งเป็นพื้นที่ภำยใต้ควำมรับผิดชอบของโครงกำรหลวงห้วยแล้ง ลุ่มน้ ำงำว 
อ ำเภอเวียงแก่น จังหวัดเชียงรำย หรือพื้นที่ท ำกำรเกษตรบริเวณใกล้เคียง  
  กำรศึกษำทดลองด ำเนินกำรบนพื้นที่ที่ใช้ประโยชน์ที่ดินต่ำงกัน 2 พื้นที ่ได้แก ่

(1) พื้นที่ปลูกยำงพำรำ (Para-Rubber, P)  
(2) พื้นที่ปลูกข้ำวโพด (Corn, C) 

 
กำรเก็บตัวอย่ำงดิน 

 กำรศึกษำนี้ต้องกำรศึกษำ ติดตำม กำรเปลี่ยนแปลงสมบัติทำงกำยภำพดินพื้นที่สูง ซึ่งได้รับ
อิทธิพลจำกกำรใช้ประโยชน์ที่ดินต่ำงกัน ได้แก่ กำรปลูกยำงพำรำ (ไม้ยืนต้น) และข้ำวโพด (พืชไร่)  โดยมี
สมมติฐำนว่ำกำรใช้ประโยชน์ที่ดินต่ำงกันจะมีอิทธิพลต่อกำรเปลี่ยนแปลงสมบัติทำงกำยภำพดิน  
โดยเฉพำะเมื่อล ำดับภูมิประเทศต่ำงกัน  จึงก ำหนดกำรเก็บตัวอย่ำงดินตำมล ำดับภูมิประเทศ ดังนี ้
  เก็บตัวอย่ำงดินตำมล ำดับภูมิประเทศ (toposequence) 5 ระดับ (ภำพที่ 6) คือ  

(1)  ยอดเขำ (submit, Su) 
(2)  ไหล่เขำ (shoulder, Sh) 
(3)  ลำดเขำ (backslope, BS) 
(4)  เชิงเขำ (footslope, FT) 
(5)  ที่รำบเชิงเขำ (toeslope, TS)  

เก็บตัวอย่ำงดิน 3 ควำมลึก ได้แก่ 0 – 15, 15 – 30, และ 30 - 60 ซม. และเก็บ
ตัวอย่ำงดินควำมลึกละ 3 ซ้ ำ โดยเก็บตัวอย่ำงดินทั้งแบบรบกวนและไม่รบกวนโครงสร้ำงดิน 
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ภำพที่ 6 ภำพแสดงล ำดับภูมิประเทศตำมควำมลำดชันของพื้นที ่5 ระดับ  
ที่มำ: Ruhe (1960) 
 
 จ ำนวนตัวอย่ำงดินที่เก็บ 
 จ ำนวนตัวอย่ำงดินที่เก็บจำก 2 พื้นที่ (พื้นที่ปลูกยำงพำรำ และพื้นที่ปลูกข้ำวโพด) ที่ล ำดับภูมิ
ประเทศ 5 ระดับ แต่ละระดับเก็บตัวอย่ำงดินที่ 3 ควำมลึก ควำมลึกละ 3 ซ้ ำ รวมเก็บตัวอย่ำงทั้งหมด 2 
x 5 x 3 x 3 เท่ำกับ 90 ตัวอย่ำง/ครั้ง ส ำหรับกำรเก็บแบบไม่รบกวนโครงสร้ำง และ 90 ตัวอย่ำง/ครั้ง 
ส ำหรับกำรเก็บแบบรบกวนโครงสร้ำง 

 ระยะเวลำที่เก็บตัวอย่ำงดิน 
 เก็บตัวอย่ำงช่วงฤดูแล้ง (ดินแห้ง) 2 ครั้ง และช่วงหลังฤดูฝน (ดินมีควำมชื้นสูงสุด) 1 ครั้ง  คิด
เป็นกำรเก็บตัวอย่ำงส ำหรับพื้นที่ปลูกข้ำวโพดจ ำนวน 90 x 3 เท่ำกับ 270 ตัวอย่ำง/ปี ส ำหรับดินไม่
รบกวนโครงสร้ำง และ 270 ตัวอย่ำง/ปี ส ำหรับดินที่ถูกรบกวนโครงสร้ำง  และคิดเป็นกำรเก็บตัวอย่ำง
ต่อปี ส ำหรับพื้นที่ปลูกยำงพำรำ จ ำนวน 90 x 3 เท่ำกับ 270 ตัวอย่ำง/ปี ส ำหรับดินไม่รบกวนโครงสร้ำง 
และ 270 ตัวอย่ำง/ปี ส ำหรับดินที่ถูกรบกวนโครงสร้ำง 

 กำรเก็บข้อมูล 
 กำรวิเครำะห์สมบัติทำงกำยภำพของดิน 

(1) เนื้อดิน (soil texture) หรือขนำดอนุภำคดิน (soil particle size analysis) ด้วยวิธีปิเปต 
(pipette method) (Kilmer and Alexander, 1949) 

(2) ควำมหนำแน่นรวมของดิน (bulk and particle density) (สุนทรี, 2536; Culley, 1993) 
(3) ควำมหนำแน่นอนุภำคดิน (particle density) (Blake, 1965; สุนทรีย์, 2536) 
(4) ควำมช้ืนในดิน (soil water content) (สุนทรี, 2536; Topp, 1993) 
(5) กำรน ำน้ ำของดินในสภำพที่อิ่มตัวด้วยน้ ำ (hydraulic conductivity of saturated soil) 

(สุนทรี, 2536; Reynolds, 1993) 



37 

(6) ควำมชื้นของดินที่แรงดึงบรรยำกำศต่ำง ๆ (soil water retention) (สุนทรี, 2536; Topp 
et. al., 1993) ได้แก ่ที่แรงดึง 1/3 และ 15 bar 

(7) ค ำนวณปริมำณควำมชื้นในดินที่เป็นประโยชน์ (available water capacity, AWC) จำก
ค่ำปริมำณควำมจุควำมชื้นสนำม (field capacity, FC), และควำมชื้นที่จุดเหี่ยวถำวร (permanent 
wilting point, PWP)  

(8) ค ำนวณ soil moisture content (% by volume) 
(9) กำรค ำนวณควำมพรุนรวมของดิน (total porosity) 
(10) กำรค ำนวณควำมพรุนช่องบรรจุอำกำศของดินที่ควำมจุควำมชื้นสนำม (air-filled 

porosity at field capacity, AFP) (Cass, 1999) 

 กำรวิเครำะห์ข้อมูลทำงสถิต ิ
(1) วำงแผนกำรทดลองแบบ Experimental design แบบ Factorial 2x5x3x3x3 (จำกกำร

เก็บข้อมูลพืช 2 ชนิด  5 ล ำดับภูมิประเทศ  3 ระดับควำมลึกของดิน  3 ช่วงเวลำ  และเก็บข้อมูล 3 ซ้ ำ) 
(2) วิเครำะห์ควำมแตกต่ำงของปัจจัย 2 กลุ่มด้วย t-test  ในที่นี้ปัจจัย 2 กลุ่ม คือ พื้นที่ปลูก

ยำงพำรำ และพื้นที่ปลูกข้ำวโพด 
(3) วิเครำะห์ควำมแตกต่ำงของปัจจัยตั้งแต่ 3 กลุ่มขึ้นไปด้วย F-test หรือ ANOVA  ในที่นี้

ปัจจัยตั้งแต่ 3 กลุ่มขึ้นไป ได้แก่ ล ำดับภูมิประเทศ 5 ระดับ, ควำมลึกดินในกำรเก็บตัวอย่ำงดิน 3 ระดับ, 
และช่วงเวลำในกำรเก็บข้อมูล 3 ช่วงเวลำ 

(4) กำรวิเครำะห์ควำมแตกต่ำงรำยคู่ (Paire-wise) ด้วย Ducan’s New Multiple Range 
Test (DMRT)  ในที่นี้จะท ำกำรเปรียบเทียบค่ำเฉลี่ยผลวิเครำะห์รำยคู่ ตัวอย่ำงเช่น เปรียบเทียบค่ำเฉลี่ย
ควำมหนำแน่นรวมของดิน (b) คู่ล ำดับภูมิประเทศ Su กับ Sh หรือ คู่ควำมลึก 0 – 15 ซม. กับ 15 – 
30 ซม. เป็นต้น  
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บทที่ 4 

ผลกำรทดลองและวิจำรณ ์
 
 
ตัวอย่ำงดินทีใ่ช้ในกำรศึกษำวิจัย 
 
 พื้นที่ศึกษำอยู่ภำยในพื้นที่ศูนย์พัฒนำโครงกำรหลวงห้วยแล้ง บ้ำนห้วยแล้ง หมู่ 2 ต ำบลท่ำข้ำม 
อ ำเภอเวียงแก่น จังหวัดเชียงรำย  

 ท ำกำรเก็บตัวอยำ่งดินในพื้นที่ปลูกยำงพำรำ (P) และพื้นที่ปลูกข้ำวโพด (C) ตำมล ำดับภูมิประเทศ 
5 ระดับ ได้แก่ ยอดเขำ (Su) ไหล่เขำ (Sh) ลำดเขำ (BS), เชิงเขำ (FT) และที่รำบเชิงเขำ (TS)  เก็บตัวอย่ำง
ดินที่ 3 ระดับควำมลึก ได้แก่ 0 - 15, 15 - 30, และ 30 - 60 cm  และเก็บตัวอย่ำงดินตัวอย่ำงละ 3 ซ้ ำ   

รำยละเอียดกำรเก็บตัวอย่ำงดิน ได้แก่ พื้นที่เก็บตัวอย่ำง ช่วงเวลำในกำรเก็บตัวอย่ำง ล ำดับภูมิ
ประเทศ จุดพิกัดในกำรเก็บตัวอย่ำง และควำมสูงของพื้นที่เก็บตัวอย่ำงจำกระดับน้ ำทะเลแสดงในตำรำง
ที่ 8 
 
ตำรำงที่ 8  จุดเก็บตัวอย่ำงดินจำกพ้ืนที่ศึกษำแปลงยำงพำรำและข้ำวโพด 
 

ช่วงเวลำใน
กำรเก็บ
ตัวอย่ำง 

ล ำดับภูมิประเทศ จุดพิกัด (GPS) 
ควำมสูงจำก

ระดับน้ ำทะเล (m) 

Para-Rubber Field (P)   
ฤดูแล้ง ยอดเขำ (P-Su) 47Q 653222 E 2214121 N 492 
(2558) ไหล่เขำ (P-Sh) 47Q 653200 E 2214136 N 451 
 ลำดเขำ (P-BS) 47Q 653198 E 2214165 N 447 
 เชิงเขำ (P-FS) 47Q 653180 E 2214212 N 437 
 ที่รำบเชิงเขำ (P-TS) 47Q 653443 E 2214322 N 416 
Corn Field (C)1/   
ฤดูแล้ง ยอดเขำ (C-Su) 47Q 652857 E 2214514 N 523 
(2558) ไหล่เขำ (C-Sh) 47Q 652876 E 2214484 N 506 
 ลำดเขำ (C-BS) 47Q 652912 E 2214416 N 477 
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ตำรำงที่ 8  (ต่อ) 
 

ช่วงเวลำใน
กำรเก็บ
ตัวอย่ำง 

ล ำดับภูมิประเทศ จุดพิกัด (GPS) 
ควำมสูงจำก

ระดับน้ ำทะเล (m) 

Para-Rubber Field (P)    
ฤดูแล้ง ยอดเขำ (P-Su) 47Q 653208 E 2214122 N 485 
(2559) ไหล่เขำ (P-Sh) 47Q 653212 E 2214145 N 459 
 ลำดเขำ (P-BS) 47Q 653240 E 2214185 N 449 
 เชิงเขำ (P-FS) 47Q 653169 E 2214202 N 420 
 ที่รำบเชิงเขำ (P-TS) 47Q 653409 E 2214315 N 417 
Corn Field (C)   
ฤดูแล้ง ยอดเขำ (C-Su) 47Q 652149 E 2213174 N 490 
(2559) ไหล่เขำ (C-Sh) 47Q 652181 E 2213159 N 484 
 ลำดเขำ (C-BS) 47Q 652249 E 2213121 N 468 
 เชิงเขำ (C-FS) 47Q 652305 E 2213111 N 442 
 ที่รำบเชิงเขำ (C-TS) 47Q 652320 E 2213082 N 439 

Para-Rubber Field (P)   

ฤดูฝน ยอดเขำ (P-Su) 47Q 653209 E 2214124 N 491 
(2559) ไหล่เขำ (P-Sh) 47Q 653219 E 2214142 N 453 
 ลำดเขำ (P-BS) 47Q 653213 E 2214167 N 448 
 เชิงเขำ (P-FS) 47Q 653197 E 2214192 N 437 
 ที่รำบเชิงเขำ (P-TS) 47Q 653296 E 2214322 N 423 

Corn Field (C)    

ฤดูฝน ยอดเขำ (C-Su) 47Q 652222 E 2213147 N 494 
(2559) ไหล่เขำ (C-Sh) 47Q 652231 E 2213143 N 480 
 ลำดเขำ (C-BS) 47Q 652253 E 2213128 N 468 
 เชิงเขำ (C-FS) 47Q 652252 E 2213128 N 440 
 ที่รำบเชิงเขำ (C-TS) 47Q 652344 E 2213107 N 338 

 
หมำยเหตุ  1/ปี 2558 เกษตรกรใช้พื้นที่ปลูกข้ำวโพดเลี้ยงสัตว์เฉพำะล ำดับ Su, Sh, และ BS 
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ผลกำรศึกษำสมบัติทำงกำยภำพของดินพื้นที่ปลูกยำงพำรำ 
 
 1.  อนุภำคขนำดดินเหนียว (Clay, %C) 
  กำรวิเครำะห์อนุภำคขนำดดินเหนียว (%C) ในพื้นที่ปลูกยำงพำรำ พบว่ำ กำรสะสม 
%C ของพื้นที่ปลูกยำงพำรำเมื่อดินมีควำมชื้นต่ ำ ในฤดูแล้งปี 2558 (ตำรำงที่ 9) และฤดูแล้งปี 2559 
(ตำรำงที่ 10) %C จะสะสมในปริมำณใกล้เคียงกันที่ล ำดับ Su, Sh, และ BS ที่ระดับควำมลึก 0 - 15 cm 
มีค่ำอยู่ในช่วง 33.0 – 48.5% และกำรสะสม %C มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นเมื่อควำมลึกของดินเพิ่มขึ้น ที่ระดับ
ควำมลึก 15 - 30 cm มีค่ำอยู่ในช่วง 45.5 – 55.2% และที่ระดับควำมลึก 30 - 60 cm มีค่ำอยู่ในช่วง 
47.6 – 65.7%  และกำรสะสมของ %C จะลดลงที่ล ำดับ FS และ TS ที่ระดับควำมลึก 0 - 15 cm  มีค่ำ
อยู่ในช่วง 17.8 – 44.4% ที่ระดับควำมลึก 15 - 30 cm มีค่ำอยู่ในช่วง 22.4 – 32.5%   
 
ตำรำงที่ 9  ค่ำเฉลี่ยผลวิเครำะห์ขนำดอนุภำคของตัวอย่ำงดินพ้ืนที่ปลูกยำงพำรำในช่วงฤดูแล้งปี 2558 
 

Code Depth %S1/ Sand Fraction2/ (%) %Si3/ %C4/ Texture  
cm 

 
%VCS %CS %MS %FS %VFS 

   

P-Su 0-15 28.5 0.19 0.4 2.0 11.9 14.0 27.8 43.8 C  
15-30 24.0 0.38 0.4 1.6 9.7 11.9 26.8 49.3 C  
30-60 20.5 0.23 0.4 1.3 8.2 10.4 25.7 53.8 C 

P-Sh 0-15 18.1 0.56 0.6 1.8 7.7 7.4 33.4 48.5 C  
15-30 13.5 0.40 0.5 1.6 5.9 5.1 31.3 55.2 C  
30-60 7.4 0.37 0.4 0.8 3.0 2.8 26.9 65.7 C 

P-BS 0-15 32.9 0.68 0.9 4.0 16.1 11.3 28.9 38.2 CL  
15-30 22.2 0.43 0.5 2.4 10.4 8.4 30.0 47.9 C  
30-60 18.1 1.73 1.8 2.3 6.1 6.2 34.3 47.6 C 

P-FS 0-15 18.5 0.34 0.7 1.8 7.7 8.0 37.1 44.4 C  
15-30 40.4 0.19 0.7 4.8 20.0 14.8 27.5 32.1 CL  
30-60 40.0 0.11 0.5 4.9 20.3 14.2 25.7 34.3 CL 

P-TS 0-15 32.3 0.10 0.3 1.6 12.8 17.6 41.2 26.5 L  
15-30 29.7 0.14 0.4 1.8 12.8 14.7 40.7 29.6 CL  
30-60 38.3 0.25 1.0 2.8 16.7 17.6 37.1 24.6 L 

 
หม ำ ย เ หตุ   1/%Sand (%S); 2/%Sand fraction; very coarse sand (VCS), coarse sand (CS), 

medium sand (MS), fine sand (FS), very fine sand (VFS); 3/%Silt (%Si); 4/%Clay 
(%C) 
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ตำรำงที่ 10  ค่ำเฉลี่ยผลวิเครำะห์ขนำดอนุภำคของตัวอย่ำงดินพ้ืนที่ปลูกยำงพำรำในช่วงฤดูแล้งป ี2559 
 
Code Depth %S Sand Fraction (%) %Si %C Texture  

cm 
 

%VCS %CS %MS %FS %VFS 
   

P-Su 0-15 32.8 0.5 0.6 3.0 14.7 13.9 34.3 33.0 CL  
15-30 26.6 0.3 0.6 2.4 11.4 11.9 27.9 45.6 C  
30-60 22.0 0.4 0.5 1.8 9.3 10.1 27.7 50.3 C 

P-Sh 0-15 25.0 0.3 0.6 2.4 11.2 10.5 32.0 43.1 C  
15-30 23.6 0.3 0.6 2.2 10.5 10.0 30.9 45.5 C  
30-60 21.6 0.7 0.8 1.9 9.3 8.8 29.7 48.7 C 

P-BS 0-15 25.7 0.5 0.7 2.6 11.9 10.1 30.9 43.4 C  
15-30 22.1 0.6 0.5 1.9 9.8 9.3 28.1 49.8 C  
30-60 19.7 0.5 0.6 1.7 9.0 7.7 27.5 52.8 C 

P-FS 0-15 42.8 0.2 0.6 4.9 20.5 16.6 26.9 30.4 CL  
15-30 41.5 0.3 0.6 4.8 19.7 16.1 26.0 32.5 CL  
30-60 39.9 0.3 0.4 3.9 18.9 16.4 24.5 35.6 CL 

P-TS 0-15 54.2 0.3 0.6 4.9 25.1 23.4 28.0 17.8 SL  
15-30 47.2 0.3 0.6 4.1 21.9 20.3 30.4 22.4 L  
30-60 47.3 0.2 0.6 4.1 22.4 20.0 29.8 22.9 L 

 
ที่ระดับควำมลึก 30 - 60 cm มีค่ำอยู่ในช่วง 22.9 – 35.6%  เมื่อดินมีควำมชื้นสูงขึ้น (ฤดูฝน) กำรสะสม 
%C มีลักษณะเช่นเดียวกับเมื่อดินมีควำมชื้นต่ ำ แต่ปริมำณกำรสะสม %C มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นที่ล ำดับ FS 
และ TS (ตำรำงที่ 11)  โดยที่ล ำดับ Su, Sh, และ BS ที่ระดับควำมลึก 0 – 15, 15 – 30, และ 30 - 60 
cm มีค่ำอยู่ในช่วง 37.3 – 50.0, 44.3 – 54.9, และ 49.1 – 58.2% ตำมล ำดับ และที่ล ำดับ FS และ TS 
ที่ระดับควำมลึก 0 – 15, 15 – 30, และ 30 - 60 cm มีค่ำอยู่ในช่วง 30.0 – 46.3, 45.5 – 48.3, และ 
50.6  – 51.3% ตำมล ำดับ สอดคล้องกับกำรรำยงำนของ Oku et al. (2010) และ Osuaku et. al. 
(2014) ที่พบว่ำ กำรสะสมอนุภำคเหนียวจะได้รับอิทธิพลจำกล ำดับภูมิประเทศ โดยล ำดับภูมิประเทศ
ต่ำงกันจะพบกำรสะสมของอนุภำคดินเหนียวต่ำงกัน 
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ตำรำงที่ 11  ค่ำเฉลี่ยผลวิเครำะห์ขนำดอนุภำคของตัวอย่ำงดินพ้ืนที่ปลูกยำงพำรำในช่วงฤดฝูน 2559 
 
Code Depth %S Sand Fraction (%) %Si %C Texture  

cm 
 

%VCS %CS %MS %FS %VFS 
   

P-Su 0-15 35.1 0.3 0.7 3.1 15.5 15.5 27.6 37.3 CL  
15-30 28.4 0.3 0.6 2.3 11.9 13.4 27.3 44.3 C  
30-60 23.8 0.1 0.5 1.8 10.1 11.4 27.1 49.1 C 

P-Sh 0-15 22.7 0.2 0.4 1.7 9.5 11.0 33.4 43.9 C  
15-30 18.0 0.4 0.5 1.2 7.0 8.9 31.7 50.2 C  
30-60 14.6 0.7 0.8 1.2 5.9 6.0 29.6 55.8 C 

P-BS 0-15 15.6 0.4 0.4 1.4 6.3 7.0 34.4 50.0 C  
15-30 12.4 0.5 0.4 1.1 4.9 5.5 32.8 54.9 C  
30-60 11.1 0.4 0.4 1.0 4.6 4.8 30.6 58.2 C 

P-FS 0-15 23.8 0.2 0.4 1.7 10.1 11.5 30.0 46.3 C  
15-30 23.6 0.2 0.4 1.6 10.2 11.1 28.2 48.3 C  
30-60 21.4 0.1 0.3 1.5 9.5 9.9 27.3 51.3 C 

P-TS 0-15 30.6 0.1 0.5 2.1 11.4 16.4 39.4 30.0 CL  
15-30 17.8 0.2 0.4 1.3 8.0 7.9 36.7 45.5 C  
30-60 12.9 0.2 0.4 1.5 9.0 4.8 36.5 50.6 C 

 
 2.  อนุภำคขนำดทรำยแป้ง (Silt, %Si) 
  กำรวิเครำะห์อนุภำคขนำดทรำยแป้ง (%Si) ในพื้นที่ปลูกยำงพำรำ พบว่ำ กำรสะสม 
%Si ของพื้นที่ปลูกยำงพำรำเมื่อดินมีควำมชื้นต่ ำในฤดูแล้งปี 2558 (ตำรำงที่ 9) และฤดูแล้งปี 2559 
(ตำรำงที่ 10) จะสะสมในปริมำณใกล้เคียงกันที่ล ำดับ Su, Sh, BS, และ FS ที่ระดับควำมลึก 0 – 15, 15 
- 30, และ 30 - 60 cm มีค่ำอยู่ในช่วง 26.9 – 37.1%, 26.0 – 30.9%, และ 24.5 – 34.3% ตำมล ำดับ 
และกำรสะสมมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นที่ล ำดับ TS ที่ระดับควำมลึก 0 – 15, 15 - 30, และ 30 - 60 cm มีค่ำ
อยู่ในช่วง 28.0 – 41.2%, 30.4 – 40.7%, และ 29.8 – 37.1% ตำมล ำดับ สอดคล้องกับกำรศึกษำของ 
Osuaku et al. (2014) และ Boling et al. (2008) ที่พบว่ำ ต ำแหน่งล ำดับภูมิประเทศมีอิทธิพลต่อกำร
สะสมของอนุภำคทรำยแป้ง และอนุภำคทรำยแป้งจะสะสมมำกบริเวณ Bottom Slope  เมื่อดินมี
ควำมชื้นสูงขึ้นในฤดูฝน 2559 (ตำรำงที่ 11) กำรสะสม %Si มีลักษณะเช่นเดียวกับเมื่อดินมีควำมชื้นต่ ำ 
แต่มีแนวโน้มจะสะสมมำกกว่ำเมื่อดินมีควำมชื้นต่ ำเป็นบำงช่วง ที่ล ำดับ Su, Sh, BS, และ FS ที่ระดับ
ควำมลึก 0 – 15, 15 - 30, และ 30 - 60 cm มีค่ำอยู่ในช่วง 27.6 – 34.4%, 27.3 – 32.8%, และ 27.1 
– 30.6% ตำมล ำดับ และที่ล ำดับ TS ที่ระดับควำมลึก 0 – 15, 15 - 30, และ 30 - 60 cm มีค่ำ 39.4%, 
36.7%, และ 36.5% ตำมล ำดับ 
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 3.  อนุภำคขนำดทรำย (Sand, %S) 
  กำรวิเครำะห์อนุภำคขนำดทรำย (%S) ในพื้นที่ปลูกยำงพำรำ พบว่ำ กำรสะสม %S ของ
พื้นที่ปลูกยำงพำรำเมื่อดินมีควำมช้ืนต่ ำในฤดูแล้งปี 2558 (ตำรำงที่ 9) และฤดูแล้งปี 2559 (ตำรำงที่ 10) 
และเมื่อดินมีควำมชื้นสูงขึ้นในฤดูฝน 2559 (ตำรำงที่ 11) กำรสะสม %S จะสะสมในลักษณะเดียวกันคือ 
กำรสะสมจะลดลงจำกล ำดับ Su, Sh, และ BS ที่ระดับควำมลึก 0 – 15, 15 - 30, และ 30 - 60 cm มีค่ำ
อยู่ในช่วง 15.6 – 35.1%, 12.4 – 28.4%, และ 7.4 – 23.8% ตำมล ำดับ  และกำรสะสม %S จะเพิ่มขึ้นที่
ล ำดับ FS และ TS ที่ระดับควำมลึก 0 – 15, 15 - 30, และ 30 - 60 cm มีค่ำอยู่ในช่วง 23.8 – 54.2%, 
17.8 – 47.2%, และ 12.9 – 47.3% ตำมล ำดับ  โดยกำรสะสม %S จะมำกที่สุดบริเวณดินบนที่ควำมลึก 
0 – 15 cm และจะสะสมลดลงที่ควำมลึก 15 – 30 และ 30 – 60 cm ตำมล ำดับ  นั่นคือ พื้นที่ปลูก
ยำงพำรำมีกำรสูญเสีย %S จำกล ำดับ Sh และ BS มำสะสมที่ล ำดับ FS และ TS บริเวณดินบน (0 – 15 
cm) มำกที่สุด  และเกิดขึ้นในลักษณะเดียวกันทั้งเมื่อดินมีควำมชื้นต่ ำ (ฤดูแล้ง) และเมื่อดินมีควำมชื้น
สูงขึ้น (ฤดูฝน)  กำรเปลี่ยนแปลงกำรสะสม %S เนื่องจำกอิทธิพลของล ำดับภูมิประเทศที่ศึกษำนี้สอดคล้อง
กับกำรศึกษำของ Boling et al. (2008) ซึ่งพบว่ำ ล ำดับภูมิประเทศที่เปลี่ยนไปจะมีผลต่อกำรสะสมของ 
%S ที่เปลี่ยนไปเช่นกัน อย่ำงไรก็ตำม กำรศึกษำนี้พบควำมแตกต่ำงจำกกำรศึกษำของ Boling et al. 
(2008) คือ %S จะสะสมลดลงเมื่อควำมชันเพิ่มขึ้น และพบกำรสะสม %S มำกที่ล ำดับ FS และ TS 
 
 4.  อนุภำคทรำยขนำดต่ำง ๆ (% Sand fraction) 
  กำรวิเครำะห์อนุภำคทรำยขนำดต่ำง ๆ ในพื้นที่ปลูกยำงพำรำ และน ำผลวิเครำะห์
อนุภำคทรำยขนำดต่ำง ๆ มำพล็อตกรำฟเปอร์เซ็นต์กำรแพร่กระจำยของอนุภำคทรำยขนำดต่ำง ๆ 
เพื่อให้เห็นกำรเปลี่ยนแปลงกำรสะสมอนุภำคทรำยขนำดต่ำง ๆ ตำมล ำดับภูมิประเทศ จะท ำให้เห็น
ลักษณะกำรสูญเสียอนุภำคทรำยได้ชัดเจนย่ิงขึ้น ดังแสดงในภำพที่ 7  

  ผลกำรศึกษำ (ภำพที่ 7) พบว่ำ ปริมำณอนุภำคทรำยละเอียด (%FS) และทรำยละเอียด
มำก (%VFS) เปลี่ยนแปลงมำกที่สุด  เมื่อดินมีควำมชื้นต่ ำ (ฤดูแล้ง 2558 และ 2559) กำรสะสมของ 
%FS และ %VFS จะเคลื่อนลงมำสะสมตำมล ำดับภูมิประเทศ และสะสมมำกที่สุดที่ล ำดับ FS และ TS  
เมื่อดินมีควำมชื้นสูงขึ้น (ฤดูฝน 2559) กำรสะสมของ %FS และ %VFS ที่ล ำดับ Su, Sh, และ BS มี
ปริมำณใกล้เคียงกับเมื่อดินมีควำมชื้นต่ ำ (ฤดูแล้ง) แต่กำรสะสมที่ล ำดับ FS และ TS มีแนวโน้มลดลง  
ส ำหรับกำรเคลื่อนตัวตำมระดับควำมลึกของดิน พบว่ำ %FS และ %VFS จะสะสมมำกที่ระดับควำมลึก 0 
- 15 cm และจะลดลงที่ระดับควำมลึก 15 - 30 และ 30 - 60 cm  ดังนั้น เมื่อพิจำรณำกำรสูญเสีย %FS 
และ %VFS ผลกำรทดลองแสดงให้เห็นว่ำ ในพื้นที่ปลูกยำงพำรำอนุภำคทรำยขนำด %FS และ %VFS 
สะสมในดินบนมำก (0 - 15 cm) จึงเกิดกำรเคลื่อนตัวไปสะสมตำมล ำดับภูมิประเทศจำก Su จนถึง TS 
ได้ง่ำยกว่ำอนุภำคทรำยขนำดอื่น ๆ 
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ภำพที่ 7  เปอร์เซ็นต์กำรแพร่กระจำยของอนุภำคทรำยขนำดต่ำง ๆ ในพื้นที่ปลูกยำงพำรำช่วงฤดูแล้งปี 

