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 พื้นที่ใบของพืชมีความสัมพันธโดยตรงกับการเจริญเติบโตและผลผลิตของพืช การวัดพื้นที่
ใบของพืชตอพื้นที่ปลูก เรียกวาดัชนีพื้นที่ใบ โดยการเก็บตัวอยางใบพืชที่มีสีเขียวมาวัดดวย
เครื่องมือวัดพื้นที่ใบ ซ่ึงมีขอดีคือมีความแมนยําสูง แตขอเสียคือตองทําอยางรวดเร็วกอนที่ใบพืชจะ
เหี่ยว ถาปฏิบัติในพื้นที่ขนาดใหญ ตองใชเวลา แรงงาน และคาใชจายสูง มีการนําเทคโนโลยีการ
สํารวจระยะไกลมาใชในการประเมินดัชนีพื้นที่ใบ แตพบปญหาวา ขอมูลที่ไดขึ้นกับวงโคจรของ
ดาวเทียม ปริมาณเมฆที่ปรากฏขณะบันทึกภาพ ความแยกชัดของภาพที่มีจุดภาพขนาดใหญ และ
ภาพถายดาวเทียมมีราคาสูง ดังนั้นจึงไดประยุกตวิธีการประมวลผลภาพถายโดยขอมูลที่ไดจาก
ภาพถายของกลองดิจิตัลที่ชวงคลื่นที่มองเห็นดวยตาเปลา และชวงคลื่นอินฟราเรดใกล  ทําให
สามารถแยกความชัดของภาพได และสามารถถายภาพไดตลอดเวลา ทําใหการติดตามการ
เปลี่ยนแปลงของดัชนีพื้นที่ใบตลอดชวงระยะเวลาของการเจริญเติบโตของพืชไดโดยไมตองทําลาย
ตนพืช มีวัตถุประสงคของการวิจัยดังนี ้(1) ศึกษาความสัมพันธของดัชนีพื้นที่ใบ กับการเจริญเติบโต 
และผลผลิตของพืช (2) เปรียบเทียบ และหาความสัมพันธของการประเมินดัชนีพื้นที่ใบ ในแตละ
ชวงอายุของพืช ดวยกลองดิจิตัล และเครื่อง SUNSCAN กับเครื่องวัดพื้นที่ใบอัตโนมัติ (3) วิเคราะห
ความสัมพันธระหวางดัชนีพืชพรรณ ที่ประเมินจากกลองดิจิตัล กับการเจริญเติบโต และผลผลิตของ
พืช และ (4) วิเคราะหความสัมพันธระหวางดัชนีพืชพรรณ ที่ประเมินจากกลองดิจิตัล และภาพถาย
ดาวเทียม เพื่อประเมิน การเจริญเติบโต และผลผลิตของพืชในแปลงเกษตรกร ทําการทดลอง 3 คร้ัง 
ระหวางป พ.ศ. 2548-2550 โดยการทดลองที่ 1 และ 2 ศึกษาที่แปลงทดลองภายในฟารม
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี โดยใชตัวแทนพืชตนสูง คือขาวโพด สุวรรณ 4452 และตัวแทนพืช
ตนเตี้ย คือถ่ัวเหลือง พันธุ 5E สวนการทดลองที่ 3 ศึกษาที่แปลงขาวโพดของเกษตรกร อ.ปากชอง จ.
นครราชสีมา การทดลองที่1 ป พ.ศ. 2548 ศึกษา เก็บตัวอยางขาวโพดที่เปนตัวแทนของทรงพุมแบบ
ใบตั้ง และถ่ัวเหลืองที่เปนตัวแทนของทรงพุมแบบใบนอน เก็บตัวอยางในชวงการเจริญเติบโตทาง
ลําตน และชวงเจริญพันธุ ถายภาพโดยกลองดิจิตัล ติดตั้งฟลเตอรกรองแสงที่คาเฉลี่ยความยาวคลื่น 
535 และ 760 นาโนเมตร ถายภาพที่ความสูง 1, 2 และ 3 เมตรเหนือทรงพุม วัดดัชนีพื้นที่ใบในแปลง
ทดลองโดยใชเครื่อง SUNSCAN และวัดดัชนีพื้นที่ใบดวยเครื่องวัดพื้นที่ใบอัตโนมัติ วัดน้ําหนัก
แหงของพืช แปลงภาพถายจากกลองดิจิตัลเพื่ออานคาเฉลี่ยแผนภูมิภาพ และนําไปสรางดัชนีพืช
พรรณเพื่อวิเคราะหความสัมพันธกับดัชนีพื้นที่ใบ วิเคราะหความสัมพันธระหวางดัชนีพื้นที่ใบและ
น้ําหนักแหงทั้งหมด วิเคราะหอัตราการเจริญเติบโต และดัชนีการเก็บเกี่ยว ผลของการศึกษา แสดง
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ใหเห็นวาชวงที่เหมาะสมในการนําดัชนีพื้นที่ใบไปประเมินน้ําหนักแหงทั้งหมดของพืชทั้ง 2 ชนิด
คือชวงเจริญเติบโตทางลําตนสูงสุด และในพืชทั้ง 2 ชนิด ระดับความสูงของการถายภาพที่ตําแหนง
เดียวกันไมมีผลตอการประเมินพื้นที่ใบ แตตําแหนงที่บริเวณกลางภาพมีผลตอการประเมินพื้นที่ใบ
มากกวา ตําแหนงขอบภาพ การทดลองที่ 2 ป พ.ศ. 2549 เก็บตัวอยางขาวโพด และ ถ่ัวเหลือง ในชวง 
เจริญเติบโตทางลําตน และชวงเจริญพันธุ ถายภาพดวยกลองดิจิตัลที่ ติดตั้งฟลเตอรกรองแสงที่
คาเฉลี่ยความยาวคลื่น 535, 760 และ 835 นาโนเมตร ที่ระดับความสูง 1 เมตร เหนือทรงพุม วัดความ
เขมของแสงที่ผานฟลเตอรดวยเครื่องมือ VIS/NIR portable spectrometer USB200 วิเคราะหพืช 
และวิเคราะหภาพ เชนเดียวกับการศึกษาครั้งที่ 1 นําคาเฉลี่ยแผนภูมิภาพไปสรางดัชนีพืชพรรณและ
ดัชนีพืชพรรณท่ีเกี่ยวของกับความเขมของแสง เพื่อนํามาวิเคราะหความสัมพันธดัชนีพื้นที่ใบ 
ประเมินการเจริญเติบโตและผลผลิตดวยอัตราการเจริญเติบโต และดัชนีการเก็บเกี่ยว ผลของ
การศึกษา พบวาผลของความเขมแสงที่ผานฟลเตอรทั้ง 3 ชนิดไมแตกตางกัน ผลของดัชนีพืชพรรณ
ที่เกิดจาก ฟลเตอร 535 และ 760 กับ 535 และ 835 และ การนําความเขมแสงมารวมวิเคราะหดัชนี
พืชพรรณใหผลไมแตกตางกัน สรุปไดวาการใชฟลเตอรเพียงชุดใดชุดหนึ่งอยางเดียวก็เพียงพอใน
การประเมินดัชนีพื้นที่ใบ การทดลองที่ 3 ป พ.ศ. 2550 ศึกษาการประยุกตใชขอมูลจากภาพถายดิ
จิตัลและภาพถายดาวเทียมเพื่อประเมินผลผลิตของขาวโพดในแปลงเกษตรกร ถายภาพที่ความสูง 1 
เมตร เหนือทรงพุมพื้นที่เก็บตัวอยาง ใชเครื่องมือวัดพื้นที่ใบอัตโนมัติในการวัดพื้นที่ใบ และ
วิเคราะหดัชนีพืชพรรณจากขอมูลภาพถายดาวเทียม LANDSAT 5-TM  และวิเคราะหความสัมพันธ
ระหวางดัชนีพืชพรรณจากภาพถายดาวเทียม และดัชนีพืชพรรณจากภาพถายดิจิตัล และนํา
ความสัมพันธดังกลาวไปวิเคราะหกับความสัมพันธของการทดลองที่ 1 และ 2 เพื่อประเมินน้ําหนัก
ผลผลิตทั้งหมดของขาวโพด และประเมินผลผลิตขาวโพด ลําดับของความสัมพันธระหวาง ดัชนี
พื้นที่ใบ น้ําหนักแหงทั้งหมด อัตราการเจริญเติบโต และดัชนีการเก็บเกี่ยวสามารถนําไปประเมิน
ผลผลิตของขาวโพดไดจากสมการ ผลผลิต = ((1,553.8108 * ดัชนีพืชพรรณของภาพถายดาวเทียม) - 
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DIGITAL CAMERA/NORMALIZED DIFFERENCE VEGETATION INDEX/LEAF 

AREA INDEX/CROP GROWTH RATE/ HARVEST INDEX 

 

It is known that leaf area has a direct relation with growth and yields. In 

general, leaf area per unit of ground area is measured in terms of leaf area index 

(LAI). This method gives very high accuracy but it has to be done quickly before 

leaves start curling and/or wilting. If the measurement is made in a large and remote 

area, it takes a lot of time, labors and high costs. The LAI can be measured using 

remote sensing technology. However, there are some problems of obtaining a good 

satellite image; it depends on the satellite orbit, presence of clouds during imaging, 

poor temporal and spatial resolution of satellite data and high costs. Therefore, with 

the same principle, the reflection image can be captured using digital camera, instead. 

An image can be taken with varying wavelength of visible light and near infrared 

light. By this approach, LAI can be determined anytime without being destructive to 

the plants throughout its growing season. The objectives of this study were: (1) to 

investigate the relationships between LAI and growth, harvest index (HI) and yields of 

crop; (2) to compare LAI estimation using digital camera and SUNSCAN probe with 

Leaf Area Meter; (3) to analyze the relationships between digital camera normalized 

difference vegetation index (NDVI) and crops growth and yields; and (4) to analyze 

the relationship between NDVI from digital camera and NDVI from LANDSAT5-TM 

image to estimate growth and yield of corn in the farmer’s field. Three different 
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experiments were conducted during 2005 to 2007. The first and the second 

experiments were conducted at Suranaree University of Technology Farm whereas the 

third experiment at the farmer’s field in Pakchong District, Nakhon Ratchasima 

Province. In the first experiment in 2005, the samples of erectophile corn and 

planophile soybeans were represented. Sony Cybershot F828 digital camera with 

specific filters of average wavelength at 535 and 760 nm was used for image 

reflections above the crop canopy at the heights of 1, 2, and 3 meters above crop 

canopy, respectively. LAI estimations using digital images and SUNSCAN probe 

were compared with LAI measurements by Leaf Area Meter. The relationships 

between LAI and total dry matter (TDM) and HI were analyzed. The results show that 

using LAI of both corn and soybeans is appropriate for TDM estimation during 

vegetative growth. At the center position of digital image gives more effective leaf 

area estimation than the edge of image. It was also found that there were no 

differences in LAI estimations from 1, 2 and 3 meters height above the crop canopy. 

The second experiment was conducted in 2006. Digital camera with specific filters of 

average wavelength at 535, 760 and 835 nm was used for image reflection at 1 meter 

height above the crop canopy. Light intensity through the filter was measured by 

VIS/NIR portable spectrometer USB2000. NDVI with and NDVI without light 

intensity were analyzed for LAI, whereas crop yields were estimated by the 

multiplication between HI and TDM at harvest. The results indicated that there were 

no significant differences of light intensity through the three different types of filter. 

The NDVI calculated by using filters of 535 and 760 nm was not different from using 

filters of 535 and 835 nm. There was also no difference in NDVI calculation with or 

without light intensity incorporation. In conclusion, the use of either 535 and 760 nm 
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or 535 and 835 nm is suitable for LAI estimation. The third experiment conducted in 

2007 was to study the application of the digital images and LANDSAT5-TM images 

for corn yield estimation. The images from camera were taken at 1 meter height above 

the crop canopy and used for LAI and NDVI estimation. The relationship between 

NDVI from LANDSAT5-TM image and NDVI from digital camera images was 

analyzed. The relationships, derived from experiments 1 and 2 were analyzed for 

estimating the total dry matter and corn yields. Then, the relationship between NDVI 

from digital image and NDVI from satellite image was analyzed to estimate the corn 

yields. The series of relationships among LAI, TDM, CGR and HI can be used to 

estimate the yields by the following equation: Yield = ((1,553.8108 * NDVI of 

LANDSAT5-TM images) - 19.0811) * crop growth rate * harvest index.   
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1 ความสําคัญของปญหา 

พืชเปนอาหารหลักของทั้งมนุษยและสัตว ในอดีตนั้นจะอาศัยการเก็บเกี่ยวพืชจากธรรมชาติ 
จนกระทั่งเมื่อมีการเพิ่มขึ้นของประชากร จึงมีการเพาะปลูกพืชเพื่อบริโภค ซ่ึงตองมีการเพิ่มพื้นที่
ปลูกพืชเพื่อใหเพียงพอตอการบริโภค ในการปลูกพืชไรเกษตรกรจะปลูกพืชเปนพื้นที่บริเวณกวาง
ทําใหการติดตามการเปลี่ยนแปลงการเจริญเติบโตของพืชทําไดอยางยากลําบาก ปจจัยหนึ่งที่
นํามาใชในการประเมินการเจริญเติบโตของพืช คือพื้นที่ใบของพืช เนื่องจากใบพืชมีหนาที่ในการ
สังเคราะหแสงเพื่อเปลี่ยนพลังงานแสงใหอยูในรูปของพลังงานเคมี เพื่อการเจริญเติบโต และ
ดํารงชีวิตอยูของพืช นอกจากทําหนาที่ในการสังเคราะหแสงแลว ใบพืชยังทําหนาที่คายน้ําเพื่อลด
อุณหภูมิภายในตนพืช ซ่ึงมีผลตอเนื่องทําใหเกิดแรงดึงน้ําของรากทําใหเกิดการเคลื่อนที่ของน้ํา และ
ธาตุอาหารเขามาในตนพืช เพื่อใชในกระบวนดํารงชีวิต และเจริญเติบโตของพืช ดังนั้นพื้นที่ใบของ
พืชจึงมีความสัมพันธโดยตรงกับการเจริญเติบโตและผลผลิตของพืช การวัดพื้นที่ใบของพืช วัดเปน
พื้นที่ใบตอพื้นที่ปลูก เรียกวาดัชนีพื้นที่ใบ (leaf area index ; LAI) (Scurlock, Asner and Gower, 
2001) การวัดพื้นที่ใบทําโดยการเก็บตัวอยางใบพืชที่มีสีเขียวมาวัดดวยเครื่องมือวัดพื้นที่ใบ ขอดีคือ
มีความแมนยําสูง แตขอเสียคือตองทําอยางรวดเร็วกอนที่ใบพืชจะเหี่ยว ในกรณีที่เก็บตัวอยางมาจาก
ตนพืชเปนการทําลายตนพืช และถาวัดพื้นที่ใบในพื้นที่ปลูกขนาดใหญตองใชเวลา แรงงาน และ
คาใชจายสูง จึงมีการประยุกตใชเทคโนโลยีการสํารวจระยะไกล ซ่ึงเปนการไดมาซึ่งขอมูลเกี่ยวกับ
การสะทอนแสง หรือการคายความรอนของวัตถุในพื้นที่หนึ่งหนวยวัดหรือจุดภาพ (pixel) เปนการ
วิเคราะหขอมูลโดยใชเครื่องมือที่ไมตองสัมผัสวัตถุเปาหมาย เชนใชขอมูลจากภาพถายดาวเทียม
หรือภาพถายทางอากาศ  ซ่ึงมีการรับภาพจากการสะทอนแสงหลายชวงคลื่นของพืช และมี
ความสัมพันธกับดัชนีพื้นที่ใบของพืช แตชวงคลื่นที่นํามาใชในการประเมินดัชนีพื้นที่ใบ ตองเปน
ชวงของคลื่นแสงที่มองเห็นดวยตาเปลา (visible) มีความยาวคลื่นประมาณ 400-700 นาโนเมตร และ
ชวงของคลื่นแสงอินฟราเรดใกล (near infrared) ที่มีความยาวคลื่นประมาณ 700-1,500 นาโนเมตร 
โดยที่ลักษณะทางชีวเคมีภายในพืชที่เปนตัวควบคุมการสะทอนแสงในชวงคล่ืนที่มองเห็นดวยตา
เปลา คือปริมาณของคลอโรฟล (chlorophyll content) ภายในใบ ซ่ึงมีการสะทอนพลังงานแสงสูงสุด
ในชวงคลื่นประมาณ 550 นาโนเมตร และดูดกลืนพลังงานแสงในชวงคลื่น 600-700 นาโนเมตร 
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(Sims and Gamon, 2002)  และการสะทอนพลังงานแสงในชวงคลื่นอินฟราเรดใกล เปนการสะทอน
ของเซลมีโซฟล (mesophyll) ของใบ (Taiz and Zeiger, 2002)  สูงถึงประมาณ 50 เปอรเซ็นต สวน
พลังงานที่เหลือจะถูกสงผาน และถูกดูดกลืน (ชรัตน มงคลสวัสดิ์, 2540) การสะทอนพลังงานแสง
สูงสุดของเซลดังกลาวในชวงอินฟราเรดใกลเกิดขึ้นที่ชวงคลื่นประมาณ 800 นาโนเมตร และ
ประมาณ 900 นาโนเมตร (Dawson and Curran, 1998) สัดสวนของการดูดซับ และสะทอนแสงที่
สองชวงคล่ืนดังกลาวทําใหมีผลตางจากดิน หรือน้ํา สัดสวนนี้นํามาประเมินในรูปแบบดัชนีพืช
พรรณ (normalized difference vegetation Index ; NDVI) และใชสมการมาตรฐานที่แปลงคาที่ได
จากขอมูลภาพไปเปนดัชนีพื้นที่ใบ ขอมูลดัชนีพื้นที่ใบที่ไดสามารถประเมินการเจริญเติบโตและ
ผลผลิตของพืช จากความสัมพันธระหวางดัชนีพื้นที่ใบกับน้ําหนักแหงของพืช และสุดทายผลผลิตที่
คํานวณจากดัชนีการเก็บเกี่ยว (harvest index) โดยเปรียบเทียบกับขอมูลดัชนีพื้นที่ใบและผลผลิตที่
คํานวณจากแบบจําลองการปลูกพืช ทั้งในสภาวะปกติหรือสภาวะที่เกิดความเครียด และยังไดนํา
ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร มาเปนเครื่องมือชวยในการจําแนกชั้นของขอมูลในแตละเงื่อนไขของ
พื้นที่ เพื่อจําลองสถานการณในแตละเงื่อนไขของขอมูล 