2558, 2559 และฤดูฝนปี 2559 
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 5.  ควำมหนำแน่นรวมของดิน (Bulk density, b) 
  กำรวิเครำะห์ควำมหนำแน่นรวมของดิน (b) ในพื้นที่ปลูกยำงพำรำ พบว่ำ ค่ำ b ของ
พื้นที่ปลูกยำงพำรำเมื่อดินมีควำมชื้นต่ ำในฤดูแล้งปี 2558 (ตำรำงที่ 12) มีค่ำสอดคล้องกับฤดูแล้งปี 2559 
(ตำรำงที่ 13) ค่ำ b ที่ล ำดับ Su, Sh, BS, และ FS มีค่ำใกล้เคียงกัน โดยที่ระดับควำมลึก 0 – 15, 15 – 
30, และ 30 – 60 cm มีค่ำอยู่ในช่วง 1.11 – 1.30, 1.05 – 1.43, และ 1.19 – 1.46 g cm-3 ตำมล ำดับ 
และค่ำ b มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นที่ล ำดับ TS มีค่ำอยู่ในช่วง 1.43 – 1.65 g cm-3  เมื่อดินมีควำมชื้นสูงขึ้นใน 
 
ตำรำงที่ 12  ค่ำเฉลี่ยผลวิเครำะห์สมบัติทำงกำยภำพบำงประกำรของดินที่ศึกษำในพื้นที่ปลูกยำงพำรำ 

ฤดูแล้งปี 2558 
 

Code Depth b
1/ MC2/ Ksat

3/ FC4/ PWP5/ AWC6/ s
7/ TP8/ AFP9/ 

 
cm g cm-3 %by wt cm hr-1 %by wt g cm-3 % 

P-Su 0-15 1.18 16.12 9.80 30.85 19.49 11.36 2.65 55 24 
 

15-30 1.37 23.19 1.98 31.38 21.10 10.27 2.56 48 16 
 

30-60 1.33 24.43 12.15 33.77 23.25 10.51 2.59 49 16 

P-Sh 0-15 1.26 25.01 83.75 32.68 21.24 11.44 2.56 52 19 
 

15-30 1.14 28.89 23.99 34.00 23.30 10.70 2.45 56 22 
 

30-60 1.25 28.04 17.97 37.55 26.83 10.71 2.48 52 15 

P-BS 0-15 1.12 26.73 49.10 27.78 17.65 10.13 2.67 57 30 
 

15-30 1.24 27.99 90.09 32.37 21.14 11.23 2.58 53 20 
 

30-60 1.21 28.70 89.06 34.32 22.25 12.07 2.63 54 20 

P-FS 0-15 1.26 23.64 28.82 33.42 21.08 12.34 2.61 52 19 
 

15-30 1.40 18.81 8.13 23.80 13.67 10.13 2.66 47 23 
 

30-60 1.46 19.72 5.31 23.57 14.16 9.41 2.60 45 21 

P-TS 0-15 1.62 16.35 0.00 25.25 12.39 12.86 2.58 38 13 
 

15-30 1.65 17.98 0.03 25.62 13.88 11.73 2.64 37 12 
 

30-60 1.63 19.81 0.07 23.49 12.58 10.92 2.61 38 15 

 
หมำยเหตุ  1/bulk density (b), 2/field moisture content (MC), 3/saturated hydraulic conductivity 

(Ksat); 4/moisture at field capacity (FC) (moisture retention at 1/3 bar), 5/permanent 
wilting point (PWP) (moisture retention at 15 bar), 6/available water capacity (AWC); 
7/particle density (s), 8/total porosity (TP); 9/air-filled porosity at field capacity (AFP) 
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ตำรำงที่ 13  ค่ำเฉลี่ยผลวิเครำะห์สมบัติทำงกำยภำพบำงประกำรของดินที่ศึกษำในพื้นที่ปลูกยำงพำรำ 
ฤดูแล้งปี 2559 

Code Depth b1/ MC2/ Ksat3/ FC4/ PWP5/ AWC6/ s7/ TP8/ AFP9/ 
 

cm g cm-3 %by wt cm hr-1 %by wt g cm-3 % 

P-Su 0-15 1.28 18.67 9.39 28.92 16.89 12.02 2.57 51 22 
 

15-30 1.33 22.87 3.66 31.74 20.17 11.58 2.58 49 18 
 

30-60 1.25 25.31 5.33 34.07 22.57 11.50 2.61 53 19 

P-Sh 0-15 1.11 25.78 71.49 32.50 19.37 13.13 2.59 58 25 
 

15-30 1.22 26.13 26.11 31.99 20.27 11.73 2.61 54 22 
 

30-60 1.24 26.54 25.22 33.00 21.40 11.60 2.62 53 20 

P-BS 0-15 1.14 26.36 56.56 32.95 19.15 13.80 2.55 57 24 
 

15-30 1.05 28.13 98.17 34.87 21.51 13.36 2.65 60 25 
 

30-60 1.19 27.26 49.39 34.56 22.13 12.42 2.67 55 20 

P-FS 0-15 1.30 18.87 55.37 24.19 13.96 10.23 2.53 51 26 
 

15-30 1.43 18.55 21.51 23.80 14.45 9.36 2.65 46 22 
 

30-60 1.44 18.68 35.28 24.64 15.31 9.33 2.61 45 21 

P-TS 0-15 1.43 9.56 2.62 18.57 9.00 9.57 2.60 46 27 
 

15-30 1.49 13.46 2.24 21.12 11.40 9.72 2.60 43 22 
 

30-60 1.50 14.41 16.22 21.16 11.66 9.50 2.54 43 22 

 
ฤดูฝนปี 2559 (ตำรำงที่ 14) ค่ำ b สอดคล้องกับเมื่อดินมีควำมชื้นต่ ำ คือ ที่ล ำดับ Su, Sh, BS, และ FS 
มีค่ำใกล้เคียงกัน ที่ระดับควำมลึก 0 – 15, 15 – 30, และ 30 – 60 cm มีค่ำอยู่ในช่วง 1.12 – 1.21, 
1.22 – 1.33, และ 1.23 – 1.31 g cm-3 ตำมล ำดับ และค่ำ b มีค่ำเพิม่ขึ้นที่ล ำดับ TS คือ ที่ระดับควำม
ลึก 0 – 15, 15 – 30, และ 30 – 60 cm มีค่ำ 1.40, 1.45, 1.41 g cm-3 ตำมล ำดับ  ผลกำรศึกษำแสดง
ให้เห็นว่ำ พื้นที่ปลูกยำงพำรำที่ล ำดับ Su, Sh, BS, และ FS มีค่ำ b อยู่ในระดับ ต่ ำ – ปำนกลำง ในทุก
ระดับควำมลึกของดิน (0 - 15, 15 - 30, 30 – 60 cm) และที่ล ำดับ TS มีค่ำ b อยู่ในระดับ ปำนกลำง 
– สูง ในทุกระดับควำมลึกของดิน (0 - 15, 15 - 30, 30 – 60 cm) ตำมกำรแปลผลวิเครำะห์ของ 
Hazelton and Murphy (2007)  กำรเปลี่ยนแปลงค่ำ b ของดินตำมล ำดับภูมิประเทศนี้สอดคล้องกับ
ผลกำรศึกษำของ Oku et al. (2010) ที่พบว่ำ ล ำดับภูมิประเทศมีอิทธิพลต่อกำรเปลี่ยนแปลงค่ำ b 
ของดินแต่อิทธิพลนี้ไม่รุนแรงมำกนัก 
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ตำรำงที่ 14  ค่ำเฉลี่ยผลวิเครำะห์สมบัติทำงกำยภำพบำงประกำรของดินที่ศึกษำในพื้นที่ปลูกยำงพำรำ 
ฤดูฝนปี 2559 

Code Depth b
1/ MC2/ Ksat

3/ FC4/ PWP5/ AWC6/ s
7/ TP8/ AFP9/ 

 
cm g cm-3 %by wt cm hr-1 %by wt g cm-3 % 

P-Su 0-15 1.20 29.33 13.75 29.63 17.10 12.53 2.56 54 25 
 

15-30 1.33 24.58 9.87 31.51 19.83 11.68 2.53 49 18 
 

30-60 1.30 27.19 5.91 33.76 21.52 12.24 2.64 50 17 

P-Sh 0-15 1.18 33.78 2.90 34.95 21.37 13.58 2.48 55 20 
 

15-30 1.27 31.03 17.10 35.40 23.12 12.28 2.69 52 17 
 

30-60 1.23 32.93 15.62 38.63 25.46 13.17 2.56 53 15 

P-BS 0-15 1.12 37.81 10.75 37.36 25.13 12.23 2.59 57 20 
 

15-30 1.22 34.86 12.86 37.27 25.76 11.51 2.55 54 16 
 

30-60 1.31 34.10 0.01 38.12 26.93 11.19 2.65 50 12 

P-FS 0-15 1.21 35.36 14.57 34.70 22.60 12.09 2.61 54 20 
 

15-30 1.27 33.84 1.30 33.70 22.53 11.17 2.74 52 18 
 

30-60 1.31 31.76 0.62 33.28 23.10 10.18 2.64 50 17 

P-TS 0-15 1.40 26.93 8.50 27.28 14.79 12.49 2.68 47 20 
 

15-30 1.45 26.71 4.31 29.60 20.06 9.53 2.77 45 15 
 

30-60 1.41 28.02 1.18 33.27 22.63 10.64 2.70 46 13 

 
 6.  ควำมหนำแน่นอนุภำคดิน (Particle density, s) 
  กำรวิเครำะห์ควำมหนำแน่นอนุภำคดิน (s) ในพื้นที่ปลูกยำงพำรำ พบว่ำ ค่ำ s ของ
พื้นที่ปลูกยำงพำรำเมื่อดินมีควำมชื้นต่ ำในฤดูแล้งปี 2558 (ตำรำงที่ 12) และฤดูแล้งปี 2559 (ตำรำงที่ 
13) ค่ำ s ที่ล ำดับ Su, Sh, BS, FS, และ TS มีค่ำใกล้เคียงกัน โดยที่ระดับควำมลึก 0 – 15, 15 – 30, 
และ 30 – 60 cm มีค่ำอยู่ในช่วง 2.53 – 2.67, 2.45 – 2.66, และ 2.48 – 2.67 g cm-3 ตำมล ำดับ  เมื่อ
ดินมีควำมชื้นสูงในฤดูฝนปี 2559 (ตำรำงที่ 14) ค่ำ s มีค่ำใกล้เคียงกับเมื่อดินมีควำมชื้นต่ ำ โดยค่ำ s 
ที่ล ำดับ Su, Sh, BS, FS, และ TS ที่ระดับควำมลึก 0 – 15, 15 – 30, และ 30 – 60 cm  มีค่ำอยู่ในช่วง 
2.48 – 2.68, 2.53 – 2.77, และ 2.56 – 2.70 g cm-3 ตำมล ำดับ  แสดงให้เห็นว่ำล ำดับภูมิประเทศ 
ควำมลึกของดิน และควำมช้ืนของดิน มีอิทธิพลต่อกำรเปลี่ยนแปลงค่ำ s น้อยมำก 
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 7.  ควำมพรุนรวมของดิน (Total porosity, TP) 
  กำรวิเครำะห์ควำมพรุนรวมของดิน (TP) ในพื้นที่ปลูกยำงพำรำ พบว่ำ ค่ำ TP ของพื้นที่
ปลูกยำงพำรำเมื่อดินมีควำมชื้นต่ ำในฤดูแล้งปี 2558 (ตำรำงที่ 12) ฤดูแล้งปี 2559 (ตำรำงที่ 13) และ
เมื่อดินมีควำมชื้นสูงในฤดูฝนปี 2559 (ตำรำงที่ 14)  ค่ำ TP สอดคล้องกัน ได้แก่ ที่ล ำดับ Su และ FS มี
ค่ำใกล้เคียงกัน โดยที่ระดับควำมลึก 0 – 15, 15 – 30, และ 30 – 60 cm มีค่ำอยู่ในช่วง 51 – 55, 46 – 
52, และ 45 – 53 % ตำมล ำดับ  ที่ล ำดับ Sh และ BS ค่ำ TP อยู่ในช่วงใกล้เคียงกัน โดยที่ระดับควำมลึก 
0 – 15, 15 – 30, และ 30 – 60 cm มีค่ำอยู่ในช่วง 52 – 58, 53 – 60, และ 52 – 55 % ตำมล ำดับ 
และที่ล ำดับ TS ที่ระดับควำมลึก 0 – 15, 15 – 30, และ 30 – 60 cm มีค่ำอยู่ในช่วง 38 – 47, 37 – 
45, และ 38 – 46 % ตำมล ำดับ  แสดงให้เห็นว่ำล ำดับภูมิประเทศมีอิทธิพลต่อค่ำ TP มำกกว่ำควำมลึก
ของดิน  โดยค่ำ TP เปลี่ยนแปลงตำมล ำดับภูมิประเทศจำกมำกไปน้อย ดังนี้ ค่ำ TP ที่ล ำดับ Sh และ 
BS > ค่ำ TP ที่ล ำดับ Su และ FS > ค่ำ TP ที่ล ำดับ TS  นั่นคือ ดินบริเวณ Sh และ BS มีควำมพรุนมำก
และมีโอกำสเกิดกำรชะล้ำงพังทลำย สูญเสียหน้ำดินได้มำกกว่ำล ำดับภูมิประเทศอื่น และดินที่ล ำดับ TS 
มีควำมพรุนน้อยและแน่นทึบมำกที่สุด  ในขณะที่ควำมลึกของดินและควำมชื้นของดินที่ต่ำงกันมีอิทธิพล
ต่อควำมแตกต่ำงของค่ำ TP ของพ้ืนที่ปลูกยำงพำรำไม่เด่นชัด  
 
 8.  ควำมพรุนช่องบรรจุอำกำศของดินที่ควำมจุควำมชื้นสนำม (Air-filled porosity at field 
capacity, AFP) 
  กำรวิเครำะห์ควำมพรุนช่องบรรจุอำกำศของดินที่ควำมจุควำมชื้นสนำม (AFP) ในพื้นที่
ปลูกยำงพำรำ พบว่ำ ค่ำ AFP ของพื้นที่ปลูกยำงพำรำเมื่อดินมีควำมชื้นต่ ำในฤดูแล้งปี 2558 (ตำรำงที่ 
12) ฤดูแล้งปี 2559 (ตำรำงที่ 13) และเมื่อดินมีควำมชื้นสูงในฤดูฝนปี 2559 (ตำรำงที่ 14) ค่ำ AFP ที่
ล ำดับ Su, Sh, BS, FS, และ TS มีค่ำใกล้เคียงกัน โดยที่ระดับควำมลึก 0 – 15, 15 – 30, และ 30 – 60 
cm มีค่ำอยู่ในช่วง 13 – 30, 12 – 25, 15 – 22 % ตำมล ำดับ  แสดงให้เห็นว่ำล ำดับภูมิประเทศและคำม
ชื้นในดินมีอิทธิพลต่อค่ำ AFP ไม่เด่นชัด อย่ำงไรก็ตำม พบว่ำ ค่ำ AFP ของดินบน (0 – 15 cm) มีค่ำสูง
ที่สุด นั่นคือ ควำมลึกของดินมีอิทธิพลต่อค่ำ AFP 
 
 9.  กำรน ำน้ ำของดินในสภำพที่อิ่มตัวด้วยน้ ำ (Hydraulic conductivity of saturated soil, Ksat) 
  กำรวิเครำะห์กำรน ำน้ ำของดินในสภำพที่อิ่มตัวด้วยน้ ำ (Ksat) ในพื้นที่ปลูกยำงพำรำ 
พบว่ำ ค่ำ Ksat ของพื้นที่ปลูกยำงพำรำเมื่อดินมีควำมชื้นต่ ำในฤดูแล้งปี 2558 (ตำรำงที่ 12) และฤดูแล้งปี 
2559 (ตำรำงที่ 13) ค่ำ Ksat ที่ล ำดับ Su และ TS มีค่ำใกล้เคียงกัน โดยที่ระดับควำมลึก 0 – 15, 15 – 
30, และ 30 – 60 cm มีค่ำอยู่ในช่วง 0.00 – 9.80, 0.03 – 3.66, และ 0.07 – 16.22 cm hr-1 
ตำมล ำดับ หรือดินมีกำรระบำยน้ ำได้ ช้ำมำก – เร็วปำนกลำง (VS – MR), ช้ำมำก – ปำนกลำง (VS – 
M), และ ช้ำมำก – เร็ว (VS – R) ตำมล ำดับ (ค่ำวิเครำะห์ Ksat ในตำรำงผนวกที่ 3)  และค่ำ Ksat ที่ล ำดับ 
Sh, BS, และ FS มีค่ำใกล้เคียงกัน โดยที่ระดับควำมลึก 0 – 15, 15 – 30, และ 30 – 60 cm มีค่ำอยู่
ในช่วง 28.82 – 83.75, 8.13 – 98.17, และ 5.31 – 89.06 cm hr-1 ตำมล ำดับ หรือดินมีกำรระบำยน้ ำได้ 
เร็วมำก (VR), เร็วปำนกลำง – เร็วมำก (MR – VR), และ ปำนกลำง – เร็วมำก (M – VR) ตำมล ำดับ  เมื่อ
ดินมีควำมชื้นสูงในฤดูฝนปี 2559 (ตำรำงที่ 14) ค่ำ Ksat ที่ล ำดับ Su, Sh, BS, FS, และ TS มีค่ำใกล้เคียง
กัน โดยที่ระดับควำมลึก 0 – 15, 15 – 30, และ 30 – 60 cm มีค่ำอยู่ในช่วง 2.90 – 14.57, 1.30 – 
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17.10, และ 0.01 – 15.62 cm hr-1 ตำมล ำดับ หรือดินมีกำรระบำยน้ ำได้ ปำนกลำง – เร็ว (M – R), ช้ำ
ปำนกลำง – เร็ว (MS – R), และ ช้ำมำก – เร็ว (VS – R) ตำมล ำดับ  แสดงให้เห็นว่ำเมื่อดินมีควำมชื้นต่ ำ
ในฤดูแล้ง ล ำดับภูมิประเทศมีอิทธิพลต่อค่ำ Ksat  โดยล ำดับภูมิประเทศที่มีควำมลำดชันมำกกว่ำจะให้ค่ำ 
Ksat มำกกว่ำ หรือมีกำรระบำยน้ ำออกจำกชั้นดินเมื่อดินอิ่มตัวด้วยน้ ำได้เร็วกว่ำ แต่เมื่อดินมีควำมชื้นสูง
ในฤดูฝน ทุกล ำดับภูมิประเทศจะมีค่ำ Ksat อยู่ในช่วงใกล้เคียงกัน คือมีควำมเร็วในกำรระบำยน้ ำได้ลดลง 
แต่จะระบำยน้ ำในอัตรำเร็วใกล้เคียงกันทุกล ำดับภูมิประเทศ 
 
 10.  ปริมำณควำมช้ืนในดินที่เป็นประโยชน์ (Available water capacity, AWC) 
  กำรวิเครำะห์ปริมำณควำมชื้นในดินที่เป็นประโยชน์ (AWC) ในพื้นที่ปลูกยำงพำรำ 
พบว่ำ ค่ำ AWC ของพื้นที่ปลูกยำงพำรำเมื่อดินมีควำมชื้นต่ ำในฤดูแล้งปี 2558 (ตำรำงที่ 12) และฤดูแล้ง
ปี 2559 (ตำรำงที่ 13) ค่ำ AWC ที่ล ำดับ Su, Sh, BS, FS, และ TS มีค่ำใกล้เคียงกัน โดยที่ระดับควำมลึก 
0 – 15, 15 – 30, และ 30 – 60 cm มีค่ำอยู่ในช่วง 9.57 – 13.80, 9.36 – 13.36, และ 9.33 – 12.42 
%by wt ตำมล ำดับ  เมื่อดินมีควำมชื้นสูงในฤดูฝนปี 2559 (ตำรำงที่ 14) ค่ำ AWC มีค่ำใกล้เคียงกับเมื่อ
ดินมีควำมชื้นต่ ำ โดยค่ำ AWC ที่ล ำดับ Su, Sh, BS, FS, และ TS ที่ระดับควำมลึก 0 – 15, 15 – 30, 
และ 30 – 60 cm  มีค่ำอยู่ ในช่วง 12.09 – 13.58, 9.53 – 12.28, และ 10.18 – 13.17 %by wt 
ตำมล ำดับ  แสดงให้เห็นว่ำ ปริมำณ AWC ในดินปลูกยำงพำรำไม่ได้เปลี่ยนแปลงตำมล ำดับภูมิประเทศ 
ระดับควำมลึกดิน และปริมำณควำมชื้นในดิน (ฤดูแล้งและฤดูฝน) 
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ผลกำรศึกษำสมบัติทำงกำยภำพของดินพื้นที่ปลูกข้ำวโพด 
 
 1.  อนุภำคขนำดดินเหนียว (Clay, %C) 
  กำรวิเครำะห์อนุภำคขนำดดินเหนียว (%C) ในพื้นที่ปลูกข้ำวโพด พบว่ำ กำรสะสม %C 
ของพื้นที่ปลูกข้ำวโพดเมื่อดินมีควำมชื้นต่ ำในฤดูแล้งปี 2558 (ตำรำงที่ 15) และฤดูแล้งปี 2559 (ตำรำงที่ 
16)  %C จะสะสมในปริมำณใกล้เคียงกันที่ล ำดับ Su, Sh, BS, FS, และ TS ที่ระดับควำมลึก 0 – 15, 15 
– 30, และ 30 - 60 cm มีค่ำอยู่ในช่วง 38.5 – 45.3, 39.9 – 56.7, และ 41.1 – 62.3% ตำมล ำดับ  เมื่อ
ดินมีควำมชื้นสูงขึ้นในฤดูฝนปี 2559 (ตำรำงที่ 17) ค่ำ %C มีค่ำใกล้เคียงกับเมื่อดินมีควำมชื้นต่ ำ โดยค่ำ 
%C มีปริมำณใกล้เคียงกันที่ล ำดับ Su, Sh, BS, FS, และ TS  ที่ระดับควำมลึก 0 – 15, 15 – 30, และ 
30 - 60 cm มีค่ำอยู่ในช่วง 33.5 – 46.0, 35.7 – 46.1, และ 35.2 – 42.1% ตำมล ำดับ   
 
ตำรำงที่ 15  ค่ำเฉลี่ยผลวิเครำะห์ขนำดอนุภำคของตัวอย่ำงดินพ้ืนที่ปลูกข้ำวโพดในช่วงฤดูแล้งปี 2558 
 

Code Depth %S Sand Fraction (%) %Si %C Texture  
c) 

 
%VCS %CS %MS %FS %VFS 

   

C-Su 0-15 27.9 1.8 1.9 3.5 10.6 10.1 33.7 38.5 CL  
15-30 20.0 1.0 1.2 2.2 7.6 8.0 30.9 49.1 C  
30-60 18.1 1.0 1.0 2.0 7.0 7.2 29.4 52.5 C 

C-Sh 0-15 21.2 1.2 1.4 2.4 7.3 8.9 35.2 43.7 C  
15-30 12.6 0.8 0.9 1.3 3.8 5.8 30.7 56.7 C  
30-60 9.8 0.9 0.9 1.0 2.8 4.1 27.9 62.3 C 

C-BS 0-15 31.0 0.4 0.4 1.9 14.6 13.7 29.0 40.0 C  
15-30 27.5 0.2 0.3 1.4 12.9 12.7 29.1 43.4 C  
30-60 23.4 0.1 0.3 1.2 10.9 10.9 29.4 47.2 C 

 
หมำยเหตุ  ปี 2558 เกษตรกรใช้พื้นที่ปลูกข้ำวโพดเพียง 3 ล ำดับภูมิประเทศ คือ Su, Sh, และ BS 
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ตำรำงที่ 16  ค่ำเฉลี่ยผลวิเครำะห์ขนำดอนุภำคของตัวอย่ำงดินพ้ืนที่ปลูกข้ำวโพดในช่วงฤดูแล้งปี 2559 

Code Depth %S Sand Fractio (%) %Si %C Texture  
cm 

 
%VCS %CS %MS %FS %VFS 

   

C-Su 0-15 29.9 0.2 0.3 1.2 10.5 17.7 31.8 39.2 CL  
15-30 28.5 0.3 0.3 1.1 10.2 16.6 31.1 40.7 C  
30-60 25.9 0.1 0.3 0.9 9.3 15.2 30.6 43.8 C 

C-Sh 0-15 16.8 1.4 1.6 1.9 4.9 7.1 40.4 42.7 SiC  
15-30 17.9 2.4 1.8 2.0 4.8 6.9 39.2 42.9 C  
30-60 19.2 2.3 3.3 3.3 4.7 5.7 37.9 42.8 C 

C-BS 0-15 16.9 1.0 1.1 1.5 6.2 7.2 37.8 45.3 C  
15-30 16.2 1.3 1.2 1.4 5.7 6.5 35.8 48.0 C  
30-60 16.7 1.8 1.6 1.7 5.3 6.3 36.1 47.2 C 

C-FS 0-15 18.3 0.7 0.8 1.1 4.7 10.9 39.0 42.7 C  
15-30 16.1 0.6 0.7 0.9 3.9 9.9 36.4 47.4 C  
30-60 14.3 0.8 0.8 0.9 3.5 8.4 35.3 50.3 C 

C-TS 0-15 24.7 1.3 1.4 2.4 8.3 11.3 36.8 38.5 CL  
15-30 23.5 1.2 1.3 2.1 8.1 10.8 36.5 39.9 CL  
30-60 22.2 1.1 1.3 2.1 7.7 10.0 36.7 41.1 C 

 
ผลกำรศึกษำแสดงให้เห็นว่ำ กำรสะสม %C ของพื้นที่ปลูกข้ำวโพดเมื่อดินมีควำมชื้นต่ ำ

ในฤดูแล้ง %C จะสะสมในปริมำณใกล้เคียงกันทุกล ำดับภูมิประเทศตั้งแต่ Su ถึง TS  และมีแนวโน้มว่ำมี
กำรสะสม %C เพิ่มขึ้นตำมระดับควำมลึกของดิน สอดคล้องกับกำรรำยงำนของ กัณตพล และคณะ 
(2558)  แต่เมื่อดินมีควำมชื้นสูงขึ้นในฤดูฝน กำรสะสม %C จะสะสมในปริมำณใกล้เคียงกันทุกล ำดับภูมิ
ประเทศตั้งแต่ Su ถึง TS และจะสะสมในปริมำณใกล้เคียงกันทุกระดับควำมลึก (0 – 15, 15 – 30, และ 
30 – 60 cm)  แสดงให้เห็นว่ำ พื้นที่ปลูกข้ำวโพดมีโอกำสสูญเสีย %C ได้มำกและสูญเสียได้ต่อเนื่องทั้งใน
ฤดูแล้งและฤดูฝน ตำมล ำดับภูมิประเทศตั้งแต่ Su ถึง TS  โดยเฉพำะในฤดูฝน กำรสะสม %C ไม่ได้
เพิ่มขึ้นตำมควำมลึกของดิน จึงมีโอกำสสูญเสีย %C จำกดินบนได้มำกกว่ำฤดูแล้ง  แตกต่ำงจำกพื้นที่ปลูก
ยำงพำรำที่กำรสูญเสีย %C มีโอกำสเกิดในฤดูฝนมำกกว่ำฤดูแล้ง  สอดคล้องกับกำรศึกษำของ Lujan 
(2003) ที่พบว่ำกำรเสื่อมสภำพทำงกำยภำพของดินสำมำรถก่อให้เกิดกษัยกำรของดินเพิ่มขึ้น และ 
กำรศึกษำของ บุญเทียม (2554) ที่พบว่ำ กำรปลูกข้ำวโพดบนพื้นที่ลำดชันภำคเหนือเป็นเวลำนำน
ต่อเนื่องกัน จะก่อให้เกิดปัญหำดินเสื่อมโทรมและกำรชะล้ำงพังทลำยของหน้ำดิน 
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ตำรำงที่ 17  ค่ำเฉลี่ยผลวิเครำะห์ขนำดอนุภำคของตัวอย่ำงดินพ้ืนที่ปลูกข้ำวโพดในช่วงฤดูฝนปี 2559 

Code Depth %S Sand Fraction (%) %Si %C Texture  
cm 

 
%VCS %CS %MS %FS %VFS 

   

C-Su 0-15 14.1 1.1 2.1 2.1 3.4 5.5 39.9 46.0 C  
15-30 19.6 1.7 3.1 3.2 4.6 7.0 38.3 42.1 C  
30-60 20.5 1.3 3.5 4.0 4.8 6.8 40.6 38.9 CL 

C-Sh 0-15 18.1 2.1 2.6 2.3 5.1 6.0 37.5 44.4 C  
15-30 21.6 3.2 4.2 3.6 6.1 4.6 35.2 43.2 C  
30-60 22.7 2.6 4.7 4.6 5.8 5.1 35.2 42.1 C 

C-BS 0-15 21.7 3.2 4.8 4.0 5.3 4.4 32.3 46.0 C  
15-30 20.2 3.2 4.5 3.7 4.9 3.9 33.6 46.1 C  
30-60 23.8 3.7 6.4 5.1 5.2 3.3 36.9 39.3 CL 

C-FS 0-15 26.3 4.8 5.7 4.6 6.7 4.5 31.2 42.5 C  
15-30 29.0 3.6 7.0 6.3 6.8 5.2 29.7 41.3 C  
30-60 32.7 5.3 8.1 7.0 7.1 5.1 29.5 37.8 CL 

C-TS 0-15 32.0 1.5 2.2 3.7 13.1 11.5 34.5 33.5 CL  
15-30 29.8 2.2 2.8 3.7 11.6 9.5 34.4 35.7 CL  
30-60 31.7 3.4 4.5 4.2 11.1 8.6 33.1 35.2 CL 

 
 2.  อนุภำคขนำดทรำยแป้ง (Silt, %Si) 
  กำรวิเครำะห์อนุภำคขนำดทรำยแป้ง (%Si) ในพื้นที่ปลูกข้ำวโพด พบว่ำ กำรสะสม %Si 
ของพื้นที่ปลูกข้ำวโพดเมื่อดินมีควำมชื้นต่ ำในฤดูแล้งปี 2558 (ตำรำงที่ 15) และฤดูแล้งปี 2559 (ตำรำงที่ 
16) จะสะสมในปริมำณใกล้เคียงกันที่ล ำดับ Su, Sh, BS, FS, และ TS ที่ระดับควำมลึก 0 – 15, 15 - 30, 
และ 30 - 60 cm มีค่ำอยู่ในช่วง 29.0 – 40.4, 29.1 – 39.2, และ 27.9 – 37.9% ตำมล ำดับ  เมื่อดินมี
ควำมชื้นสูงขึ้นในฤดูฝน 2559 (ตำรำงที่ 17) กำรสะสม %Si มีลักษณะเช่นเดียวกับเมื่อดินมีควำมชื้นต่ ำ 
โดยค่ำ %Si มีปริมำณใกล้เคียงกันที่ล ำดับ Su, Sh, BS, FS, และ TS  ที่ระดับควำมลึก 0 – 15, 15 – 30, 
และ 30 - 60 cm มีค่ำอยู่ในช่วง 31.2 – 39.9, 29.7 -38.3, และ 29.5 – 40.6% ตำมล ำดับ 