ขอจํากัดของการประเมินดัชนีพื้นที่ใบโดยอาศัยขอมูลจากภาพถายดาวเทียม คือในการ
จําแนกภาพแบบควบคุม (supervised classification) ตองมีขอมูลตัวอยาง (training phase) ที่เปน
ตัวแทนของพื้นที่ที่ทราบความหมายของขอมูลมากอน ซ่ึงตองอาศัยขอมูลจากการสํารวจภาคสนาม 
โดยการวัดขอมูลดัชนีพื้นที่ใบในพื้นที่เพื่อนํามาหาความสัมพันธกับขอมูลของภาพถายดาวเทียม ซ่ึง
การวัดดัชนีพื้นที่ใบนั้นมีความยุงยากดังที่กลาวมาขางตน ดังนั้นจึงมีการศึกษาการประยุกตวิธีการ
ประมวลผลภาพถายโดยขอมูลที่ไดจากภาพถายของกลองดิจิตัล ที่ชวงคลื่นที่มองเห็นดวยตาเปลา 
และชวงคลื่นอินฟราเรดใกลซ่ึงจะไดใชฟลเตอรที่ยอมใหแสงในความยาวคลื่นชวงอินฟราเรดใกล
สองผาน ทําใหสามารถกําหนดความแยกชัดของภาพไดเหมาะสมกับสภาพพื้นที่ปลูก และสามารถ
กําหนดชวงระยะเวลาในการถายภาพไดตลอดเวลา ทําใหติดตามการเปลี่ยนแปลงของดัชนีพื้นที่ใบ
ตลอดชวงระยะเวลาของการเจริญเติบโตไดโดยไมตองทําลายตนพืช และสามารถนํามาเปน
เครื่องมือชวยในการประเมินพื้นที่ใบของพืชที่อยูในสภาพสมบูรณของภาพถายดาวเทียมในพื้นที่
การปลูกพืชไรที่เปนพื้นที่กวางได 

 
1.2 วัตถุประสงคการวิจัย 
 1. ศึกษาความสัมพันธของดัชนีพื้นที่ใบ (LAI) กับการเจริญเติบโต และความสัมพันธ
ระหวางระหวางดัชนีการเก็บเกี่ยว (HI) กับผลผลิตของขาวโพด และถ่ัวเหลือง 
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 2. เปรียบเทียบ และหาความสัมพันธของการประเมินดัชนีพื้นที่ใบ ในแตละชวงอายุของ
ขาวโพด และถ่ัวเหลือง ดวยกลองดิจิตัล เครื่องSUNSCAN และเครื่องวัดพื้นที่ใบอัตโนมัติ 
 3. วิเคราะหความสัมพันธระหวางดัชนีพืชพรรณ (NDVI) ที่ประเมินจากกลองดิจิตัล กับการ
เจริญเติบโต และผลผลิตของขาวโพด และถ่ัวเหลือง 
 4. วิเคราะหความสัมพันธระหวางดัชนีพืชพรรณ (NDVI) ที่ประเมินจากกลองดิจิตัล และ
ภาพถายดาวเทียม เพื่อประเมิน การเจริญเติบโต และผลผลิตของขาวโพดในแปลงเกษตรกร 
 
1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

ศึกษาการถายภาพบริเวณเหนือทรงพุมของขาวโพดเลี้ยงสัตวลูกผสมเดี่ยวพันธุสุวรรณ 
4452 และถ่ัวเหลืองพันธุ 5E ดวยกลองดิจิตัล SONY CYBERSHOT F828 ที่ติดตั้งฟลเตอรที่ยอมให
แสงที่ชวงคลื่นประมาณ 465-597 และ 721-812 นาโนเมตรผาน ที่ระยะ 1, 2 และ 3 เมตร ที่ทําการ
ทดลองบริเวณแปลงทดลองฟารมมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ในชวงเวลาระหวางเดือน 
มิถุนายน-สิงหาคม พ.ศ. 2548 และ เดือนมีนาคม-มิถุนายน พ.ศ. 2549 และแปลงของเกษตรกร 
อําเภอปากชอง จังหวัดนคราชสีมาในชวงเวลาระหวางเดือน พฤษภาคม-สิงหาคม พ.ศ. 2550 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
บทที่ 2 

ปริทัศนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 

2.1 คลื่นพลังงานแสงอาทิตย 
ดวงอาทิตยเปนตนกําเนิดของพลังงานแสงที่ใชในการดํารงชีพของสิ่งมีชีวิต แสงมี

คุณสมบัติเปนคลื่นแมเหล็กไฟฟา พลังงานแสงที่แผมาจากดวงอาทิตย มีอยูหลายชวงคลื่น ไดแก 
รังสีแกมมา รังสีเอ็กซ รังสีอัลตราไวโอเลต แสงที่มองเห็นดวยตาเปลา รังสีอินฟราเรด และคลื่นวิทยุ 
ดังตารางที่ 2.1 
 พลังงานคลื่นแมเหล็กไฟฟาสามารถอธิบายดวยทฤษฎีอนุภาค คือการแผรังสีของคลื่น
แมเหล็กไฟฟาประกอบดวยหนวยอิสระที่เรียกวา โฟตอน(Photon) หรือ ควอนตา (quanta) พลังงาน
จะเปนสัดสวนโดยตรงกับความถี่ของคลื่น (Frequency) ซ่ึงเปนสัดสวนดังนี้ (Hart, 1988) 
 
 E  =  h f (1) 
 
เมื่อ E  คือ  พลังงานของแสง 1 quantum, Joules 

 H  คือ  คาคงที่ของพลังค (Planck’s Constant), 6.626 x 10-34 J.sec 
 f   คือ  คาความถี่ของคลื่น จํานวนรอบตอวินาที (Cycle/Sec หรือ hertz) 
 

ความถี่ของคลื่น (f)  มีความสัมพันธกันกับความยาวคลื่น (Wave length) (λ) ดังนี้ 
 
 f  =  c / λ (2) 
 
เมื่อ c   คือ   คาความเร็วของคลื่นมีคา 3 x 10 8 เมตรตอวินาที 
 

จากสมการที่ (1) และ (2) 
λ
chEM =  เห็นไดวาพลังงานของแสงผกผันกับความยาวคลื่น 

คือ เมื่อความยาวคลื่นมากขึ้นพลังงานของแสงจะลดลง 
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ตารางที่ 2.1 แสดงความยาวคลื่นของรังสี (ดัดแปลงจาก Sabins, 1987)
ชวงคลื่น ความยาวคลื่น หมายเหตุ 

รังสีแกมมา (Gamma ray) นอยกวา 0.3 นาโนเมตร รังสีที่แผลงมาถูกดูดกลืนทั้งหมดบรรยากาศชั้นบน 
รังสีเอกซเรย (X-ray) 0.03-3.0 นาโนเมตร ถูกดูดกลืนโดยบรรยากาศ 
อัลตราไวโอเลต 
(Ultraviolet) 

0.03-0.4 ไมโครเมตร ความยาวคลื่น<0.3 ไมโครเมตร ถูกดูดกลืนโดยชั้น
โอโซน  

Photographic UV Band 0.3-0.4 ไมโครเมตร ทะลุทะลวงบรรยากาศสามารถบันทึกดวยฟลมแต
การกระจัดกระจายบรรยากาศมีความรุนแรง 

ชวงคลื่นที่มองเห็น (Visible) 0.4-0.7 ไมโครเมตร สามารถบันทึกดวยฟลม 
อินฟราเรด (Infrared) 0.7-100 ไมโครเมตร มีปฏิสัมพันธกับวัตถุ ตามความยาวคลื่นและการ

สงผานชั้น บรรยากาศ  
อินฟราเรดสะทอน 
(Reflected IR Band) 

0.7-3.0 ไมโครเมตร สะทอนรังสีดวงอาทิตย ชวงคล่ืน 0.7-0.9 
ไมโครเมตร สามารถบันทึกดวยฟลมอินฟราเรด 

อินฟราเรดความรอน 
(Thermal IR Band) 

3-5 ไมโครเมตร 
8-14 ไมโครเมตร 

การบันทึกภาพ ตองใชอุปกรณพิเศษ เชน Scanners  

ไมโครเวฟ (Microwave) 0.1-30 เซนติเมตร ชวงคลื่นยาว สามารถทะลุผานหมอก เมฆ และฝน 
ได บันทึก ภาพได ทั้งระบบ Active และ Passive 

เรดาร (Radar) 0.1-30 เซนติเมตร ระบบ Active มีความยาวชวงคลื่นตาง ๆ เชน Ka 
แบนด    

วิทยุ (Radio) มากกวา 30 เซนติเมตร ชวงคลื่นที่ยาวที่สุด 

 
เมื่อพลังงานแสงกระทบใบพืช บางสวนจะสองผาน (Transmission ; T) บางสวนถูก

สะทอน (Reflection ; R) และบางสวนถูกดูดกลืน (Absorption ; A) ดังรูปที่ 2.1 
จากปฏิกิริยาของแสงที่กระทําตอใบพืช สามารถแสดงสมการไดดังนี้ (Lillesand and Kiefer, 

1994) 
 
 EI(λ) =  ET(λ) + ER(λ) + EA(λ)    (3) 

 
เมื่อ EI (λ)   คือ พลังงานที่ตกกระทบ (Incident Energy) 
 ET (λ)  คือ   พลังงานสองผาน (Transmitted Energy) 
 ER (λ)  คือ   พลังงานสะทอน (Reflected Energy) 
 EA (λ)   คือ   พลังงานดูดกลืน (Absorbed Energy)  
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และผลของการสะทอนแสง (ρλ) พลังงานสะทอนตอพลังงานที่ตกกระทบ ไดสมการดังนี้ 
 

ρλ = ER (λ)/EI (λ)     (4) 
 
คา ρλ ขึ้นกับคุณสมบัติของพื้นผิวซ่ึงจะชวยใหสามารถแยกชนิดของพื้นผิวได 

 

 
 

รูปท่ี 2.1 แสดงการสองผาน (Transmission ; T) การสะทอน (Reflection ; R) และการดูดกลืน 
      (Absorption ; A) 

 
 ทุกองคประกอบของพลังงานจะเปนฟงค ช่ัน  ของความยาวคลื่นจากสมการแสดง 
ความสัมพันธซ่ึงกันและกันของกลไกในการสองผาน การสะทอน และการดูดกลืน ซ่ึงสัดสวนของ
พลังงานทั้งสาม จะแตกตางไปตามความยาวคลื่น พลังงานแสงที่เปนประโยชนตอการเจริญเติบโต
ของพืชอยูในชวงคล่ืนที่แสงพืชดูดกลืนเพื่อเกิดการสังเคราะหแสงเทานั้น สวนพลังงานแสงที่
สะทอนเราใชประโยชนเพื่อประเมินลักษณะทางชีวเคมีภายในใบของพืช สวนพลังงานแสงที่สอง
ผานนั้นพืชไมไดใชประโยชนในการสังเคราะหแสง แตใชประโยชนในการวิเคราะหความสามารถ
ในการวิเคราะหการดูดกลืนพลังงานของแสง 
 
2.2 การสะทอนพลังงานแสงอาทิตยของพืช  

พืชมีการสะทอนแสงหลายชวงคลื่น ชวงคลื่นที่สะทอนมากคือชวงคลื่นที่มองเห็นดวยตา
เปลา และชวงของคลื่นแสงอินฟราเรดใกล ที่มีความยาวคลื่นดังตารางที่ 2.1 โดยที่ลักษณะทาง
ชีวเคมีภายในพืชเปนตัวควบคุมการสะทอนแสง ในชวงคลื่นที่มองเห็นดวยตาเปลาซึ่งก็คือปริมาณ
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ของคลอโรฟลภายในใบพืช ซึ่งสะทอนพลังงานแสงสูงสุดในชวงคลื่นประมาณ 550 นาโนเมตร 
(Sims and Gamon, 2002) ดังรูปที่ 2.2 (จุด B) ซ่ึงอยูในชวงแสงสีเขียวดังตารางที่ 2.1 และการ
สะทอนพลังงานแสงในชวงคลื่นอินฟราเรดใกล เปนการสะทอนของเซลลมีโซฟลของใบ (Taiz and 
Zeiger, 2002) สูงถึงประมาณ 50 เปอรเซ็นต สวนพลังงานที่เหลือจะถูกสงผาน และถูกดูดกลืน 
(ชรัตน มงคลสวัสดิ์, 2540) การสะทอนพลังงานแสงสูงสุดของเซลลดังกลาวในชวงอินฟราเรด
ใกลเกิดขึ้นที่ชวงคลื่นประมาณ 800 นาโนเมตร และประมาณ 900 นาโนเมตร (Dawson and 
Curran, 1998)  ดังรูปที่ 2 .2 (จุด D) 
 

 
 
รูปท่ี 2.2 สเปกตรัมการสะทอนแสง (Reflectance Spectrum) ของพืชโดยทัว่ไป จดุ A: ชวงคลื่น 

    สีน้ําเงิน, B: ชวงคลื่นสีเขียว, C: ชวงคลื่นสีแดง, D: ชวงอินฟราเรดใกล, E: ชวงคลื่น 
 อินฟราเรดใกล (Liew, 2001) 

 
ตารางที่ 2.2 สเปกตรัม (Electromagnetic Spectrum) ในชวงคลื่นที่มองเห็นดวยตาเปลา และ 

      อินฟราเรดใกล (ดัดแปลงจาก Mather, 1999) 
                              ส ี ชวงคลื่น (นาโนเมตร) 
มวง (Violet ) 400-430 
คราม (Indigo) 430-450 
น้ําเงิน (Blue)  450-500 
เขียว (Green)  500-570 
เหลือง (Yellow)  570-590 
สม (Orange)  590-600 
แดง (Red)  600-700 
อินฟราเรดใกล (Near Infrared ; NIR)     700-1,500 
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การสะทอนแสงของพืชในสภาพที่พืชเกิดความเครียด พิจารณาจากการที่คลอโรฟลมี
บทบาทตอการสะทอนแสง และการสองผานของแสง คลอโรฟลมีความสัมพันธกับปริมาณของ
ไนโตรเจนในใบ (Taiz and Zeiger, 2002) การดูดกลืนพลังงานแสงอาทิตยของพืชเกิดในชวงคลื่น
แสงสีน้ําเงิน และสีแดง การวัดความเขมขนของคลอโรฟลโดยใชการสะทอนแสงจะใชพลังงานแสง
ในชวงคลื่น 550 หรือ 770 นาโนเมตร การเปลี่ยนแปลงของการสะทอนแสงในชวงคลื่นระหวาง 
550 และ 660 นาโนเมตร สามารถที่จะใชในการประเมินการถูกทําลายของใบเนื่องจากโรค (Adams, 
Philpot and Norvell, 1999) จากการศึกษาของ Penuelas, Gamon, Fredeen, Merino and Field (1994) 
พบวาเมื่อเปรียบเทียบการสะทอนแสงของใบทานตะวันที่เกิดการขาดไนโตรเจน ในชวงคลื่นแสง 
500 และ 600 นาโนเมตร มีการสะทอนแสงที่แตกตางกันอยางเห็นไดชัด สําหรับการตรวจสอบวา
พืชเกิดความเครียดเนื่องจากการขาดน้ํา จะใชการสะทอนแสงในชวงคลื่น 970    นาโนเมตร ซ่ึงเปน
ชวงแสงที่น้ําในพืชไมมีการดูดกลืนพลังงานแสง เมื่อพืชขาดน้ําจึงมีการสะทอนแสงในชวงนี้มาก 
(Penuelas, Filella, Beil, Serrano and Save, 1993) 
2.3 ลักษณะทรงพุมของพืช และพื้นที่ใบ 