  ผลกำรศึกษำแสดงให้เห็นว่ำ กำรสะสม %Si ของพื้นที่ปลูกข้ำวโพด เมื่อดินมีควำมชื้น
ต่ ำในฤดูแล้ง และเมื่อดินมีควำมชื้นสูงขึ้นในฤดูฝน  กำรสะสม %Si จะสะสมในปริมำณใกล้เคียงกันที่
ล ำดับ Su จนถึง TS และที่ระดับควำมลึกทั้ง 3 ระดับ (0 – 15, 15 – 30, และ 30 - 60 cm)  ทั้งนี้เป็นที่
น่ำสังเกตว่ำ ปริมำณ %Si ไม่ได้เพิ่มขึ้นตำมกำรเปลี่ยนแปลงควำมลำดชันของพื้นที่และควำมลึกของดิน 
แสดงให้เห็นว่ำกำรสูญเสีย %Si ไปตำมควำมลำดชันและควำมลึกของดินน่ำจะเกิดขึ้นแตกต่ำงจำกกำร
สูญเสีย %C  คือ กำรสูญเสียจะเกิดโดยกำรเคลื่อนที่ไปตำมแต่ละล ำดับภูมิประเทศและควำมลึก แต่ไม่
สะสมบริเวณใดเด่นชัด และกำรสูญเสียน่ำจะเกิดแบบสม่ ำเสมอตลอดปี  ซึ่งลักษณะกำรสูญเสียอนุภำค
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ดินตลอดปีของพื้นที่ปลูกข้ำวโพดนี้สอดคล้องกับกำรศึกษำของ บุญเทียม (2554) ซึ่งพบว่ำ พื้นที่สูงที่มี
ควำมลำดชันเมื่อปลูกข้ำวโพดซึ่งเป็นพืชเชิงเดี่ยวต่อเนื่องเป็นเวลำนำน จะก่อให้เกิดกำรชะล้ำงพังทลำย
ของหน้ำดิน มำกกว่ำกำรปลูกพืชแบบเกษตรผสมผสำนเช่นยำงพำรำกับพืชไร่ 
 
 3.  อนุภำคขนำดทรำย (Sand, %S) 
  กำรวิเครำะห์อนุภำคขนำดทรำย (%S) ในพื้นที่ปลูกข้ำวโพด พบว่ำ กำรสะสม %S ของ
พื้นที่ปลูกข้ำวโพดเมื่อดินมีควำมชื้นต่ ำในฤดูแล้งปี 2558 (ตำรำงที่ 15) และฤดูแล้งปี 2559 (ตำรำงที่ 16) 
จะสะสมในปริมำณใกล้เคียงกันที่ล ำดับ Su, Sh, BS, FS, และ TS ที่ระดับควำมลึก 0 – 15, 15 - 30, 
และ 30 - 60 cm มีค่ำอยู่ในช่วง 16.8 – 31.0, 12.6 – 28.5, และ 9.8 – 25.9% ตำมล ำดับ แสดงให้เห็น
ว่ำกำรสะสม %S มีแนวโน้มลดลงตำมควำมลึกของดิน นอกจำกนี้ยังพบว่ำ ในฤดูแล้งปี 2559 ที่ระดับ
ควำมลึก 0 – 15 cm  มีกำรสะสมของ %S ที่ล ำดับ Su และ TS มีค่ำ %S อยู่ในช่วง 29.9 – 24.7 % 
และที่ล ำดับ Sh, BS, และ FS มีค่ำ %S ลดลงอย่ำงเด่นชัดโดยมีค่ำอยู่ในช่วง 16.8 – 18.3 %  แสดงให้
เห็นว่ำที่ล ำดับ Sh, BS, และ FS มีกำรสูญเสีย %S อย่ำงเด่นชัด  เมื่อดินมีควำมชื้นสูงขึ้นในฤดูฝน 2559 
(ตำรำงที่ 17)  กำรสะสม %S มีลักษณะเปลี่ยนไป คือ จะสะสมที่ล ำดับ Su, Sh, และ BS ในปริมำณ
ใกล้เคียงกัน ที่ระดับควำมลึก 0 – 15, 15 - 30, และ 30 - 60 cm มีค่ำอยู่ในช่วง 14.1 – 21.7, 19.6 – 
21.6, และ 20.5 – 23.8 % ตำมล ำดับ  และพบกำรสะสม %S เพิ่มขึ้นอย่ำงเด่นชัดที่ล ำดับ FS และ TS 
ที่ระดับควำมลึก 0 – 15, 15 - 30, และ 30 - 60 cm มีค่ำอยู่ในช่วง 26.3 – 32.0, 29.0 – 29.8, และ 
31.7 – 32.7 % ตำมล ำดับ ซึ่งกำรสะสม %S ไม่ลดลงตำมควำมลึกของดิน  

  ผลกำรศึกษำแสดงให้เห็นว่ำ กำรสะสม %S ของพื้นที่ปลูกข้ำวโพดเมื่อดินมีควำมชื้นต่ ำ
ในฤดูแล้งมีลักษณะใกล้เคียงกับพื้นที่ปลูกยำงพำรำ คือ กำรสะสมของ %S จะลดลงจำกล ำดับ Su, Sh, 
และ BS และกำรสะสมจะเพิ่มขึ้นอีกครั้งที่ล ำดับ FS และ TS  โดยพบมำกที่สุดบริเวณดินบนที่ควำมลึก 0 
– 15 cm และจะสะสมลดลงที่ควำมลึก 15 – 30 และ 30 – 60 cm ตำมล ำดับ  แต่เมื่อดินมีควำมชื้น
สูงขึ้นในฤดูฝนกำรสะสม %S จะไม่ลดลงตำมควำมลึกของดิน  นั่นคือ %S สูญเสียมำกจำกล ำดับ Sh และ 
BS ที่ระดับควำมลึก 0 – 15 cm  ผลกำรศึกษำกำรเปลี่ยนแปลง %S น้ี สอดคล้องกับกำรเปลี่ยนแปลง
ของ %C และ %Si คือ พื้นที่สูงที่ปลูกข้ำวโพดเป็นพืชเชิงเดี่ยว จะมีโอกำสเกิดกำรสูญเสียหน้ำดินได้
ตลอดทุกล ำดับภูมิประเทศ  สอดคล้องกับกำรศึกษำของ บุญเทียม (2554) ที่พบว่ำ กำรปลูกข้ำวโพดบน
พื้นที่ลำดชันภำคเหนือเป็นเวลำนำนต่อเน่ืองกัน จะก่อให้เกิดปัญหำดินเสื่อมโทรมและกำรชะล้ำงพังทลำย
ของหน้ำดินได้มำกกว่ำกำรปลูกพืชผสมผสำนระหว่ำงยำงพำรำและพืชไร่ 
 
 4.  อนุภำคทรำยขนำดต่ำง ๆ (% Sand fraction) 
  กำรวิเครำะห์อนุภำคทรำยขนำดต่ำง ๆ และน ำผลวิเครำะห์มำพล็อตกรำฟเปอร์เซ็นต์
กำรแพร่กระจำยของอนุภำคทรำยขนำดต่ำง ๆ เพื่อให้เห็นกำรเปลี่ยนแปลงกำรสะสมอนุภำคทรำย
ตำมล ำดับภูมิประเทศ จะท ำให้เห็นลักษณะกำรสูญเสียอนุภำคทรำยได้ชัดเจนย่ิงขึ้น ดังแสดงในภำพที ่8 

  ผลกำรศึกษำ (ภำพที่ 8) พบว่ำ เมื่อดินมีควำมชื้นต่ ำในฤดูแล้งปี 2558 และฤดูแล้งปี 
2559  พบกำรสะสมของอนุภำคทรำยละเอียด (%FS) และทรำยละเอียดมำก (%VFS) มำกที่สุด กำร
สะสมของ %FS และ %VFS เกิดทุกล ำดับภูมิประเทศ แต่มีแนวโน้มจะเกิดกำรสะสมมำกที่ล ำดับ Su, FS, 
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และ TS  เมื่อดินมีควำมชื้นสูงขึ้นในฤดูฝนปี 2559  จะเกิดกำรสะสมของอนุภำคทรำยทุกขนำด ได้แก่ 
ทรำยหยำบมำก (%VCS), ทรำยหยำบ (%CS), ทรำยปำนกลำง (%MS), ทรำยละเอียด (%FS), และทรำย
ละเอียดมำก (%VFS) ตั้งแต่ล ำดับ Su จนถึง TS  แต่กำรสะสมของ %FS และ %VFS จะเกิดขึ้นเด่นชัดที่
ล ำดับ TS  ส ำหรับกำรสะสมตำมระดับควำมลึกของดิน พบว่ำ อนุภำคทรำยทุกขนำดจะสะสมในดินที่
ระดับควำมลึก 0 - 15, 15 - 30, และ 30 - 60 cm ในปริมำณใกล้เคียงกัน  ดังนั้น เมื่อพิจำรณำกำร
สูญเสียอนุภำคทรำยขนำดต่ำง ๆ ในพื้นที่ปลูกข้ำวโพด พบว่ำ เมื่อดินมีควำมชื้นต่ ำอนุภำคทรำยขนำด 
%FS และ %VFS จะเคลื่อนตัวไปสะสมตำมล ำดับภูมิประเทศจำก Su จนถึง TS ได้ง่ำยกว่ำอนุภำคทรำย
ขนำดอื่น ๆ  และเมื่อดินมีควำมชื้นสูงขึ้นอนุภำคทรำยทุกขนำดสำมำรเคลื่อนตัวไปสะสมตำมล ำดับภูมิ
ประเทศจำก Su จนถึง TS ได้ แตอ่นุภำคทรำยขนำด %FS และ %VFS จะเคลื่อนตัวไปสะสมที่ล ำดับ TS 
ได้เด่นชัดกว่ำอนุภำคขนำดอื่น ๆ กรณีนี้จะเกิดกับพื้นที่ปลูกข้ำวโพดเท่ำนั้น และไม่เกิดกับพื้นที่ปลูก
ยำงพำรำ 
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ภำพที่ 8  เปอร์เซ็นต์กำรแพร่กระจำยของอนุภำคทรำยขนำดต่ำง ๆ ในพื้นที่ปลูกข้ำวโพดช่วงฤดูแล้งปี 

2558, 2559 และฤดูฝนปี 2559 
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 5.  ควำมหนำแน่นรวมของดิน (Bulk density, b) 
  กำรวิเครำะห์ควำมหนำแน่นรวมของดิน (b) ในพื้นที่ปลูกข้ำวโพด พบว่ำ ค่ำ b ของ
พื้นที่ปลูกข้ำวโพดเมื่อดินมีควำมชื้นต่ ำในฤดูแล้งปี 2558 (ตำรำงที่ 18) มีค่ำสอดคล้องกับฤดูแล้งปี 2559 
(ตำรำงที่ 19)  ค่ำ b ที่ล ำดับ Su, Sh, BS, FS, และ TS มีค่ำใกล้เคียงกัน โดยที่ระดับควำมลึก 0 – 15, 
15 – 30, และ 30 – 60 cm มีค่ำอยู่ในช่วง 1.05 – 1.40, 1.11 – 1.44, และ 1.21 – 1.43 g cm -1 
ตำมล ำดับ  เมื่อดินมีควำมชื้นสูงขึ้นในฤดูฝน 2559 (ตำรำงที่ 20) ค่ำ b สอดคล้องกับเมื่อดินมีควำมชื้น
ต่ ำ คือ ที่ล ำดับ Su, Sh, BS, FS, และ TS มีค่ำใกล้เคียงกัน ที่ระดับควำมลึก 0 – 15, 15 – 30, และ 30 
– 60 cm มีค่ำอยู่ในช่วง 1.23 – 1.38, 1.23 – 1.39, และ 1.29 – 1.47 g cm -1 ตำมล ำดับ  ผล
กำรศึกษำแสดงให้เห็นว่ำ พื้นที่ปลูกข้ำวโพดที่ล ำดับ Su, Sh, BS, FS, และ TS มีค่ำ b อยู่ในระดับต่ ำ – 
ปำนกลำง ในทุกระดับควำมลึกของดิน (0 - 15, 15 - 30, 30 - 60 cm) ตำมกำรแปลผลวิเครำะห์ของ 
Hazelton and Murphy (2007)   
 
ตำรำงที่ 18  ค่ำเฉลี่ยผลวิเครำะห์สมบัติทำงกำยภำพบำงประกำรของดินที่ศึกษำในพื้นที่ปลูกข้ำวโพดฤดู

แล้งป ี2558 
 
Code Depth b MC Ksat FC PWP AWC s TP AFP  

cm g cm-3 %by wt cm hr-1 %by wt g cm-3 % 
C-Su 0-15 1.40 21.79 56.63 29.58 16.26 13.31 2.50 47 17  

15-30 1.44 23.89 18.00 31.53 19.81 11.73 2.54 45 14  
30-60 1.41 27.22 0.22 33.25 21.40 11.85 2.50 46 13 

C-Sh 0-15 1.27 20.90 40.61 29.44 17.25 12.19 2.56 52 22  
15-30 1.33 23.41 24.26 33.60 21.48 12.12 2.45 49 16  
30-60 1.29 29.25 21.79 35.15 24.70 10.44 2.52 51 16 

C-BS 0-15 1.30 18.06 16.87 26.33 16.70 9.63 2.33 50 24  
15-30 1.29 22.31 23.11 27.58 17.91 9.66 2.38 51 23  
30-60 1.36 25.08 10.57 28.83 19.75 9.08 2.26 48 20 

 
หมำยเหตุ  ปี 2558 เกษตรกรใช้พื้นที่ปลูกข้ำวโพดเพียง 3 ล ำดับภูมิประเทศ คือ Su, Sh, และ BS 
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ตำรำงที่ 19  ค่ำเฉลี่ยผลวิเครำะห์สมบัติทำงกำยภำพบำงประกำรของดินที่ศึกษำในพื้นที่ปลูกข้ำวโพดฤดู
แล้งป ี2559 

 
Code Depth b MC Ksat FC PWP AWC s TP AFP  

cm g cm-3 %by wt cm hr-1 %by wt g cm-3 % 
C-Su 0-15 1.17 16.01 52.20 30.02 17.23 12.79 2.60 55 25  

15-30 1.27 18.85 12.04 30.15 18.11 12.04 2.59 52 21  
30-60 1.26 19.96 40.72 30.64 19.07 11.57 2.60 52 21 

C-Sh 0-15 1.17 17.95 12.68 34.71 18.29 16.42 2.56 56 21  
15-30 1.27 23.13 40.16 33.40 18.21 15.19 2.63 52 18  
30-60 1.43 20.97 12.65 33.50 17.85 15.65 2.65 46 12 

C-BS 0-15 1.05 19.51 79.10 35.36 19.47 15.88 2.50 60 25  
15-30 1.11 21.97 75.57 34.58 19.99 14.59 2.62 58 23  
30-60 1.21 22.51 69.48 34.35 20.13 14.22 2.62 54 20 

C-FS 0-15 1.25 19.04 28.29 31.51 20.20 11.31 2.57 53 21 
 15-30 1.28 22.28 16.36 32.07 21.40 10.67 2.60 51 19 
 30-60 1.28 24.52 10.68 33.40 22.85 10.55 2.60 52 18 

C-TS 0-15 1.14 14.15 30.46 29.36 18.02 11.34 2.63 57 27 
 15-30 1.42 16.67 1.56 28.79 17.99 10.80 2.64 46 17 
 30-60 1.39 17.92 2.43 29.06 18.31 10.74 2.54 47 18 
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ตำรำงที่ 20  ค่ำเฉลี่ยผลวิเครำะห์สมบัติทำงกำยภำพบำงประกำรของดินที่ศึกษำในพื้นที่ปลูกข้ำวโพดฤดู
ฝนป ี2559 

 
Code Depth b MC Ksat FC PWP AWC s TP AFP  

cm g cm-3 %by wt cm hr-1 %by wt g cm-3 % 
C-Su 0-15 1.26 34.18 3.57 37.52 20.24 17.28 2.68 52 15  

15-30 1.38 30.42 1.20 35.98 18.16 17.82 2.70 48 12  
30-60 1.43 29.56 0.02 35.60 17.03 18.57 2.78 46 10 

C-Sh 0-15 1.23 35.87 7.72 38.46 22.00 16.46 2.58 53 15  
15-30 1.23 35.15 12.20 38.35 21.32 17.02 2.64 53 15  
30-60 1.29 33.79 0.40 37.83 20.45 17.38 2.66 51 13 

C-BS 0-15 1.29 33.14 9.46 37.36 23.73 13.64 2.67 51 14  
15-30 1.37 32.09 0.52 37.11 23.48 13.63 2.73 48 11  
30-60 1.47 26.24 0.43 35.94 20.74 15.20 2.75 44 8 

C-FS 0-15 1.38 31.23 0.02 35.73 21.39 14.34 2.71 48 12 
 15-30 1.37 30.89 2.07 34.89 22.61 12.28 2.59 48 13 
 30-60 1.44 28.50 0.09 35.51 19.37 16.15 2.57 45 10 

C-TS 0-15 1.32 24.66 43.01 29.21 16.91 12.30 2.58 50 21 
 15-30 1.39 26.42 6.57 29.36 17.64 11.72 2.67 47 18 
 30-60 1.42 23.61 16.26 28.73 17.42 11.31 2.61 46 17 

 

เมื่อพิจำรณำผลกำรทดลองพื้นที่ปลูกยำงพำรำและข้ำวโพด ผลกำรทดลองแสดงให้เห็น
ว่ำ ส่วนใหญ่พื้นที่ปลูกยำงพำรำและข้ำวโพดมีค่ำ b ใกล้เคียงกัน  แต่เป็นที่น่ำสังเกตว่ำพื้นที่ปลูก
ยำงพำรำเฉพำะล ำดับภูมิประเทศตั้งแต่ Su, Sh, และ BS ที่มีค่ำ b ใกล้เคียงกัน แต่ที่ล ำดับ FS และ TS 
ค่ำ b เพิ่มขึ้นตำมล ำดับ และส่วนใหญ่จะเพิ่มขึ้นเมื่อควำมลึกของดินเพิ่มขึ้น  แต่พื้นที่ปลูกข้ำวโพดมีค่ำ
b ใกล้เคียงกันในทุกล ำดับภูมิประเทศ และในทุกระดับควำมลึกของดิน  ผลที่ได้นี้น่ำจะเกิดจำกอิทธิพล
ของกำรไถพรวนดินในพื้นที่ปลูกข้ำวโพดทุกฤดูปลูก ท ำให้ดินถูกรบกวนโครงสร้ำงในทุกล ำดับภูมิประเทศ
และทุกระดับควำมลึก โดยเฉพำะที่ควำมลึก 0 – 15 และ 15 – 30 cm  อิทธิพลนี้น่ำจะส่งผลต่อกำร
สูญเสียหน้ำดินได้ง่ำยกว่ำพื้นที่ปลูกยำงพำรำ สอดคล้องกับผลกำรศึกษำของ บุญเทียม (2554) และ 
Lujan (2003)  
 
 6.  ควำมหนำแน่นอนุภำคดิน (Particle density, s) 
  กำรวิเครำะห์ควำมหนำแน่นอนุภำคดิน (s) ในพื้นที่ปลูกข้ำวโพด พบว่ำ ค่ำ s ของ
พื้นที่ปลูกข้ำวโพดเมื่อดินมีควำมชื้นต่ ำในฤดูแล้งปี 2558 (ตำรำงที่ 18) มีค่ำสอดคล้องกับฤดูแล้งปี 2559 
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(ตำรำงที่ 19)  ค่ำ s ที่ล ำดับ Su, Sh, BS, และ FS มีค่ำใกล้เคียงกัน โดยที่ระดับควำมลึก 0 – 15, 15 – 
30, และ 30 – 60 cm มีค่ำอยู่ในช่วง 2.33 – 2.63, 2.38 – 2.64, และ 2.26 – 2.65 g cm-3 ตำมล ำดับ  
เมื่อดินมีควำมชื้นสูงขึ้นในฤดูฝน 2559 (ตำรำงที่ 20) ค่ำ s สอดคล้องกับเมื่อดินมีควำมชื้นต่ ำ คือ ที่
ล ำดับ Su, Sh, BS, FS, และ TS มีค่ำใกล้เคียงกัน ที่ระดับควำมลึก 0 – 15, 15 – 30, และ 30 – 60 cm 
มีค่ำอยู่ในช่วง 2.58 – 2.71, 2.59 – 2.73, และ 2.57 – 2.78 g cm-3 ตำมล ำดับ   

ผลกำรทดลองแสดงให้เห็นว่ำ กำรใช้ประโยชน์ที่ดินพื้นที่สูงปลูกพืชต่ำงกัน คือ 
ยำงพำรำและข้ำวโพด ไม่มีผลท ำให้ s ต่ำงกันในทุกล ำดับภูมิประเทศ และใน 3 ระดับควำมลึกของดิน 
(0 - 15, 15 - 30, 30 - 60 cm) และค่ำ s ไม่มีกำรเปลี่ยนแปลงอย่ำงเด่นชัดเมื่อดินมีควำมชื้นต่ำงกัน 
(ฤดูแล้งและฤดูฝน)  
 
 7.  ควำมพรุนรวมของดิน (Total porosity, TP) 
  กำรวิเครำะห์ควำมพรุนรวมของดิน (TP) ในพื้นที่ปลูกข้ำวโพด พบว่ำ ค่ำ TP ของพื้นที่
ปลูกข้ำวโพดเมื่อดินมีควำมชื้นต่ ำในฤดูแล้งปี 2558 (ตำรำงที่ 18) มีค่ำสอดคล้องกับฤดูแล้งปี 2559 
(ตำรำงที่ 19) ค่ำ TP ที่ล ำดับ Su และ FS  มีค่ำใกล้เคียงกัน โดยที่ระดับควำมลึก 0 - 15, 15 - 30, และ 
30 - 60 cm มีค่ำอยู่ในช่วง 47 – 55, 45 – 52, และ 46 - 52% ตำมล ำดับ  ค่ำ TP ที่ล ำดับ Sh และ BS 
มีค่ำใกล้เคียงกัน โดยที่ระดับควำมลึก 0 - 15, 15 - 30, และ 30 - 60 cm มีค่ำอยู่ในช่วง 50 – 60, 49 – 
58, และ 46 - 54% ตำมล ำดับ  และ ค่ำ TP ที่ล ำดับ TS ที่ระดับควำมลึก 0 - 15, 15 - 30, และ 30 - 
60 cm  มีค่ำเท่ำกับ 57, 46, และ 47% ตำมล ำดับ  เมื่อดินมีควำมช้ืนสูงขึ้นในฤดูฝน 2559 (ตำรำงที่ 20) 
ค่ำ TP จะแตกต่ำงจำกเมื่อดินมีควำมชื้นต่ ำ คือ ที่ล ำดับ Su, BS, FS, และ TS ค่ำ TP มีแนวโน้มใกล้เคียง
กันและต่ ำกว่ำที่ล ำดับ Sh  โดยค่ำ TP ที่ล ำดับ Su, BS, FS, และ TS ควำมลึก 0 - 15, 15 - 30, และ 30 
- 60 cm มีค่ำอยู่ในช่วง 48 – 52, 47 – 48, และ 44 - 46% ตำมล ำดับ  และที่ล ำดับ Sh ควำมลึก 0 - 
15, 15 - 30, และ 30 - 60 cm  มีค่ำเท่ำกับ 53, 53, และ 51% ตำมล ำดับ  

  ผลกำรทดลองแสดงให้เห็นว่ำ เมื่อดินมีควำมช้ืนต่ ำในฤดูแล้ง กำรใชป้ระโยชน์ที่ดินพื้นที่
สูงในกำรปลูกยำงพำรำและข้ำวโพด ดินจะมี TP ใกล้เคียงกัน คือ ที่ล ำดับ Sh และ BS ค่ำ TP มีแนวโน้ม
สูงสุด และที่ล ำดับ TS ค่ำ TP มีแนวโน้มต่ ำที่สุด  แต่เมื่อดินมีควำมชื้นสูงในฤดูฝน พื้นที่ปลูกยำงพำรำ
ยังคงมีค่ำ TP ใกล้เคียงกับเมื่อดินมีควำมชื้นต่ ำ แต่พื้นที่ปลูกข้ำวโพด ค่ำ TP มีแนวโน้มแตกต่ำงจำกเมื่อ
ดินมีควำมชื้นต่ ำ คือ ค่ำ TP ที่ล ำดับ Su, BS, FS, และ TS มีค่ำใกล้เคียงกันและมีแนวโน้มต่ ำกว่ำที่ล ำดับ 
Sh  นั่นคือ เมื่อใช้พื้นที่สูงปลูกข้ำวโพดในฤดูฝน ดินที่ล ำดับ Su, BS, FS, และ TS มีโอกำสเกิดควำมแน่น
ทึบมำกขึ้นกว่ำฤดูร้อน ในขณะที่พื้นที่ปลูกยำงพำรำทั้งฤดูแล้งและฤดูฝน ดินมีควำมพรุนรวมตำมล ำดับ
ภูมิประเทศค่อนข้ำงสม่ ำเสมอตลอดปี สอดคล้องกับผลกำรศึกษำของ ศุภชำติ (2545) ที่พบว่ำ ชนิดของ
พืชที่ปลูกบนพื้นที่สูง ได้แก่ ไม้ยืนต้น และพืชล้มลุก มีอิทธิพลส่งเสริมให้ เกิดลักษณะโครงสร้ำงดินที่
แตกต่ำงกัน 
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 8.  ควำมพรุนช่องบรรจุอำกำศของดินที่ควำมจุควำมชื้นสนำม (Air-filled porosity at field 
capacity, AFP) 
  กำรวิเครำะห์ควำมพรุนช่องบรรจุอำกำศของดินที่ควำมจุควำมชื้นสนำม (AFP) ในพื้นที่
ปลูกข้ำวโพด พบว่ำ ค่ำ AFP ของพื้นที่ปลูกข้ำวโพดเมื่อดินมีควำมชื้นต่ ำในฤดูแล้งปี 2558 (ตำรำงที่ 18) 
มีค่ำสอดคล้องกับฤดูแล้งปี 2559 (ตำรำงที่ 19)  ค่ำ AFP ที่ล ำดับ Su, Sh, BS, FS, และ TS มีค่ำใกล้เคียง
กัน โดยที่ระดับควำมลึก 0 – 15, 15 – 30, และ 30 – 60 cm มีค่ำอยู่ในช่วง 17 – 27, 14 – 23, และ 
12 - 21% ตำมล ำดับ  เมื่อดินมีควำมชื้นสูงขึ้นในฤดูฝน 2559 (ตำรำงที่ 20) ค่ำ AFP ที่ล ำดับ Su, Sh, 
BS, FS, และ TS มีค่ำใกล้เคียงกันแต่มีแนวโน้มต่ ำกว่ำเมื่อดินมีควำมชื้นต่ ำในฤดูแล้ง โดยที่ระดับควำมลึก 
0 – 15, 15 – 30, และ 30 – 60 cm มีค่ำอยู่ในช่วง 12 – 21, 11 – 18, และ 8 - 17% ตำมล ำดับ  

  ผลกำรทดลองแสดงให้เห็นว่ำ ทั้งพื้นที่ปลูกยำงพำรำและพื้นที่ปลูกข้ำวโพด เมื่อดินมี
ควำมช้ืนต่ ำ ควำมพรุนช่องบรรจุอำกำศของดินค่อนข้ำงสม่ ำเสมอ เพรำะให้ค่ำใกล้เคียงกันตั้งแต่ล ำดับ Su 
จนถึง TS  อีกทั้งยังมีแนวโน้มว่ำดินบนที่ควำมลึก 0 – 15 cm จะมีควำมพรุนช่องบรรจุอำกำศมำกที่สุด  
แต่เมื่อควำมชื้นของดินสูงขึ้น เช่นในฤดูฝน ควำมพรุนช่องบรรจุอำกำศของพื้นที่ปลูกข้ำวโพดจะลดลง 
ในขณะที่ควำมพรุนช่องบรรจุอำกำศของพื้นที่ปลูกยำงพำรำยังคงมีลักษณะเช่นเดียวกับเมื่อดินมีควำมชื้น
ต่ ำ  ผลที่เกิดขึ้นนี้น่ำจะได้รับอิทธิพลจำกกำรจัดกำรดินที่ต่ำงกัน  สอดคล้องกับผลกำรศึกษำของ ศุภชำติ 
(2545) ที่พบว่ำ ชนิดของพืชที่ปลูกบนพื้นที่สูง ได้แก่ ไม้ยืนต้น และพืชล้มลุก มีอิทธิพลส่งเสริมให้เกิด
ลักษณะโครงสร้ำงดินที่แตกต่ำงกัน 
 
 9.  กำรน ำน้ ำของดินในสภำพที่อิ่มตัวด้วยน้ ำ (Hydraulic conductivity of saturated soil, Ksat) 
  กำรวิเครำะห์กำรน ำน้ ำของดินในสภำพที่อิ่มตัวด้วยน้ ำ (Ksat) ในพื้นที่ปลูกข้ำวโพดพบว่ำ 
ค่ำ Ksat ของพื้นที่ปลูกข้ำวโพดเมื่อดินมีควำมชื้นต่ ำในฤดูแล้งปี 2558 (ตำรำงที่ 18) และฤดูแล้งปี 2559 
(ตำรำงที่ 19) ค่ำ Ksat ที่ล ำดับ Su, Sh, BS, และ FS มีค่ำใกล้เคียงกัน โดยระดับควำมลึก 0 – 15, 15 – 
30, และ 30 – 60 cm มีค่ำอยู่ในช่วง 12.68 – 79.10, 12.04 – 75.57, และ 10.57 – 69.48 cm hr-1 
ตำมล ำดับ หรือดินมีกำรระบำยน้ ำได้ เร็ว (R) ถึง เร็วมำก (VR) , เร็วปำนกลำง (MR) ถึง เร็วมำก (VR), 
และ เร็วปำนกลำง (MR) ถึง เร็วมำก (VR) ตำมล ำดับ  และค่ำ Ksat ที่ล ำดับ TS ระดับควำมลึก 0 – 15, 
15 -30, และ 30 – 60 cm มีค่ำเท่ำกับ 30.46, 1.56, และ 2.43 cm hr-1 ตำมล ำดับ หรือดินมีกำรระบำย
น้ ำได้ เร็วมำก (VR), ช้ำปำนกลำง (MS), และ ปำนกลำง (M) ตำมล ำดับ  แสดงให้เห็นว่ำเมื่อดินมีควำมช้ืน
ต่ ำพื้นที่ปลูกข้ำวโพดส่วนใหญ่จะระบำยน้ ำได้เร็วโดยเฉพำะในดินบนควำมลึก 0 – 15 cm  เมื่อดินมี
ควำมชื้นสูงในฤดฝูนปี 2559 (ตำรำงที่ 20) ค่ำ Ksat ที่ล ำดับ Su, Sh, และ BS มีค่ำใกล้เคียงกัน โดยระดับ
ควำมลึก 0 – 15, 15 – 30, และ 30 – 60 cm มีค่ำอยู่ในช่วง 3.57 – 9.46, 0.52 – 12.20, และ 0.02 – 
0.43 cm hr-1 ตำมล ำดับ หรือดินมีกำรระบำยน้ ำได้ ปำนกลำง (MR) ถึง เร็วปำนกลำง (MR), ช้ำปำน
กลำง (MS) ถึง เร็วปำนกลำง (MR), และ ช้ำมำก (VS) ถึง ช้ำ (S) ตำมล ำดับ  ที่ล ำดับ FS ระดับควำมลึก 
0 – 15, 15 – 30, และ 30 – 60 cm มีค่ำ Ksat เท่ำกับ 0.02, 2.07, และ 0.09 cm hr-1 ตำมล ำดับ หรือ
ดินมีกำรระบำยน้ ำได้ ช้ำมำก (VS), ปำนกลำง (M), และช้ำมำก (VS) ตำมล ำดับ  และที่ล ำดับ TS ระดับ
ควำมลึก 0 – 15, 15 – 30, และ 30 – 60 cm มีค่ำ Ksat เท่ำกับ 43.04, 6.57, และ 16.26 cm hr-1 
ตำมล ำดับ หรือ ดินมีกำรระบำยน้ ำอยู่ในเกณฑ์เร็วมำก (VR), เร็วปำนกลำง (MR), และเร็ว (R) ตำมล ำดับ 



61 

แสดงให้เห็นว่ำ เมื่อดินมีควำมชื้นสูงพื้นที่ปลูกข้ำวโพดส่วนใหญ่จะมีกำรระบำยน้ ำต่ ำกว่ำเมื่อดินมี
ควำมช้ืนต่ ำ โดยเฉพำะที่ล ำดับ Sh, BS, และ FS ที่ระดับควำมลึก 15 -30 และ 30 – 60 cm 

  ผลกำรทดลองแสดงให้เห็นว่ำ กำรใช้ประโยชน์ที่ดินพื้นที่สูงปลูกพืชต่ำงกัน คือ 
ยำงพำรำและข้ำวโพดเลี้ยงสัตว์ มีอิทธิพลต่อกำรระบำยน้ ำออกจำกชั้นดินเมื่อดินอิ่มตัวด้วยน้ ำอย่ำงเห็น
ได้ชัด โดยพบว่ำ เมื่อดินมีควำมช้ืนต่ ำในพื้นที่ปลูกข้ำวโพด กำรระบำยน้ ำออกจำกชั้นดินเมื่อดินอิ่มตัวด้วย
น้ ำ จะเกิดได้เร็วในทุกล ำดับภูมิประเทศ ตั้งแต่ Su จนถึง TS  ในขณะที่พื้นที่ปลูกยำงพำรำกำรระบำยน้ ำ
จะเกิดได้เร็วเฉพำะที่ล ำดับ Sh, และ BS เท่ำนั้น  เมื่อดินมีควำมชื้นสูง ในพื้นที่ปลูกยำงพำรำ กำรระบำย
น้ ำออกจำกชั้นดินเมื่อดินอิ่มตัวด้วยน้ ำ จะระบำยน้ ำได้ในอัตรำปำนกลำง – เร็ว ทุกล ำดับภูมิประเทศ 
(Su, Sh, BS, FS, และ TS)  และในพื้นที่ปลูกข้ำวโพดกำรระบำยน้ ำออกจำกชั้นดินเมื่อดินอิ่มตัวด้วยน้ ำ 
จะระบำยน้ ำได้ในอัตรำ ช้ำมำก – เร็วปำนกลำง ที่ล ำดับ Su, Sh, BS, และ FS  และจะระบำยน้ ำได้เร็ว
ปำนกลำง – เรว็มำก ที่ล ำดับ TS 
 
 10.  ปริมำณควำมชื้นในดินที่เป็นประโยชน์ (Available water capacity, AWC) 
  กำรวิเครำะห์ปริมำณควำมชื้นในดินที่เป็นประโยชน์ (AWC) ในพื้นที่ปลูกข้ำวโพด พบว่ำ 
ค่ำ AWC ของพื้นที่ปลูกข้ำวโพดเมื่อดินมีควำมชื้นต่ ำในฤดูแล้งปี 2558 (ตำรำงที่ 18) มีค่ำสอดคล้องกับ
ฤดูแล้งปี 2559 (ตำรำงที่ 19)  ค่ำ AWC ที่ล ำดับ Su, Sh, BS, FS, และ TS มีค่ำใกล้เคียงกัน โดยที่ระดับ
ควำมลึก 0 – 15, 15 – 30, และ 30 – 60 cm มีค่ำอยู่ในช่วง 10.13 – 12.86, 10.13 – 11.73, และ 
9.41 – 12.07 %by wt ตำมล ำดับ  เมื่อดินมีควำมชื้นสูงขึ้นในฤดูฝน 2559 (ตำรำงที่ 20) ค่ำ AWC 
สอดคล้องกับเมื่อดินมีควำมชื้นต่ ำ คือ ที่ล ำดับ Su, Sh, BS, FS, และ TS มีค่ำใกล้เคียงกัน ที่ระดับควำม
ลึก 0 – 15, 15 – 30, และ 30 – 60 cm มีค่ำอยู่ในช่วง 12.30 – 17.28, 11.72 – 17.82, และ 11.31 – 
18.57 %by wt ตำมล ำดับ  แสดงให้เห็นว่ำ ปริมำณน้ ำที่ เป็นประโยชน์ในดินปลูกข้ำวโพดไม่ได้
เปลี่ยนแปลงตำมล ำดับภูมิประเทศ ระดับควำมลึกดิน และช่วงเวลำในกำรเก็บตัวอย่ำงดินที่มีปริมำณ
ควำมช้ืนในดินต่ำงกันคือในฤดูแล้งและฤดูฝน  

  ผลกำรทดลองแสดงให้เห็นว่ำ กำรใช้ประโยชน์ที่ดินพื้นที่สูงปลูกพืชต่ำ งกัน คือ 
ยำงพำรำและข้ำวโพด ไม่มีผลท ำให้ปริมำณควำมชื้นที่เป็นประโยชน์ในดินในทุกล ำดับภูมิประเทศ (Su, 
Sh, BS, FS, TS) และใน 3 ระดับควำมลึกของดิน (0 - 15, 15 - 30, 30 - 60 cm) แตกต่ำงกันอย่ำง
เด่นชัด  และปริมำณควำมชื้นที่เป็นประโยชน์ในดินไม่มีกำรเปลี่ยนแปลงอย่ำงเด่นชัดเมื่อดินมีควำมชื้น
ต่ำงกัน (ฤดูแล้งและฤดูฝน) 
 
ประเด็นพิจำรณำ 

กำรแปลผลกำรทดลองทั้งหมดดังกล่ำวข้ำงต้น ใช้วิธีอธิบำยแนวโน้มกำรเปลี่ยนแปลงสมบัติทำง
กำยภำพของดินโดยใช้ค่ำวิเครำะห์และกรำฟประกอบ อย่ำงไรก็ตำม กำรแปลผลวิธีนี้ไม่มีตัวชี้วัดที่ชัดเจน
ที่สำมำรถแสดงได้ว่ำ กำรเปลี่ยนแปลงสมบัติทำงกำยภำพของดินนั้น ๆ เกิดจำกอิทธิพลของปัจจัยศึกษำ 
ได้แก่ ล ำดับภูมิประเทศ ควำมลึกของกำรเก็บตัวอย่ำงดิน และช่วงเวลำในกำรเก็บตัวอย่ำงดินเมื่อดินมี
ควำมชื้นต่ ำในฤดูแล้งและเมื่อดินมีควำมชื้นสูงในฤดูฝน ดังนั้น กำรน ำวิธีวิเครำะห์ทำงสถิติมำใช้ในกำร
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แปลผลกำรศึกษำทดลองครั้งนี้  จะช่วยให้กำรแปลผลวิเครำะห์ชัดเจนและถูกต้องมำกยิ่งขึ้น และสำมำรถ
ระบุได้ว่ำปัจจัยใดมีอิทธิพลอย่ำงมีนัยส ำคัญต่อกำรเปลี่ยนแปลงสมบัติทำงกำยภำพของดิน 
 
 
กำรค ำนวณผลวิเครำะห์สมบัติทำงกำยภำพดินทำงสถิติส ำหรับพื้นที่สูงที่ปลูกยำงพำรำและข้ำวโพด 
 
 กำรค ำนวณกำรเปลี่ยนแปลงสมบัติทำงกำยภำพของดินทำงสถิติ เพื่อประเมินผลของกำรใช้
ประโยชน์ที่ดินในกำรปลูกยำงพำรำและข้ำวโพดบนพื้นที่สูง  โดยค ำนวณจำกควำมแตกต่ำงค่ำเฉลี่ยของ
ค่ำวิเครำะห์สมบัติทำงกำยภำพของดิน จำกควำมแตกต่ำงของปัจจัย 2 กลุ่ม ได้แก่ พื้นที่ปลูกยำงพำรำ 
และพื้นที่ปลูกข้ำวโพด โดยใช้ t-test  ค ำนวณควำมแตกต่ำงที่เกิดจำกปัจจัยตั้งแต่ 3 กลุ่มขึ้นไป ได้แก่ 
ล ำดับภูมิประเทศ ระดับควำมลึกของดิน และช่วงเวลำในกำรเก็บตัวอย่ำงดิน โดยใช ้F-test หรือ ANOVA 
(Analysis of variance)  และค ำนวณควำมแตกต่ำงภำยในกลุ่มปัจจัย เช่น ภำยในกลุ่มล ำดับภูมิประเทศ 
ทดสอบว่ำล ำดับภูมิประเทศใดส่งผลต่อสมบัติทำงกำยภำพของดินสูงสุด ซึ่งเป็นกำรค ำนวณควำมแตกต่ำง
รำยคู่ (Paire-wise) ค ำนวณโดยใช้ Ducan’s New Multiple Range Test (DMRT)  
 
 1.  กำรค ำนวณควำมแตกต่ำงทำงสถิติของสมบัติทำงกำยภำพของดินระหว่ำงพื้นที่ปลูกยำงพำรำ
และพื้นที่ปลูกข้ำวโพดด้วยวิธี t-test 
  ผลกำรค ำนวณ t-test ของผลวิเครำะห์สมบัติทำงกำยภำพของดินพื้นที่ปลูกยำงพำรำ
และพื้นที่ปลูกข้ำวโพด (ตำรำงที่ 21) พบว่ำ สมบัติทำงกำยภำพของดินที่แตกต่ำงกันทำงสถิติที่ระดับ
ควำมเชื่อมั่น 95% (P-value < 0.05) ระหว่ำงพื้นที่ปลูกยำงพำรำและพื้นที่ปลูกข้ำวโพด ได้แก่ FC, 
AWC, AFP, %S, %Si, และ % Sand fraction อนุภำคทรำยหยำบมำก (%VCS), ทรำยหยำบ (%CS), 
ทรำยละเอียด (%FS), และทรำยละเอียดมำก (%VFS)  แสดงให้เห็นว่ำ กำรปลูกยำงพำรำและข้ำวโพด
บนพื้นที่สูงซึ่งเป็นกำรใช้ประโยชน์ที่ดินต่ำงกัน มีอิทธิพลท ำให้สมบัติทำงกำยภำพของดินบำงประกำร
แตกต่ำงกัน โดยเฉพำะสมบัติทำงกำยภำพที่เกี่ยวข้องกับควำมชื้นในดิน ได้แก่ FC, AWC, และ AFP  
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ตำรำงที่ 21  ผลกำรค ำนวณ t-test ของสมบัติทำงกำยภำพดินบนพื้นที่สูงที่ปลูกยำงพำรำและข้ำวโพด 
 

Parameters P Value by t-test MD1/ SED2/ 
b 0.778 -0.00494 0.01749 
s 0.208 0.01778 0.01408 
TP 0.796 0.17155 0.66434 
Ksat 0.705 1.51317 3.99736 
FC 0.000* -2.10782 0.57189 

AWC 0.000* -1.94528 0.29733 
MC 0.530 0.50978 0.81064 
AFP 0.001* 2.27889 0.65826 
%S 0.001* 4.27977 1.23871 

%VCS 0.000* -1.36080 0.15613 
%CS 0.000* -1.79402 0.23089 
%MS 0.150 -0.29744 0.20612 
%FS 0.000* 4.57681 0.60037 
%VFS 0.000* 3.15521 0.55373 
%Si 0.000* -3.62473 0.56864 
%C 0.572 -0.69350 1.22612 

 
หมำยเหตุ  1/Mean difference (MD); 2/Standard error of a difference between 2 means (SED); 

*Significant at 95% confidence level 
 
  นอกจำกอิทธิพลของกำรใช้ประโยชน์ที่ดินต่ำงกัน ที่ส่งผลต่อควำมแตกต่ำงของสมบัติ
ทำงกำยภำพของดิน ซึ่งสรุปได้จำกผลกำรค ำนวณ t-test แล้วนั้น  กำรจะศึกษำว่ำล ำดับภูมิประเทศ 
ระดับควำมลึกในกำรเก็บตัวอย่ำงดิน และควำมชื้นในดินเมื่อดินมีควำมชื้นต่ ำในฤดูแล้งและเมื่อดินมี
ควำมชื้นสูงในฤดูฝน มีอิทธิพลท ำให้สมบัติทำงกำยภำพนั้น ๆ แตกต่ำงกันหรือไม่ อย่ำงไร จ ำเป็นต้องใช้
กำรเปรียบเทียบค่ำเฉลี่ยผลวิเครำะห์ด้วยวิธี DRMT ซึ่งเป็นกำรค ำนวณควำมแตกต่ำงรำยคู่ (Paire-wise) 
เป็นเครื่องมือประเมิน  
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 2. กำรเปรียบเทียบค่ำเฉลี่ยผลวิเครำะห์ FC, AWC, และ AFP ด้วยวิธี DRMT 
กำรเปรียบเทียบค่ำเฉลี่ยผลวิเครำะห์ FC, AWC, และ AFP ด้วยวิธี DRMT (ตำรำงที่ 

22) พบว่ำ ค่ำ FC, AWC, และ AFP มีควำมแตกต่ำงกันตำมล ำดับภูมิประเทศ ควำมลึกในกำรเก็บ
ตัวอย่ำงดิน และช่วงเวลำในกำรเก็บตัวอย่ำงดินที่มีปริมำณควำมชื้นในดินต่ำงกัน อย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ 
ที่ระดับควำมเช่ือมั่น 95% 

  ผลกำรวิเครำะห์ปริมำณ FC พบว่ำ ค่ำ FC เรียงตำมล ำดับภูมิประเทศจำกมำกไปน้อย 
ดังนี้ Sh > BS > Su > FS > TS  มีค่ำเฉลี่ย FC เท่ำกับ 34.73, 33.73, 32.22, 30.55, และ 26.66 %by 
wt ตำมล ำดับ  ปริมำณ FC จะสะสมมำกที่สุดบริเวณดินล่ำงระดับควำมลึก 30 – 60 cm เท่ำกับ 32.46 
%by wt  แต่มีปริมำณใกล้เคียงกันที่ระดับควำมลึก 0 – 15, และ 15 – 30 cm โดย FC มีค่ำเท่ำกับ 
31.27 และ 31.63 %by wt ตำมล ำดับ  และกำรเก็บตัวอย่ำงดินเมื่อดินมีควำมชื้นสูงในฤดูฝนมีค่ำ FC 
สูงที่สุด เท่ำกับ 34.54 %by wt  

ผลกำรวิเครำะห์ปริมำณ AWC พบว่ำ ค่ำ AWC เรียงตำมล ำดับภูมิประเทศจำกมำกไป
น้อย ดังนี้ Sh > BS และ Su > FS > TS มีค่ำเฉลี่ย AWC เท่ำกับ 13.40, 12.41 และ 12.81, 11.30, 
และ 11.01 %by wt ตำมล ำดับ และ AWC จะสะสมมำกที่สุดบริเวณดินบนระดับควำมลึก 0 – 15 cm 
เท่ำกับ 12.74 %by wt  แต่มีปริมำณใกล้เคียงกันที่ระดับควำมลึก 15 – 30 และ 30 – 60 cm โดย 
AWC มีค่ำเท่ำกับ 11.97 และ 12.08 %by wt ตำมล ำดับ  กำรเก็บตัวอย่ำงดินเมื่อดินมีควำมชื้นสูงในฤดู
ฝนมีค่ำ AWC มำกที่สุดเท่ำกับ 13.39 %by wt   

  ผลกำรวิเครำะห์ปริมำณ AFP พบว่ำ ค่ำ AFP เรียงตำมล ำดับภูมิประเทศจำกมำกไป
น้อย ดังนี้ TS > BS และ FS > Su และ Sh มีค่ำเฉลี่ย AFP เท่ำกับ 19.71, 18.84 และ 18.86, 17.92 
และ 17.93 % ตำมล ำดับ และ AFP มีค่ำมำกที่สุดบริเวณดินบนระดับควำมลึก 0 - 15 cm เท่ำกับ 21.16 
% และมีค่ำใกล้เคียงกันที่ระดับควำมลึก 15 – 30 และ 30 – 60 cm มีค่ำเท่ำกับ 18.12 และ 16.34 % 
ตำมล ำดับ กำรเก็บตัวอย่ำงดินเมื่อดินมีควำมชื้นสูงในฤดูฝนมีค่ำ AFP ต่ ำที่สุดเท่ำกับ 15.48 %  แสดงให้
เห็นว่ำฤดูฝนดินพื้นที่ปลูกยำงพำรำและข้ำวโพดมีน้ ำสะสมอยู่มำกท ำให้มีช่องว่ำงบรรจุอำกำศน้อย ค่ำ 
AFP จึงมีค่ำน้อย และค่ำ FC และ AWC จึงมีค่ำมำก 
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ตำรำงที่ 22  กำรเปรียบเทียบควำมแตกต่ำงค่ำเฉลี่ยของ FC, AWC, และ AFP ด้วยวิธี DMRT ของพื้นที่
ปลูกยำงพำรำและพื้นที่ปลูกข้ำวโพด 

 
Sig. Difference of Physical Parameters : FC, AWC, AFP 
Toposequence FC (%by wt) Depth 

(cm) 
FC (%by wt) Time1/ FC (%by wt) 

Su 32.22c 0-15 31.27b Dry58 30.21b 
Sh 34.73a 15-30 31.63b Dry59 30.30b 
BS 33.73b 30-60 32.46a Rain59 34.54a 
FS 30.55d     
TS 26.66e     

F-test of FC = 0.000 at .05; Error Mean Square of group = 13.305  
      

Toposequence AWC (%by 
wt) 

Depth 
(cm) 

AWC (%by 
wt) 

Time AWC (%by 
wt) 

Su 12.81b 0-15 12.74a Dry58 11.08c 
Sh 13.40a 15-30 11.97b Dry59 12.09b 
BS 12.41b 30-60 12.08b Rain59 13.39a 
FS 11.30c     
TS 11.01c     

F-test of AWC = 0.000 at .05; Error Mean Square of group = 4.353 
      

Toposequence AFP (%) Depth 
(cm) 

AFP (%) Time AFP (%) 

Su 17.92b 0-15 21.16a Dry58 18.75b 
Sh 17.93b 15-30 18.12b Dry59 21.43a 
BS 18.84ab 30-60 16.34c Rain59 15.48c 
FS 18.66ab     
TS 19.71a     

F-test of AFP = 0.000 at .05; Error Mean Square of group = 26.235 
 
หมำยเหตุ  1/Time: Dry58 คือ เก็บตัวอย่ำงดินในฤดูแล้งปี 2558, Dry59 คือ เก็บตัวอย่ำงดินในฤดูแล้งปี 

2559, Rain59 คือ เก็บตัวอย่ำงดินในฤดูฝนปี 2559 
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นอกจำกกำรพิจำรณำอิทธิพลของปัจจัยเดี่ยวที่ละปัจจัย ได้แก่ ล ำดับภูมิประเทศ 
(Toposequence), ระดับควำมลึกของดิน (Depth), และช่วงเวลำในกำรเก็บตัวอย่ำง (Time) เมื่อดินมี
ควำมชื้นในดินต่ำงกันเด่นชัด (ฤดูแล้งและฤดูฝน) ซึ่งเป็นปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อกำรเปลี่ยนแปลงค่ำ FC 
AWC และ AFP แล้ว  กำรทดสอบอิทธิพลของกลุ่มปัจจัยที่สัมพันธ์กัน 2 กลุ่ม ได้แก่ Topo x Time, 
Topo x Depth และ Time x Depth และกลุ่มปัจจัยที่สัมพันธ์กัน 3 กลุ่ม ได้แก่ Topo x Time x 
Depth ก็มีควำมส ำคัญในกำรแปลผลกำรวิเครำะห์สมบัติทำงกำยภำพ  หำกผลวิเครำะห์นั้น ๆ ได้รับ
อิทธิพลร่วมจำกปัจจัย 2 กลุ่ม หรือทั้ง 3 กลุ่ม ก็จะยิ่งส่งผลต่อกำรเปลี่ยนแปลงสมบัติทำงกำยภำพนั้น ๆ 
มำกขึ้นและรุนแรงขึ้น 

 
ผลกำรทดสอบควำมสัมพันธ์ของปัจจัยแต่ละกลุ่ม ได้แก่ Toposequence, Depth, 

และ Time (ตำรำงที่ 23) พบว่ำ ปัจจัยทั้ง 3 กลุ่ม มีอิทธิพลต่อกำรเปลี่ยนแปลงค่ำ FC, AWC, และ AFP 
อย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ (P < 0.05)  ส ำหรับค่ำ FC พบว่ำ ปัจจัยร่วมระหว่ำง Toposequence x 
Time, Toposequence x Depth, แ ล ะ  Toposequence x Time x Depth มี อิ ท ธิ พ ล ต่ อ ก ำ ร
เปลี่ยนแปลงค่ำ FC อย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ  โดยมีค่ำสัมประสิทธิ์กำรตัดสินใจ (Coefficient of 
Determination, R2) เท่ำกับ 0.870  ค่ำ AWC พบว่ำ ปัจจัยร่วมระหว่ำง Toposequence x Time มี
อิทธิพลต่อกำรเปลี่ยนแปลงค่ำ AWC อย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ โดยมีค่ำ R2 เท่ำกับ 0.797  และค่ำ AFP 
พบว่ำ ปัจจัยร่วมระหว่ำง Toposequence x Time, Toposequence x Depth มีอิทธิพลต่อกำร
เปลี่ยนแปลงค่ำ AFP อย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ โดยมีค่ำ R2 เท่ำกับ 0.731 
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ตำรำงที่ 23  กำรทดสอบอิทธิพลระหว่ำงกลุ่มปัจจัย 3 กลุ่ม ต่อกำรเปลี่ยนแปลงค่ำ FC, AWC, และ AFP 
ส ำหรับพื้นที่ปลูกยำงพำรำและข้ำวโพด 

 
Statistical analysis Variables 

FC (% by wt) AWC (% by wt) AFP (%) 
Significance level of 0.05 
Topo1/ 0.0004/ 0.000 0.038 
Time2/ 0.000 0.000 0.000 
Depth3/ 0.005 0.000 0.000 
Between Subjects Effects 
Topo x Time 0.000 0.000 0.000 
Topo x Depth 0.002 0.667 0.027 
Time x Depth 0.9675/ 0.138 0.706 
Topo x Time x Depth 0.001 0.549 0.302 
R2 0.870 0.797 0.731 
Adjusted R2 0.806 0.696 0.599 

 
หมำยเหต ุ 1/Toposequence; 2/Time = ฤดูแล้งปี 2558 และฤดูแล้งปี 2559 (ดินมคีวำมช้ืนต่ ำ), ฤดู

ฝนปี 2559 (ดินมีควำมชื้นสูงขึ้น); 3/Depth ที่ระดับ 0-15, 15-30, 30-60 cm; 
4/Significance level at .05 (P < 0.05); 5/Non-significance level at .05 (P > 0.05) 

 
 3.  กำรเปรียบเทียบค่ำเฉลี่ยผลวิเครำะห์ %S, %Sand fraction และ %Si ด้วยวิธี DRMT 

กำรเปรียบเทียบค่ำเฉลี่ยผลวิเครำะห์ %S, %Sand fraction และ %Si ด้วยวิธี DRMT 
(ตำรำงที่ 24) พบว่ำ ค่ำ %S, %Sand fraction ประกอบด้วย %VSC %CS %FS %VFS, และ %Si มีควำม
แตกต่ำงกันตำมล ำดับภูมิประเทศ ควำมลึกในกำรเก็บตัวอย่ำงดิน และช่วงเวลำในกำรเก็บตัวอย่ำงดินที่มี
ปริมำณควำมชื้นในดินต่ำงกัน อย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ ที่ระดับควำมเชื่อมั่น 95% 

  ผลกำรวิเครำะห์ปริมำณ %S พบว่ำ ค่ำ %S เรียงตำมล ำดับภูมิประเทศจำกมำกไปน้อย 
ดังนี้ TS > FS > Su > BS > Sh มีค่ำเฉลี่ย %S เท่ำกับ 31.63, 28.59, 24.78, 20.96, และ 18.04 % 
ตำมล ำดับ ปริมำณ %S จะสะสมมำกที่สุดบริเวณดินบนระดับควำมลึก 0 – 15 cm เท่ำกับ 26.34% 
ปริมำณสะสมรองลงมำคือระดับควำมลึก 15 – 30 และ 30 – 60 cm โดยมีค่ำ %S เท่ำกับ 24.06 และ 
22.85 % ตำมล ำดับ และปริมำณ %S ที่เก็บตัวอย่ำงดินเมื่อดินมีควำมชื้นต่ ำในฤดูแล้งมีค่ำเท่ำกับ 24.00 
– 26.64 % มำกกวำ่เมื่อเก็บตัวอย่ำงดินเมื่อดินมีควำมช้ืนสูงในฤดูฝนซึ่งมีค่ำเท่ำกับ 22.52 % 
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ตำรำงที่ 24  กำรเปรียบเทียบควำมแตกต่ำงค่ำเฉลี่ยของ %S, %Sand fraction, และ %Si ด้วยวิธี 
DMRT ของพ้ืนที่ปลูกยำงพำรำและพื้นที่ปลูกข้ำวโพด 

 
Sig. Difference of Physical Parameters : %S, %VCS, %CS, %FS, %VFS, %Si 

Toposequence S (%) Depth (cm) S (%) Time S (%) 
Su 24.78c 0-15 26.34a Dry58 24.00b 
Sh 18.02e 15-30 24.06b Dry59 26.64a 
BS 20.96d 30-60 22.85c Rain59 22.52c 
FS 28.59b     
TS 31.63a     

F-test of Sand = 0.000 at .05; Error Mean Square of group = 81.975 
      

Toposequence VCS (%) Depth (cm) VCS (%) Time VCS (%) 
Su 0.63b 0-15 0.91ns Dry58 0.56b 
Sh 1.16a 15-30 0.95ns Dry59 0.75b 
BS 1.14a 30-60 1.11ns Rain59 1.57a 
FS 1.20a     
TS 0.83ab     

F-test of VCS = 0.000 at .05; Error Mean Square of group = 1.836 
      

Toposequence CS (%) Depth (cm) CS (%) Time CS (%) 
Su 1.01b 0-15 1.24b Dry58 0.73b 
Sh 1.41ab 15-30 1.31ab Dry59 0.89b 
BS 1.50ab 30-60 1.65a Rain59 2.44a 
FS 1.86a     
TS 1.21b     

F-test of CS = 0.000 at .05; Error Mean Square of group = 3.800  
      

Toposequence FS (%) Depth (cm) FS (%) Time FS (%) 
Su 9.49c 0-15 10.47a Dry58 10.28a 
Sh 6.41e 15-30 9.47b Dry59 10.77a 
BS 8.34d 30-60 8.73b Rain59 7.76b 
FS 11.29b     
TS 13.13a     

F-test of FS = 0.000 at .05; Error Mean Square of group = 24.465 
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ตำรำงที่ 24  (ต่อ) 
 
Sig. Difference of Physical Parameters: %S, %VCS, %CS, %FS, %VFS, %Si 

Toposequence VFS (%) Depth (cm) VFS (%) Time VFS (%) 
Su 11.47b 0-15 11.17a Dry58 10.24b 
Sh 6.92c 15-30 9.89b Dry59 11.86a 
BS 7.73c 30-60 8.85c Rain59 7.87c 
FS 10.86bc     
TS 13.63a     

F-test of VFS = 0.000 at .05; Error Mean Square of group = 15.739 
      

Toposequence Si (%) Depth (cm) Si (%) Time Si (%) 
Su 31.02d 0-15 33.72a Dry58 31.23b 
Sh 33.24b 15-30 32.04b Dry59 32.52a 
BS 32.08c 30-60 31.37b Rain59 33.15a 
FS 30.27d     
TS 35.44a     

F-test of Silt = 0.000 at .05; Error Mean Square of group = 19.967 
 
  ผลกำรวิเครำะห์ %VCS พบว่ำ %VCS เรียงตำมล ำดับภูมิประเทศจำกมำกไปน้อย ดังนี้ 
ที่ล ำดับ Sh BS FS มีค่ำ %VCS ใกล้เคียงกันอยู่ในช่วง 1.14 – 1.20% > ล ำดับ TS และ Su ซึ่งมีค่ำอยู่
ในช่วง 0.63 – 0.83 %  โดยที่ควำมลึกในกำรเก็บตัวอย่ำงดินไม่มีอิทธิพลต่อปริมำณ %VCS ทั้ง 3 ระดับ
ควำมลึก คือ 0 – 15, 15 – 30, และ 30 – 60 cm มีค่ำ %VCS อยู่ในช่วง 0.91 – 1.11%  และกำรเก็บ
ตัวอย่ำงดินเมื่อดินมีควำมช้ืนสูงในฤดูฝนมีค่ำ %VSC เท่ำกับ 1.57% มำกกว่ำกำรเก็บตัวอย่ำงดินเมื่อดินมี
ควำมช้ืนต่ ำในฤดแูล้งอย่ำงเด่นชัด 