ทรงพุมของพืช บอกถึงขนาด ปริมาตร และรูปทรง ของกลุมใบพืช เปนลักษณะรวม
ทั้งหมดของกลุมใบพืชปลูก ซ่ึงมีผลอยางยิ่งตออัตราและประสิทธิภาพในการรับรังสีดวงอาทิตย 
และตอการสังเคราะหดวยแสงของพืชปลูก การศึกษาทรงพุมของพืชในสวนที่เกี่ยวของกับทฤษฎี
ทางสรีรวิทยาของพืชปลูกอาจจะแตกตางกันไปแลวแตชนิดของพืชปลูก เชน ไมยืนตนที่มีขนาด
ใหญ การวัดหรือเก็บเกี่ยวพืชลําบาก ก็นิยมใชรูปราง ขนาด หรือปริมาตรเปนตัวอธิบายทรงพุมของ
พืช แตสําหรับพืชไรนิยมใชเทคนิค stratified strata โดยการเก็บเกี่ยวใบพืชมาวัดดัชนีพื้นที่ใบ เปน
ช้ัน ๆ หนา 5-50 เซนติเมตร จากยอดลงมา (ประวิตร โสภโณดร, 2549) ใบที่อยูบนตําแหนงตางกัน
บนทรงพุม ยอมไดรับแสงที่ตกกระทบลงมาในปริมาณที่แตกตางกัน โดยใบที่อยูดานบนทรงพุมจะ
ไดรับแสงมากกวาใบที่อยูดานลางลงมา ซ่ึงแสงที่สองผานลงมาจะมีปริมาณนอย เมื่อแสงที่ใบพืชได
รับระหวางการเจริญเติบโตมีปริมาณตางกัน ยอมทําใหอัตราการสังเคราะหดวยแสงตางกัน และ
อ่ิมตัวที่ระดับความเขมแสงตางกัน (Salisbury and Ross, 1985) นอกจากนี้ Yan, Xiao and 
Mingzhao, (1988) รายงานวาการกระจายของแสงในทรงพุม ขึ้นกับปจจัยหลายประการ เชน การ
เอียงตัวของใบ ซ่ึงมีอิทธิพลกับคาประสิทธิภาพการสองผานของแสง (extinction coefficient, k) ใน
ขณะเดียวกัน Sand (1996) รายงานวาการที่เรือนพุมมีคา k ลดลงทําใหประสิทธิภาพการใชแสงของ
พืชเพิ่มขึ้น และทําใหการสังเคราะหแสงของเรือนพุมเพิ่มตามไปดวย และใบไดรับนั้นจะแตกตาง
กันไปตามตําแหนงใบ และการจัดเรียงตัวของใบนั่นเอง (Evan, Jakobsen and Ogen, 1993) สําหรับ
คาเฉลี่ยของมุมใบในกลุมพืช ทรงพุมหรือใบทั้งตน เรียกวา canopy leaf inclination ซ่ึงคํานึงจาก
ความถี่ของมุมใบของแตละใบในกลุมพืช (รูปที่ 2.3) แตโดยทั่วไปนิยมเรียกรวม ๆ กันได 2 ลักษณะ 
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คือ ลักษณะทรงพุมหรือใบตั้ง (erectophile) (รูปที่ 2.3a) ซ่ึงใบจะทํามุมกับลําตนนอยกวา 35 องศา 
พบในพืชใบแคบ และลักษณะทรงพุมหรือใบแผนอน (planophile)ใบจะทํามุมกับลําตนมากกวา 65 
องศา พบในพืชใบกวาง (รูปที่ 2.3b) (ประวิตร โสภโณดร) 

 

 
 

รูปท่ี  2.3 มุมใบของพืชและลักษณะทรงพุมของพืชชนิดตาง ๆ (a) ทรงพุมใบตั้ง และ (b) ทรง 
      พุมใบแผนอน (ประวิตร โสภโณดร, 2549) 
 

2.4 ดัชนีพื้นที่ใบกับการเจริญเติบโตของพืช 
ใบเปนอวัยวะสวนสําคัญของพืชที่ทําหนาที่รับแสง และสังเคราะหแสง น้ําหนักแหงของ

พืชทั้งตนที่ปรากฏใหเห็นเปนผลลัพธที่ไดจากการสังเคราะหแสงทั้งสิ้น แตโครงสรางของทรงพุม 
และการสะสมพื้นที่ใบเปนขอจํากัดในการรับและใชแสงอยางมีประสิทธิภาพ นอกจากนี้ปจจัยทาง
ส่ิงแวดลอมยังสงผลใหพืชใชแสงไดอยางไมเต็มที่ ในการเพาะปลูกพืชไร หลังจากที่เมล็ดงอกพน
ผิวดิน และการพัฒนาการทางดานการเพิ่มพื้นที่ใบเปนลําดับตามอายุของพืช และใหพื้นที่ใบสูงสุด
เมื่อพืชเจริญถึงระยะสิ้นสุดการเจริญเติบโตทางลําตน และใบ (vegetative phase) จากนั้นเมื่อเขาสู
ระยะเจริญพันธุ (reproductive phase) พื้นที่ใบจะลดลงตามลําดับ เนื่องจากรวงหลนหรือแหงตายถา
หากไดมีการติดตามการพัฒนาการของพื้นที่ใบอยางตอเนื่อง พบวาการเพิ่มพื้นที่ใบมีลักษณะเปน
รูปโคง (sigmoid) ในการปลูกพืชที่เปนพื้นที่กวางใหความสําคัญของพื้นที่ใบตอพื้นที่ดิน เรียกคานี้
วาดัชนีพื้นที่ใบ (leaf area index, LAI) (Scurlock, Asner and Gower, 2001) การพัฒนาการของดัชนี
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พื้นที่ใบ เปนไปตามลักษณะเดียวกันกับการพัฒนาการของพื้นที่ใบตอตน กลาวคือจะเปลี่ยนแปลง
ไปตามอายุ และการเปลี่ยนแปลงนี้จะมากหรือนอยขึ้นกับระยะปลูก ความหนาแนน และปจจัยอ่ืน ๆ 
อีก อัตราการเจริญของพืชแบงได 2 ลักษณะ คือ อัตราการเจริญตอหนึ่งหนวยพื้นที่ดิน (crop growth 
rate, CGR) และอัตราการเจริญตอหนึ่งหนวยพื้นที่ใบ (net assimilation rate, NAR) เมื่อดัชนีพื้นที่ใบ
เพิ่มขึ้น การรับแสงก็เพิ่มขึ้นสงผลใหอัตราการเจริญตอหนึ่งหนวยพื้นที่ดินเพิ่มขึ้นเปนลําดับ 
(Young and Chun, 1999) แตอัตราการเจริญตอหนึ่งหนวยพื้นที่ใบจะลดลง เนื่องจากเมื่อพืชมีดัชนี
พื้นที่ใบเพิ่มขึ้น ทําใหเกิดการบังแสงระหวางใบมากขึ้น ในพืชใบแคบ พบวาอัตราการเจริญตอหนึ่ง
หนวยพื้นที่ดินเพิ่มขึ้นตามดัชนีพื้นที่ใบที่เพิ่มขึ้น และถึงจุดสูงสุด ถึงแมวาพืชจะมีดัชนีพื้นที่ใบ
มากกวานี้ อัตราการเจริญตอหนึ่งหนวยพื้นที่ดินก็ไมเพิ่มขึ้น และไมลดลง เรียกวาความสัมพันธ
แบบนี้วา critical leaf area index แตพืชใบกวาง พบความแตกตาง คือ อัตราการเจริญตอหนึ่งหนวย
พื้นที่ดินสูงสุดแลว แตดัชนีพื้นที่ใบยังเพิ่มขึ้น ทําใหอัตราการเจริญตอหนึ่งหนวยพื้นที่ดินลดลง 
เรียกความสัมพันธแบบนี้วา optimum leaf area index สาเหตุที่ทําใหพืชมีการตอบสนองที่แตกตาง
กัน คือพืชทั้งสองชนิดมีอัตราการหายใจแตกตางกัน เชน เมื่อพืชมีการตอบสนองแบบชวงวิกฤติของ
ดัชนีพื้นที่ใบ อัตราการหายใจไมไดเพิ่มตามดัชนีพื้นที่ใบที่เพิ่มขึ้น ดังนั้นการสังเคราะหแสงสุทธิ 
(net photosynthesis) จึงไมลดลง แตในพืชที่มีการตอบสนองแบบชวงที่เหมาะสมของดัชนีพื้นที่ใบ
ใบบนจะบังแสงใบลางมาก ทําใหใบลางมีอัตราการสังเคราะหแสงต่ํากวาอัตราการหายใจ สงผลให
การสังเคราะหแสงสุทธิลดลง  พืชมีการสังเคราะหแสงสูงสุดเมื่อดัชนีพื้นที่ใบ อยูในระดับที่
เหมาะสม ซ่ึงพื้นที่ใบสามารถรับแสงไดประมาณ 95 เปอรเซ็นต และคาดัชนีพื้นที่ใบที่เหมาะสมจะ
แตกตางกันไปตามชนิดของพืช ตามสภาพแวดลอม ตลอดจนความเขมแสง (เฉลิมพล แซมเพชร, 
2533) จากการศึกษาของ Halley (1982) พบวาในพืชประเภท optimum leaf area index ตัวอยางพืช
ประเภทนี้จะมีลักษณะทรงพุมหรือใบตั้ง เชน ขาวโพด เมื่อมีการเจริญของดัชนีพื้นที่ใบมากกวาจุดที่
รับแสงไดสูงสุด คือ 95 เปอรเซ็นต อัตราการหายใจเพิ่มขึ้นตามดัชนีพื้นที่ใบที่เพิ่มขึ้น สงผลให
อัตราการสังเคราะหแสงลดลง สวนพืชประเภท critical leaf area index ตัวอยางพืชประเภทนี้จะมี
ลักษณะทรงพุมหรือใบแผนอน เชน ยาสูบ ถ่ัวเหลือง พบวาอัตราการหายใจไมไดสูงตามไปดวย
ถึงแมวาดัชนีพื้นที่ใบจะเพิ่มจากจุด optimum leaf area index  ก็ตาม Hunt (1978) พบวาลักษณะ
รูปรางและการจัดเรียงตัวของใบเปนสาเหตุสําคัญที่ทําใหพืชมี optimum leaf area index  แตกตาง
กัน พืชที่มีใบเรียวเล็ก คอนขางตั้งชัน และมีการจัดเรียงตัวของใบกระจัดกระจายสม่ําเสมอแสง
สามารถสองผานในทรงพุมไดดีมีคา optimum leaf area index สูงกวาพืชใบกวาง และมุมใบแผราบ 
ความสัมพันธระหวางดัชนีพื้นที่ใบที่เหมาะสมกับความเขมของแสงนั้นพบวา จะผันแปรไปใน
ทิศทางเดียวกัน คือความเขมแสงเพิ่มขึ้น คาดัชนีพื้นที่ใบที่เหมาะสมจะสูงขึ้นดวย Dong and Hu 
(1993) รายงานวาขาวโพดลูกผสมสายพันธใหมที่มีลักษณะทรงพุมหรือใบตั้งนั้นตองมีจํานวน 9 
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ตน/ตารางเมตร และมีคาดัชนีพื้นที่ใบเทากับ 6 จะมีผลผลิตสูงที่สุด ซ่ึงแตกตางกับขาวโพดลูกผสม
สายพันธุเกาที่มีลักษณะทรงพุมใกลเคียงกับทรงพุมหรือใบแผนอน ตองมีจํานวนตน 4.5 ตน/ตาราง
เมตร และมีดัชนีพื้นที่ใบเทากับ 4 จึงจะใหผลผลิตสูงสุด ถามีความเขมแสงที่พอเพียงจะทําให
ขาวโพดลูกผสมสายพันธุใหมมีผลผลิตตอพื้นที่สูงกวาขาวโพดลูกผสมสายพันธุเกา สวนถ่ัวเหลือง
เมื่ออยูภายในสภาพที่มีความเขมของแสงสูงจะใหอัตราการสะสมน้ําหนักแหงสูงสุด เมื่อมีคาดัชนี
พื้นที่ใบประมาณ 5-6 และภายใตสภาพความเขมของแสงต่ําลดลงเหลือประมาณ 3-5 (Whigham and 
Joseph, 1973) Shible and Weber (1965) พบวาถ่ัวเหลืองพันธุ Hawkeys มีคาดัชนีพื้นที่ใบที่
เหมาะสมเทากับ 3.2 ซ่ึงจะทําใหน้ําหนักแหงสูงสุด และเมื่อคาดัชนีพื้นที่ใบเพิ่มขึ้นไปอีกน้ําหนัก
แหงของถั่วเหลืองไมไดลดลงแตอยางใด ในถ่ัวใบกวางทั่วไป critical leaf area index มีคาประมาณ 
3.0-3.5 และอาจถึง 5 ไดในถ่ัวมะแฮะ (Lawn and Williams, 1986) Willams and Joseph (1973) 
พบวาถ่ัวลิสงใหผลผลิตสูงจะมีคาดัชนีพื้นที่ใบเทากับ 5.5 และคาดัชนีพื้นที่ใบของถั่วลิสงที่วัดใน
ชวงเวลาเดียวกันจะแตกตางกันในระหวางพันธุ การที่พืชมีความสามารถในการรับแสงไดดีนั้น 
นอกจากจะมีดัชนีพื้นที่ใบในระดับที่เหมาะสมแลวตองมีการกระจายตัว และการสองผานของแสง
ในทรงพุมไดดีดวย จากรายงานของ Johnston, Pendleton, Peters and Hicks (1969) พบวาการเพิ่ม
แสงในใบลาง และชั้นกลางทําใหผลผลิตเพิ่มขึ้น 17 เปอรเซ็นต เมื่อเปรียบเทียบกับตนที่ไดรับแสง
ปกติ  ซ่ึงรายงานดังกลาวสอดคลองกับการศึกษาของ Shaw and Weber (1967) ที่พบวาพันธุที่ใหผล
ผลิตสูงมักเปนเปนพันธุที่มีการสองผาน และมีการกระจายของแสงในทรงพุมอยางสม่ําเสมอ ซ่ึงพืช
มีพื้นที่ใบรับแสงมากขึ้นสงผลทําใหการสังเคราะหแสงเพิ่มขึ้นตามดวย การกระจายแสงในทรงพุม
ของพืชแตละชนิดจะแตกตางกัน (Larcher, 1980) ทั้งนี้ขึ้นกับลักษณะทรงพุม รูปรางของใบ และ
การจัดเรียงตัวของใบ ภายในทรงพุม ในพืชที่มีลักษณะทรงพุมที่มีลักษณะใบตั้งตรงทํามุมกับ
แนวนอนมาก เชนพืชตระกูลหญา จะมีการสองผาน และกระจัดกระจายของแสงในทรงพุมดีกวาใน
พืชที่มีลักษณะใบแผราบ อภิพรรณ พุกภักดี (2546) พบวาพืชท่ีมีรูปใบแคบ มุมใบตั้งชันสามารถ
สองผานไปยังใบลางดีกวา พันธุที่มีมุมใบในแนวนอน ใบแตละชั้นในทรงพุมมีการรับแสงไม
เทากัน ใบที่ช้ันบนสุดจะรับแสงไดมากที่สุด และการรับแสงของใบลาง ๆ ก็จะลดหลั่นลงไปตาม 
Lambert Beer Law (เฉลิมพล แซมเพชร, 2542)  
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I = Ioe-kLAI

 
เมื่อ   I คือ ความเขมแสงที่ตําแหนงของชั้นใบที่ตองการวัด 
   Io คือ ความเขมแสงที่ตําแหนงเหนือทรงพุม 
   E คือ ฐานของ logarithm (2.71828) 
   K คือ    สัมประสิทธิ์การสองผานของแสง 
   LAI คือ    ดัชนีพื้นที่ใบจากยอดพืชถึงตําแหนง I 
 

จากสมการจะเห็นวาการสองผานของแสงในทรงพุมขึ้นกับคา LAI และ k ซ่ึงคาสัมประสิทธิ์
การสองผานของแสงขึ้นกับลักษณะรูปรางใบ เชน มุมใบ ขนาดใบ คุณสมบัติการสะทอน และ
ดูดกลืนแสงของใบ และการจัดเรียงตัวของใบในทรงพุม จากการศึกษาของ Brown (1984) พบวา พืช
ที่ทํามุม 30, 40, 60 และ 80 องศากับแนวราบใหคา k เทากับ 1.5, 1.0, 0.5 และ 0.1 ตามลําดับ ซ่ึงแสดง
ใหเห็นวาพืชที่มีใบตั้งนั้นมีประสิทธิภาพการสองผานของแสงในทรงพุมดีกวามุมใบในแนวนอน 
จากการศึกษาของ Shaw and Weber (1967)  พบวาในพันธุใบกวางแสงที่สองลงมา 80-90 เปอรเซ็นต 
จะถูกรับไวโดยใบบนสุด ในขณะที่พันธุใบแคบ และใบเล็กมีการสองผานของแสงไปยังใบลางไดดี
จะเปนประโยชนมากสําหรับพืชที่มีดัชนีพื้นที่ใบสูง (Williams and Joseph, 1973) ภายใตสภาพที่มี
แสงเต็มที่ พืชที่มีมุมใบตั้งตรงจะมีประสิทธิภาพในการรับแสง หรือการใชแสงตอพื้นที่สูงกวาพืชที่มี
มุมใบแนวนอนถึง 4.5 เทา ทั้งนี้เพราะมีการบังแสงซึ่งกันและกันในใบที่ตั้งตรงมีนอยกวาพืชที่มุมใบ
ในแนวนอน อยางไรก็ตามถาดัชนีพื้นที่ใบต่ําที่แผราบจะมีประสิทธิภาพการรับแสงสูงกวาใบที่ตั้ง
ตรงเมื่อเปรียบเทียบตอหนวยพื้นที่ใบ (Halley, 1982) 

 
2.5 ดัชนีการเก็บเกี่ยวกับการประเมินผลผลิตของพืช 
 ผลผลิตในพืชแบงออกเปน 2 ประเภท ไดแก ผลผลิตทางชีวภาพ (biological yield) และ
ผลผลิตทางเศรษฐกิจ (economic yield) พืชเจริญเติบโตขึ้นมาทั้งตน หรือ ทุก ๆ สวนของตนพืชนั้น 
มาจากผลที่ไดจากกระบวนการสังเคราะหแสง ถึงแมพืชจะเจริญเติบโตมาจากเมล็ด แตเมล็ดก็เปน
ผลเนื่องจากการเจริญเติบโต อันเนื่องมาจากการสังเคราะหแสงของพันธุพอและแม และอาหาร
สํารองของเมล็ดทําใหเกิดการพัฒนาของตนพืชที่สรางรากเพื่อดูดซับธาตุอาหารในดินไปสูใบ เพื่อที่
ใบพืชจะไดใชธาตุอาหารเหลานั้นในการสังเคราะหแสง ผลที่ไดจากกระบวนการสังเคราะหแสงทํา
ใหเกิดชีวมวล (biomass) หรือผลผลิตทางชีวภาพ (biological yield) หรือบอกไดในรูปของน้ําหนัก
แหง (total dry matter) สวนหนึ่งของผลผลิตทางชีวภาพจะกลายเปนผลผลิตทางเศรษฐกิจ (economic 
yield) คือสวนของพืชที่มนุษยนําไปใชประโยชน เพื่อนําไปบริโภค สําหรับ ขาวโพดและถั่วเหลือง
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ไดแก เมล็ด สัดสวนหรือดัชนีของปริมาณของผลผลิตทางเศรษฐกิจ ที่มาจากผลผลิตทางชีวภาพของ
พืชไร ไดแก ดัชนีการเก็บเกี่ยว (harvest index ; HI) โดยมีสูตรการคํานวณดังนี้ (Nichiporovich, 
1960 อางถึงใน อภิพรรณ พุกภักดี, 2546) 
 

 ีวภาพผลผลิตทางช
 ศรษฐกิจผลผลิตทางเ ็บเกี่ยวดัชนีการเก =  

 
หรือเมื่อตองการคํานวณผลผลิตพืช ก็สามารถนําดัชนีการเก็บเกี่ยวไปคํานวณไดโดยใชสูตร 
 

ผลผลิตทางเศรษฐกิจ = ดัชนีการเก็บเกี่ยว X ผลผลิตทางชีวภาพ 
 

 ดังนั้นดัชนีเก็บเกี่ยวจึงหมายถึง สัดสวนของผลผลิตทางชีวภาพที่กลายมาเปนผลผลิตทาง
เศรษฐกิจ  เปนสิ่งที่บอกถึงประสิทธิภาพการลําเลียง และถายเทสารที่เกิดจากระบวนการสังเคราะห
แสงยิ่งสัดสวนหรือปริมาณของผลผลิตทางชีวภาพจะเปลี่ยนแปลงมาเปนผลผลิตมากขึ้นเทาใด คา
ดัชนีเก็บเกี่ยวก็จะเพิ่มขึ้น ผลผลิตของพืชก็จะเพิ่มขึ้นดวย แสดงใหเห็นวาผลผลิตจะเพิ่มสามารถ
เพิ่มขึ้นไดดวยสาเหตุ 2 ประการ ไดแก การเพิ่มขึ้นของผลผลิตทางชีวภาพ หรือน้ําหนักแหง และ 
การเพิ่มปริมาณของผลผลิตทางชีวภาพ เพื่อใหสัดสวนของผลผลิตทางเศรษฐกิจมีเพิ่มขึ้น เพราะเมื่อ
ผลผลิตทางเศรษฐกิจมีเพิ่มขึ้นแลว ผลผลิตของพืชก็สูงขึ้นไปพรอม ๆ กัน ดัชนีการเก็บเกี่ยวเปน
ลักษณะทางพันธุกรรม ซ่ึงแปรผันตามสภาพแวดลอม แตอยางไรก็ตามพันธุที่มี ดัชนีการเก็บเกี่ยว
สูง หรือไดรับการปรับปรุงพันธุจนมีดัชนีเก็บเกี่ยวสูง สภาพแวดลอมจะไมมีผลกระทบมากนัก 
ยกเวนในกรณีสภาพแวดลอมนั้นแปรผันอยางรุนแรง (เฉลิมพล แซมเพชร, 2542) 
 
2.6 กลองดิจิตัล 

2.6.1 หลักการทํางานของกลองดจิิตัล 
   กลองดิจิตัลมีสวนประกอบ และหลักการทํางานคลายกลองที่ใชฟลมทั่วไป  มีเลนส ที่
ทําดวยแกวเลนสที่ออกแบบเพื่อการรับแสงที่ผานเขามา มีรูรับแสงขนาดใหญ และเล็ก เพื่อควบคุม
ปริมาณของแสง มีตัวรับภาพเรียกวา เซนเซอร (image sensor) ทําหนาที่ในการใหแสงตกกระทบ
แทนฟลม และมีชัตเตอรทําหนาที่ในการควบคุมการเปด-ปด หนากลองเพื่อกําหนดระยะเวลาในการ
รับแสง หลักการทํางานของกลองดิจิตัล คือเมื่อแสงตกกระทบที่วัตถุ จะสะทอนเขามายังเลนสของ
กลองดิจิตัล เลนสจะทําหนาที่รวมแสงที่สะทอนแสงเขามาเพื่อสงแสงเขาไปที่ เซนเซอร ขณะที่แสง
ผานเขามายังเซนเซอร สวนของโฟโตไดโอด จะทําหนาที่บันทึกแสงเหลานั้นโดยจะเก็บรายละเอียด
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ของแสงไดเพียงโทนขาวดํา (gray scale) ดังนั้นเมื่อการบันทึกแสงไดแสงสีออกมา จึงตองนํา
ฟลเตอรยอมสี (color filter array) มาวางไวบนเซนเซอร เพื่อใหแสงสีขาวผานฟลเตอรนี้ ก็จะได
ผลลัพธออกมาเปนสีที่ตองการ จากนั้นเซนเซอรก็จะทําการแปลงใหเปนสัญญาณภาพดิจิตัล และจะ
รวมแสงสีเหลานั้น เพื่อเปนไฟลดิจิตัลบันทึกเก็บไว (พิเชษฐ เพียรเจริญ, 2546) 

2.6.2 ประเภทของเซนเซอร  
   เซนเซอรถูกพัฒนาขึ้นตามการเติบโตของธุรกิจกลองดิจิตัล ทําใหบรรดาผูผลิต

เซนเซอรพยายามสรางเซนเซอรของตนใหโดดเดนขึ้น โดยประยุกตหลักทํางานของเซนเซอรให
ทันสมัยมากขึ้น และเพิ่มความสามารถใหมากขึ้น (สุนันท อินทนิล, 2545) โดยมีประเภทของ
เซนเซอรดังนี้ 
 2.6.2.1 Charge coupled device (CCD)  

   เปนเซนเซอรที่ทํางานโดยการจับโฟตอนของแสงแลวแปลงออกมาเปนจุด
พิกเซลของภาพดวยการทํางานของโฟโตไดโอดที่อยูบน CCD มีลักษณะเปนตาราง (grid) ที่เรียงกัน
ตามหลักการผสมสี มี 3 ประเภท คือ 1) CCD เปน CCDในแบบทั่ว ๆ ไปนิยมใชมากที่สุด เนื่องจาก 
CCD นับเปนมาตรฐานกลาง และสามารถถายภาพไดในคุณภาพที่นาพอใจ 2) 4-color CCD เปน 
CCD ของ บริษัท SONY ที่คิดคนขึ้นมาเพื่อปรับสีสันของภาพใหออกมาสมจริงมากยิ่งขึ้น โดยการ
เพิ่มสีใหมเรียกวา emerald ซ่ึงเปนสีที่ใกลเคียงกับธรรมชาติ ทําใหการรับแสงสีของสายตามนุษยที่
มองไปยังภาพจะเห็นเปนสีที่เหมือนธรรมชาติจริง และ 3) Super CCD เปนเทคโนโลยีของบริษัท ฟู
จิฟลม ที่พลิกโฟโตไดโอดเฉียงขึ้นทํามุม 45 องศา และจัดรูปแบบจาก 4 เหล่ียมเปน 8 เหล่ียม เรียง
ตอกันคลายกับรังผ้ึงเพื่อใหสามารถบันทึกขอมูลไดเพิ่มขึ้นทั้งแนวนอน และแนวตั้ง (วีรนิจ ทรรทรา
นนท และจุฑามาศ จิวสังข, 2547)  
 2.6.2.2 Complementary metal-oxide semiconductor (CMOS) 
   เปนเซนเซอรอีกประเภทหนึ่งที่มีมานาน ทํามาจาก metal-oxide (วีรนิจ ทรรท
รานนท และจุฑามาศ จิวสังข, 2547) เปนเซนเซอรที่ไมนิยมมากนักเนื่องจากมีความไวแสงต่ํา และ
เกิดสัญญาณรบกวนในภาพมาก แตขอดี คือชิพที่กินไฟต่ํา และราคาถูกสามารถนําไปสรางใหมี
ขนาดใหญไดดี จึงมีบางบริษัทที่สนใจพัฒนาใหดีขึ้น เชน บริษัท แคนนอน ไดพัฒนา CMOS ให
เพิ่มประสิทธิภาพใหสูงขึ้น โดยเพิ่มเทคโนโลยี digital signal processor (DSP) ทําใหลดสัญญาณ
รบกวนลง  (ศุภสิทธิ์ นาคเสน, 2546) 
 2.6.2.3 Foveon X3  

   พัฒนาขึ้นโดย บริษัท Foveon ประกอบไปดวยเซนเซอรที่สามารถรับแสงได
ทั้ง 3 สี คือ แดง เขียว และน้ําเงิน ดวยเซนเซอรชุดเดียว แตแบงเปน 3 ช้ัน โดยแตละชั้นจะทําหนาที่
รับแสงแตละสีไว จึงทําใหภาพออกมาคมชัดกวา CCD (Tarrant, 2007)  
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2.7 ฟลเตอร 
 ฟลเตอรมีลักษณะเปนวัตถุโปรงใสนอย ผลิตจากแผนพลาสติก vinyl chloride ทําหนาที่เปน

กระจกกรองแสงที่ชวยในการเพิ่ม และลดน้ําหนักของแสง นอกจากนี้ฟลเตอรยังชวยเปล่ียนความ
เขมขนของสีของวัตถุใหแปลกตาออกไป และทําใหตางออกไปจากธรรมชาติ สามารถเลือกใช
ฟลเตอร ไดกับกลองที่รองรับ กับการใชฟลเตอรเทานั้น (วีรนิจ ทรรทรานนท และจุฑามาศ จิวสังข, 
2547) สําหรับฟลเตอร ที่ยอมใหชวงคลื่นอินฟราเรดสองผาน (ir pass filter) ที่ถูกกําหนดมาตรฐาน
โดย wratten number ช่ือนี้มาจากผูผลิตฟลเตอร ของประเทศอังกฤษ ในป ค.ศ.1870 ที่ช่ือ Frederick 
Charles Luther Wratten ซ่ึงตอมา บริษัท wratten ก็ถูกซื้อโดย บริษัท โกดัก ในป ค.ศ.1920 (พิธาน 
สิงหเสนห, มปป) ตัวอยางของฟลเตอรที่ยอมใหชวงคลื่นอินฟราเรดสองผานมีดังนี้ R72 เปนฟลเตอร
ที่มีจุดตัดที่ 720 นาโนเมตร ทําใหใชงานไดกับกลองดิจิตัลสวนใหญ หรือ 87 เปน IR Pass Filter ที่มืด
กวา R72 นับวาเปนฟลเตอรที่ไมเหมาะสมกับกลองดิจิตัลรุนใหม ๆ เนื่องจากกลองรุนใหม ๆ จะมี
ความไวตออินฟราเรดนอยลง และ 1000 เปนฟลเตอรที่มืดที่สุด อาจจะทําใหเกิดปญหาการโฟกัส 
(Eric, 1999) ไดมีการผลิตฟลเตอรชนิดใหมโดย MAXMAX (2004) ไดผลิตฟลเตอรอินฟราเรด ที่มี
จุดตัดที่ 630, 665, 715, 780, 830, 850 และ 1000 นาโนเมตรดังรูป 2.4 และฟลเตอรที่กั้นเพื่อไมให
แสงที่อยูในชวงคลื่นแสงอินฟราเรดผานเขามาดังรูป 2.5 

 

 
 

รูปท่ี 2.4 จุดตดัของฟลเตอรชวงคลื่นอินฟราเรด (MAXMAX, 2004) 
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รูปท่ี 2.5 จุดตดัของฟลเตอรที่กั้นชวงคลื่นอินฟราเรด (MAXMAX, 2004) 
 