  ผลวิเครำะห์ %CS พบว่ำ %CS ที่ล ำดับ FS มีค่ำมำกที่สุดเท่ำกับ 1.86 % และ %CS ที่
ล ำดับ Su Sh BS และ TS มีค่ำใกล้เคียงกันอยู่ในช่วง 1.01 – 1.50 %  กำรสะสม %CS มีมำกที่สุดเท่ำกับ 
1.65 % ที่ระดับควำมลึก 30 – 60 cm และมีกำรสะสมน้อยลงที่ระดับควำมลึก 0 – 15 และ 15 – 30 
cm โดยมีกำรสะสมอยู่ในช่วง 1.24 – 1.31 % และกำรเก็บตัวอย่ำงดินเมื่อดินมีควำมชื้นสูงในฤดูฝนมีค่ำ 
%CS เท่ำกับ 2.44% มำกกว่ำกำรเก็บตัวอย่ำงดินเมื่อดินมีควำมช้ืนต่ ำในฤดูแล้งอย่ำงเด่นชัด 

  ผลวิเครำะห์ %FS พบว่ำ ค่ำ %FS เรียงตำมล ำดับภูมิประเทศจำกมำกไปน้อย ดังนี้ TS 
> FS > Su > BS > Sh มีค่ำเฉลี่ย %FS เท่ำกับ 13.13, 11.29, 9.49, 8.34, และ 6.41 % ตำมล ำดับ  
กำรสะสมของ %FS มำกที่สุดเท่ำกับ 10.47 % ที่ระดับควำมลึก 0 – 15 cm และกำรสะสมน้อยลงที่
ระดับควำมลึก 15 – 30 และ 30 – 60 cm โดยมีกำรสะสมอยู่ในช่วง 8.73 – 9.47 %  และกำรเก็บ
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ตัวอย่ำงดินเมื่อดินมีควำมชื้นต่ ำในฤดูแล้งพบกำรสะสมของ %FS มำกที่สุดเท่ำกับ 10.26 – 10.77 % 
มำกกว่ำกำรสะสม %FS ในตวัอย่ำงดินเมื่อดินมีควำมชื้นสูงในฤดูฝนอย่ำงเด่นชัด 

  ผลวิเครำะห์ %VFS พบว่ำ %VFS สะสมมำกที่สุดเท่ำกับ 13.63 % ที่ล ำดับ TS 
รองลงมำคือล ำดับ Su เท่ำกับ 11.47 % และสะสมในปริมำณใกลเ้คียงกันที่ล ำดับ FS Sh และ BS เท่ำกับ 
6.92 – 10.86 %  กำรสะสม %VFS ที่ระดับควำมลึก 0 – 15 cm > 15 - 30 cm >  30 - 60 cm โดย
มีค่ำเท่ำกับ 11.17, 9.89, และ 8.85 % ตำมล ำดับ  และกำรเก็บตัวอย่ำงดินเมื่อดินมีควำมชื้นต่ ำในฤดู
แล้งพบกำรสะสมของ %VFS มำกที่สุดเท่ำกับ 10.24 – 10.86 % มำกกว่ำกำรสะสม %VFS ในตัวอย่ำง
ดินเมื่อดินมีควำมชื้นสูงในฤดูฝนอยำ่งเด่นชัด 

  ผลวิเครำะห์ %Si พบว่ำ %Si เรียงตำมล ำดับภูมิประเทศจำกมำกไปน้อย ดังนี้ ที่ล ำดับ 
TS > Sh > BS > Su และ FS มีค่ำเฉลี่ย %Si เท่ำกับ 35.44, 33.24, 32.08, 31.02 และ 30.27 % 
ตำมล ำดับ  กำรสะสม %Si พบมำกที่สุดที่ระดับควำมลึก 0 - 15 cm มีค่ำเท่ำกับ 33.72 % มำกกว่ำกำร
สะสมที่ระดับควำมลึก 15 – 30 และ 30 - 60 cm มีค่ำเท่ำกับ 32.04 และ 31.37 % ตำมล ำดับ  และ
กำรเก็บตัวอย่ำงดินเมื่อดินมีควำมชื้นสูงในฤดูฝน พบกำรสะสมของ %Si มำกที่สุดเท่ำกับ 33.15 % 
มำกกว่ำกำรเก็บตัวอย่ำงดินเมื่อดินมีควำมช้ืนต่ ำในฤดูแล้ง 

เมื่อพิจำรณำอิทธิพลของกลุ่มปัจจัยที่สัมพันธ์กัน 2 กลุ่ม ได้แก่ Topo x Time, Topo x 
Depth และ Time x Depth และกลุ่มปัจจัยที่สัมพันธ์กัน 3 กลุ่ม ได้แก่ Topo x Time x Depth (ตำรำง
ที่ 25) พบว่ำ ปัจจัยทั้ง 3 กลุ่ม มีอิทธิพลต่อกำรเปลี่ยนแปลงค่ำ %S, %FS, %VFS, และ %Si อย่ำงมี
นัยส ำคัญทำงสถิติ  ส ำหรับค่ำ %S, %FS, %VFS, และ %Si พบว่ำ ปัจจัยร่วมระหว่ำง Toposequence 
x Time,  Toposequence x Depth,  และ  Toposequence x Time x Depth มี อิ ท ธิ พลต่ อก ำ ร
เปลี่ยนแปลงค่ำ %S, %FS, %VFS, และ %Si อย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ โดยมีค่ำ R2 เท่ำกับ 0.761, 
0.824, 0.872, และ 0.789 ตำมล ำดับ  ส ำหรับค่ำ %VCS และ %CS พบว่ำเฉพำะกลุ่มปัจจัย 
Toposequence และ Time ที่มีอิทธิพลต่อกำรเปลี่ยนแปลงค่ำ %VCS และ %CS และเฉพำะปัจจัยร่วม
ระหว่ำงกลุ่ม Toposequence x Time เท่ำนั้นที่มีอิทธิพลตอ่กำรเปลี่ยนแปลงค่ำ %VCS และ %CS โดย
มีค่ำ R2 เท่ำกับ 0.694 และ 0.723 ตำมล ำดับ แสดงให้เห็นว่ำปัจจัย Depth ไม่มีอิทธิพลต่อกำร
เปลี่ยนแปลงค่ำ %VCS และ %CS  

  ผลกำรค ำนวณทำงสถิติแสดงให้เห็นชัดเจนว่ำ สมบัติทำงกำยภำพดินในพื้นที่ปลูก
ยำงพำรำและพื้นที่ปลูกข้ำวโพด ล้วนได้รับอิทธิพลจำกควำมแตกต่ำงของล ำดับภูมิประเทศที่ปลูกพืช 
สอดคล้องกับกำรรำยงำนของ Osuaku et al. (2014), Oku et al. (2010), Boling et al. (2008), และ
บุญเทียม (2554)  และยังได้รับอิทธิพลจำกระดับควำมลึกของดินในกำรเก็บตัวอย่ำงดิน และช่วงเวลำใน
กำรเก็บตัวอย่ำงดินที่มีควำมชื้นในดินต่ำงกันอย่ำงเด่นชัด  อย่ำงไรก็ตำม เพื่อศึกษำอิทธิพลของปัจจัยทั้ง 
3 กลุ่มที่มีผลต่อกำรเปลี่ยนแปลงสมบัติทำงกำยภำพของดินให้ชัดเจนขึ้น  จึงต้องแยกกำรค ำนวณผลกำร
ทดลองทำงสถิติทีละพื้นที่ต่อไป 
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ตำรำงที่ 25  กำรทดสอบอิทธิพลระหว่ำงกลุ่มปัจจัย 3 กลุ่ม ต่อกำรเปลี่ยนแปลงค่ำ %S %Sand 
fraction และ %Si ส ำหรับพื้นที่ปลูกยำงพำรำและข้ำวโพด 

 
Statistical analysis Variables 
 %S %VCS %CS %FS %VFS %Si 
Significance level of 0.05 
Topo 0.000 0.003 0.007 0.000 0.000 0.000 
Time 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002 
Depth 0.008 0.402 0.122 0.006 0.000 0.000 
Between Subjects Effects 
Topo x Time 0.000 0.001 0.002 0.000 0.000 0.000 
Topo x Depth 0.031 0.784 0.985 0.003 0.003 0.004 
Time x Depth 0.980 0.568 0.263 0.904 0.716 0.062 
Topo x Time x Depth 0.042 0.997 1.000 0.002 0.006 0.011 
R2 0.761 0.694 0.732 0.824 0.872 0.789 
Adjusted R2 0.643 0.543 0.600 0.737 0.809 0.685 

 
 
กำรค ำนวณผลวิเครำะห์สมบัติทำงกำยภำพดินทำงสถิติของพื้นที่ปลูกยำงพำรำ 
 
 1.  กำรค ำนวณควำมแตกต่ำงทำงสถิติของสมบัติทำงกำยภำพของดินพื้นที่ปลูกยำงพำรำด้วยวิธี  
F-test 
  ผลกำรวิเครำะห์ทำงสถิติ F-test ส ำหรับสมบัติทำงกำยภำพของดินพื้นที่ปลูกยำงพำรำ 
(ตำรำงที่ 26) พบว่ำ สมบัติทำงกำยภำพของดินต่ำง ๆ เมื่อได้รับอิทธิพลของกลุ่มปัจจัย 3 กลุ่ม ได้แก่ 
ล ำดับภูมิประเทศ (Toposequence) ระดับควำมลึกของดิน (Depth) และ ช่วงเวลำในกำรเก็บตัวอย่ำง
ดินเมื่อดินมีควำมชื้นต่ ำในฤดูแล้งและเมื่อดินมีควำมชื้นสูงในฤดูฝน (Time)  จะส่งผลให้สมบัติทำง
กำยภำพของดิน ได้แก่ ค่ำควำมหนำแน่นรวมของดิน (b)  ค่ำควำมหนำแน่นอนุภำคดิน (s)  ค่ำควำม
พรุนรวมของดิน (TP)  ค่ำกำรน ำน้ ำของดินในสภำพที่อิ่มตัวด้วยน้ ำ (Ksat) ค่ำควำมจุควำมชื้นสนำม (FC)  
ค่ำปริมำณควำมชื้นในดินที่เป็นประโยชน์ (AWC)  ค่ำควำมชื้นในดิน (MC)  ปริมำณอนุภำคทรำย (%S)  
ปริมำณอนุภำคทรำยหยำบมำก (%VCS)  ปริมำณอนุภำคทรำยปำนกลำง (%MS)  ปริมำณอนุภำคทรำย
ละเอียด (%FS)  ปริมำณอนุภำคทรำยละเอียดมำก (%VFS)  ปริมำณอนุภำคทรำยแป้ง (%Si)  และ
ปริมำณอนุภำคดินเหนียว (%C)  มีควำมแตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ ที่ระดับควำมเช่ือมั่น 95%   
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ตำรำงที่ 26  กำรทดสอบทำงสถิติ F-test ของสมบัติทำงกำยภำพดินบนพื้นที่สูงที่ปลูกยำงพำรำและ
ข้ำวโพด  

 
Parameters Sig. by F-test at .05 

พื้นที่ปลูกยำงพำรำ พื้นที่ปลูกขำ้วโพดเลีย้งสัตว ์

b
1/ 0.000* 0.107ns 

s
2/ 0.015* 0.232ns 

TP3/ 0.000* 0.104ns 
Ksat

4/ 0.000* 0.026* 
FC5/ 0.000* 0.000* 

AWC6/ 0.000* 0.001* 
MC7/ 0.000* 0.017* 
AFP8/ 0.123ns 0.061ns 

%Sand 0.000* 0.001* 
%VCS9/ 0.001* 0.013* 
%CS9/ 0.441ns 0.406ns 
%MS9/ 0.000* 0.204ns 
%FS9/ 0.000* 0.000* 
%VFS9/ 0.000* 0.000* 
%Silt 0.000* 0.224ns 
%Clay 0.000* 0.001* 

 
หมำยเหตุ  * Significance level at .05 (P < 0.05); nsNon-significance level at .05 (P > 0.05) 
 

2. กำรเปรียบเทียบค่ำเฉลี่ยผลวิเครำะห์ b, s, TP, และ Ksat ด้วยวิธี DRMT 
  ผลกำรค ำนวณปริมำณ b ทำงสถิติ (ตำรำงที่ 27) พบว่ำ ค่ำ b เรียงตำมล ำดับภูมิ
ประเทศจำกมำกไปน้อย ดังนี้ TS > FS > Su > Sh และ BS  มีค่ำเฉลี่ย b เท่ำกับ 1.51, 1.34, 1.29, 
1.21 และ 1.18 g cm-3 ตำมล ำดับ  โดย b จะมีค่ำมำกที่สุดเท่ำกับ 1.32 – 1.34 g cm-3 ที่ระดับควำม
ลึก 15 – 30 และ 30 - 60 cm และมีค่ำน้อยที่ระดับ 0 – 15 cm เท่ำกับ 1.26 g cm-3 และค่ำ b เมื่อ
เก็บตัวอย่ำงดินเมื่อดินมีควำมชื้นต่ ำในฤดูแล้งและเมื่อดินมีควำมชื้นสูงในฤดูฝน จะมีค่ำไม่ต่ำงกัน โดยมีค่ำ
อยู่ในช่วง 1.28 – 1.34 g cm-3 
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ตำรำงที่ 27  กำรเปรียบเทียบควำมแตกต่ำงค่ำเฉลี่ยของ b, s, TP และ Ksat ด้วยวิธี DMRT ส ำหรับ
พื้นที่ปลูกยำงพำรำ 

Sig. Physical Parameter: b, s, TP, Ksat,  
Toposequence b (g cm-3) Depth (cm) b (g cm-3) Time b (g cm-3) 

Su 1.29c 0-15 1.26b Dry58 1.34a 
Sh 1.21d 15-30 1.32a Dry59 1.29b 
BS 1.18d 30-60 1.34a Rain59 1.28b 
FS 1.34b     
TS 1.51a     

F-test of b = 0.000 at .05; Error Mean Square of group = 0.007 
 

Toposequence s (g cm-3) Depth (cm) s (g cm-3) Time s (g cm-3) 
Su 2.59ab 0-15 2.59ns Dry58 2.59b 
Sh 2.56b 15-30 2.62ns Dry59 2.60ab 
BS 2.62a 30-60 2.61ns Rain59 2.63a 
FS 2.63a     
TS 2.63a     

F-test of b = 0.015 at .05; Error Mean Square of group = 0.006 
 

Toposequence TP (%) Depth (cm) TP (%) Time TP (%) 
Su 51.09b 0-15 52.32a Dry58 49.02b 
Sh 53.94a 15-30 49.69b Dry59 50.84a 
BS 55.24a 30-60 49.21b Rain59 51.36a 
FS 49.12c     
TS 42.65d     

F-test of TP = 0.000 at .05; Error Mean Square of group = 9.868 
 

Toposequence Ksat (cm hr-1) Depth (cm) Ksat (cm hr-1) Time Ksat (cm hr-1) 
Su 7.98cd 0-15 27.81ns Dry58 29.86a 
Sh 32.12b 15-30 22.14ns Dry59 31.90a 
BS 51.09a 30-60 19.76ns Rain59 7.95b 
FS 20.89bc     
TS 4.11d     

F-test of Ksat = 0.000 at .05; Error Mean Square of group = 670.923 
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ผลกำรค ำนวณปริมำณ s ทำงสถิติ (ตำรำงที่ 27) พบว่ำ ค่ำ s มีค่ำมำกที่สุดที่ล ำดับ 
BS FS และ TS โดยมีค่ำ s อยู่ในช่วง 2.62 – 2.63 g cm-3  มำกกว่ำที่ล ำดับ Su และ Sh ซึ่งมีค่ำ s 
อยู่ในช่วง 2.56 – 2.59 g cm-3  ค่ำ s ที่ระดับควำมลึกของดิน 0 – 15, 15 – 30, และ 30 – 60 cm 
ไม่ต่ำงกัน  และค่ำ s เมื่อเก็บตัวอย่ำงดินที่มีควำมชื้นสูงในฤดูฝนมีค่ำเท่ำกับ 2.63 g cm-3 มำกกว่ำเมื่อ
เก็บตัวอย่ำงดินที่มีควำมชื้นต่ ำในฤดูแล้งซึ่งมีค่ำ s อยู่ในช่วง 2.59 – 2.60 cm-3 

  ผลกำรค ำนวณปริมำณ TP ทำงสถิติ (ตำรำงที่ 27) พบว่ำ TP เรียงตำมล ำดับภูมิ
ประเทศจำกมำกไปน้อย ได้แก่ Sh และ BS > Su > FS > TS  มีค่ำ TP เท่ำกับ 53.94 และ 55.24, 
51.09, และ 49.12 % ตำมล ำดับ  โดย TP จะมีค่ำมำกที่สุดบริเวณดินบนระดับควำมลึก 0 – 15 > 15 – 
30 และ 30 – 60 cm มีค่ำ TP เท่ำกับ 52.32, 49.69 และ 49.21 % ตำมล ำดับ และค่ำ TP เมื่อเก็บ
ตัวอย่ำงดินที่มีควำมชื้นต่ ำในฤดูแล้งและที่มีควำมชื้นสูงในฤดูฝนจะมีค่ำไม่ต่ำงกัน  

  ผลกำรค ำนวณปริมำณ Ksat ทำงสถิติ (ตำรำงที่ 27) พบว่ำ Ksat มีค่ำมำกที่สุดที่ล ำดับ BS 
รองลงมำคือ ล ำดับ Sh  ทั้ง 2 ล ำดับภูมิประเทศนี้มีกำรระบำยน้ ำเมื่อดินอิ่มตัวด้วยน้ ำในระดับเร็วมำก 
(Very Rapid) เนื่องจำก Ksat > 25.0 cm hr-1 (ตำรำงผนวกที่ 3)  โดยล ำดับ BS มีค่ำ Ksat เท่ำกับ 51.09 
cm hr-1 และล ำดับ Sh มีค่ำ Ksat เท่ำกับ 32.12 cm hr-1  กำรระบำยน้ ำเมื่อดินอิ่มตัวด้วยน้ ำจะลดลงใน
ระดับเร็ว (Rapid) เร็วปำนกลำง (Moderate Rapid) และปำนกลำง (Moderate) ที่ล ำดับ FS, Su, และ 
TS โดยมีค่ำ Ksat เท่ำกับ 20.89, 7.98, และ 4.11 cm hr-1 ตำมล ำดับ  โดยระดับควำมลึกที่เก็บตัวอย่ำง
ดินไม่มีอิทธิพลต่อกำรเปลี่ยนแปลงค่ำ Ksat  กำรเก็บตัวอย่ำงดินในฤดูแล้งพบว่ำดินมีกำรระบำยน้ ำเมื่อดิน
อิ่มตัวด้วยน้ ำมำกกว่ำฤดูฝนอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ  โดยฤดูแล้งกำรระบำยน้ ำอยู่ในระดับเร็วมำก (Very 
Rapid) มีค่ำ Ksat อยู่ในช่วง 29.86 - 31.90 cm hr-1  มำกกว่ำฤดูฝนซึ่งมีกำรระบำยน้ ำในระดับเร็วปำน
กลำง มีค่ำ Ksat เท่ำกับ 7.95 cm hr-1   

  ผลกำรทดสอบควำมสัมพันธ์ของปัจจัยแต่ละกลุ่ม ได้แก่ Toposequence, Depth, 
และ Time (ตำรำงที่ 28) พบว่ำ ปัจจัยทั้ง 3 กลุ่ม มีอิทธิพลต่อกำรเปลี่ยนแปลงค่ำ b อย่ำงมีนัยส ำคัญ
ทำงสถิต ิและปัจจัยร่วมระหว่ำงกลุ่ม Toposequence x Time มีอิทธิพลต่อกำรเปลี่ยนแปลงค่ำ b โดย
มี ค่ ำ  R2 เท่ ำกั บ  0 .808   ส ำหรั บ  s ปั จจั ย  Topo-sequence และปั จจั ยร่ วมระหว่ ำ งกลุ่ ม 
Toposequence x Time มีอิทธิพลต่อกำรเปลี่ยนแปลงค่ำ s อย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ โดยมีค่ำ R2 
เท่ำกับ 0.483  ค่ำ TP ปัจจัย Toposequence, Time, และ Depth มีอิทธิพลต่อกำรเปลี่ยนแปลงค่ำ TP 
อย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิต ิโดยมีค่ำ R2 เท่ำกับ 0.808  และค่ำ Ksat ปัจจัย Toposequence และ Time มี
อิทธิพลต่อกำรเปลี่ยนแปลงค่ำ Ksat อย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ   และปัจจัยร่วมระหว่ำงกลุ่ม 
Toposequence x Time มีอิทธิพลต่อกำรเปลี่ยนแปลงค่ำ Ksat โดยมี R2 เท่ำกับ 0.615 
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ตำรำงที่ 28  กำรทดสอบอิทธิพลระหว่ำงกลุ่มปัจจัย 3 กลุ่ม ต่อกำรเปลี่ยนแปลงค่ำ b, s, TP, และ 
Ksat ส ำหรับพื้นที่ปลูกยำงพำรำ 

 
Statistical analysis Variables 

 b s TP Ksat 

Significance level of 0.05 
Topo 0.000 0.005 0.000 0.000 
Time 0.002 0.083 0.002 0.000 
Depth 0.000 0.253 0.000 0.323 
Between Subjects Effects0.005 
Topo x Time 0.000 0.005 0.000 0.001 
Topo x Depth 0.212 0.146 0.208 0.095 
Time x Depth 0.935 0.070 0.939 0.956 
Topo x Time x Depth 0.194 0.553 0.199 0.584 
R2 0.808 0.483 0.808 0.615 
Adjusted R2 0.714 0.230 0.714 0.426 

 
3. กำรเปรียบเทียบค่ำเฉลี่ยผลวิเครำะห์ FC, AWC, และ MC ด้วยวิธี DRMT 

  ผลกำรวิเครำะห์ปริมำณ FC ทำงสถิติ (ตำรำงที่ 29) พบว่ำ FC เรียงตำมล ำดับภูมิ
ประเทศจำกมำกไปน้อย ดังนี้  Sh และ BS > Su > FS > TS  โดยมีค่ำเฉลี่ย FC เท่ำกับ 34.52 และ 
34.40, 31.74, 28.35, และ 25.04 %by wt ตำมล ำดับ  ค่ำ FC ที่ระดับควำมลึก 30 – 60 cm มีค่ำมำก
ที่สุดเท่ำกับ 31.81 %by wt > ที่ระดับควำมลึก 0 – 15 cm (30.07 %by wt) และระดับควำมลึก 15 – 
30 cm (30.55 %by wt)  และพบว่ำฤดูฝนจะมีค่ำ FC เท่ำกับ33.90 %by wt  มำกกว่ำฤดูแล้งอย่ำงมี
นัยส ำคัญทำงสถิต ิ  

  ผลกำรวิเครำะห์ปริมำณ AWC ทำงสถิติ (ตำรำงที่ 29) พบว่ำ ค่ำ AWC มีควำมแตกต่ำง
อย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติเมื่อล ำดับภูมิประเทศเปลี่ยนไป โดยมีค่ำมำกที่สุดที่ล ำดับ Sh (12.04 %by wt) 
และล ำดับ BS (11.99 %by wt) > ล ำดับ Su (11.52 %by wt) > ล ำดับ FS (10.47 %by wt) และ 
ล ำดับ TS (10.77 %by wt)  ระดับควำมลึกในกำรเก็บตัวอย่ำงดินมีอิทธิพลต่อปริมำณ AWC อย่ำงมี
นัยส ำคัญทำงสถิติ  โดยที่ระดับควำมลึก 0 - 15 cm ค่ำ AWC มีค่ำมำกที่สุดเท่ำกับ 11.99 %by wt > ที่
ระดับควำมลึก 15 - 30 cm (11.07 %by wt) และระดับควำมลึก 30 - 60 cm (11.03 %by wt)  และ
พบว่ำฤดูฝนจะมีค่ำ AWC มำกกว่ำฤดูแล้งอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ โดยฤดูฝนมีค่ำ AWC เท่ำกับ 11.77 
%by wt   
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  ผลกำรวิเครำะห์ปริมำณ MC ทำงสถิติ (ตำรำงที่ 29) พบว่ำ ค่ำ MC เรียงตำมล ำดับภูมิ
ประเทศ โดย MC มีค่ำมำกที่สุดที่ล ำดับ BS (30.22 %by wt) > ล ำดับ Sh (28.68 %by wt) > ล ำดับ 
Su (23.52 %by wt) และล ำดับ FS (24.36 %by wt) > ล ำดับ TS (19.25 %by wt)  ระดับควำมลึกใน
กำรเก็บตัวอย่ำงดินมีอิทธิพลต่อปริมำณ MC อย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ  โดยที่ระดับควำมลึก 30 - 60 cm 
ค่ำ MC มีค่ำมำกที่สุดเท่ำกับ 25.79 %by wt > ที่ระดับควำมลึก 0 – 15 cm (24.69 %by wt) และ
ระดับ 15 - 30 cm (25.14 %by wt)  และพบว่ำฤดูฝนจะมีค่ำ MC มำกที่สุดเท่ำกับ 31.21 % by wt  
มำกกว่ำฤดูแล้งอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ  
 
ตำรำงที่ 29  กำรเปรียบเทียบควำมแตกต่ำงค่ำเฉลี่ยของ FC, AWC, และ MC ด้วยวิธี DMRT ส ำหรับ

พื้นที่ปลูกยำงพำรำ 

 
Sig. Physical Parameter: FC, AWC, MC,  
Toposequence FC (%by wt) Depth (cm) FC (%by wt) Time FC (%by wt) 

Su 31.74b 0-15 30.07b Dry58 29.99b 
Sh 34.52a 15-30 30.55b Dry59 28.54c 
BS 34.40a 30-60 31.81a Rain59 33.90a 
FS 28.35c     
TS 25.04d     

F-test of FC = 0.000 at .05; Error Mean Square of group = 5.671  
 

Toposequence AWC (%by wt) Depth (cm) AWC (%by wt) Time AWC (%by wt) 
Su 11.52b 0-15 11.99a Dry58 11.05b 
Sh 12.04a 15-30 11.07b Dry59 11.26b 
BS 11.99a 30-60 11.03b Rain59 11.77a 
FS 10.47c     
TS 10.77c     

F-test of AWC = 0.000 at .05; Error Mean Square of group = 0.739 
 

Toposequence MC (%by wt) Depth (cm) MC (%by wt) Time MC (%by wt) 
Su 23.52c 0-15 24.69b Dry58 23.03b 
Sh 28.68b 15-30 25.14ab Dry59 21.37c 
BS 30.22a 30-60 25.79a Rain59 31.21a 
FS 24.36c     
TS 19.25d     

F-test of MC = 0.000 at .05; Error Mean Square of group = 4.298 
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ผลกำรทดสอบควำมสัมพันธ์ของปัจจัยแต่ละกลุ่ม ได้แก่ Toposequence, Depth, 
และ Time (ตำรำงที่ 30) พบว่ำ ปัจจัยทั้ง 3 กลุ่ม มีอิทธิพลต่อกำรเปลี่ยนแปลงค่ำ FC, AWC, และ MC 
อย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ ปัจจัยร่วมระหว่ำงกลุ่ม Toposequence x Time, Toposequence x Depth, 
และ Toposequence x Time x Depth มีอิทธิพลต่อกำรเปลี่ยนแปลงค่ำ FC โดยมี R2 เท่ำกับ 0.870  
ปัจจัยร่วมระหว่ำงกลุ่ม Toposequence x Time และ Toposequence x Depth มีอิทธิพลต่อกำร
เปลี่ยนแปลงค่ำ AWC โดยมี R2 เท่ำกับ 0.750  และปัจจัยร่วมระหว่ำงกลุ่ม Toposequence x Time, 
Toposequence x Depth, และ Time x Depth มีอิทธิพลต่อกำรเปลี่ยนแปลงค่ำ MC โดยมีค่ำ R2 
เท่ำกับ 0.933 
 
ตำรำงที่ 30  กำรทดสอบอิทธิพลระหว่ำงกลุ่มปัจจัย 3 กลุ่ม ต่อกำรเปลี่ยนแปลงค่ำ FC, AWC, และ MC 

ส ำหรับพื้นที่ปลูกยำงพำรำ 
 

Statistical analysis Variables 
 b s TP Ksat 

Significance level of 0.05 
Topo 0.000 0.005 0.000 0.000 
Time 0.002 0.083 0.002 0.000 
Depth 0.000 0.253 0.000 0.323 
Between Subjects Effects0.005 
Topo x Time 0.000 0.005 0.000 0.001 
Topo x Depth 0.212 0.146 0.208 0.095 
Time x Depth 0.935 0.070 0.939 0.956 
Topo x Time x Depth 0.194 0.553 0.199 0.584 
R2 0.808 0.483 0.808 0.615 
Adjusted R2 0.714 0.230 0.714 0.426 
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4. กำรเปรียบเทียบค่ำเฉลี่ยผลวิเครำะห์ %S, %Si, และ %C ด้วยวิธี DRMT 
  ผลกำรวิเครำะห์ปริมำณ %S ทำงสถิติ (ตำรำงที่ 31) พบว่ำ %S สะสมตำมล ำดับภูมิ
ประเทศ ดังนี้ %S มีค่ำมำกที่สุดที่ล ำดับ FS และ TS มีค่ำอยู่ในช่วง 32.44 - 34.49 % > Su มีค่ำเท่ำกับ 
26.84 % > Sh และ BS มีค่ำอยู่ในช่วง 18.27 - 19.97 %  ที่ระดับควำมลึก 0 - 15 cm ค่ำ %S มีค่ำ
มำกที่สุดเท่ำกับ 29.23 % > ที่ระดับควำมลึก 15 – 30 และ 30 - 60 cm มีค่ำอยู่ในช่วง 23.92 - 26.06 
% และพบว่ำฤดูแล้งจะมีปริมำณ %S สะสมมำกกว่ำฤดูฝนอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ โดยมีค่ำอยู่ในช่วง 
25.64 - 32.79 % ตำมล ำดับ  

  ผลกำรวิเครำะห์ปริมำณ %Si ทำงสถิติ (ตำรำงที่ 31) พบว่ำ %Si สะสมตำมล ำดับภูมิ
ประเทศ ดังนี ้%Si สะสมมำกที่สุดที่ล ำดับ TS มีค่ำเท่ำกบ 35.51 % > Sh และ BS มีค่ำอยู่ในช่วง 31.00 
- 30.83 % > Su และ FS มีค่ำอยู่ในช่วง 28.02 - 28.12 %  โดยที่ระดับควำมลึก 0 – 15 cm ปริมำณ 
%Si มีค่ำมำกที่สุดเท่ำกับ 32.34 % > ที่ระดับ 15 – 30 และ 30 - 60 cm ซึ่งมีค่ำ %Si เท่ำกับ 30.41 
และ 29.33 % ตำมล ำดับ และพบว่ำปริมำณ %Si ฤดูแล้งและฤดูฝนไม่แตกต่ำงกันทำงสถิติ มีค่ำอยู่
ในช่วง 28.96 – 31.62 % 

  ผลกำรวิเครำะห์ปริมำณ %C ทำงสถิติ (ตำรำงที่ 31) พบว่ำ %C สะสมตำมล ำดับภูมิ
ประเทศ ดังนี ้%C มีค่ำมำกที่สุดที่ล ำดับ Sh และ BS มีค่ำอยู่ในช่วง 49.19 - 50.73 % > ล ำดับ Su มีค่ำ
เท่ำกับ 45.15 % > FS และ TS มีค่ำอยู่ในช่วง 30.00 - 39.44 %  ระดับควำมลึกของดินมีอิทธิพลต่อ
ควำมแตกต่ำงของ %C อย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ โดยที่ระดับควำมลึก 30 - 60 cm มีค่ำ %C มำกที่สุด
เท่ำกับ 46.75 % > ที่ระดับควำมลึก 15 – 30 cm ซึ่งมีค่ำ %C เท่ำกับ 43.52 % > ที่ระดับควำมลึก 0 
– 15 cm ซึ่งมีค่ำ %C เท่ำกับ 38.44 %  และพบว่ำกำรเก็บตัวอย่ำงดินในฤดูฝนมีปริมำณ %C มำกที่สุด 
เท่ำกับ 47.71 % มำกกว่ำกำรเก็บตัวอย่ำงดินในฤดูร้อนอย่ำงเด่นชัด   
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ตำรำงที่ 31  กำรเปรียบเทียบควำมแตกต่ำงค่ำเฉลี่ยของ %S, %Si, และ %C ด้วยวิธี DMRT ส ำหรับ
พื้นที่ปลูกยำงพำรำ 

 
Sig. Physical Parameter: %S, %Si, %C 
Toposequence Sand (%) Depth (cm) Sand (%) Time Sand (%) 

Su 26.84b 0-15 29.23a 1st-Dry 25.64b 
Sh 18.27c 15-30 26.06b 2nd-Dry 32.79a 
BS 19.97c 30-60 23.92b 1st-Rainny 20.78c 
FS 32.44a     
TS 34.49a     

F-test of Sand = 0.000 at .05; Error Mean Square of group = 36.903 
 

Toposequence Silt (%) Depth (cm) Silt (%) Time Silt (%) 
Su 28.01c 0-15 32.34a 1st-Dry 31.62a 
Sh 31.00b 15-30 30.41b 2nd-Dry 28.96b 
BS 30.83b 30-60 29.33b 1st-Rainny 31.51a 
FS 28.12c     
TS 35.51a     

F-test of Silt = 0.000 at .05; Error Mean Square of group = 8.856 
 

Toposequence Clay (%) Depth (cm) Clay (%) Time Clay (%) 
Su 45.15b 0-15 38.44c 1st-Dry 42.75b 
Sh 50.73a 15-30 43.52b 2nd-Dry 38.25c 
BS 49.19a 30-60 46.75a 1st-Rainny 47.71 a 
FS 39.44c     
TS 30.00d     

F-test of Clay = 0.000 at .05; Error Mean Square of group = 32.280 
 

ผลกำรทดสอบควำมสัมพันธ์ของปัจจัยแต่ละกลุ่ม ได้แก่ Toposequence, Depth, 
และ Time (ตำรำงที่ 32) พบว่ำ ปัจจัยทั้ง 3 กลุ่ม มีอิทธิพลต่อกำรเปลี่ยนแปลงค่ำ %S, %Si, และ %C 
อย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ  ปัจจัยร่วมระหว่ำงกลุ่ม Toposequence x Time, Toposequence x 
Depth, และ Toposequence x Time x Depth มีอิทธิพลต่อกำรเปลี่ยนแปลงค่ำ %S โดยมี R2 เท่ำกับ 
0.820  ปัจจัยร่วมระหว่ำงกลุ่ม Toposequence x Time และ Toposequence x Time x Depth มี
อิทธิพลต่อกำร เปลี่ ยนแปลงค่ ำ  %Si โดยมี  R2 เท่ ำกับ  0.744 และปัจจั ยร่ วมระหว่ ำงกลุ่ ม 
Toposequence x Time และ Toposequence x Depth มีอิทธิพลต่อกำรเปลี่ยนแปลงค่ำ %C โดยมี 
R2 เท่ำกับ 0.836 
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ตำรำงที่ 32  กำรทดสอบอิทธิพลระหว่ำงกลุ่มปัจจัย 3 กลุ่ม ต่อกำรเปลี่ยนแปลงค่ำ %S, %Si, และ %C 
ส ำหรับพื้นที่ปลูกยำงพำรำ 

 
Statistical analysis Variables 

 %S %Si %C 
Significance level of 0.05 
Topo 0.000 0.000 0.000 
Time 0.000 0.000 0.000 
Depth 0.000 0.000 0.000 
Between Subjects Effects0.005 
Topo x Time 0.000 0.000 0.000 
Topo x Depth 0.004 0.285 0.026 
Time x Depth 0.185 0.948 0.276 
Topo x Time x Depth 0.040 0.026 0.197 
R2 0.820 0.744 0.836 
Adjusted R2 0.732 0.619 0.755 

 
5. กำรเปรียบเทียบค่ำเฉลี่ยผลวิเครำะห ์%VCS, %MS, %FS, %VFS ด้วยวิธี DRMT 

  ผลกำรวิเครำะห์ปริมำณ %VCS ทำงสถิติ (ตำรำงที่ 33) พบว่ำ %VCS สะสมตำมล ำดับ
ภูมิประเทศ ดังนี้ %VCS มีค่ำมำกที่สุดเท่ำกับ 0.63% ที่ล ำดับ BS > Su Sh FS และ TS มีค่ำอยู่ในช่วง 
0.20 – 0.44 %  ระดับควำมลึกในกำรเก็บตัวอย่ำงดิน และช่วงเวลำในกำรเก็บตัวอย่ำงดิน ไม่มีอิทธิพล
ต่อกำรเปลี่ยนแปลงปริมำณ %VCS โดยที่ระดับควำมลึก 0 – 15, 15 - 30, และ 30 – 60 cm ปริมำณ 
%VCS มีค่ำอยู่ในช่วง 0.32 – 0.44 % และกำรเก็บตัวอย่ำงดินในฤดูแล้งและฤดูฝน มีค่ำ %VCS อยู่
ในช่วง 0.27 – 0.41 % 

กำรวิเครำะห์ปริมำณ %MS ทำงสถิต ิ(ตำรำงที่ 33) พบว่ำ %MS มกีำรสะสมตำมล ำดับ
ภูมิประเทศ ดังนี้ %MS มีค่ำมำกที่สุดเท่ำกับ 3.32 % ที่ล ำดับ FS > ล ำดับ TS มีค่ำเท่ำกับ 2.69 % > 
ล ำดับ Su มีค่ำเท่ำกับ 2.13 % > ล ำดับ Sh และ BS มีค่ำอยู่ในช่วง 1.64 - 2.04 %  กำรสะสม %MS 
พบมำกที่สุดที่ระดับควำมลึก 0 – 15 cm มีค่ำเท่ำกับ 2.59 % > ที่ระดับ 15 – 30 และ 30 – 60 cm 
ซึ่งมีค่ำ %MS เท่ำกับ 2.34 และ 2.16 % ตำมล ำดับ  ปริมำณ %MS ของตัวอย่ำงดินที่เก็บในฤดูแล้งมีค่ำ
อยู่ในช่วง 2.36 – 3.11 % ซึ่งมีค่ำมำกกว่ำ %MS ที่เก็บในฤดฝูนอย่ำงเด่นชัด   
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ตำรำงที่ 33  กำรเปรียบเทียบควำมแตกต่ำงค่ำเฉลี่ยของ %VCS, %MS, %FS, และ%VFS ด้วยวิธี 
DMRT ส ำหรับพื้นที่ปลูกยำงพำรำ 

 
Sig. Physical Parameter: %VCS, %MS, %FS, %VFS 
Toposequence VCS (%) Depth (cm) VCS (%) Time VCS (%) 

Su 0.31b 0-15 0.32ns Dry58 0.41ns 
Sh 0.44ab 15-30 0.32ns Dry59 0.39ns 
BS 0.63a 30-60 0.44ns Rain59 0.27ns 
FS 0.21b     
TS 0.20b     

F-test of VCS = 0.001 at .05; Error Mean Square of group = 0.173 
      

Toposequence MS (%) Depth (cm) MS (%) Time MS (%) 
Su 2.13c 0-15 2.59a Dry58 2.36b 
Sh 1.64d 15-30 2.34ab Dry59 3.11a 
BS 2.04cd 30-60 2.16b Rain59 1.64c 
FS 3.32a     
TS 2.69b     

F-test of MS = 0.000 at .05; Error Mean Square of group = 0.713 
 

Toposequence FS (%) Depth (cm) FS (%) Time FS (%) 
Su 11.40b 0-15 12.82a Dry58 11.28b 
Sh 7.80c 15-30 11.61ab Dry59 15.02a 
BS 8.79c 30-60 10.61b Rain59 8.73c 
FS 15.20a     
TS 15.21a     

F-test of FS = 0.000 at .05; Error Mean Square of group = 12.014 
 

Toposequence VFS (%) Depth (cm) VFS (%) Time VFS (%) 
Su 12.49b 0-15 12.94a Dry58 10.96b 
Sh 7.83c 15-30 11.29b Dry59 13.68a 
BS 7.81c 30-60 10.08c Rain59 9.67c 
FS 13.19b     
TS 15.86a     

F-test of VFS = 0.000 at .05; Error Mean Square of group = 5.017 
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กำรวิเครำะห์ปริมำณ %FS ทำงสถิติ (ตำรำงที่ 33) พบว่ำ %FS มีกำรสะสมตำมล ำดับ
ภูมิประเทศจำกมำกไปน้อย ดังนี้ % FS สะสมมำกที่สุดที่ล ำดับ FS และ TS มีค่ำอยู่ในช่วง 15.20 – 
15.21 % > Su มีค่ำเท่ำกับ 11.40 % > Sh และ BS มีค่ำอยู่ในช่วง 7.80 - 8.79 %  กำรสะสม %FS 
พบมำกที่สุดที่ระดับควำมลึก 0 – 15 cm มีค่ำเท่ำกับ 12.82 % > ที่ระดับ 15 – 30 และ 30 – 60 cm 
ซึ่งมีค่ำเท่ำกับ 11.61 และ 10.61 % ตำมล ำดับ  และกำรสะสม %FS ในฤดูแล้ง มีค่ำอยู่ในช่วง 11.28 – 
15.02 % ซึ่งมำกกว่ำกำรสะสมในฤดูฝน มีค่ำเท่ำกับ 8.73 % อย่ำงเด่นชัด  

  กำรวิเครำะห์ปริมำณ %VFS ทำงสถิติ (ตำรำงที่  33) พบว่ำ %VFS มีกำรสะสม
ตำมล ำดับภูมิประเทศจำกมำกไปน้อย ดังนี้ %VFS สะสมมำกที่สุดเท่ำกับ 15.86 % ที่ล ำดับ TS > Su 
และ FS มีค่ำอยู่ในช่วง 12.46 - 13.19 % > Sh และ BS มีค่ำอยู่ในช่วง 7.81 - 7.83 %  กำรสะสม 
%VFS พบมำกที่สุด ที่ระดับควำมลึก 0 – 15 cm มีค่ำเท่ำกับ 12.94 % > ที่ระดับ 15 – 30 cm มีค่ำ 
เท่ำกับ 11.29 % > ที่ระดับ 30 – 60 cm มีค่ำเท่ำกับ 10.08 % อย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ  และกำร
สะสม %VFS เมื่อเก็บตัวอย่ำงในฤดูแล้งมีค่ำอยู่ในช่วง 10.96 - 13.68 % > %VFS ที่เก็บตัวอย่ำงในฤดู
ฝน มีค่ำเท่ำกับ 9.67 % อย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ  

ผลกำรทดสอบควำมสัมพันธ์ของปัจจัยแต่ละกลุ่ม ได้แก่ Toposequence, Depth, 
และ Time (ตำรำงที่ 34) พบว่ำ เฉพำะปัจจัย Toposequence ที่มีอิทธิพลต่อกำรเปลี่ยนแปลงค่ำ 
%VCS อย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ และไม่พบปัจจัยร่วมระหว่ำงกลุ่มต่ำง ๆ ที่มีอิทธิพลต่อกำรเปลี่ยนแปลง
ค่ำ %VCS โดยมีค่ำ R2 เท่ำกับ 0.377  ปัจจัย Toposequence และ Time มีอิทธิพลต่อกำรเปลี่ยนแปลง
ค่ ำ  %MS อย่ ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ   ปัจจัยร่ วมระหว่ ำงกลุ่ ม  Toposequence x Time และ 
Toposequence x Depth มีอิทธิพลต่อกำรเปลี่ยนแปลงค่ำ %MS โดยมีค่ำ R2 เท่ำกับ 0.745  ปัจจัย 
Toposequence, Time, และ Depth มีอิทธิพลต่อกำรเปลี่ยนแปลงค่ำ %FS, %VFS อย่ำงมีนัยส ำคัญ
ทำงสถิติ  ปัจจัยร่วมระหว่ำงกลุ่ม Toposequence x Time และ Toposequence x Depth มีอิทธิพล
ต่อกำรเปลี่ยนแปลงค่ำ %FS โดยมีค่ำ R2 เท่ำกับ 0.777  ปัจจัยร่วมระหว่ำงกลุ่ม Toposequence x 
Time, Toposequence x Depth, แ ล ะ  Topo-sequence x Time x Depth  มี อิ ท ธิ พ ล ต่ อ ก ำ ร
เปลี่ยนแปลงค่ำ %FS โดยมีค่ำ R2 เท่ำกับ 0.862 
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ตำรำงที่ 34  กำรทดสอบอิทธิพลระหว่ำงกลุ่มปัจจัย 3 กลุ่ม ต่อกำรเปลี่ยนแปลงค่ำ %VCS, %MS, %FS, 
และ %VFS ส ำหรับพื้นที่ปลูกยำงพำรำ 

 

Statistical analysis Variables 
 %VCS %MS %FS %VFS 
Significance level of 0.05 
Topo 0.001 0.000 0.000 0.000 
Time 0.262 0.000 0.000 0.000 
Depth 0.299 0.060 0.013 0.000 
Between Subjects Effects0.005 
Topo x Time 0.512 0.000 0.000 0.000 
Topo x Depth 0.699 0.015 0.010 0.001 
Time x Depth 0.882 0.163 0.417 0.050 
Topo x Time x Depth 0.531 0.124 0.062 0.036 
R2 0.377 0.745 0.777 0.862 
Adjusted R2 0.072 0.620 0.668 0.794 

 
ประเด็นพิจำรณำ 

ผลกำรทดสอบทำงสถิติส ำหรับพื้นที่ปลูกยำงพำรำ แสดงให้เห็นชัดเจนว่ำ พื้นที่ปลูกยำงพำรำซึ่ง
ไม่ได้มีกำรไถพรวนหน้ำดินตลอดล ำดับภูมิประเทศเช่นเดียวกับพื้นที่ปลูกข้ำวโพด  กำรเปลี่ยนแปลง
สมบัติทำงกำยภำพดินขึ้นกับกลุ่มปัจจัยที่ศึกษำ 3 กลุ่ม ได้แก่ ล ำดับภูมิประ เทศ (Toposequence), 
ระดับควำมลึกของดิน (Depth), และช่วงเวลำในกำรเก็บตัวอย่ำงดิน (Time)  ผลกำรเปลี่ยนแปลงสมบัติ
ทำงกำยภำพดินแต่ละรำยกำรวิเครำะห์ให้ผลสอดคล้องกัน และแสดงควำมแตกต่ำงได้อย่ำงมีนัยส ำคัญ
ทำงสถิติ ที่ระดับควำมเชื่อมั่น 95%   

สำมำรถอธิบำยกำรเปลี่ยนแปลงสมบัติทำงกำยภำพดินรำยกำรต่ำง ๆ ที่สอดคล้องกันได้ดังนี้  
ตัวอย่ำงดินที่ล ำดับ Sh และ BS มีควำมชันมำกกว่ำล ำดับภูมิประเทศอื่น กำรเกำะตัวของดินจะน้อย 
พบว่ำมีค่ำ b ที่น้อยกว่ำระดับภูมิประเทศอื่นอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ  บริเวณนี้จึงมี TP สูง  จึงสำมำรถ
ดูดซับน้ ำได้มำกกว่ำล ำดับภูมิประเทศอื่น และมีค่ำ FC, AWC, และ MC มำกกว่ำล ำดับภูมิประเทศอื่น ทั้ง
ยังมีกำรระบำยน้ ำดีเนื่องจำกมีค่ำ Ksat สูง  กำรสูญเสียอนุภำคดินตำมล ำดับภูมิประเทศในพื้นที่ปลูก
ยำงพำรำ ให้ค่ำวิเครำะห์ต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ คือ %S จะสูญเสียไปตำมล ำดับภูมิประเทศและ
สะสมมำกที่สุดบริเวณ TS  โดยอนุภำคทรำยยิ่งมีขนำดเล็กตั้งแต่อนุภำคทรำยกลำง (%MS) อนุภำคทรำย
ละเอียด (%FS) และอนุภำคทรำยละเอียดมำก (%VFS) จะสูญเสียไปตำมล ำดับภูมิประเทศได้มำกกว่ำ
อนุภำคทรำยหยำบ (%CS) นอกจำกนี้ %Si ก็สูญเสียไปตำมล ำดับภูมิประเทศและสะสมที่ล ำดับ TS 
เช่นกัน ยกเว้น %C จะสะสมที่ล ำดับ Sh และ BS  สอดคล้องกับค่ำวิเครำะห์สมบัติทำงกำยภำพตำม
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ระดับควำมลึกของดิน โดยบริเวณดินบนควำมลึก 0 – 15 cm เป็นบริเวณที่มีค่ำ b น้อยที่สุด  มี TP 
มำกที่สุด  มี MC และ FC ต่ ำที่สุด  และเป็นบริเวณที่มีอนุภำคทรำยสะสมอยู่มำกที่สุด ทั้ง อนุภำคทรำย
กลำง (%MS) อนุภำคทรำยละเอียด (%FS) และอนุภำคทรำยละเอียดมำก (%VFS)  รวมทั้งม ี%Si สะสม
อยู่มำกที่สุดด้วย  จำกผลกำรวิเครำะห์สมบัติทำงกำยภำพดินบน ควำมลึก 0 – 15 cm นี้  เมื่ออยู่ที่ล ำดับ
ภูมิประเทศ Sh และ BS ที่มีควำมชันมำกกว่ำล ำดับภูมิประเทศอื่น จึงส่งเสริมให้เกิดกำรสูญเสียหน้ำดิน
ได้มำกและง่ำยกว่ำล ำดับภูมิประเทศอื่น  ดังแสดงในผลวิเครำะห์ที่สูญเสียอนุภำคทรำยและทรำยแป้งไป
สะสมที่ล ำดับ TS มำกที่สุด  นอกจำกนี้ยังพบว่ำอนุภำคดินเหนียวจะสะสมที่ระดับควำมลึก 30 – 60 cm 
มำกที่สุด จึงสูญเสียไปตำมล ำดับภูมิประเทศได้น้อยกว่ำอนุภำคอื่น ๆ แต่กำรสูญเสียอนุภำคดินเหนียว
น่ำจะเกิดมำกขึ้นเมื่อในฤดูฝน สอดคล้องกับผลกำรค ำนวณทำงสถิต ิ
 
 
กำรค ำนวณผลวิเครำะห์สมบัติทำงกำยภำพดินทำงสถิติของพื้นที่ปลูกข้ำวโพด 
 
 1.  กำรค ำนวณควำมแตกต่ำงทำงสถิติของสมบัติทำงกำยภำพของดินพื้นที่ปลูกข้ำวโพดด้วยวิธี 
F-test 
  ผลกำรวิเครำะห์ทำงสถิติ F-test ส ำหรับสมบัติทำงกำยภำพของดินพื้นที่ปลูกข้ำวโพด 
(ตำรำงที่ 26) พบว่ำ สมบัติทำงกำยภำพของดินต่ำง ๆ เมื่อได้รับอิทธิพลของกลุ่มปัจจัย 3 กลุ่ม ได้แก่ 
ล ำดับภูมิประเทศ (Toposequence) ระดับควำมลึกของดิน (Depth) และ ช่วงเวลำในกำรเก็บตัวอย่ำง
ดินเมื่อดินมีควำมชื้นต่ ำในฤดูแล้งและเมื่อดินมีควำมชื้นสูงในฤดูฝน (Time)  จะส่งผลให้สมบัติทำง
กำยภำพของดิน ได้แก่ ค่ำกำรน ำน้ ำของดินในสภำพที่อิ่มตัวด้วยน้ ำ (Ksat)  ค่ำควำมจุควำมชื้นสนำม (FC)  
ค่ำปริมำณควำมชื้นในดินที่เป็นประโยชน์ (AWC)  ค่ำควำมชื้นในดิน (MC)  ปริมำณอนุภำคทรำย (%S)  
ปริมำณอนุภำคทรำยหยำบมำก (%VCS)  ปริมำณอนุภำคทรำยละเอียด (%FS)  ปริมำณอนุภำคทรำย
ละเอียดมำก (%VFS)  และปริมำณอนุภำคดินเหนียว (%C)  มีควำมแตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ 
ที่ระดับควำมเช่ือมั่น 95%   
 

2. กำรเปรียบเทียบค่ำเฉลี่ยผลวิเครำะห์ Ksat, FC, AWC และ MC ด้วยวิธี DRMT 
  ผลกำรค ำนวณปริมำณ Ksat ทำงสถิติ (ตำรำงที่ 35) พบว่ำ ค่ำ Ksat มีค่ำมำกที่สุดที่ล ำดบั 
BS มีค่ำเท่ำกับ 35.74 cm hr-1 กำรระบำยน้ ำอยู่ในระดับเร็วมำก (VR) (ตำรำงผนวกที่ 3)  และค่ำ Ksat 
ของล ำดับ Sh, Su, TS, และ FS มีค่ำไม่ต่ำงกันทำงสถิติ มีค่ำอยู่ในช่วง 9.58 – 22.36 cm hr-1 กำร
ระบำยน้ ำอยู่ในระดับเร็วปำนกลำง (MR) ถึงเร็ว (R)  ค่ำ Ksat ที่ระดับควำมลึก 0 – 15 cm มีค่ำมำกที่สุด
เท่ำกับ 30.11 cm hr-1 กำรระบำยน้ ำอยู่ในระดับ VR  และค่ำ Ksat ที่ระดับควำมลึก 15 – 30 และ 30 – 
60 cm มีค่ำใกล้เคียงกันอยู่ในช่วง 17.10 – 17.97 cm hr-1 กำรระบำยน้ ำอยู่ในระดับ R  และค่ำ Ksat 
เมื่อเก็บตัวอย่ำงดินในฤดูแล้งมีค่ำอยู่ในช่วง 26.04 - 33.96 cm hr-1 มำกกว่ำเมื่อเก็บตัวอย่ำงดินในฤดูฝน
อย่ำงเด่นชัด 
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ตำรำงที่ 35  กำรเปรียบเทียบควำมแตกต่ำงค่ำเฉลี่ยของ Ksat, FC, AWC, และ MC ด้วยวิธี DMRT 
ส ำหรับพื้นที่ปลูกข้ำวโพด 

 
Sig. Physical Parameter: Ksat, FC, AWC, MC 
Toposequence Ksat (cm hr-1) Depth (cm) Ksat (cm hr-1) Time Ksat (cm hr-1) 

Su 18.516b 0-15 30.108a Dry58 26.036a 
Sh 22.357b 15-30 17.970b Dry59 33.961a 
BS 35.736a 30-60 17.095b Rain59 6.902b 
FS 9.583b     
TS 16.712b     

F-test of Ksat = 0.026 at .05; Error Mean Square of group = 466.203 
 

Toposequence FC (%by wt) Depth (cm) FC (%by wt) Time FC (%by wt) 
Su 32.70c 0-15 32.66ns Dry58 30.59c 
Sh 34.94a 15-30 32.86ns Dry59 32.06b 
BS 33.05bc 30-60 33.21ns Rain59 35.17a 
FS 33.85b     
TS 29.08d     

F-test of FC = 0.000 at .05; Error Mean Square of group = 2.523 
 

Toposequence AWC (%by wt) Depth (cm) AWC (%by wt) Time AWC (%by wt) 
Su 14.11a 0-15 13.02ns Dry58 11.11c 
Sh 14.76a 15-30 13.28ns Dry59 12.92b 
BS 12.84b 30-60 13.61ns Rain59 15.01a 
FS 12.55b     
TS 11.37c     

F-test of AWC = 0.001 at .05; Error Mean Square of group = 3.064 
 

Toposequence MC (%by wt) Depth (cm) MC (%by wt) Time MC (%by wt) 
Su 24.65b 0-15 23.58b Dry58 23.54b 
Sh 26.71a 15-30 25.19a Dry59 19.70c 
BS 24.55b 30-60 25.32a Rain59 30.38a 
FS 26.08ab     
TS 20.57c     

F-test of MC = 0.017 at .05; Error Mean Square of group = 8.041 
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กำรวิเครำะห์ปริมำณ FC (ตำรำงที่ 35) พบว่ำ FC เปลี่ยนแปลงตำมล ำดับภูมิประเทศ 
ดังนี้ ค่ำ FC มำกที่สุดที่ล ำดับ Sh เท่ำกับ 34.94 %by wt > FS เท่ำกับ 33.85 %by wt > BS และ Su 
มีค่ำเท่ำกับ 33.05 และ 32.70 %by wt ตำมล ำดับ > TS เท่ำกับ 29.08 %by wt  ระดับควำมลึกในกำร
เก็บตัวอย่ำงดินไม่มีอิทธิพลต่อกำรเปลี่ยนแปลงปริมำณ FC โดยที่ระดับควำมลึก 0 – 15, 15 – 30, และ 
30 – 60 cm มีค่ำ FC ใกล้เคียงกันอยู่ในช่วง 32.66 - 33.21 %by wt  และพบว่ำฤดูฝนจะมีค่ำ FC 
มำกกว่ำฤดูแล้งอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ โดยฤดูฝนมีค่ำ FC เท่ำกับ 35.17 %by wt > ฤดูแล้งซึ่งมีค่ำ 
FC อยู่ในช่วง 30.59 - 32.06 %by wt   

กำรวิเครำะห์ปริมำณ AWC (ตำรำงที่ 35) พบว่ำ AWC เปลี่ยนแปลงตำมล ำดับภูมิ
ประเทศ ดังนี้ ค่ำ AWC มีค่ำมำกที่สุดที่ล ำดับ Su และ Sh มีค่ำอยู่ในช่วง 14.11 - 14.76 %by wt > BS 
และ FS มีค่ำอยู่ในช่วง 12.55 - 12.84 %by wt > TS เท่ำกับ 11.37 %by wt  ระดับควำมลึกในกำร
เก็บตัวอย่ำงดินไม่มีอิทธิพลต่อกำรเปลี่ยนแปลงปริมำณ AWC  โดยที่ระดับควำมลึก 0 – 15, 15 – 30, 
และ 30 – 60 cm มีค่ำ AWC อยู่ในช่วง  13.02 - 13.61 %by wt  และพบว่ำฤดูฝนจะมีค่ำ AWC 
มำกกว่ำฤดูแล้งอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ โดยฤดูฝนมีค่ำ AWC เท่ำกับ 15.01 %by wt > ฤดูแล้งซึ่งมีค่ำ 
AWC อยู่ในช่วง 11.11 - 12.92 %by wt   

กำรวิเครำะห์ปริมำณ MC (ตำรำงที่ 35)  พบว่ำ MC เปลี่ยนแปลงตำมล ำดับภูมิประเทศ 
ดังนี้ ค่ำ MC มีค่ำมำกที่สุดที่ล ำดับ Sh และ FS มีค่ำอยู่ในช่วง 26.08 - 26.71 %by wt > Su และ BS มี
ค่ำอยู่ในช่วง 24.55 - 24.65 %by wt > TS เท่ำกับ 20.57 %by wt  ระดับควำมลึกในกำรเก็บตัวอย่ำง
ดินมีอิทธิพลต่อปริมำณ MC อย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ โดยที่ระดับควำมลึก 15 – 30, และ 30 - 60 cm 
มีค่ำ MC เท่ำกับ 25.19 และ 25.32 %by wt ตำมล ำดับ > ที่ระดับควำมลึก 0 – 15 cm ซึ่งมีค่ำ MC 
เท่ำกับ 23.58 %by wt  และพบว่ำฤดูฝนจะมีค่ำ MC มำกกว่ำฤดูแล้งอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ โดยฤดู
ฝนมีค่ำ MC เท่ำกับ 30.38 %by wt > ฤดูแล้งซึ่งมีค่ำ MC อยู่ในช่วง 19.70 - 23.54 %by wt   