2.8 การถายภาพดวยกลองดิจิตัลท่ีติดตั้งฟลเตอร 

ไดมีการถายภาพโดยใชฟลเตอรอินฟราเรดโดยใชฟลมชนิดพิเศษ ที่มีความไวเชิงคลื่น 
(spectral sensitivity) แตกตางกัน ฟลมอินฟราเรดขาวดํา มีความไวเชิงคลื่น ถึงชวงอินฟราเรดใกล 
สวนฟลมสีอินฟราเรด มีความไวตอสามชวงคลื่น เนื่องจากมีช้ันของอิมัลชั่น 3 ชั้น ฟลมนี้สามารถ
นําไปใชในการชันสูตร การสํารวจทางอากาศของปาไม และพืช รวมถึงการปรับปรุงและการพิสูจน
ภาพวาด (พิธาน สิงหเสนห, มปป) ในปจจุบันนี้กลองดิจิตัลมีแนวโนมที่มีราคาลดลง และยังมีความ
สะดวกสบายในการที่สามารถเห็นผลของการถายภาพทันที อยางไรก็ตามกลองดิจิตัล โดยทั่ว ๆ ไป
ไมไดออกแบบมาสําหรับถายภาพชวงอินฟราเรดใกล ถาปราศจากฟลเตอรอินฟราเรด เซ็นเซอรก็ไม
สามารถแสดงภาพถายที่ถูกบันทึกในชวงคลื่นอินฟราเรดใกลได หรือถาฟลเตอรสามารถกั้นไมให
แสงที่ต่ํากวา 700 นาโนเมตร กลองดิจิตัลที่ไมมีความไวตอชวงอินฟราเรดใกลก็ไมสามารถบันทึก
ภาพถายได อยางไรก็ตามกลองดิจิตัลในปจจุบันจะมีเซนเซอรที่สามารถบันทึกคลื่นอินฟราเรดใกล
คือมีความไวไปถึงประมาณ 1,000 นาโนเมตร ทําใหเราสามารถใชกลองดิจิตัลบันทึกภาพอินฟราเรด
ได นอกจากนี้กลองดิจิตัลในปจจุบันก็ใหรายละเอียด และความคมชัดสูงขึ้นมาก การถายภาพ
อินฟราเรดดวยกลองดิจิตัลจึงเปนสิ่งนาสนใจ (Eric, 1999) วัตถุจะมีความสวางมากหรือนอย ในชวง
คล่ืนอินฟราเรดใกลขึ้นกับคาการสะทอน เชน ใบไม จะมีคาการสะทอนสูง ทําใหมีสีเกือบขาวหรือ
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ขาว ในขณะที่น้ํามีคาการสะทอนต่ํา ทําใหมีสีคอนขางดําหรือดํา เส้ือผาสีตาง ๆ จะสะทอนแสง
อินฟราเรดใกลไดดีพอ ๆ กัน โดยไมขึ้นกับสีของผา ทําใหเราเห็นผาสีตาง ๆ เปนสีเกือบขาวทั้งหมด 
เงาสะทอนของสิ่งตาง ๆ บนผิวน้ํา จะถูกตัดออก ทําใหเหลือเฉพาะเงาของวัตถุในยานอินฟราเรด
ใกลซ่ึงจะมองเห็นไดชัดเจนมาก (พิธาน สิงหเสนห, มปป) จากการศึกษาของ Hao (2004) ไดศึกษา
ความนาจะเปนของการประยุกตใชฟลเตอรอินฟราเรดกับกลองดิจิตัล เพื่อใชเปนภาพถายหลายชวง
คลื่นในลักษณะเลียนแบบภาพถายดาวเทียม หรือภาพทางอากาศ พบวาสามารถที่จะนําภาพถายดิ
จิตัลไปประมวลผลในลักษณะใกลเคียงแบบภาพถายดาวเทียม หรือภาพทางอากาศ 
 
2.9 การสํารวจระยะไกล  

การสํารวจจากระยะไกล เปนศาสตร และศิลปศาสตรของการไดมาของขอมูลที่เกี่ยวของ
กับวัตถุพื้นที่ หรือปรากฏการณตาง ๆ โดยการวิเคราะหขอมูลที่ไดมาจากเครื่องมือที่ดําเนินการ
โดยไมตองสัมผัสกับสิ่งตาง ๆ เหลานั้น (Lillesand and Kiefer, 1994) เราสามารถหาชนิดของวัตถุ
ไดจากลักษณะการสะทอนหรือการแผพลังงานแมเหล็กไฟฟาจากวัตถุนั้น ๆ นั่น คือวัตถุแตละ
ชนิดจะมีลักษณะการสะทอนแสงหรือการแผรังสีที ่ม ีลักษณะเฉพาะตัวและแตกตางกันไป            
ถาวัตถุหรือสภาพแวดลอมเปนคนละประเภทกัน การสํารวจระยะไกลจึงเปนเทคโนโลยีที่ใชใน
การจําแนก และเขาใจวัตถุหรือสภาพแวดลอมตาง ๆ จากลักษณะเฉพาะตัวในการสะทอนแสง
หรือการแผรังสี โดยอาศัยคุณสมบัติของคลื่นแมเหล็กไฟฟาเพื่อเปนสื่อของการไดมาของขอมูลที่
มี 3 ลักษณะคือ ชวงคลื่น(spectral) รูปทรงสัณฐานของวัตถุบนพื้นโลก(spatial) และการ
เปล่ียนแปลงตามระยะเวลา(temporal) ซ่ึงองคประกอบที่สําคัญของการสํารวจขอมูลจากระยะไกล 
คือคล่ืนแสงที่เปนพลังงานแมเหล็กไฟฟาที่เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ ไมวาจะเปนพลังงานที่ไดจาก
ดวงอาทิตยหรือพลังงานจากตัวเอง (สุรชัย รัตนเสริมพงศ, 2536) 
 
2.10 ประเภทของขอมูลดาวเทียม 

ลักษณะของขอมูลจากดาวเทียมสํารวจทรัพยากรที่นํามาประยุกตใชในการศึกษาวิเคราะห
มีอยู 2 ประเภท คือ ขอมูลในลักษณะรูปถาย และขอมูลในลักษณะขอมูลภาพเชิงตัวเลข ส่ิงที่นํามา
เสนอในขอมูลทั้งสองรูปแบบก็คือ ระดับการสะทอนแสงหรือการแผรังสีของสิ่งปกคลุม และ
พื้นผิวตาง ๆ ของโลกตามสภาพความเปนจริง ซ่ึงตรวจวัดไดดวยอุปกรณสํารวจ  

2.10.1 ขอมูลในลักษณะรูปถาย  
  ในการบันทึกสัญญาณภาพจากดาวเทียมโดยสถานีรับสัญญาณภาคพื้นดินนั้น 

สัญญาณภาพที่ไดรับจะเปลี่ยนเปนตัวเลขแลวบันทึกลงเทปความหนาแนนสูงเพื่อถายทอดเปน        
ขอมูลรูปถายหรือขอมูลเชิงตัวเลขภายหลัง ในการผลิตขอมูลรูปถายขอมูลตัวเลขจะเปลี่ยนเปน 
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ระดับสีเทาแลวบันทึกลงบนฟลมตนฉบับเพื่อนําไปอัดขยายใหอยูในลักษณะตามความตองการของ
ผูใชตอไป รูปถายแตละชวงคลื่นของการถายภาพจึงอยูในลักษณะภาพขาว-ดํา โดยมีระดับสีเทา 
เปนตัวบงชี้ถึงคาการสะทอนแสงจากสีขาว ซ่ึงแสดงคาการสะทอนมากจนถึงสีดําหรือดูดซับมาก 
การทําภาพสีจะเปนการเนนภาพ สามารถทําไดโดยการใหสีแตละชวงคลื่นเลียนแบบระบบ
ธรรมชาติ แลวนําภาพที่ใหแสงสีแลวนี้มารวมกันอยางนอย 3 ภาพ จึงเกิดภาพสีผสมขึ้น โดยปกติ
นิยมใชแสงสีน้ําเงิน สีเขียว และสีแดง สําหรับชวงคลื่นสั้นและยาวตามลําดับของแสงในชวงคลื่นที่
ตามองเห็นจนถึงอินฟราเรด (ธงชัย สิมกิ่ง, 2536) 

2.10.2  ขอมูลเชิงตัวเลข  
   หมายถึง กลุมของพื้นที่ยอย ๆ ที่ถูกแบงออก และแทนที่ดวยคาจํานวนเต็มของ

ความเขมเฉลี่ย ณ ตําแหนงศูนยกลางของพื้นที่นั้น ๆ การแบงภาพออกเปนกลุมของพื้นที่ยอย ๆ นี้
เรียกวาการสุมตัวอยาง พื้นที่ยอย ๆ แตละพื้นที่เรียกเปนจุดภาพ (pixel) ภาพเชิงตวัเลขมีการจัดเรยีง
ตําแหนงดวยหมายเลขของจุดภาพ เร่ิมจากซายมาขวาและดวยหมายเลขของจุดภาพจากบนลงลาง 
(สํานักงานคณะกรรมการวจิยัแหงชาต,ิ 2540) 
 
2.11 การสํารวจระยะไกลโดยภาพถายทางอากาศ 

 ภาพถายทางอากาศ เปนการอาศัยการบันทึกภาพจากการสะทอนคล่ืนแสงของวัตถุหรือ
พื้นที่ตาง ๆ ที่แสดงออกมาในลักษณะรูปรางและสี (สุวิทย อองสมหวัง, 2538) โดยจําลองสภาพ
พื้นที่จริงที่ปรากฏอยูใหเล็กลงตามสัดสวนที่ตองการ เพื่อนํามาใชในการทําแผนที่โดยการศึกษาจาก
การแปลภาพ ตีความหมาย วิธีการถายทําภาพถายในปจจุบันก็โดยการใชเครื่องบินชนิดที่สรางขึ้น
ในงานนี้โดยเฉพาะ ในการถายภาพใหไดมาตราสวนที่ตองการนั้น ทําโดยอาศัยความสัมพันธของ
ปจจัย 2 อยาง คือ ความสูงของเครื่องบินขณะถายทํา (flying height) และความยาวของระยะปรับชัด 
(focal length) กลองสํารวจทางอากาศบางทีรูจักกันในชื่อวา กลองถายรูปแบบเมตริก ซ่ึงใชถายรูป
จากเครื่องบินหรือยานอวกาศ เพื่อทําแผนที่ภูมิประเทศโดยอาศัยการถายภาพเหลื่อมภาพใหเกิดภาพ
สามมิติ (สํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ, 2540) รูปถายทางอากาศที่ใชกันแพรหลายสวนใหญ
แลวจะบันทึกในชวงคลื่นแสงที่มองเห็นดวยตาเปลา อยูในชวงความยาวคลื่น 400-700 นาโนเมตร 
ภาพดังกลาวจะเปนภาพถายขาว-ดํา และเปนแบบรูปถายแนวดิ่ง ซ่ึงใชฟลมชนิดแพนโครมาติก 
นอกจากนี้แลวจะมีภาพถายในชวงคล่ืนอินฟราเรดใกลหรือภาพถายหลายชวงคล่ืนดวย (ชรัตน 
มงคลสวัสดิ์, 2540) ขอมูลที่ไดเปนขอมูลท่ีถูกตอง ซ่ึงไดมาอยางรวดเร็ว ซ่ึงมีศักยภาพสําหรับให
ขอมูลหรือรายละเอียดคอนขางดีเกี่ยวกับคุณสมบัติโครงสรางของทรงพุม (Parker and Higman, 
1989) นอกจากนี้เหมาะสมในการนํามาใชประมาณความสูงของตนไม เสนผาศูนยกลางของทรงพุม 
(Avery and Berlin, 1992) 

 

 

 

 

 

 

 

 



 19

2.12 การสํารวจระยะไกลจากดาวเทียม LANDSAT 
ดาวเทียม LANDSAT เปนดาวเทียมสํารวจทรัพยากรโลก ถูกสงขึ้นสูวงโคจรรอบโลกครั้ง

แรก เมื่อวันที่ 23 กรกฎาคม 2515 วงโคจรดาวเทียม LANDSAT ในยุคแรกโคจรสูง 705 กิโลเมตร 
วงโคจรแบบสัมพันธกับดาวอาทิตย (sun synchronous orbit) และกึ่งหมุนเวียนกลับมาที่เดิม โคจร
ผานเสนศูนยสูตรเวลา 09.39 นาฬิกา โคจรกลับมาที่เดิมในเวลา 16 วัน ความกวางของแนวถายภาพ 
185 กิโลเมตร เครื่องวัด (กลองบันทึกภาพ) เครื่องวัดมี 2 ชนิด ซ่ึงเปนเครื่องกวาดภาพแบบกลเชิง
แสง คือระบบ Multi-spectral Scanner (MSS) คือ ระบบกวาดภาพหลายชวงคลื่น จํานวน 4 ชวงคลื่น 
มีรายละเอียด 80 เมตร และระบบ thematic mapper (TM) จํานวน 7 ชวงคลื่น มีรายละเอียด 30 เมตร 
(สํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ, 2540) นอกจากนี้สุจินต ขันติสมบูรณ (2539) กลาววาภาพ
จากดาวเทียมสํารวจทรัพยากร เปนภาพที่มีลักษณะพิเศษตามคุณสมบัติของดาวเทียมที่ใชในการ
สํารวจขอมูลระยะไกล คือ การบันทึกขอมูลเปนบริเวณกวาง (synoptic view) ทําใหไดขอมูลใน
ลักษณะที่ตอเนื่อง การบันทึกภาพไดหลายชวงคลื่น (multispectral) ทั้งในชวงคลื่นที่สายตามองเห็น
และชวงคลื่นนอกเหนือสายตามนุษย การบันทึกภาพบริเวณเดิม (repetitive coverage) ทําใหได
ขอมูลบริเวณเดียวกันสามารถนํามาเปรียบเทียบและติดตามการเปลี่ยนแปลงตาง ๆ ในพื้นโลกได
เปนอยางดี รวมทั้งสามารถใหรายละเอียดหลายระดับ ทําใหนํามาใชศึกษาในดานตาง ๆ บนพื้นโลก
ไดเปนอยางดีตามวัตถุประสงค และใหภาพสีผสม (false color composite) สามารถนํามาซอนทับ
กันไดคร้ังละหลาย ๆ ชวงคลื่น 
2.13 การประมวลผลขอมูลภาพถายดาวเทียม 

ถนอมศรี (2536) กลาววาการเตรียมขอมูลเบื้องตนในการประมวลขอมูลจากภาพถาย
ดาวเทียมประกอบดวย 

2.13.1 การเลือกชวงคลื่นและจํานวนชวงคลืน่  
  โดยที่คาความเขมของวัตถุในแตละชวงคลื่นจะไมเหมือนกัน โดยเฉพาะอยางยิ่ง 

ขอมูล thematic mapper ซ่ึงมี 7 ชวงคลื่น ดังนั้นการเลือกใชชวงคลื่นและจํานวนชวงคลื่นที่
เหมาะสมจะช วยใหการวิเคราะห มีความถูกตองและใชเวลาคอมพิวเตอรไมมาก เชน การศึกษาดาน
การใชที่ดินปกติจะใช 3 หรือ 4 แบนด เชน แบนด 2, 3 และ 4 สวนการศึกษาทางดานชนิดปาจะใช
แบนด 4, 5 และ 3 เปนหลัก 

2.13.2 การแสดงภาพ  
  เปนการเรียกขอมูลจากเทปขอมูลคอมพิวเตอร (C.C.T.) ซ่ึงอยูในรูปของขอมูล

ตัวเลขมาแสดงเปนภาพ ในปจจุบันการแสดงภาพสามารถแสดงผลออกมาทางจอภาพ โดยการ
เปลี่ยนคาตัวเลขในแตละชวงมาเปนคาความเขมของแสงเปนภาพขาว-ดําไดพรอมกัน 3 แบนด  
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และใหความเขมของแสงเปนสีตาง ๆ กัน (สีแดง สีเขียว และสีน้ําเงิน) ในแตละแบนด แลวนําขอมูล
มาซอนเขาดวยกันทําใหเกิดภาพสีผสมขึ้น (color composite) สําหรับภาพสีผสมที่นิยมใช คือภาพสี
ผสมเท็จ (false color composite) ซ่ึงพืชพรรณจะมีสีแดง 

2.13.3 การคัดเลือกชวงคลื่นเพื่อศึกษาพืชพรรณ  
  Slater (1980) พบวาขอมูลที่ใชในการศึกษาซึ่งเปนขอมูลที่ไดรับจากดาวเทียมที่ใช

ในการสํารวจทรัพยากรธรรมชาติ LANDSAT ระบบ TM ประกอบดวยขอมูลจํานวน 7 ชวงคลื่น 
โดยมีรายละเอียดของขอมูล และการประยุกตใชซ่ึงสรุปไดดังนี้ 
 2.13.3.1 แบนด 1  

  ความยาวคลื่นระหวาง 400-520 นาโนเมตร (สีน้ําเงิน) โดยมีความยาวคลื่น
ที่ส้ันที่สุดในชวงคลื่นนี้จะตอบสนองคลื่นสูงสุด คาการผานของคลื่นแสงของน้ําที่ใส สวนความยาว
คล่ืนที่ยาวที่สุดของชวงคลื่นนี้จะตอบสนองการดูดซับของคลอโรฟลสีน้ําเงิน สําหรับความยาวคลื่น
ที่นอยกวา 450 นาโนเมตร จะเปนชวงคลื่นที่มีการแพรรังสีของผิวดินลดลง เนื่องจากการกระจัด
กระจายและการดูดซับพลังงานในชั้นบรรยากาศ ชวงคลื่นสีน้ําเงินในระบบ TM นี้สามารถจําแนก
ไมตระกูลสนไดดีกวาชวงคลื่นที่ใชในดาวเทียม LANDSAT-1, 2 และ 3 
 2.13.3.2 แบนด 2  

   ความยาวคลื่นระหวาง 520-600 นาโนเมตร (สีเขียว) ความยาวคลื่นชวงนี้
ครอบคลุม 2 บริเวณของการดูดซับพลังงานโดยคลอโรฟลซ่ึงตอบสนองเกี่ยวกับความเขียวของพืชที่
สมบูรณ จากรายงานพบวาการทําสัดสวน ระหวางขอมูลจากชวงคลื่นสีน้ําเงินและชวงคลื่นสีเขียว
ของแหลงน้ําสามารถใชในการประเมินหาปริมาณการละลายของอินทรียวัตถุและปริมาณแพลง
ตอนในน้ําได 
 2.13.3.3 แบนด 3  