ผลกำรทดสอบควำมสัมพันธ์ของปัจจัยแต่ละกลุ่ม ได้แก่ Toposequence, Depth, 
และ Time (ตำรำงที่  36) พบว่ำ ปัจจัย Toposequence, Time, และ Depth มีอิทธิพลต่อกำร
เปลี่ยนแปลงค่ำ Ksat, FC, MC อย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ  ปัจจัยร่วมระหว่ำงกลุ่ม Toposequence x 
Time มีอิทธิพลต่อกำรเปลี่ยนแปลงค่ำ Ksat โดยมีค่ำ R2 เท่ำกับ 0.612  ปัจจัยร่วมระหว่ำงกลุ่ม 
Toposequence x Time และ Time x Depth มีอิทธิพลต่อกำรเปลี่ยนแปลงค่ำ FC อย่ำงมีนัยส ำคัญ
ทำงสถิติ โดยมีค่ำ R2 เท่ำกับ 0.869  ปัจจัย Toposequence และ Time มีอิทธิพลต่อกำรเปลี่ยนแปลง
ค่ำ AWC ปัจจัยร่วมระหว่ำงกลุ่ม Toposequence x Time อิทธิพลต่อกำรเปลี่ยนแปลงค่ำ AWC โดยมี
ค่ำ R2 เท่ำกับ 0.761  ปัจจัยร่วมระหว่ำงกลุ่ม Toposequence x Time และ Time x Depth มีอิทธิพล
ต่อกำรเปลี่ยนแปลงค่ำ MC อย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ โดยมีค่ำ R2 เท่ำกับ 0.861 
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ตำรำงที่ 36  กำรทดสอบอิทธิพลระหวำ่งกลุ่มปัจจัย 3 กลุ่ม ต่อกำรเปลี่ยนแปลงค่ำ Ksat, FC, AWC, และ 
MC ส ำหรับพื้นที่ปลูกข้ำวโพด 

 
Statistical analysis Variables 

 Ksat FC AWC MC 
Significance level of 0.05 
Topo 0.003 0.000 0.000 0.000 
Time 0.000 0.000 0.000 0.000 
Depth 0.011 0.039 0.295 0.001 
Between Subjects Effects0.005 
Topo x Time 0.000 0.000 0.000 0.002 
Topo x Depth 0.381 0.779 0.936 0.819 
Time x Depth 0.937 0.000 0.171 0.000 
Topo x Time x Depth 0.614 0.937 0.925 0.899 
R2 0.612 0.869 0.761 0.861 
Adjusted R2 0.422 0.805 0.645 0.793 

 
3. กำรเปรียบเทียบค่ำเฉลี่ยผลวิเครำะห์ %S, %C, %VCS, %FS, และ %VFS ด้วยวิธี DRMT 

  ผลกำรค ำนวณปริมำณ %S ทำงสถิติ (ตำรำงที่ 37) พบว่ำ ค่ำ %S เปลี่ยนแปลง
ตำมล ำดับภูมิประเทศ ดังนี้ ค่ำ %S มีค่ำมำกที่สุดที่ล ำดับ TS เท่ำกับ 25.34 % > Su, BS, FS มีค่ำอยู่
ในช่วง 21.94 - 22.81 % > Sh เท่ำกับ 17.77 %  ระดับควำมลึกในกำรเก็บตัวอย่ำงดินไม่มีอิทธิพลต่อ
กำรเปลี่ยนแปลงปริมำณ %S  โดยที่ระดับควำมลึก 0 – 15, 15 – 30, และ 30 - 60 cm ค่ำ %S มีค่ำ
เท่ำกับ 21.63, 21.75, และ 23.00 % ตำมล ำดับ  และพบว่ำฤดูฝนจะมี %S มำกกว่ำฤดูแล้งอย่ำงมี
นัยส ำคัญทำงสถิติ  โดยตัวอย่ำงดินจำกฤดูฝนมีค่ำ %S เท่ำกับ 24.26 % > ฤดูแล้งซึ่งมี %S อยู่ในช่วง 
20.50 - 21.27 %  

  กำรวิเครำะห์ปริมำณ %C (ตำรำงที่ 37) พบว่ำ %C เปลี่ยนแปลงตำมล ำดับภูมิประเทศ 
ดังนี้ ค่ำ %C มีค่ำใกล้เคียงกันที่ล ำดับ Su Sh BS และ FS โดยมีค่ำอยู่ในช่วง 43.42 - 46.75 % > %C ที่
ล ำดับ TS เท่ำกับ 37.32 % อย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ  ระดับควำมลึกของดินไม่มีอิทธิพลต่อกำรควำม
แตกต่ำงทำงสถิติของปริมำณ %C  โดยที่ระดับควำมลึก 0 – 15, 15 – 30, และ 30 - 60 cm ปริมำณ 
%C มีค่ำเท่ำกับ 41.76, 44.36, 44.67 % ตำมล ำดับ  และพบว่ำกำรเก็บตัวอย่ำงดินในฤดูแล้งและฤดูฝน 
ปริมำณ % C ไม่แตกต่ำงกันทำงสถิติ  โดยปริมำณ %C จำกตัวอย่ำงดินที่เก็บในฤดูแล้งและตัวอย่ำงที่เก็ฐ
ในฤดูฝนมีค่ำอยู่ในช่วง ปีที่ 1 และฤดูแล้งปีที่ 2 มีค่ำเท่ำกับ 48.15, และ 43.52 % ตำมล ำดับ  และ
ปริมำณ %C ในฤดูฝนมีค่ำเท่ำกับ 40.94 %    
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ตำรำงที่ 37  กำรเปรียบเทียบควำมแตกต่ำงค่ำเฉลี่ยของ %S, %C, %VCS, %FS, และ %VFS ด้วยวิธี 
DMRT ส ำหรับพื้นที่ปลูกข้ำวโพด 

 
Sig. Physical Parameter: %S, %C, %VCS, %FS, %VFS 
Toposequence Sand (%) Depth (cm) Sand (%) Time Sand (%) 

Su 22.73b 0-15 21.63ns Dry58 21.27b 
Sh 17.77c 15-30 21.75ns Dry59 20.50b 
BS 21.94b 30-60 23.00ns Rain59 24.26a 
FS 22.81b     
TS 25.34a     

F-test of Sand =  at .05; Error Mean Square of group = 36.818 
 

Toposequence Clay (%) Depth (cm) Clay (%) Time Clay (%) 
Su 43.42a 0-15 41.76ns Dry58 48.15a 
Sh 46.75a 15-30 44.36ns Dry59 43.52b 
BS 44.74a 30-60 44.67ns Rain59 40.94b 
FS 43.68a     
TS 37.32b     

F-test of Clay = 0.001 at .05; Error Mean Square of group = 40.221 
      

Toposequence VCS (%) Depth (cm) VCS (%) Time VCS (%) 
Su 0.95c 0-15 1.59ns Dry58 Dry58 
Sh 1.87b 15-30 1.68ns Dry59 Dry59 
BS 1.65bc 30-60 1.88ns Rain59 Rain59 
FS 2.67a     
TS 1.78b     

F-test of VCS = 0.013 at .05; Error Mean Square of group = 1.576 
 

Toposequence FS (%) Depth (cm) FS (%) Time FS (%) 
Su 7.57b 0-15 7.75a Dry58 8.60a 
Sh 5.02c 15-30 7.00a Dry59 6.52b 
BS 7.89b 30-60 6.56b Rain59 6.78b 
FS 5.44c     
TS 10.00a     

F-test of FS = 0.000 at .05; Error Mean Square of group = 2.885 
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ตำรำงที่ 37  (ต่อ) 
 
Sig. Physical Parameter: %S, %C, %VCS, %FS, %VFS 
Toposequence VFS (%) Depth (cm) VFS (%) Time VFS (%) 

Su 10.46a 0-15 9.13a Dry58 9.04b 
Sh 6.01c 15-30 8.27b Dry59 10.03a 
BS 7.66b 30-60 7.44c Rain59 6.07c 
FS 7.36b     
TS 10.29a     

F-test of VFS = 0.000 at .05; Error Mean Square of group = 3.407 
 

กำรวิเครำะห์ปริมำณ %VCS (ตำรำงที่ 37) พบว่ำ %VCS เปลี่ยนแปลงตำมล ำดับภูมิ
ประเทศ ดังนี้ ค่ำ %VCS มีค่ำมำกที่สุดที่ล ำดับ FS เท่ำกับ 2.67 % > Sh BS และ TS ซึ่งมีค่ำ %VCS อยู่
ในช่วง 1.65 - 1.87 % > Su เท่ำกับ 0.95 %  ระดับควำมลึกในกำรเก็บตัวอย่ำงดินไม่มีอิทธิพลต่อกำร
เปลี่ยนแปลงปริมำณ %VCS  โดยที่ระดับควำมลึก 0 – 15, 15 -30, และ 30 – 60 cm ปริมำณ %VCS 
มีค่ำ 1.59, 1.68, และ 1.88 % ตำมล ำดับ  และพบว่ำกำรเก็บตัวอย่ำงในฤดูฝนจะมี %VCS มำกกว่ำฤดู
แล้งอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ  โดยตัวอย่ำงดินจำกฤดูฝนมีค่ำ %VCS เท่ำกับ 2.86 % > ฤดูแล้งซึ่งมีค่ำ 
%VCS อยู่ในช่วง 0.82 - 1.11 %  

  กำรวิเครำะห์ปริมำณ %FS (ตำรำงที่ 37) พบว่ำ %FS เปลี่ยนแปลงตำมล ำดับภูมิ
ประเทศ ดังนี ้ค่ำ %FS มีค่ำมำกที่สุดที่ล ำดับ TS เท่ำกับ 10.00 % > Su และ BS ซึ่งมีค่ำ %FS อยู่ในช่วง 
7.57 - 7.89 % >  Sh และ FS มีค่ำอยู่ในช่วง 5.02 – 5.44 %  ที่ระดับควำมลึก 0 – 15 และ 15 - 30 
cm ปริมำณ %FS มีค่ำมำกที่สุดอยู่ในช่วง 7.00 - 7.75 % > ที่ระดับ 30 – 60 cm มีค่ำเท่ำกับ 6.56 % 
อย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ  และพบว่ำกำรเก็บตัวอย่ำงดินในฤดูแล้งและฤดูฝน %FS ไม่แตกต่ำงกันทำง
สถิต ิโดยมี %FS อยู่ในช่วง 6.52 – 8.60 % 

  กำรวิเครำะห์ปริมำณ %VFS (ตำรำงที่ 37) พบว่ำ %VFS เปลี่ยนแปลงตำมล ำดับภูมิ
ประเทศ ดังนี้ %VFS มีค่ำมำกที่สุดที่ล ำดับ Su และ TS มีค่ำอยู่ในช่วง 10.46 - 10.29 % > BS และ FS 
มีค่ำอยู่ในช่วง 7.36 - 7.66 % > Sh เท่ำกับ 6.01 %  พบกำรสะสมของ %VFS ที่ระดับควำมลึก 0 – 15 
cm มำกที่สุดเท่ำกับ 9.13 % > ระดับ 15 – 30 cm มีค่ำเท่ำกับ 8.27 > ระดับ 30 – 60 cm มีค่ำ 
เท่ำกับ 7.44 % อย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ  พบว่ำปริมำณ %VFS เมื่อเก็บตัวอย่ำงดินในฤดูแล้งมีค่ำ
มำกกว่ำในฤดูฝน โดยฤดูแล้งมีค่ำอยู่ในช่วง 9.04 - 10.03 % > ปริมำณ %VFS ฤดูฝน ซึ่งมีค่ำเท่ำกับ 
6.07 % อย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิต ิ

ผลกำรทดสอบควำมสัมพันธ์ของปัจจัยแต่ละกลุ่ม ได้แก่ Toposequence, Depth, 
และ Time (ตำรำงที่ 38) พบว่ำ ปัจจัย Toposequence และ Time มีอิทธิพลต่อกำรเปลี่ยนแปลงค่ำ 
%S และ %VCS อย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ  ปัจจัยร่วมระหว่ำงกลุ่ม Toposequence x Time และ 
Time x Depth มีอิทธิพลต่อกำรเปลี่ยนแปลงค่ำ %S อย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ โดยมีค่ำ R2 เท่ำกับ 
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0.564  ปัจจัยร่วมระหว่ำงกลุ่ม Toposequence x Time มีอิทธิพลต่อกำรเปลี่ยนแปลงค่ำ %VCS โดยมี
ค่ำ R2 เท่ำกับ 0.606  ปัจจัย Toposequence, Time, และ Depth มีอิทธิพลต่อกำรเปลี่ยนแปลงค่ำ 
%C, %FS, และ %VFS อย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ ปัจจัยร่วมระหว่ำงกลุ่ม Toposequence x Time และ 
Time x Depth มีอิทธิพลต่อกำรเปลี่ยนแปลงค่ำ %FS อย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ โดยมีค่ำ R2 เท่ำกับ 
0.54  และปัจจัยร่วมระหว่ำงกลุ่ม Toposequence x Time มีอิทธิพลต่อกำรเปลี่ยนแปลงค่ำ %VFS 
อย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิต ิโดยมีค่ำ R2 เท่ำกับ 0.845 
 
ตำรำงที่ 38  กำรทดสอบอิทธิพลระหว่ำงกลุ่มปัจจัย 3 กลุ่ม ต่อกำรเปลี่ยนแปลงค่ำ %S, %C, %VCS,  

%FS, และ %VFS ส ำหรับพื้นที่ปลูกข้ำวโพด 
 

Statistical analysis Variables 
 %S %C %VCS %FS %VFS 
Significance level of 0.05 
Topo 0.000 0.003 0.008 0.000 0.000 
Time 0.018 0.002 0.000 0.000 0.000 
Depth 0.247 0.015 0.649 0.001 0.000 
Between Subjects Effects0.005 
Topo x Time 0.000 0.013 0.000 0.000 0.000 
Topo x Depth 0.999 0.964 0.872 0.990 0.947 
Time x Depth 0.014 0.001 0.540 0.002 0.123 
Topo x Time x Depth 0.993 0.971 0.990 0.977 0.884 
R2 0.564 0.534 0.606 0.820 0.845 
Adjusted R2 0.351 0.306 0.414 0.733 0.306 

 
ประเด็นพิจำรณำ 
  ผลกำรทดสอบทำงสถิติส ำหรับพื้นที่ปลูกข้ำวโพด แสดงให้เห็นว่ำ พื้นที่ปลูกข้ำวโพดซึ่ง
มีกำรไถพรวนหน้ำดินตลอดล ำดับภูมิประเทศ  กำรเปลี่ยนแปลงสมบัติทำงกำยภำพดินตำมกลุ่มปัจจัยที่
ศึกษำ 3 กลุ่ม ได้แก่ Toposequence, Depth, Time ซึ่งเป็นช่วงเวลำในกำรเก็บตัวอย่ำงดินในฤดูแล้ง
ที่ดินมีควำมชื้นต่ ำและในฤดูฝนที่ดินมีควำมชื้นสูง  ผลกำรเปลี่ยนแปลงสมบัติทำงกำยภำพดินแต่ละ
รำยกำรวิเครำะห ์แตกต่ำงจำกพื้นที่ปลูกยำงพำรำ  โดยสมบัติทำงกำยภำพดินไม่เด่นชัดในแต่ละล ำดับภูมิ
ประเทศเช่นเดียวกับพื้นที่ปลูกยำงพำรำที่ดินถูกรบกวนจำกกำรจัดกำรดินน้อยกว่ำ  เมื่อพิจำรณำควำม 
b และ s ในพื้นที่ปลูกข้ำวโพด พบว่ำ ไม่มีควำมแตกต่ำงกันทำงสถิติตลอดล ำดับภูมิประเทศ ควำมลึก
ของดิน และช่วงเวลำในกำรเก็บตัวอย่ำงดิน มีผลให้ค่ำ TP ของดินไม่มีควำมแตกต่ำงกันทำงสถิติตลอด
ล ำดับภูมิประเทศ ควำมลึกของดิน และช่วงเวลำในกำรเก็บตัวอย่ำงดิน เช่นเดียวกัน แสดงให้เห็นว่ำ กำร
จัดกำรดินส ำหรับปลูกข้ำวโพดในพื้นที่สูง มีอิทธิพลต่อควำมหนำแน่นและควำมพรุนของดินตลอดล ำดับ
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ภูมิประเทศ  สอดคล้องกับผลวิเครำะห์ปริมำณ AWC ซึ่งให้ผลวิเครำะห์ไม่แตกต่ำงกันในทุกระดับควำม
ลึกของดิน 

  เมื่อพิจำรณำกำรสะสมอนุภำคดินตำมล ำดับภูมิประเทศ พบว่ำ พื้นที่ปลูกข้ำวโพดจะมี
กำรสะสมอนุภำคทรำยที่ล ำดับ TS มำกที่สุด รองลงมำคือ BS ทั้งอนุภำคทรำยกลำง (Medium) อนุภำค
ทรำยละเอียด (Fine Sand) และอนุภำคทรำยละเอียดมำก (Very Fine Sand)  และพบว่ำอนุภำคดิน
เหนียวสะสมมำกตั้งแต่ล ำดับ Su, Sh, BS, และ FS แตกต่ำงจำกพื้นที่ปลูกยำงพำรำอย่ำงชัดเจน อีกทั้ง
พบว่ำ กำรสะสมอนุภำคทรำยและอนุภำคดินเหนียวในฤดูแล้งและฤดูฝนไม่แตกต่ำงกัน  สำมำรถท ำนำย
ได้ว่ำ พื้นที่ปลูกข้ำวโพดน่ำจะมีกำรสูญเสียอนุภำคทรำยและอนุภำคดินเหนียวตลอดล ำดับภูมิประเทศ 
และตลอดทั้งปี ดังนั้น กำรปลูกข้ำวโพดที่มีกำรไถพรวนหน้ำดินตลอดล ำดับภูมิประเทศ จะก่อให้เกิดดิน
เสื่อมสภำพมำกกว่ำกำรปลูกยำงพำรำ สอดคล้องกับกำรศึกษำของบุญเทียม (2554) ที่พบว่ำ กำรปลูก
ข้ำวโพดบนพื้นที่ลำดชันภำคเหนือเป็นเวลำนำนต่อเนื่องกัน จะก่อให้เกิดปัญหำดินเสื่อมโทรม กำรสูญเสีย
หน้ำดินจำกกำรชะล้ำงพังทลำยของดิน 
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บทที่ 5 

สรุปผลกำรทดลองและข้อเสนอแนะ 
 
 
5.1  สรุปผลกำรทดลอง 
 
 ผลกำรศึกษำอิทธิพลของปัจจัย 3 กลุ่ม ได้แก่ (1) ล ำดับภูมิประเทศที่ต่ำงกัน 5 ระดับ คือ ยอด
เขำ (submit, Su), ไหล่เขำ (shoulder, Sh), ลำดเขำ (backslope, BS), เชิงเขำ (footslope, FT), และ
ที่รำบเชิงเขำ (Toeslope, Ts)  (2) ช่วงเวลำในกำรเก็บตัวอย่ำงดินทดสอบที่มีควำมชื้นในดินต่ำงกัน (ฤดู
แล้ง, ฤดูฝน) และ (3) ระดับควำมลึกของดินต่ำงกัน (0 - 15, 15 - 30, 30 - 60 cm)  ที่มีอิทธิพลต่อกำร
เปลี่ยนแปลงสมบัติทำงกำยภำพของดินทำงสถิติ ที่ระดับควำมเชื่อมั่น 95 % ส ำหรับพื้นที่สูงที่ใช้
ประโยชน์ที่ดินต่ำงกัน คือ กำรปลูกยำงพำรำ และข้ำวโพด แบ่งออกเป็น 3 ประเด็นพิจำรณำ คือ ประเด็น
ที่ 1: เปรียบเทียบควำมแตกต่ำงทำงสถิติระหว่ำงพื้นที่ปลูกยำงพำรำและข้ำวโพด เมื่อได้รับอิทธิพลของ
ปัจจัยทั้ง 3 กลุ่ม, ประเด็นที่ 2: เปรียบเทียบควำมแตกต่ำงทำงสถิติ เมื่อได้รับอิทธิพลของปัจจัยทั้ง 3 
กลุ่ม เฉพำะพื้นที่ปลูกยำงพำรำ, ประเด็นที่ 3: เปรียบเทียบควำมแตกต่ำงทำงสถิติ เมื่อได้รับอิทธิพลของ
ปัจจัยทั้ง 3 กลุ่ม เฉพำะพื้นที่ปลูกข้ำวโพดเลี้ยงสัตว์  

 ประเด็นที่ 1: ควำมแตกต่ำงของสมบัติทำงกำยภำพดินทำงสถิติ ระหว่ำงพื้นที่ปลูกยำงพำรำและ
ข้ำวโพด เมื่อได้รับอิทธิพลของปัจจัยทั้ง 3 กลุ่ม 

 อิทธิพลของปัจจัยทั้ง 3 กลุ่ม ได้แก่ ล ำดับภูมิประเทศ ช่วงเวลำในกำรเก็บตัวอย่ำงดิน และระดับ
ควำมลึกของดิน  ท ำให้สมบัติทำงกำยภำพดินแตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ (P < 0.05) ได้แก่ 
ปริมำณควำมจุควำมชื้นสนำม (FC, R2 = 0.870)  ปริมำณควำมชื้นที่เป็นประโยชน์ในดิน (AWC, R2 = 
0.797)  ปริมำณควำมพรุนช่องบรรจุอำกำศของดินที่ควำมจุควำมชื้นสนำม (AFP, R2 = 0.731)  ปริมำณ
อนุภำคทรำย (%Sand, R2 = 0.761)  และปริมำณอนุภำคทรำยขนำดต่ำง ๆ ได้แก่ ทรำยหยำบมำก 
(%VCS, R2 = 0.694)  ทรำยหยำบ (%CS, R2 = 0.732)  ทรำยละเอียด (%FS, R2 = 0.824)  และทรำย
ละเอียดมำก (%VFS, R2 = 0.872)  และปริมำณอนุภำคทรำยแป้ง (%Silt, R2 = 0.789)  

 ผลกำรศึกษำทดลองแสดงให้เห็นว่ำ ทั้งพื้นที่ปลูกยำงพำรำและพื้นที่ปลูกข้ำวโพดที่มีกำรจัดกำร
ดินต่ำงกัน ล้วนได้รับอิทธิพลจำกปัจจัยทั้ง 3 กลุ่ม ได้แก่ ล ำดับภูมิประเทศ ช่วงเวลำในกำรเก็บตัวอย่ำง
ดิน และระดับควำมลึกของดิน ที่มีอิทธิพลให้สมบัติทำงกำยภำพของดินแตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญทำง
สถิติ ที่ระดับควำมเชื่อมั่น 95% อย่ำงไรก็ตำม กำรทดสอบด้วยวิธี Post Hoc Tests โดยใช้ DMRT สิ่ง
ทดลองจะต้องมีอย่ำงน้อย 3 สิ่งจึงจะสรุปควำมแตกต่ำงได้ชัดเจน ในกำรศึกษำนี้ เนื่องจำกเลือกพื้นที่
ศึกษำส ำหรับพืช 2 ชนิด ดังนั้น จึงไม่สำมำรถแสดงให้เห็นทำงสถิติว่ำ พื้นที่ปลูกยำงพำรำหรือพื้นที่ปลูก
ข้ำวโพดเลี้ยงสัตว์ เมื่อเปรียบเทียบกัน พื้นที่ใดเป็นพื้นที่ที่ได้รับอิทธิพลของปัจจัยทั้ง 3 กลุ่ม มำกกว่ำกัน  
แต่สำมำรถท ำกำรทดสอบทำงสถิติในพื้นที่ปลูกพืชที่ละพื้นที่ เพื่อทดสอบว่ำปัจจัยใดที่ศึกษำมีอิทธิพลต่อ
สมบัติทำงกำยภำพดินของพื้นทีป่ลูกพืชแต่ละพื้นที่มำกที่สุด 
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 ประเด็นที่ 2: ควำมแตกต่ำงของสมบัติทำงกำยภำพดินทำงสถิติ เฉพำะพื้นที่ปลูกยำงพำรำ เมื่อ
ได้รับอิทธิพลของปัจจัยทั้ง 3 กลุ่ม 

 พื้นที่ปลูกยำงพำรำมีกำรจัดกำรดินตำมล ำดับภูมิประเทศ โดยปลูกยำงพำรำเป็นแถวขวำงควำม
ลำดชัน  อิทธิพลของปัจจัยทั้ง 3 กลุ่ม ได้แก่ ล ำดับภูมิประเทศ ช่วงเวลำในกำรเก็บตัวอย่ำงดิน และระดับ
ควำมลึกของดิน  ท ำให้สมบัติทำงกำยภำพดินแตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ (P < 0.05) ได้แก่ ค่ำ
ควำมหนำแน่นรวมของดิน (b, R2 = 0.808)  ค่ำควำมหนำแน่นอนุภำคดิน (s, R2 = 0.483)  ค่ำควำม
พรุนรวมของดิน (TP, R2 = 0.808)  ค่ำกำรน ำน้ ำของดินในสภำพที่อิ่มตัวด้วยน้ ำ (Ksat, R2 = 0.615)  ค่ำ
ควำมจุควำมชื้นสนำม (FC, R2 = 0.870)  ค่ำปริมำณควำมชื้นในดินที่เป็นประโยชน์ (AWC, R2 = 0.750)  
ค่ำควำมชื้นในดิน (MC, R2 = 0.933)  ปริมำณอนุภำคทรำย (%Sand, R2 = 0.820)  ปริมำณอนุภำค
ทรำยหยำบมำก (%VCS, R2 = 0.377)  ปริมำณอนุภำคทรำยปำนกลำง (%MS, R2 = 0.745)  ปริมำณ
อนุภำคทรำยละเอียด (%FS, R2 = 0.77)  ปริมำณอนุภำคทรำยละเอียดมำก (%VFS, R2 = 0.862)  
ปริมำณอนุภำคทรำยแป้ง (%Silt, R2 = 0.744)  และปริมำณอนุภำคดินเหนียว (%Clay, R2 = 0.836) 

 ผลกำรศึกษำทดลองแสดงให้เห็นว่ำ พ้ืนที่ปลูกยำงพำรำ ซึ่งมีกำรปลูกยำงเป็นแถวขวำงควำมลำด
ชัน และไม่ได้มีกำรไถพรวนหน้ำดินตลอดล ำดับภูมิประเทศเช่นเดียวกับพื้นที่ปลูกข้ำวโพดเลี้ยงสัตว์  กำร
เปลี่ยนแปลงสมบัติทำงกำยภำพดินได้รับอิทธิพลจำกปัจจัยทั้ง 3 กลุ่ม ได้แก่ ล ำดับภูมิประเทศ ช่วงเวลำ
ในกำรเก็บตัวอย่ำงดิน และระดับควำมลึกของดิน  โดยเฉพำะที่ล ำดับ Sh และ BS ซึ่งมีควำมชันมำกกว่ำ
ล ำดับภูมิประเทศอื่น มีค่ำควำมหนำแน่นรวมของดิน (b) น้อยกว่ำระดับภูมิประเทศอื่นอย่ำงมีนัยส ำคัญ
ทำงสถิติ  มีควำมพรุนรวมสูง (TP) มีค่ำควำมจุควำมชื้นสนำม (FC) ปริมำณน้ ำที่เป็นประโยชน์ในดิน 
(AWC) และปริมำณควำมชื้นในดิน (MC) มำกกว่ำล ำดับภูมิประเทศอื่น และมีกำรระบำยน้ ำเมื่อดินอิ่มตัว
ด้วยน้ ำสูง (Ksat) แตกต่ำงอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับล ำดับภูมิประเทศอื่น  กำรสูญเสีย
อนุภำคดินตำมล ำดับภูมิประเทศในพื้นที่ปลูกยำงพำรำ แสดงผลทำงสถิติอย่ำงมีนัยส ำคัญ คือ อนุภำค
ทรำยจะสูญเสียไปตำมล ำดับภูมิประเทศและสะสมมำกที่สุดบริเวณ TS โดยอนุภำคทรำยยิ่งมีขนำดเล็ก
ตั้งแต่อนุภำคทรำยกลำง (medium sand) อนุภำคทรำยละเอียด (fine sand) และอนุภำคทรำยละเอียด
มำก (very fine sand) จะสูญเสียไปตำมล ำดับภูมิประเทศได้มำกกว่ำอนุภำคทรำยหยำบ นอกจำกนี้
อนุภำคทรำยแป้งก็สูญเสียไปตำมล ำดับภูมิประเทศและสะสมที่ล ำดับ TS เช่นกัน ยกเว้นอนุภำคดิน
เหนียวที่สะสมที่ล ำดับ Sh และ BS  ผลวิเครำะห์ที่ได้รับอิทธิพลจำกปัจจัยล ำดับภูมิประเทศนี้ สอดคล้อง
กับผลวิเครำะห์สมบัติทำงกำยภำพตำมระดับควำมลึกของดิน โดยบริเวณดินบนควำมลึก 0 – 15 cm 
เป็นบริเวณที่มีควำมหนำแน่นรวมน้อยที่สุด (b)  มีควำมพรุนรวมมำกที่สุด (TP)  ควำมชื้นในดินต่ ำที่สุด 
(MC) ควำมจุควำมชื้นสนำม (FC) ต่ ำที่สุด และเป็นบริเวณที่มีอนุภำคทรำยสะสมอยู่มำกที่สุด ทั้งอนุภำค
ทรำยกลำง (medium) อนุภำคทรำยละเอียด (fine sand) และอนุภำคทรำยละเอียดมำก (very fine 
sand) รวมทั้งมีอนุภำคทรำยแป้งสะสมอยู่มำกที่สุดด้วย  จำกผลกำรวิเครำะห์สมบัติทำงกำยภำพดินบน 
ควำมลึก 0 – 15 cm นี้  เมื่ออยู่ที่ล ำดับภูมิประเทศ Sh และ BS ที่มีควำมชันมำกกว่ำล ำดับภูมิประเทศ
อื่น จึงส่งเสริมให้เกิดกำรสูญเสียหน้ำดินได้มำกและง่ำยกว่ำล ำดับภูมิประเทศอื่น  ดังแสดงในผลวิเครำะห์
ที่มีกำรสูญเสียอนุภำคทรำยและทรำยแป้งไปสะสมที่ล ำดับ TS มำกที่สุด  นอกจำกนี้ยังพบว่ำอนุภำคดิน
เหนียวจะสะสมที่ระดับควำมลึก 30 – 60 cm มำกที่สุด จึงสูญเสียไปตำมล ำดับภูมิประเทศได้น้อยกว่ำ
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อนุภำคอื่น ๆ แต่กำรสูญเสียอนุภำคดินเหนียวน่ำจะเกิดมำกขึ้นในฤดูฝน สอดคล้องกับผลกำรค ำนวณทำง
สถิต ิ

 ประเด็นที่ 3: ควำมแตกต่ำงของสมบัติทำงกำยภำพดินทำงสถิติ เฉพำะพื้นที่ปลูกข้ำวโพด เมื่อ
ได้รับอิทธิพลของปัจจัยทั้ง 3 กลุ่ม 

 พื้นที่ปลูกข้ำวโพดเลี้ยงสัตว์ ซึ่งมีกำรไถพรวนหน้ำดินตลอดล ำดับภูมิประเทศ และไถพรวนเป็น
ประจ ำทุกปี  อิทธิพลของปัจจัยทั้ง 3 กลุ่ม ได้แก่ ล ำดับภูมิประเทศ ช่วงเวลำในกำรเก็บตัวอย่ำงดิน และ
ระดับควำมลึกของดิน  ท ำให้สมบัติทำงกำยภำพดินแตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ (P < 0.05) 
ได้แก่  ค่ำกำรน ำน้ ำของดินในสภำพที่อิ่มตัวด้วยน้ ำ (Ksat, R2 = 0.612)  ค่ำควำมจุควำมชื้นสนำม (FC, R2 
= 0.869)  ค่ำปริมำณควำมชื้นในดินที่เป็นประโยชน์ (AWC, R2 = 0.761)  ค่ำควำมชื้นในดิน (MC, R2 = 
0.861)  ปริมำณอนุภำคทรำย (%S, R2 = 0.564)  ปริมำณอนุภำคทรำยหยำบมำก (%VCS, R2 = 0.606)  
ปริมำณอนุภำคทรำยละเอียด (%FS, R2 = 0.820)  ปริมำณอนุภำคทรำยละเอียดมำก (%VFS, R2 = 
0.845)  และปริมำณอนุภำคดินเหนียว (%C, R2 = 0.534)  อย่ำงไรก็ตำม  ส ำหรับค่ำควำมหนำแน่นรวม
ของดิน (b)  ค่ำควำมหนำแน่นอนุภำคดิน (s)  ค่ำควำมพรุนรวมของดิน (TP)  ปริมำณอนุภำคทรำย
แป้ง (%Si)  ปริมำณอนุภำคทรำยหยำบ (%CS)  และปริมำณอนุภำคทรำยปำนกลำง (%MS) ไม่มีควำม
แตกต่ำงกันทำงสถิต ิ

 ผลกำรศึกษำทดลองส ำหรับพื้นที่ปลูกข้ำวโพดเลี้ยงสัตว์ แสดงให้เห็นว่ำ พ้ืนที่ปลูกข้ำวโพดซึ่งมี
กำรไถพรวนหน้ำดินตลอดล ำดับภูมิประเทศ  กำรเปลี่ยนแปลงสมบัติทำงกำยภำพดินตำมกลุ่มปัจจัยที่
ศึกษำ 3 กลุ่ม ได้แก่ ล ำดับภูมิประเทศ ช่วงเวลำในกำรเก็บตัวอย่ำงดิน และระดับควำมลึกของดิน  มี
อิทธิพลต่อผลกำรเปลี่ยนแปลงสมบัติทำงกำยภำพดินแต่ละรำยกำรวิเครำะห์  แตกต่ำงจำกพื้นที่ปลูก
ยำงพำรำ  โดยสมบัติทำงกำยภำพดินไม่เด่นชัดในแต่ละล ำดับภูมิประเทศเช่นเดียวกับพื้นที่ปลูกยำงพำรำ
ที่ดินถูกรบกวนจำกกำรจัดกำรดินน้อยกว่ำ  เมื่อพิจำรณำควำมหนำแน่นรวมของดิน (b) และควำม
หนำแน่นอนุภำคดิน (s) ในพื้นที่ปลูกข้ำวโพด พบว่ำ ไม่มีควำมแตกต่ำงกันทำงสถิติตลอดล ำดับภูมิ
ประเทศ ควำมลึกของดิน และช่วงเวลำในกำรเก็บตัวอย่ำงดิน มีผลให้ค่ำควำมพรุนรวมของดิน (TP) ไม่มี
ควำมแตกต่ำงกันทำงสถิติตลอดล ำดับภูมิประเทศ ควำมลึกของดิน และช่วงเวลำในกำรเก็บตัวอย่ำงดิน
เช่นเดียวกัน  แสดงให้เห็นว่ำ วิธีกำรจัดกำรดินที่มีกำรไถพรวนตลอดล ำดับภูมิประเทศส ำหรับปลูก
ข้ำวโพดในพื้นที่สูง มีผลกระทบต่อควำมหนำแน่น ควำมพรุนของดินตลอดล ำดับภูมิประเทศ และปริมำณ
น้ ำที่เป็นประโยชน์ในดิน (AWC) ซึ่งท ำให้ผลวิเครำะห์ในทุกระดับควำมลึกของดิน ไม่สำมำรถแยกควำม
แตกต่ำงตำมระดับควำมลึกในกำรเก็บตัวอย่ำงดินได้   อย่ำงไรก็ตำม พบว่ำ ปัจจัยล ำดับภูมิประเทศมี
อิทธิพลต่อกำรสะสมอนุภำคดิน โดยจะมีกำรสะสมอนุภำคทรำยที่ล ำดับ TS มำกที่สุด รองลงมำคือ BS 
ทั้งอนุภำคทรำยกลำง (medium) อนุภำคทรำยละเอียด (fine sand) และอนุภำคทรำยละเอียดมำก 
(very fine sand)  และพบว่ำอนุภำคดินเหนียวสะสมมำกตั้งแต่ล ำดับ Su, Sh, BS, และ FS แตกต่ำงจำก
พื้นที่ปลูกยำงพำรำอย่ำงชัดเจน อีกทั้งพบว่ำ กำรสะสมอนุภำคทรำยและอนุภำคดินเหนียวในฤดูแล้งและ
ฤดูฝนไม่แตกต่ำงกัน  สำมำรถท ำนำยได้ว่ำ พ้ืนที่ปลูกข้ำวโพดเลี้ยงสัตว์น่ำจะมีกำรสูญเสียอนุภำคทรำย
และอนุภำคดินเหนียวตลอดล ำดับภูมิประเทศ และตลอดทั้งปี ดังนั้น กำรปลูกข้ำวโพดเลี้ยงสัตว์ที่มีกำรไถ
พรวนหน้ำดินตลอดล ำดับภูมิประเทศ จะก่อให้เกิดดินเสื่อมสภำพมำกกว่ำกำรปลูกยำงพำรำ  
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5.2  ข้อเสนอแนะ 
 
 กำรน ำผลกำรค ำนวณทำงสถิติมำใช้ในกำรแปลผลวิเครำะห์สมบัติทำงกำยภำพดิน จะช่วยให้
นักวิจัยอธิบำยผลวิเครำะห์ได้ชัดเจนยิ่งขึ้น และสำมำรถน ำผลที่ได้ไปประยุกต์ใช้กับกำรเลือกวิธีกำร
จัดกำรดินที่เหมำะสมต่อดินพื้นที่สูง หรือดินในพื้นที่ศึกษำอื่น ๆ ได้อย่ำงมีประสิทธิภำพยิ่งขึ้น  อย่ำงไรก็
ตำม กำรศึกษำอิทธิพลของปัจจัย 3 กลุ่ม ได้แก่ ล ำดับภูมิประเทศ ช่วงเวลำในกำรเก็บตัวอย่ำงดิน และ
ระดับควำมลึกของดิน เพื่อแสดงให้เห็นควำมแตกต่ำงทำงสถิติอย่ำงเด่นชัดส ำหรับกำรจัดกำรดินที่ต่ำงกัน 
ควรเลือกพื้นที่ศึกษำมำกกว่ำ 2 พื้นที่ ซึ่งมีชนิดพืชปลูกที่ต่ำงกันอย่ำงน้อย 3 ชนิด จะท ำให้สำมำรถ
ค ำนวณผลวิเครำะห์ทำงสถิติด้วยวิธี Post Hoc Tests โดยใช้ DMRT  ผลกำรศึกษำที่ได้จะสำมำรถ
อธิบำยได้ชัดเจนยิ่งขึ้น  โดยสำมำรถระบุได้ว่ำกำรจัดกำรดินส ำหรับปลูกพืชชนิดใด ได้รับอิทธิพลจำก
ปัจจัยทั้ง 3 กลุ่ม มำกที่สุด ดังนั้น กำรจัดกำรดินส ำหรับปลูกพืชชนิดนั้น ๆ จะต้องเลือกวิธีที่เหมำะสม
ที่สุด เพื่อให้ได้ผลผลิตสูงและท ำให้ดินเสื่อมสภำพน้อยที่สุด  
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ตำรำงผนวกที ่1  สเกลทั่วไปของค่ำควำมหนำแน่นรวมของดิน 

Bulk Density (g cm-3) Rating 
< 1.0 Very low 

1.0 – 1.3 Low 
1.3 – 1.6 Moderate 
1.6 – 1.9 High 

> 1.9 Very high 
 
ที่มำ: Hazelton and Murphy (2007) 
 
 
ตำรำงผนวกที ่2  อิทธิพลของค่ำควำมหนำแน่นรวมต่อสภำพของดิน 

Bulk Density (g cm-3) Sandy Soils Loams Clay Soils 
< 1.0 - Satisfactory Satisfactory 

1.0 – 1.2 - Satisfactory Satisfactory 
1.2 – 1.4 Very open Satisfactory Some too compact 
1.4 – 1.6 Satisfactory Some too compact Very compact 
1.6 – 1.8 Mostly too compact Very compact Highly compact 

> 1.8 Very compact Extremely compact Excessively compact 
 
ที่มำ: Handreck and Black (1984); Hunt and Gilkes (1992) 
 
 
ตำรำงผนวกที ่3  ชั้นสภำพน ำน้ ำขณะอิ่มตัวด้วยน้ ำของดิน 

Class  Hydraulic Conductivity (cm hr-1) 
Very slow (VS) < 0.125 
Slow (S) 0.125 – 0.5 
Moderately slow (MS) 0.5 – 2.0 
Moderate (M) 2.0 – 6.25 
Moderately rapid (MR) 6.25 – 12.5 
Rapid (R) 12.5 – 25.0 
Very rapid (VR) > 25.0 

 
ที่มำ: ส ำนักวิทยำศำสตร์เพ่ือกำรพัฒนำที่ดิน (2548), O’Neal (1952) 
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ตำรำงผนวกที ่4  กำรจ ำแนกกลุ่มขนำดอนุภำคดิน (Soil Separate) เส้นผ่ำนศูนย์กลำงไม่เกิน 2 mm 

ขนำดอนุภำค เสน้ผำ่นศูนย์กลำง1/ (mm) เสน้ผำ่นศูนย์กลำง2/ (mm) 
ทรำย (Sand, S) 0.05 – 2.00 0.02 – 2.00 
ทรำยหยำบมำก (Very Coarse Sand, VCS) 1.00 – 2.00 - 
ทรำยหยำบ (Coarse Sand, CS) 0.50 – 1.00 0.20 – 2.00 
ทรำยปำนกลำง (Medium Sand, MS) 0.25 – 0.50 - 
ทรำยละเอียด (Find Sand, FS) 0.10 – 0.25 0.02 – 0.20 
ทรำยละเอียดมำก (Very Find Sand, VFS) 0.05 – 0.10 - 
ทรำยแป้ง (Silt, Si)   
ดินเหนียว (Clay, C)   

 
ที่มำ: ส ำนักวิทยำศำสตร์เพ่ือกำรพัฒนำที่ดิน (2548) 
1/แบ่งตำมระบบของ United States Department of Agriculture System 
2/แบ่งตำมระบบ International Society of Soil Science System 
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ตำรำงผนวกที ่5  สถิติทดสอบ T-test ของพ้ืนที่ปลูกยำงพำรำ (Plant 1) และพื้นที่ปลูกข้ำวโพดเลี้ยงสัตว์ 
(Plant 2) 

Plant N Mean 
Std. 

Deviation 
Std. Error 

Mean 
Db 1.00 135 1.3049 .15463 .01331 

2.00 117 1.3098 .12271 .01134 
Ds 1.00 135 2.6050 .09142 .00787 

2.00 117 2.5872 .12628 .01167 
TP 1.00 135 50.4066 5.87083 .50528 

2.00 117 50.2350 4.66548 .43132 
Ksat 1.00 135 23.2377 34.20235 2.94367 

2.00 117 21.7245 28.41060 2.62656 
FC 1.00 135 30.8092 5.40824 .46547 

2.00 117 32.9170 3.59393 .33226 
AWC 1.00 135 11.3593 1.40912 .12128 

2.00 117 13.3046 2.93643 .27147 
AFP 1.00 135 19.5972 5.10453 .43933 

2.00 117 17.3183 5.33231 .49297 
MC 1.00 135 25.2042 6.58737 .56695 

2.00 117 24.6944 6.21612 .57468 
Sand 1.00 135 26.4037 11.74056 1.01047 

2.00 117 22.1239 7.75000 .71649 
Silt 1.00 135 30.6941 4.82004 .41484 

2.00 117 34.3188 4.10374 .37939 
Clay 1.00 135 42.9022 11.66426 1.00390 

2.00 117 43.5957 7.61450 .70396 
VCoarse 1.00 135 .3563 .43238 .03721 

2.00 117 1.7171 1.64014 .15163 
Coarse 1.00 135 .5667 .42567 .03664 

2.00 117 2.3607 2.46580 .22796 
Medium 1.00 135 2.3667 1.36999 .11791 

2.00 117 2.6641 1.88969 .17470 
Fine 1.00 135 11.6785 6.01781 .51793 

2.00 117 7.1017 3.28434 .30364 
VFine 1.00 135 11.4356 4.93411 .42466 

2.00 117 8.2803 3.84372 .35535 
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ตำรำงผนวกที ่6  ตำรำงสถิติทดสอบล ำดับภูมิประเทศของพ้ืนที่ปลูกยำงพำรำและข้ำวโพดเลี้ยงสัตว์ 

 Slope N Mean 
Std. 

Deviation Std. Error 

95% Confidence Interval 
for Mean 

Minimum Maximum 
Lower 
Bound 

Upper 
Bound 

Db 1.00 54 1.3120 .10876 .01480 1.2824 1.3417 1.04 1.59 
2.00 54 1.2463 .10309 .01403 1.2182 1.2744 .88 1.50 
3.00 54 1.2250 .13697 .01864 1.1876 1.2624 .83 1.54 
4.00 45 1.3367 .10546 .01572 1.3050 1.3684 1.13 1.57 
5.00 45 1.4436 .13788 .02055 1.4021 1.4850 1.11 1.68 
Total 252 1.3072 .14047 .00885 1.2898 1.3246 .83 1.68 

Ds 1.00 54 2.5987 .09746 .01326 2.5721 2.6253 2.34 2.87 
2.00 54 2.5713 .10913 .01485 2.5415 2.6011 2.30 2.86 
3.00 54 2.5783 .14582 .01984 2.5385 2.6181 2.24 2.80 
4.00 45 2.6182 .08362 .01247 2.5931 2.6433 2.43 2.84 
5.00 45 2.6253 .08385 .01250 2.6001 2.6505 2.49 2.85 
Total 252 2.5967 .10914 .00687 2.5832 2.6102 2.24 2.87 

TP 1.00 54 50.1335 4.14247 .56372 49.0028 51.2642 39.77 60.58 
2.00 54 52.6641 3.89858 .53053 51.6000 53.7282 43.15 66.47 
3.00 54 53.4344 5.20337 .70809 52.0142 54.8547 41.51 68.44 
4.00 45 49.2118 4.02957 .60069 48.0012 50.4224 40.17 57.24 
5.00 45 45.1407 5.21378 .77722 43.5743 46.7071 36.15 57.65 
Total 252 50.3269 5.33548 .33610 49.6650 50.9889 36.15 68.44 

Ksat 1.00 54 13.2502 22.43091 3.05246 7.1277 19.3726 0.00 121.57 
2.00 54 27.2363 28.50772 3.87941 19.4552 35.0174 .03 131.36 
3.00 54 43.4126 41.82647 5.69186 31.9962 54.8290 0.00 155.27 
4.00 45 16.3649 29.11017 4.33949 7.6192 25.1106 0.00 157.10 
5.00 45 9.1531 16.25372 2.42296 4.2700 14.0363 0.00 79.31 
Total 252 22.5352 31.59300 1.99017 18.6156 26.4547 0.00 157.10 

FC 1.00 54 32.2150 3.02109 .41112 31.3904 33.0396 26.08 40.15 
2.00 54 34.7306 2.75506 .37492 33.9786 35.4825 29.14 39.83 
3.00 54 33.7246 4.36923 .59458 32.5321 34.9172 22.36 38.71 
4.00 45 30.5489 4.90023 .73048 29.0767 32.0211 22.61 37.18 
5.00 45 26.6587 4.28747 .63914 25.3706 27.9468 17.52 35.00 
Total 252 31.7878 4.76380 .30009 31.1968 32.3788 17.52 40.15 

AWC 1.00 54 12.8130 2.59734 .35345 12.1040 13.5219 10.15 20.22 
2.00 54 13.4011 2.67186 .36359 12.6718 14.1304 9.41 22.65 
3.00 54 12.4144 2.14516 .29192 11.8289 13.0000 8.34 18.05 
4.00 45 11.3044 2.42328 .36124 10.5764 12.0325 6.36 20.05 
5.00 45 11.0113 1.22414 .18248 10.6436 11.3791 8.84 13.97 
Total 252 12.2625 2.44744 .15417 11.9589 12.5661 6.36 22.65 

AFP 1.00 54 17.9183 4.83066 .65737 16.5998 19.2369 9.00 31.33 
2.00 54 17.9331 4.51552 .61448 16.7006 19.1656 8.01 32.69 
3.00 54 19.7100 6.70620 .91260 17.8796 21.5404 5.26 37.49 
4.00 45 18.6633 4.93627 .73586 17.1803 20.1464 5.69 30.16 
5.00 45 18.4820 5.28006 .78711 16.8957 20.0683 6.39 29.07 
Total 252 18.5391 5.32428 .33540 17.8786 19.1997 5.26 37.49 
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ตำรำงผนวกที ่6  (ต่อ) 

 Slope N Mean 
Std. 

Deviation Std. Error 

95% Confidence Interval 
for Mean 

Minimum Maximum 
Lower 
Bound 

Upper 
Bound 

MC 1.00 54 24.0863 5.51158 .75003 22.5819 25.5907 13.37 37.82 
2.00 54 27.6974 5.72526 .77911 26.1347 29.2601 17.21 39.21 
3.00 54 27.3804 5.64017 .76753 25.8409 28.9198 16.81 38.83 
4.00 45 25.0447 6.35485 .94733 23.1355 26.9539 15.41 37.03 
5.00 45 19.7767 5.89983 .87949 18.0042 21.5492 7.27 29.71 
Total 252 24.9675 6.41005 .40380 24.1723 25.7628 7.27 39.21 

Sand 1.00 54 24.7815 7.99852 1.08846 22.5983 26.9647 5.60 41.50 
2.00 54 18.0241 6.12027 .83286 16.3536 19.6946 7.20 39.10 
3.00 54 20.9574 8.65144 1.17731 18.5960 23.3188 10.60 44.30 
4.00 45 28.5867 10.61126 1.58183 25.3987 31.7746 13.30 47.50 
5.00 45 31.6311 11.96958 1.78432 28.0351 35.2272 9.90 55.90 
Total 252 24.4167 10.29175 .64832 23.1398 25.6935 5.60 55.90 

Silt 1.00 54 31.0167 5.40474 .73549 29.5415 32.4919 23.70 49.10 
2.00 54 33.2352 4.13034 .56207 32.1078 34.3626 24.70 42.20 
3.00 54 32.0778 4.08188 .55547 30.9636 33.1919 22.50 42.60 
4.00 45 30.2733 4.67213 .69648 28.8697 31.6770 24.00 42.90 
5.00 45 35.4422 4.33760 .64661 34.1391 36.7454 27.40 48.10 
Total 252 32.3770 4.84428 .30516 31.7760 32.9780 22.50 49.10 

Clay 1.00 54 44.2852 8.53646 1.16166 41.9552 46.6152 18.10 57.80 
2.00 54 48.7407 8.18608 1.11398 46.5064 50.9751 27.50 65.90 
3.00 54 46.9648 8.14302 1.10812 44.7422 49.1874 26.70 61.70 
4.00 45 41.1400 7.71982 1.15080 38.8207 43.4593 24.10 51.70 
5.00 45 32.9267 9.54645 1.42310 30.0586 35.7947 16.30 53.90 
Total 252 43.2242 9.97751 .62852 41.9864 44.4621 16.30 65.90 

VCoarse 1.00 54 .6278 .81157 .11044 .4063 .8493 .10 4.50 
2.00 54 1.1556 1.22037 .16607 .8225 1.4887 .10 5.90 
3.00 54 1.1407 1.32017 .17965 .7804 1.5011 .10 5.60 
4.00 45 1.1956 2.00204 .29845 .5941 1.7970 0.00 9.80 
5.00 45 .8289 1.14547 .17076 .4848 1.1730 0.00 4.70 
Total 252 .9881 1.34366 .08464 .8214 1.1548 0.00 9.80 

Coarse 1.00 54 1.0056 1.39425 .18973 .6250 1.3861 .10 7.20 
2.00 54 1.4704 1.69724 .23096 1.0071 1.9336 .30 10.10 
3.00 54 1.4981 1.90337 .25902 .9786 2.0177 .20 7.60 
4.00 45 1.8556 2.93696 .43782 .9732 2.7379 0.00 13.70 
5.00 45 1.2133 1.38147 .20594 .7983 1.6284 .10 6.30 
Total 252 1.3996 1.92624 .12134 1.1606 1.6386 0.00 13.70 

Medium 1.00 54 2.1926 1.31348 .17874 1.8341 2.5511 .60 6.50 
2.00 54 2.0685 1.38262 .18815 1.6911 2.4459 .70 9.60 
3.00 54 2.2463 1.43102 .19474 1.8557 2.6369 .80 5.80 
4.00 45 3.3867 2.29680 .34239 2.6966 4.0767 .70 10.50 
5.00 45 2.8311 1.33941 .19967 2.4287 3.2335 .60 5.40 
Total 252 2.5048 1.63536 .10302 2.3019 2.7077 .60 10.50 



108 

ตำรำงผนวกที ่6  (ต่อ) 

 Slope N Mean 
Std. 

Deviation Std. Error 

95% Confidence Interval 
for Mean 

Minimum Maximum 
Lower 
Bound 

Upper 
Bound 

Fine 1.00 54 9.4852 3.69188 .50240 8.4775 10.4929 1.70 19.30 
2.00 54 6.4093 2.74228 .37318 5.6608 7.1578 2.60 12.80 
3.00 54 8.3389 5.14548 .70021 6.9344 9.7433 3.50 22.90 
4.00 45 11.2933 6.49102 .96762 9.3432 13.2435 3.10 21.20 
5.00 45 13.1267 6.24195 .93050 11.2514 15.0020 4.30 26.30 
Total 252 9.5536 5.43594 .34243 8.8792 10.2280 1.70 26.30 

VFine 1.00 54 11.4704 4.10152 .55815 10.3509 12.5899 2.20 19.00 
2.00 54 6.9204 2.44219 .33234 6.2538 7.5870 2.70 11.70 
3.00 54 7.7333 3.68731 .50178 6.7269 8.7398 3.00 15.80 
4.00 45 10.8556 4.13052 .61574 9.6146 12.0965 3.50 19.00 
5.00 45 13.6311 5.61798 .83748 11.9433 15.3189 4.40 23.80 
Total 252 9.9706 4.72346 .29755 9.3846 10.5566 2.20 23.80 
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ตำรำงผนวกที ่7  ตำรำง ANOVA แสดงผลกำรค ำนวณทำงสถิติของพ้ืนที่ปลูกยำงพำรำและข้ำวโพดเลี้ยงสัตว์ 

  
Sum of 
Squares df 

Mean 
Square F Sig. 

Db Between Groups 1.442 4 .361 25.369 .000 
Within Groups 3.510 247 .014     
Total 4.952 251       

Ds Between Groups .111 4 .028 2.382 .052 
Within Groups 2.879 247 .012     
Total 2.990 251       

TP Between Groups 2084.780 4 521.195 25.439 .000 
Within Groups 5060.531 247 20.488     
Total 7145.311 251       

Ksat Between Groups 39157.463 4 9789.366 11.440 .000 
Within Groups 211370.106 247 855.749     
Total 250527.569 251       

FC Between Groups 1932.986 4 483.247 31.719 .000 
Within Groups 3763.162 247 15.235     
Total 5696.148 251       

AWC Between Groups 199.365 4 49.841 9.440 .000 
Within Groups 1304.112 247 5.280     
Total 1503.477 251       

AFP Between Groups 115.512 4 28.878 1.019 .398 
Within Groups 6999.829 247 28.339     
Total 7115.342 251       

MC Between Groups 1971.528 4 492.882 14.594 .000 
Within Groups 8341.745 247 33.772     
Total 10313.273 251       

Sand Between Groups 5984.769 4 1496.192 17.939 .000 
Within Groups 20601.181 247 83.406     
Total 26585.950 251       

Silt Between Groups 766.477 4 191.619 9.237 .000 
Within Groups 5123.749 247 20.744     
Total 5890.227 251       
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ตำรำงผนวกที ่7  (ต่อ) 

  
Sum of 
Squares df 

Mean 
Square F Sig. 

Clay Between Groups 7426.945 4 1856.736 26.117 .000 
Within Groups 17560.298 247 71.094     
Total 24987.242 251       

VCoarse Between Groups 12.861 4 3.215 1.804 .129 
Within Groups 440.304 247 1.783     
Total 453.164 251       

Coarse Between Groups 20.096 4 5.024 1.362 .248 
Within Groups 911.214 247 3.689     
Total 931.310 251       

Medium Between Groups 58.938 4 14.735 5.944 .000 
Within Groups 612.336 247 2.479     
Total 671.274 251       

Fine Between Groups 1324.529 4 331.132 13.425 .000 
Within Groups 6092.378 247 24.665     
Total 7416.907 251       

VFine Between Groups 1532.375 4 383.094 23.262 .000 

Within Groups 4067.708 247 16.468     

Total 5600.083 251       
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ตำรำงผนวกที ่8  ตำรำง ANOVA แสดงผลกำรค ำนวณทำงสถิติของพ้ืนที่ปลูกยำงพำรำ 

  
Sum of 
Squares df 

Mean 
Square F Sig. 

Db Between Groups 1.838 4 .459 43.716 .000 
Within Groups 1.366 130 .011     
Total 3.204 134       

Ds Between Groups .101 4 .025 3.229 .015 
Within Groups 1.019 130 .008     
Total 1.120 134       

TP Between Groups 2650.015 4 662.504 43.752 .000 
Within Groups 1968.512 130 15.142     
Total 4618.527 134       

Ksat Between Groups 39377.956 4 9844.489 10.903 .000 
Within Groups 117375.304 130 902.887     
Total 156753.260 134       

FC Between Groups 1805.828 4 451.457 27.768 .000 
Within Groups 2113.550 130 16.258     
Total 3919.378 134       

AWC Between Groups 54.490 4 13.622 8.370 .000 
Within Groups 211.582 130 1.628     
Total 266.071 134       

AFP Between Groups 188.291 4 47.073 1.853 .123 
Within Groups 3303.250 130 25.410     
Total 3491.541 134       

MC Between Groups 2058.707 4 514.677 17.814 .000 
Within Groups 3756.022 130 28.892     
Total 5814.729 134       

Sand Between Groups 5656.358 4 1414.089 14.346 .000 
Within Groups 12814.290 130 98.571     
Total 18470.648 134       

Silt Between Groups 1002.931 4 250.733 15.446 .000 
Within Groups 2110.264 130 16.233     
Total 3113.195 134       
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ตำรำงผนวกที ่8  (ต่อ) 

  
Sum of 
Squares df 

Mean 
Square F Sig. 

Clay Between Groups 7678.811 4 1919.703 23.649 .000 
Within Groups 10552.539 130 81.173     
Total 18231.349 134       

VCoarse Between Groups 3.518 4 .880 5.310 .001 
Within Groups 21.534 130 .166     
Total 25.052 134       

Coarse Between Groups .685 4 .171 .944 .441 
Within Groups 23.595 130 .181     
Total 24.280 134       

Medium Between Groups 46.023 4 11.506 7.279 .000 
Within Groups 205.477 130 1.581     
Total 251.500 134       

Fine Between Groups 1306.058 4 326.515 11.968 .000 
Within Groups 3546.630 130 27.282     
Total 4852.688 134       

VFine Between Groups 1346.157 4 336.539 22.832 .000 

Within Groups 1916.133 130 14.739     

Total 3262.289 134       

 
 
 
 
 



113 

ตำรำงผนวกที ่9  ตำรำง ANOVA แสดงผลกำรค ำนวณทำงสถิติของพื้นที่ปลูกข้ำวโพดเลี้ยงสัตว์ 

  
Sum of 
Squares df 

Mean 
Square F Sig. 

Db Between Groups .114 4 .028 1.951 .107 
Within Groups 1.633 112 .015     
Total 1.747 116       

Ds Between Groups .089 4 .022 1.419 .232 
Within Groups 1.761 112 .016     
Total 1.850 116       

TP Between Groups 166.140 4 41.535 1.972 .104 
Within Groups 2358.799 112 21.061     
Total 2524.939 116       

Ksat Between Groups 8695.167 4 2173.792 2.866 .026 
Within Groups 84935.627 112 758.354     
Total 93630.794 116       

FC Between Groups 392.152 4 98.038 9.927 .000 
Within Groups 1106.142 112 9.876     
Total 1498.294 116       

AWC Between Groups 158.374 4 39.594 5.268 .001 
Within Groups 841.847 112 7.516     
Total 1000.222 116       

AFP Between Groups 252.755 4 63.189 2.324 .061 
Within Groups 3045.534 112 27.192     
Total 3298.289 116       

MC Between Groups 451.037 4 112.759 3.133 .017 
Within Groups 4031.218 112 35.993     
Total 4482.255 116       

Sand Between Groups 1019.452 4 254.863 4.799 .001 
Within Groups 5947.801 112 53.105     
Total 6967.253 116       

Silt Between Groups 95.759 4 23.940 1.443 .224 
Within Groups 1857.760 112 16.587     
Total 1953.519 116       
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ตำรำงผนวกที ่9  (ต่อ) 

  
Sum of 
Squares df 

Mean 
Square F Sig. 

Clay Between Groups 1013.495 4 253.374 4.968 .001 

Within Groups 5712.253 112 51.002     

Total 6725.748 116       
VCoarse Between Groups 33.232 4 8.308 3.337 .013 

Within Groups 278.814 112 2.489     

Total 312.046 116       
Coarse Between Groups 60.475 4 15.119 2.626 .038 

Within Groups 644.824 112 5.757     

Total 705.299 116       
Medium Between Groups 21.217 4 5.304 1.512 .204 

Within Groups 393.012 112 3.509     

Total 414.229 116       
Fine Between Groups 340.452 4 85.113 10.466 .000 

Within Groups 910.828 112 8.132     

Total 1251.280 116       
VFine Between Groups 365.791 4 91.448 7.598 .000 

Within Groups 1348.014 112 12.036     

Total 1713.805 116       
 
 
 
 
 
 
 
 