   ความยาวคลื่นระหวาง 630-690 นาโนเมตร (สีแดง) ในชวงคลื่นนี้ จะ
ครอบคลุมบริเวณการดูดซับพลังงานแสงจากคลอโรฟลสีแดง ในการกําหนดคาความยาวคลื่นที่ส้ัน
ที่สุดของชวงคลื่นนี้ มีความสําคัญนอยกวาการกําหนดคาความยาวคลื่นที่ยาวที่สุดของชวงคลื่นนี้ ซ่ึง
จําเปนตองกําหนดคาความยาวคลื่นใหนอยกวา 690 นาโนเมตร เหตุผลสําคัญคือการสะทอน
พลังงานแสงของพืชในชวงคลื่นระหวาง 680-750 นาโนเมตร มีรูปลักษณของคลื่นแสงที่ไม
แนนอนและความถูกตองในการจําแนกพืชพรรณจะลดลง ชวงคลื่นนี้นับวาเปนแถบคลื่นแมเหล็ก
ไฟฟาที่สายตามองเห็นซ่ึงมีการนําไปใชประโยชนมากที่สุดในการจําแนกขอบเขตของที่ดิน 
ลักษณะของวัตถุบนพื้นโลกที่ปรากฏในภาพจะแตกตางกันชัดเจน และอิทธิพลของหมอกแดดจาก
ช้ันบรรยากาศมีนอยกวาแถบคลื่นแมเหล็กไฟฟาที่สายตามองเห็นในแถบอื่น ๆ ดังนั้นความ
เปรียบเทียบตาง (contrast) และความชัด (resolution) ของขอมูลจะมีอยูสูงในชวงคลื่นนี้ 
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 2.13.3.4 แบนด 4  
   ความยาวคลื่นระหวาง 760-900 นาโนเมตร คาความยาวคลื่นต่ําสุดควร

มากกวา 750 นาโนเมตร สวนคาความยาวคลื่นสูงสุดมิใชเร่ืองสําคัญนัก การทําสัดสวนระหวาง
แบนด 2 และ 4 จะใหผลเกี่ยวกับปริมาณมวลชีวภาพของพืชสีเขียวและความชื้นในพืช ชวงคลื่นนี้
จะตอบสนองจุดสูงสุดการสะทอนพลังงานคลื่นแสงที่เกิดจากพืช จึงนําขอมูลในชวงนี้มาใชในการ
ตรวจสอบและประเมินผลทางดานพืชพรรณ 
 2.13.3.5 แบนด 5  

   ความยาวคลื่นระหวาง 1,550-1,750 นาโนเมตร ในชวงคลื่นนี้การ สะทอน
คล่ืนแสงของใบพืชจะสัมพันธโดยตรงกับปริมาณความชื้นในใบ โดยทั่วไปขอมูลจากชวงคลื่นนี้จะ
นําไปใชประโยชนเกี่ยวกับการตรวจสอบความเหี่ยวของพืชและการจําแนกความสมบูรณของพืช
พรรณ ขอมูลในความยาวชวงคลื่นระหวาง 1,550-1,750 นาโนเมตร สามารถใชจําแนกความ
แตกตางระหวางเมฆ น้ําแข็งที่ปกคลุมผิวดิน และหิมะ นอกจากนี้เนื่องจากคุณสมบัติการดูดซับน้ํา
ซ่ึงมีสูงในชวงคลื่นนี้จึงนิยมนําขอมูลไปใชในการจําแนกพื้นดิน และน้ําออกจากกัน และวัดหา
ความชื้นในดินหลังจากฝนตกใหม ๆ 
 2.13.3.6 แบนด 6  

   ความยาวคลื่นระหวาง 10,400-12,500 นาโนเมตร ขอมูลในชวงคลื่นนี้นําไป
ใชประโยชน ในดานการจําแนกพืชพรรณและตรวจสอบความผิดปกติในพืช ในความยาวคลื่นแถบนี้ 
พลังงานการแผรังสีจากพื้นผิวจะถูกบันทึกเอาไวตามคุณสมบัติการแผรังสี และอุณหภูมิของพ้ืนผิว
ของขอมูล ในชวงคลื่นนี้สามารถใชหาตําแหนงบริเวณที่มีความรอนใตผิวดิน และการทดลองผลิต
แผนที่ แสดงคาความรอนใตผิวดินและคาความเฉื่อยของคาความรอน (thermal-inertia) 
 2.13.3.7 แบนด 7  

   ความยาวคลื่นระหวาง 2,080-2,350 นาโนเมตร โดยขอมูลในชวงคลื่นนี้
เหมาะสมกับการใชจัดทําแผนที่ธรณีวิทยา โดยเฉพาะอยางยิ่งการทําแผนที่แสดงขอบเขตหินที่
เกิดจากความรอนของน้ําใตผิวดิน นอกจากนี้สามารถนําขอมูลในชวงคลื่นนี้ไปใชในการจําแนก
พืชพรรณที่สมบูรณและไมสมบูรณได 

 
2.14 การสะทอนชวงคลื่นของพืชพรรณ 

Lillesand and Kiefer (1994) กลาววาการปรากฏใหเห็นภาพของวัตถุเกิดขึ้นเนื่องจากการ
สะทอนแสงของวัตถุ และสาเหตุที่ทําใหพืชปรากฏภาพที่แตกตางกันขึ้นอยูกับลักษณะทางกายภาพ
ของพืช เชน การเรียงตัวของใบ รูปแบบของใบ นอกจากนี้ยังขึ้นอยูกับองคประกอบทางเคมี ชนิด
ของดินและสภาพภูมิประเทศ ดังนั้นขอมูลจากการสํารวจระยะไกลที่ใชสําหรับจุดประสงคทางดาน
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พืช เชน คาดัชนีพื้นที่ใบ โครงสรางปา มวลชีวภาพของพืช โดยมากการหาชวงคลื่นที่เหมาะสมใน
การใหขอมูลของพืชพรรณมักจะนําชวงคลื่นที่สายตามนุษยมองเห็น กับชวงคลื่นอินฟราเรดใกล
มาใชประโยชน ซ่ึงพืชพรรณจะมีความแปรผันสูงระหวางชวงคลื่นสีแดงที่ถูกดูดกลืนมาก กับชวง
คล่ืนอินฟราเรดใกลที่มีการสะทอนมาก สํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ (2538) พบวาในชวง
คล่ืนที่เห็นไดดวยตาเปลา คลอโรฟลของใบพืชดูดกลืนพลังงานที่ชวงความยาวคลื่น 450 และ 650 
นาโนเมตร สะทอนพลังงานในชวงความยาวคลื่น 500 นาโนเมตร ตาของมนุษยสามารถมองเห็นใบ
พืชสีเขียวเพราะใบพืชดูดกลืนแสงสีนําเงินและสีแดง และสะทอนสีเขียว หากวาใบพืชมีอาการ
ผิดปกติ เชนเหี่ยวแหงหรือปริมาณคลอโรฟลลดลง ทําใหการสะทอนที่คล่ืนสีเขียวลดลงปรากฏเปน
สีอ่ืนแทน ในชวงคลื่นอินฟราเรดใกลใบพืชจะสะทอนพลังงานสูงประมาณรอยละ 50 การสะทอน
พลังงานของพืชที่ความยาวคลื่นในชวงอินฟราเรดใกล ขึ้นอยูกับโครงสรางภายในของใบพืชที่
แตกตางกันไปตามชนิดของพืช ทําใหสามารถจําแนกชนิดของพืชได แมวาการสะทอนพลังงานของ
ใบพืชในชวงคลื่นที่เห็นไดดวยตาเปลาจะใกลเคียงกัน ในทํานองเดียวกันการสะทอนพลังงานที่
ความยาวคลื่นอินฟราเรดใกลของพืชที่มีอาการผิดปกติทางใบจะแตกตางไปจากการสะทอนที่ความ
ยาวคลื่นเดียวกันของพืชที่สมบูรณ ในชวงคลื่นที่มีขนาดสูงกวา 1,300 นาโนเมตร พลังงานสวน
ใหญถูกดูดกลืนหรือสะทอนโดยใบพืชแทบจะไมมีการทะลุทะลวงมักพบคาต่ําลงที่ 1,400, 1,900 
และ 2,700 นาโนเมตร เพราะวาน้ําในใบพืชจะดูดกลืนความยาวดังกลาว เรียกวา water absorption 
band และคาสูงขึ้นที่ความยาวคลื่น 1,600 และ 2,200 นาโนเมตร ตลอดชวงความยาวคลื่นสูงกวา 
1,300 นาโนเมตร คาการสะทอนพลังงานของใบพืชแปรผกผันกับปริมาณน้ําทั้งหมดในใบพืช 
นอกจากนี้ Price and Bausch (1995) ยังพบวาในชวงคลื่นสีแดงและชวงคลื่นอินฟราเรด เปนชวง
คล่ืนพลังงานแมเหล็กไฟฟาที่มีประสิทธิภาพในการแสดงคาดัชนีพื้นที่ใบไดดี คล่ืนสีแดงจะถูกดูด
ซับโดยคลอโรฟลเปนปริมาณมาก แหลงพลังงานของชวงอินฟราเรดจะกระจายและแผพลังงานรังสี
ไดสูงจากเรือนยอดโดยอิทธิพลของโครงสรางภายในใบพืช ปกติแลวคาดัชนีพื้นที่ใบจะมีความ
สัมพันธมากในความแตกตางระหวางพลังงานในชวงคลื่นอินฟราเรดและชวงคลื่นสีแดง ที่แสดงค
าความแตกตางเปนตัวเลขความสัมพันธระหวางชวงคลื่นกับการปกคลุมของพืชพรรณมีหลาย
ลักษณะ เชน การทําอัตราสวน (ratioing) เพื่อหาลักษณะทางธรณีวิทยา และการทําคาดัชนีพืชพรรณ 
(normalrized difference vegetation index ; NDVI) สําหรับการหาความแตกตางของพืชพรรณ 
(vegetation monitoring) หรือเปนชวงบงชี้ถึงความหนาแนนของมวลชีวภาพ ยิ่งคาดัชนีพืชพรรณ 
มีคามากก็จะมีความหนาแนนของพืชพรรณมาก (สํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ, 2540) การ
สรางดัชนีพืชพรรณนั้นเปนอัตราสวนเชิงสเปกตรัม (spectral ratioing) ซ่ึงเปนวิธีการหนึ่งของการ
เนนขอมูลภาพ (image enhancement) เพื่อปรับเปลี่ยนคาของจุดภาพหรือคาระดับสีเทาซึ่งบันทึก
ขอมูลจากพื้นที่เพื่อใหไดขอมูลคาจุดภาพใหมที่จะใหมีความชัดเจนตอการแปลภาพไดตาม
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วัตถุประสงค (ชรัตน มงคลสวัสดิ์, 2540) ปกติคาดัชนีพืชพรรณ เปนสมการอยางงายที่ใชขอมูลดาว
เทียมสองชวงคลื่น คือชวงคลื่นที่สายตามองเห็น (visible : VIS) และชวงคลื่นอินฟราเรดใกล (near 
infrared : NIR) ดังนั้นดัชนีพืชพรรณ คือ อัตราสวนระหวาง 

 

VISNIR
VISNIR

+
−  

 
สมการที่สรางขึ้นทั้งหมดสรางขึ้นจากชวงคลื่นใหมของภาพที่บรรจุจุดภาพตอจุดภาพ คือ คาดัชนี
พืชพรรณของภาพ แตโดยปกติคาดัชนีพืชพรรณมีคาสูงสุดเทากับ 1 และคาของจุดภาพอื่นมีคา
เทากับ 8 บิต ขอมูลภาพถายดาวเทียมมีคาอยูในชวง 0-255 เนื่องจากดัชนีความเปนพืชพรรณของพืช
จะมีความสัมพันธกับความสมบูรณของพืชพรรณ ซ่ึงสะทอนอยางมากในชวงคลื่นอินฟราเรดใกล 
ใบพืชสีเขียวมีการสะทอนประมาณ 20 เปอรเซ็นต หรือนอยในชวง 500-700 นาโนเมตร (เขียวถึง
แดง) และประมาณ 60 เปอรเซ็นต ในชวง 700-1,300 นาโนเมตร (อินฟราเรดใกล) ซ่ึงเห็นไดชัดจาก
ระดับชั้นบรรยากาศที่เหมาะสม แตบางสวนจะมีความแตกตางตามการใหแสงสวางและความลาด
ชันของพื้นผิว (Kidwell, 1990) นอกจากคา ดัชนีพืชพรรณแลว การวัดพืชพรรณในลักษณะตาง ๆ มี
การพัฒนาโดยอาศัยอัตราสวนระหวางแบนด (band ratioing) ในรูปของการบวก การลบ การคูณ
การหาร และการผสมของการปฏิบัติการทั้ง 4 ขางตน เพื่อหาความสัมพันธระหวางชวงคลื่นกับค
ามวลชีวภาพ ที่นิยมนํามาใชในปจจุบันไดแก  

2.14.1 Ratio Vegetation Index (RVI)  
 คาอัตราสวนพชืพรรณหรือเรียกวาการหารแบบงาย สมการคือ (Jordan, 1969) 

 

RED
NIRRVI =  

 
2.14.2  ดัชนพีืชพรรณ (Normalized Difference Vegetation Index)  

 คาดัชนีพืชพรรณผลตางแบบนอรมัลไลซซ่ึงไดมีการพัฒนามาจากคา RVI โดย 
Rouse, Haas, Schell and Deering (1973) อยูในรูปของสมการ 

 

REDNIR
REDNIR

1RVI
1RVINDVI

+
−

=
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−
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เมื่อ  NIR  คือ Near Infrared band 
     R คือ Red band 

 
2.14.3  Infrared Percentage Vegetation Index (IPVI)  

 ซ่ึงไดรับการพฒันาโดย Crippen (1990) สมการที่ไดคือ 

 

REDNIR
NIR

2
1NDVIIPVI

+
=

−
=  

 
2.14.4 Difference Vegetation Index (DVI) (Lillesand and Kiefer, 1994) 
 

RedNIRDVI −=  
 

2.14.5 Global Environmental Monitoring Index (GEMI) (Leprieur, Verstraete, Pinty 
and Chehbouni, 1994)  

 

RED1
0.125REDeta)X0.25eta(1GEMI

−
−

−−=  

 
เมื่อ       

0.5)RED(NIR
(0.5RED)(1.5NIR)RED2)2(NIR2eta

++
++−

=  

 
2.14.6  Green Vegetation Index (GVI)  
  พัฒนาโดย Jackson (1983) เพื่อใชกับขอมูลดาวเทียม LANDSAT ระบบ TM 

จํานวน 6 แบนด ในรูปของสมการ 
 

GVI = - (0.2848 x TM1) - (0.2435 x TM2) - (0.5436 x TM3) + (0.7243 x TM4) + 
            (0.0840 x TM5) - (0.1800 x TM7) 
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  ในขณะเดียวกัน Howard (1991) ก็ไดพัฒนารูปแบบของสมการเพื่อหาคา GVI 
เชนกันโดยเขาสรุปวา สมการที่นิยมนํามาศึกษาเกี่ยวกับพืชพรรณเพื่อประมาณคาดังกลาว จากชวง
คล่ืนสีเขียว สีแดง และอินฟราเรดใกล สมการที่ไดคือ 

 
GVI = - 0.29 (Green) – 0.56 (Red) + 0.60 (NIR) + 0.49 (NIR) 

 
2.14.7 Transformed Normalized Difference Vegetation Index (TNDVI)  
  เปนดัชนีที่ช้ีวัดถึงปริมาณมวลชีวภาพสีเขียวและสวนประกอบของคลอโรฟลในพืช 

ซ่ึงไดมีการบวก 0.5 ใหกับคา NDVI เพื่อหลีกเลี่ยงคาการติดลบและใชการถอดรากที่สองกับคาดัง
กลาว (Howard, 1991) แสดงสมการ 

 
2
1

0.5
REDNIR
REDNIRTNDVI ⎟
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บทที่ 4 

ผลการทดลอง 
 

4.1  การประยุกตใชภาพถายดิจิตัลประเมินดัชนีพื้นที่ใบของขาวโพด 
 4.1.1 ความสัมพันธระหวางดัชนีพื้นท่ีใบ และน้ําหนักแหง 
 ในการเก็บตัวอยางของขาวโพด ที่ 5 ระยะ คือที่อายุของพืช 35, 45, 55, 65 และ 80 วันหลัง
ปลูก จากคาเฉลี่ยของการการสะสมน้ําหนักแหงทั้งหมดของพืชในแตละครั้งที่เก็บตัวอยาง พบวา
การสะสมน้ําหนักแหงเพิ่มขึ้นโดยเฉพาะในชวงการเจริญเติบโตระหวาง 35-55 วัน ซ่ึงเปนชวงของ
การเจริญเติบโตทางลําตน (vegetative phase) ในวันที่ 55 เร่ิมมีการออกดอก (panicle initiation) 
หลังจากนั้นพืชเร่ิมเขาสูระยะเจริญพันธุ (reproductive phase) และสะสมน้ําหนักแหงสูงสุดเมื่อถึง
ระยะสุกแกทางสรีระวิทยา (physiological maturity) ที่อายุพืชได 80 วัน ในขณะที่ดัชนีพื้นที่ใบ
เพิ่มขึ้นในชวงการเจริญเติบโตทางลําตนของพืช และเริ่มคงที่เมื่อขาวโพดอายุได 55 วัน หลังจากนั้น
ดัชนีพื้นที่ใบไมมีการเปลี่ยนแปลงมากนัก ดังรูปที่ 4.1 
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รูปท่ี4.1 แสดงความสัมพันธระหวางดัชนพีื้นที่ใบ (LAI) และคาเฉลี่ยน้าํหนักแหงทั้งหมดของ 
      ขาวโพด (กรัม/ตารางเมตร)  

 
 จากผลการศึกษาดังกลาวจึงแบงชุดของขอมูลทั้งหมด เปน 2 ระยะ เพื่อวิเคราะหหา
ชวงเวลาที่เหมาะสมที่สามารถนําขอมูลพื้นที่ใบไปประเมินการเจริญเติบโตของพืชได พบวาดัชนี
พื้นที่ใบ และน้ําหนักแหงมีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทั้งสองชวงระยะการเจริญเติบโต 

 

 

 

 

 

 

 

 



 40

โดยในชวงการเจริญเติบโตทางลําตน มีสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (r2) เทากับ 0.75** (รูปที่4.2 ก.) 
สวนในระยะเจริญพันธุ มีสัมประสิทธิ์การตัดสินใจเทากับ 0.43** (รูปที่ 4.2 ข.) 

 

y = 0.0037x + 1.6037, r2 = 0.75**
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y = 0.0006x + 3.2442, r2 = 0.43**
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   ก.      ข. 
 
รูปท่ี 4.2 แสดงความสัมพันธระหวางดัชนีพื้นที่ใบ (LAI) และ น้ําหนักแหงทั้งหมด (กรัม/ตารางเมตร) 
 ของขาวโพดที ่ก. ระยะเจริญเติบโตทางลําตน (35-55 วัน) ข.ที่ระยะเจรญิพันธุ (65- 80 วัน) 
 

4.1.2  อัตราการเจริญเติบโต และดัชนีเก็บเกี่ยวของขาวโพด  
 อัตราการเจริญเติบโตของขาวโพดในชวงการเจริญเติบโตทางลําตน และชวงเจริญ
พันธุมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ คือในระยะเจริญเติบโตทางลําตนที่ชวงอายุ 35-45 
วัน และชวงอายุ 45-55 วัน ขาวโพดมีอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ย 34.57 กรัม/ตารางเมตร/วัน และ 
37.68 กรัม/ตารางเมตร/วัน ตามลําดับ มีอัตราการเจริญโตเฉลี่ยไมแตกตางกันทางสถิติ แตแตกตาง
กับทางสถิติอยางมีนัยสําคัญกับชวงอายุ 55-65 วัน และ 65-80 วัน ที่อัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ย 55.49 
กรัม/ตารางเมตร/วัน และ 52.63 กรัม/ตารางเมตร/วัน ตามลําดับ ซ่ึงเปนชวงระยะเจริญพันธุ สวน
ดัชนีการเก็บเกี่ยวเฉล่ียคือ 0.47  

4.1.3  ความสัมพันธ 1:1 ระหวางดัชนีพื้นที่ใบที่วัดจากเครื่อง SUNSCAN และเครื่องวัด
พื้นท่ีใบอัตโนมัติของขาวโพด 
เมื่อนําขอมูลของดัชนีพื้นทีใ่บจากการวัดดวยเครื่อง SUNSCAN และเครื่องวัดพื้นที่

ใบอัตโนมัติ จากการเก็บตัวอยางทั้ง 5 คร้ัง คร้ังละ 8 ซํ้า มาวิเคราะหความสัมพันธ พบวาคาดัชนี
พื้นที่ใบทีว่ัดจากเครื่องมือทั้งสองประเภท มีความสัมพันธกันอยางมนีัยสําคัญยิ่ง (r2 = 0.48**) ดงัรูป
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ที่ 4.3 จากผลการศึกษาแสดงใหเห็นวาสามารถที่จะนําเครื่อง SUNSCAN มาใชในการวดัดัชนพีื้นที่
ใบของขาวโพดในสภาพแปลงได แตคาดชันีพื้นที่ใบทีว่ดัจากเครื่อง SUNSCAN สวนใหญจะมีคาต่ํา
กวาคาทีว่ัดจากวัดดัชนีพืน้ทีใ่บอัตโนมัติ  
 

y = 0.4888x + 0.164, r2 = 0.48**
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รูปท่ี 4.3 แสดงความสัมพันธ 1:1 และสมการความสัมพนัธระหวางดัชนีพื้นที่ใบ (LAI) ของ 
 ขาวโพดทีว่ัดจากเครื่อง SUNSCAN และเครื่องวัดพื้นทีใ่บอัตโนมัติ  

 
 4.1.4  คาเฉล่ียแผนภมิูภาพ 

  เมื่อนําภาพถายที่ใชฟลเตอรที่ใหแสงในชวงคลื่นที่มองเห็นดวยตาเปลาสองผาน และ
ฟลเตอรที่ใหแสงในชวงอินฟราเรดใกลสองผาน มาแปลงเปนภาพขาวดําและทําการสุมจุดภาพที่
บริเวณจุดศูนยกลางและบริเวณขอบของภาพ ทําการเมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของแผนภูมิภาพของ
ภาพที่ถายในชวงคลื่นที่มองเห็นดวยตาเปลา และชวงคลื่นอินฟราเรดใกลในแตละชวงอายุของพืช
และ ระดับความสูงของการถายภาพเหนือทรงพุมดวยวิธีการเปรียบเทียบแบบ T-test พบวามีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ ดังตารางที่ 4.1 แสดงใหเห็นวาทรงพุมของพืชดูดกลืนชวง
คล่ืนแสงที่มองเห็นดวยตาเปลา และสะทอนชวงแสงอินฟราเรดใกล  
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ตารางที่ 4.1 เปรียบเทียบคาเฉลี่ยแผนภูมรูิปภาพของภาพที่ถายในชวงคลื่นที่มองเหน็ดวยตาเปลา  
 และชวงคลื่นอินฟราเรดใกล ที่ระดับความสูง 1, 2 และ 3 เมตร ในแตละชวงอายุ 
 ของขาวโพด (วัน)  

อายุพืช ความสูง ชวงคลื่น     T-test 
(วัน) (เมตร) มองเห็นดวยตาเปลา อินฟราเรดใกล  

35 1 55.39    87.00      3.38** 
35 2 86.46 140.81      7.03** 
35 3 55.39    91.05    12.29** 
45 1 36.86 169.31    27.21** 
45 2 36.96 123.43    11.42** 
45 3 35.53 112.41      5.85** 
55 1 37.62 169.59    38.90** 
55 2 40.21 150.74    21.84** 
55 3 31.31 207.80    29.17** 
65 1 45.41 168.80    13.35** 
65 2 45.79 166.52    45.52** 
65 3 43.76 127.05    29.93** 
80 1 42.85 161.66    19.02** 
80 2 44.20 146.72    55.03** 
80 3 46.48 147.75    32.79** 

หมายเหตุ ** หมายถึง แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอรเซ็นต 
 

4.1.5  ความสัมพันธระหวางดัชนพีื้นที่ใบ และดชันีพชืพรรณ 
4.1.5.1  บริเวณตําแหนงของจุดภาพที่ตางกัน 

  เมื่อนําคาเฉลี่ยของแผนภูมิภาพที่ไดจากการสุมบริเวณจุดศูนยกลางของภาพ 
และบริเวณขอบภาพ ของภาพถายทั้งสองฟลเตอรที่ถายในระดับความสูงจากทรงพุม 1, 2 และ 3 
เมตร มาประมวลผลเพื่อสรางดัชนีพืชพรรณ แลวนําดัชนีพืชพรรณมาเปรียบเทียบเพื่อวิเคราะหหา
ความสัมพันธกับดัชนีพื้นที่ใบ พบวามีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (r2 = 0.62**) 
(รูปที่ 4.4 ก.) เมื่อวิเคราะหคาดัชนีพืชพรรณที่บริเวณเฉพาะจุดศูนยกลางของภาพ และบริเวณขอบ
ของภาพที่ระดับความสูงทั้งสามระดับ เพื่อเปรียบเทียบหาความสัมพันธกับพื้นที่ใบ พบวาที่บริเวณ
จุดศูนยกลางของภาพวามีความสัมพันธกันกับพื้นที่ใบอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (r2 = 0.81**) (รูปที่ 4.4 ข.) 
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และที่ดัชนีพืชพรรณบริเวณขอบภาพมีคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจลดลง แตยังมีความสัมพันธกัน
กับพื้นที่ใบอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (r2 = 0.58**) (รูปที่ 4.4 ค.) 

 

y = 5.2099x + 1.1729, r2 = 0.62**
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y = 6.8671x + 0.2296, r2 = 0.81**
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    ก.      ข. 

y = 4.9146x + 1.3368, r2 = 0.58**
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       ค. 
 
รูปท่ี 4.4 แสดงความสัมพันธระหวางดัชนพีื้นที่ใบ (LAI) และดัชนพีืชพรรณ (NDVI) ก.ทั้งหมด   

                ข.บริเวณกลางภาพ และ ค.บริเวณขอบภาพ 
 

4.1.5.2  การถายภาพที่ระดับความสูงตางกนั 
  เมื่อวิเคราะหความสัมพันธของดัชนีพื้นที่ใบ และดัชนีพืชพรรณ ที่จุดภาพ

บริเวณจุดศูนยกลาง และบริเวณขอบภาพ ในแตละระดับความสูง 1, 2 และ 3 เมตร พบวามี
ความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทั้ง 3 ระดับความสูง และมีความสัมพันธใกลเคียงกันดังรูปที่ 4.5 
และเมื่อทําการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดัชนีพืชพรรณที่ระดับความสูงตาง ๆ กัน ในแตละชวงอายุของ
ขาวโพด พบวาที่ชวงอายุ 35 และ 80 วันหลังปลูก คาเฉลี่ยพืชพรรณทั้ง 3 ระดับความสูงไมแตกตาง
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กันทางสถิติ ชวงอายุ 45 และ 65 วันหลังปลูก มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ และทีช่วง
อายุ 55 วันหลังปลูก คาดัชนีพืชพรรณทั้ง 3 ระดับความสูงแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ 
(ตารางที่ 4.2)  

 
y = 5.0249x + 1.1373, r2 = 0.68**
 y = 6.3979x + 0.6602, r2 = 0.71**
 y = 4.7012x + 1.4853, r2 = 0.51**
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รูปท่ี 4.5 แสดงความสัมพันธระหวางดัชนพีื้นที่ใบ (LAI) และดัชนพีืชพรรณ (NDVI) ที่ระดับความ 
  สูง 1, 2 และ 3 เมตร เหนือทรงพุม  
 

ตารางที่ 4.2 เปรียบคาเฉลี่ยดัชนีพืชพรรณของจุดภาพทีบ่ริเวณจุดศูนยกลาง และขอบของภาพ  
       ที่ระดับ ความสูง 1, 2 และ 3 เมตร ในแตละชวงอายขุองขาวโพด 

ความสูง  อายุพืช (วัน) 
 (เมตร)  35 45 55 65 80 

1  0.21 0.65 a 0.65 b 0.58 a 0.60 
2  0.23   0.54 ab 0.58 b 0.57 a 0.55 
3  0.25 0.49 b 0.74 a 0.49 b 0.52 

F-test       0.42 ns       4.34 *   7.76 ** 3.85 *      3.25 ns 
% CV         44.73      21.66      13.64      14.13      13.89 

หมายเหตุ  ตัวอักษรที่เหมือนกันในแตละคอลัมนไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความ 
      เชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต (DMRT) 

     ns หมายถึง ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
      *  หมายถึง แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
     **  หมายถงึ แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอรเซ็นต 
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มื่อทําการวิเคราะหความสัมพันธของดัชนีพื้นที่ใบ และดัชนีพืชพรรณ ในจุดภาพ
บริเวณตรงกลางของภาพ ในแตละระดับความสูง 1, 2 และ 3 เมตร พบวาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ
เพิ่มขึ้น และมีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทั้ง 3 ระดับความสูง ดังรูปที่ 4.6 และเมื่อทําการ
เปรียบเทียบคาเฉลี่ยดัชนีพืชพรรณที่ระดับความสูงตาง ๆ กัน ในแตละชวงอายุของขาวโพดพบวาใน
แตละชวงอายุของพืช คาเฉลี่ยพืชพรรณทั้ง 3 ระดับความสูงไมแตกตางกันทางสถิติ (ตารางที่ 4.3) 

 

y = 6.2188x + 0.4074, r2 = 0.83**
 y = 7.8817x -  0.1675, r2 = 0.80**
 y = 7.2555x + 0.0861, r2 = 0.85**
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รูปท่ี 4.6 แสดงความสัมพันธระหวางดัชนีพื้นที่ใบ (LAI) และดัชนีพืชพรรณ (NDVI) ของจุดภาพ 
 บริเวณกลางของภาพที่ระดับความสูง 1, 2 และ 3 เมตรเหนือทรงพุม  
 

ตารางที่ 4.3 เปรียบคาเฉลี่ยดัชนีพืชพรรณของจุดภาพที่บริเวณกลางของภาพที่ระดับความสูง  
       1, 2 และ 3 เมตร ในแตละชวงอายุของขาวโพด 

ความสูง  อายุ (วนั) 
 (เมตร)  35 45 55 65 80 

1  0.25 0.71 0.65 0.56 0.63 
2  0.25 0.58 0.59 0.57 0.58 
3  0.28 0.54 0.72 0.51 0.57 

F-test       0.11 ns      4.69 ns      2.30 ns      0.35 ns      0.20 ns 
% CV          24.45 8.97 8.36       14.15      16.85 

หมายเหตุ ns หมายถึงไมมีความแตกตางกนัทางสถิติ 
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  เมื่อทําการวิเคราะหความสัมพันธ ของดัชนีพื้นที่ใบ และดัชนพีืชพรรณ ในจดุภาพ
บริเวณขอบของภาพ ในแตละระดับความสูง 1, 2 และ 3 เมตร พบวาสมัประสิทธิ์การตัดสินใจลดลง 
แตดัชนพีื้นที่ใบ และดัชนพีืชพรรณในแตละระดับความสูงยังมีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญยิง่ 
ดังรูปที่ 4.7 และเมื่อทําการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดัชนีพืชพรรณที่ระดับความสูงตาง กัน ในแตละชวง
อายุของขาวโพด พบวาในชวงอายุของพืช 35, 45, 65 และ 80 วัน คาเฉลี่ยพืชพรรณทัง้ 3 ระดับความ
สูงไมแตกตางกันทางสถิติ สวนที่ชวงอายุ 55 วัน แตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (ตารางที่ 4.4) 

 
y = 4.7999x + 1.2719, r2 = 0.65**
y = 6.1392x + 0.8031, r2 = 0.69**
y = 4.2812x + 1.7071, r2 = 0.45**
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รูปท่ี 4.7 แสดงความสัมพันธระหวางดัชนพีื้นที่ใบ (LAI) และดัชนพีืชพรรณ (NDVI) ของจุดภาพ 
   บริเวณขอบของภาพที่ระดบัความสูง 1, 2 และ 3 เมตรเหนือทรงพุม  
 

ตารางที่ 4.4 เปรียบคาเฉลี่ยดัชนีพืชพรรณของจุดภาพทีบ่ริเวณขอบของภาพ ที่ระดบัความสูง  
      1, 2 และ 3 เมตร ในแตละชวงอายุของขาวโพด 

ความสูง  อายุพืช (วัน) 
(เมตร)  35 45 55 65 80 

1  0.20 0.63 0.64 ab 0.58 0.60 
2  0.23 0.53        0.58 b 0.57 0.54 
3  0.24 0.48         0.75 a 0.49 0.51 

F-test      0.39 ns     2.67 ns        5.65 *     3.32 ns      3.17 ns 
% CV         51.19        24.57      15.22         15.25        12.89 

หมายเหตุ  ตัวอักษรที่เหมือนกันในแตละคอลัมนไมมีความแตกตางกนัทางสถิติที่ระดับความ 
     เชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต (DMRT) 
     ns หมายถึง ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 

      *  หมายถึง แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
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4.2 การประยุกตใชภาพถายดิจิตัลประเมินดัชนีพื้นที่ใบของถั่วเหลือง 
 4.2.1  ความสัมพันธระหวางดัชนีพื้นท่ีใบ และน้ําหนักแหง 
 ในการเก็บตัวอยางถั่วเหลือง ที่ 6 ระยะ คือที่อายุของพืช 25, 30, 40, 50, 60 และ 80 วัน
หลังปลูก จากคาเฉลี่ยของการการสะสมน้ําหนักแหงทั้งหมดของพืชในแตละครั้งที่เก็บตัวอยาง 
พบวาการสะสมน้ําหนักแหงเพิ่มขึ้นจนกระทั่งเมื่อถ่ัวเหลืองมีอายุได 30 วันเริ่มออกดอก เขาสูระยะ
เจริญพันธุ และสะสมน้ําหนักแหงสูงสุดเมื่อพืชอายุได 60 วัน ซ่ึงเปนระยะสุกแกทางสรีระวิทยา 
และลดลงเมื่อเก็บเกี่ยวที่อายุ 75 วัน ในขณะที่ดัชนีพื้นที่ใบเพิ่มขึ้นในชวงการเจริญเติบโตทางลําตน
ของพืช และสูงสุดเมื่อถ่ัวเหลืองอายุได 30 วัน หลังจากนั้นดัชนีพื้นที่ใบเริ่มลดลง และลดลงอยาง
รวดเร็วเมื่ออายุ 40 วัน จนถึง 60 วัน และไมมีการเปลี่ยนแปลงมากนักในระหวางอายุ 60-75 วัน ดัง
รูปที่ 4.8 
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รูปท่ี4.8 แสดงความสัมพันธระหวางดัชนพีื้นที่ใบ (LAI) และคาเฉลี่ยน้าํหนักแหงทั้งหมดของ 
 ถ่ัวเหลือง (กรัม/ตารางเมตร)  

 
 จากผลการศึกษาดังกลาวจึงแบงชุดของขอมูลทั้งหมด เปน 2 ระยะ เพื่อวิเคราะหหา
ชวงเวลาที่เหมาะสมที่สามารถนําขอมูลพื้นที่ใบไปประเมินการเจริญเติบโตของถั่วเหลืองได พบวา
ในชวงการเจริญเติบโตทางลําตน พื้นที่ใบ และน้ําหนักแหงมีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญยิ่ง  
(r2=0.801**) (รูปที่ 4.9 ก) สวนในระยะเจริญพันธุ ไมพบความสัมพันธดังกลาว (r2=0.034ns) (รูปที่ 
4.9 ข) 
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y = 0.006x + 1.6016, r2 = 0.801**
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y = 0.0017x + 1.3992, r2 = 0.034ns
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        ก      ข 
 
รูปท่ี 4.9 แสดงความสัมพันธระหวางดัชนีพื้นที่ใบ (LAI) และ น้ําหนักแหงทั้งหมด (กรัม/ตารางเมตร) 

 ของถ่ัวเหลืองที่ ก. ระยะเจรญิเติบโตทางลําตน (25-30 วนั) ข.ที่ระยะเจริญพันธุ (40-75 วัน) 
 

 4.2.2  อัตราการเจริญเติบโต และดัชนีเก็บเกี่ยวของถ่ัวเหลือง 
 อัตราการเจริญเติบโตของถั่วเหลืองในชวงการเจริญเติบโตทางลําตน และชวงเจริญพันธุมี
ความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ คือในระยะเจริญเติบโตทางลําตนที่ชวงอายุ 25-30 วัน มี
อัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ย 37.85 กรัม/ตารางเมตร/วัน แตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญกับชวง
ระยะเจริญพันธุ ที่ชวงอายุ 30-40 วัน, 40-50 วัน และ 50-60 วัน มีอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ย 16.01, 
5.06 และ 10.08 กรัม/ตารางเมตร/วัน ตามลําดับ หลังจากนั้นอัตราการเจริญเติบโตจะลดลงในชวง
หลังระยะสุกแกทางสรีระวิทยาคือ -5.96  กรัม/ตารางเมตร/วัน ในชวง 60-75 วัน สวนดัชนีเก็บเกีย่ว
เฉลี่ยคือ 0.44  

 4.2.3  ความสัมพันธ 1:1 ระหวางดัชนีพื้นท่ีใบที่วัดจากเครื่อง SUNSCAN และเครื่องวัดพื้นท่ีใบ
อัตโนมัติของถ่ัวเหลือง 

 เมื่อนําขอมูลของดัชนีพื้นที่ใบจากการวัดดวยเครื่องดัชนีพื้นที่ใบ และเครื่อง SUNSCAN 
จากการเก็บตัวอยางทั้ง 6 คร้ัง คร้ังละ 8 ซํ้า มาวิเคราะหความสัมพันธ พบวาคาดัชนีพื้นที่ใบที่วัดจาก
เครื่องมือทั้งสองประเภท มีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (r2 = 0.57**) ดังรูปที่ 4.10 จากผล
การศึกษาแสดงใหเห็นวาสามารถที่จะนําเครื่อง SUNSCAN มาใชในการวัดดัชนีพื้นที่ใบของถั่ว
เหลืองในสภาพแปลงได แตคาดัชนีพื้นที่ใบที่วัดจากเครื่อง SUNACAN สวนใหญจะมีคาสูงกวาคาที่
วัดจากวัดดัชนีพื้นที่ใบอัตโนมัติ  
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y = 1.2683x + 0.1131, r2 = 0.57**
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รูปท่ี 4.10 แสดงความสัมพนัธ 1:1 และสมการความสัมพันธระหวางดชันีพื้นที่ใบ (LAI) ของถ่ัว 
    เหลืองที่วัดจากเครื่อง SUNSCAN และเครื่องวัดพื้นทีใ่บอัตโนมัติ  

 
 4.2.4  คาเฉล่ียแผนภมิูภาพ 
 เมื่อนําภาพถายที่ใชฟลเตอรที่ใหแสงในชวงคลื่นที่มองเห็นดวยตาเปลาสองผาน และ
ฟลเตอรที่ใหแสงในชวงอินฟราเรดใกลสองผาน มาแปลงเปนภาพขาวดําและทําการสุมจุดภาพที่
บริเวณจุดศูนยกลางและบริเวณขอบของภาพ ทําการเมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของแผนภูมิภาพของ
ภาพที่ถายในชวงคล่ืนที่มองเห็นดวยตาเปลา และชวงคลื่นอินฟราเรดใกลในแตละชวงอายุของพืช
และระดับความสูงของการถายภาพเหนือทรงพุม ดวยวิธีการเปรียบเทียบแบบ T-test พบวามีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ ดังตารางที่ 4.5 แสดงใหเห็นวาทรงพุมของพืชดูดกลืนชวง
คล่ืนแสงที่มองเห็นดวยตาเปลา และสะทอนชวงแสงอินฟราเรดใกล  
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ตารางที่ 4.5  เปรียบเทียบคาเฉลี่ยแผนภูมรูิปภาพของภาพที่ถายในชวงคลื่นที่มองเหน็ดวยตาเปลา  
 และชวงคลื่นอินฟราเรดใกล ที่ระดับความสูง 1, 2 และ 3 เมตร ในแตละชวงอายุของ 

      ถ่ัวเหลือง (วัน)  
อายุพืช ความสูง ชวงคลื่น      T-test 
(วัน) (เมตร) มองเห็นดวยตาเปลา อินฟราเรดใกล  
25 1 30.51 139.36    9.33** 
25 2 25.67 132.54  10.70** 
25 3 32.41 112.10    6.48** 
30 1 25.85 116.39    8.51** 
30 2 25.28 119.07    8.98** 
30 3 27.30 109.39  13.46** 
40 1 28.00   96.59  14.02** 
40 2 35.48 114.75    9.46** 
40 3 35.58 102.04    9.55** 
50 1 37.11 146.65    9.00** 
50 2 34.14 131.59    7.94** 
50 3 29.70 145.00  14.49** 
60 1 68.57 197.54  21.24** 
60 2 69.18 161.80  15.12** 
60 3 71.92 175.58  12.64** 

หมายเหตุ ** หมายถึง แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอรเซ็นต 
 

 4.2.5  ความสัมพันธระหวางดัชนพีื้นที่ใบ และดชันีพชืพรรณ 
 4.2.5.1 บริเวณตําแหนงของจุดภาพที่ตางกัน 
 เมื่อนําคาเฉลี่ยของแผนภูมิภาพที่ไดจากการสุมบริเวณจุดศูนยกลางของภาพ และ
บริเวณขอบภาพถายทั้งสองฟลเตอรที่ถายในระดับความสูงจากทรงพุม 1, 2 และ 3 เมตร มา
ประมวลผลเพื่อสรางดัชนีพืชพรรณ  และนําดัชนีพืชพรรณมาเปรียบเทียบเพื่อวิเคราะหหา
ความสัมพันธกับดัชนีพื้นที่ใบ พบวามีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (r2

 = 0.20**) 
(รูปที่ 4.11 ก) เมื่อวิเคราะหคาดัชนีพืชพรรณที่บริเวณเฉพาะจุดศูนยกลางของภาพ และบริเวณขอบ
ของภาพที่ระดับความสูงทั้งสามระดับ เพื่อเปรียบเทียบหาความสัมพันธกับพื้นที่ใบ พบวาที่บริเวณ
จุดศูนยกลางของภาพวามีความสัมพันธกันกับพื้นที่ใบอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (r2 = 0.67**) (รูปที่ 4.11 
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ข) และท่ีดัชนีพืชพรรณบริเวณขอบภาพมีคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจลดลง แตยังมีความสัมพันธ
กันกับพื้นที่ใบอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (r2 = 0.16**) (รูปที่ 4.11 ค)   
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y = 7.6597x - 1.4114, r2 = 0.67**
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               ก.               ข. 

y = 3.8603x + 1.0934, r2 = 0.16**
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         ค. 

 
รูปท่ี 4.11 แสดงความสัมพนัธระหวางดัชนีพื้นที่ใบ (LAI) และดัชนพีืชพรรณ (NDVI) ก.ทั้งหมด 

    ข.บริเวณกลางภาพ และ ค.บริเวณขอบภาพ 
 

 4.2.5.2 การถายภาพที่ระดับความสูงตางกนั 
  เมื่อวิเคราะหความสัมพันธของดัชนีพื้นที่ใบ และดัชนีพืชพรรณ ที่จุดภาพ

บริเวณจุดศูนยกลาง และบริเวณขอบภาพ ในแตละระดับความสูง 1, 2 และ 3 เมตร พบวามี
ความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทั้ง 3 ระดับความสูง และมีความสัมพันธใกลเคียงกันดังรูปที่ 
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4.12 และเมื่อทําการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดชันีพืชพรรณที่ระดับความสูงตาง ๆ กัน ในแตละชวงอายุ
ของถ่ัวเหลือง พบวาเฉพาะชวงอายุ 25 วันหลังปลูกเทานัน้ที่คาเฉลี่ยพืชพรรณทั้ง 3 ระดับความสูงมี
ความแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ สวนที่ชวงอาย ุ30, 40, 50 และ 60 วันคาเฉลีย่ดัชนีพืชพรรณ
ทั้ง 3 ระดับความสูงเหนือทรงพุมไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (ตารางที่4.6) 
 

 y = 4.8396x + 0.4118, r2 = 0.19**
y = 4.3624x + 0.7613, r2 = 0.25**
 y = 3.7386x + 1.1759, r2 = 0.17**
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รูปท่ี 4.12 แสดงความสัมพนัธระหวางดัชนีพื้นที่ใบ (LAI) และดัชนพีืชพรรณ (NDVI) และที่ระดับ 
   ความสูง 1, 2 และ 3 เมตรเหนือทรงพุม  
    

ตารางที่ 4.6 เปรียบคาเฉลี่ยดัชนีพืชพรรณของจุดภาพทีบ่ริเวณจุดศูนยกลาง และขอบของภาพ  
      ที่ระดับ ความสูง 1, 2, และ 3 เมตร ในแตละชวงอายขุองถ่ัวเหลือง 

ความสูง  อายุพืช (วัน) 
(เมตร)  25 30 40 50 60 

1    0.63ab 0.62 0.55 0.58 0.49 
2         0.67a 0.63 0.51 0.57 0.40 
3   0.53b 0.60 0.48 0.66 0.42 

F-test   3.76*     0.23ns     1.52ns     2.92ns    2.14ns 
% CV        19.43       16.89      16.21       14.88   22.88 

หมายเหตุ  ตัวอักษรที่เหมือนกันในแตละคอลัมนไมมีความแตกตางกนัทางสถิติที่ระดับความ 
     เชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต (DMRT) 
     ns หมายถึง ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 

      *  หมายถึง แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
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เมื่อทําการวิเคราะหความสัมพันธของดัชนีพื้นที่ใบ และดัชนีพืชพรรณ ในจุดภาพ
บริเวณกลางของภาพในแตละระดับความสูง 1, 2 และ 3 เมตร พบวาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ
เพิ่มขึ้น และมีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทั้ง 3 ระดับความสูงเหนือทรงพุม ดังรูปที่ 4.13 
และเมื่อทําการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดัชนีพืชพรรณที่ระดับความสูงตาง ๆ กัน ในแตละชวงอายุของถ่ัว
เหลือง พบวาในแตละชวงอายุของพืช คาเฉลี่ยพืชพรรณทั้ง 3 ระดับความสูงไมแตกตางกันทางสถิติ 
(ตารางที่ 4.7) 
 

 y = 8.3128x - 1.7573, r2 = 0.70**
y = 6.8444x - 0.9638, r2 = 0.66**
y = 8.2018x - 1.7305, r2 = 0.67**
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รูปท่ี 4.13  แสดงความสัมพนัธระหวางดัชนีพื้นที่ใบ (LAI) ของจุดภาพ และดัชนีพชืพรรณ (NDVI) 
 และบริเวณกลางของภาพที่ระดับความสูง 1, 2 และ 3 เมตรเหนือทรงพุม 

 
ตารางที่ 4.7 เปรียบคาเฉลี่ยดัชนีพืชพรรณของจุดภาพทีบ่ริเวณกลางของภาพของภาพที่ระดับ  

       ความสูง 1, 2 และ 3 เมตร ในแตละชวงอายุของถ่ัวเหลือง 
ความสูง  อายุพืช (วัน) 
 (เมตร)  25 30 40 50 60 

1  0.6 0.68 0.59 0.62 0.44 
2  0.66 0.69 0.54 0.64 0.45 
3  0.61 0.67 0.54 0.67 0.46 

F-test      0.41ns     0.33ns     0.50ns     0.24ns     0.04ns 
% CV    12.4 2.46 9.79 8.53     13.21 

หมายเหตุ ns หมายถึง ไมมคีวามแตกตางกันทางสถิติ 
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  เมื่อทําการวิเคราะหความสัมพันธ ของดัชนีพื้นที่ใบ และดัชนีพืชพรรณ ในจุดภาพ
บริเวณขอบของภาพ ในแตละระดับความสูง 1, 2 และ 3 เมตร พบวาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจลดลง 
โดยที่ในระดับความสูง 1 และ 3 เมตรมีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญ สวนที่ระดับความสูง 2 
เมตรเหนือทรงพุมมีความสัมพันธ อยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ ดังรูปที่ 4.14 และเมื่อทําการ
เปรียบเทียบคาเฉลี่ยดัชนีพืชพรรณที่ระดับความสูงตาง ๆ กัน ในแตละชวงอายุของถั่วเหลือง พบวา
ที่ชวงอายุ 25 วัน แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ สวนชวงอายุของพืช 30, 40, 50, 50 และ 60 
วัน คาเฉลี่ยพืชพรรณทั้ง 3 ระดับความสูงไมแตกตางกันทางสถิติ (ตารางที่ 4.8) 
 

y = 4.277x + 0.766, r2 = 0.14*
 y = 4.159x + 0.934, r2 = 0.22**
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รูปท่ี 4.14 แสดงความสัมพนัธระหวางดัชนีพื้นที่ใบ (LAI) และดัชนพีืชพรรณ (NDVI) ของจุดภาพ 
    บริเวณขอบของภาพที่ระดับความสูง 1, 2 และ 3 เมตรเหนือทรงพุม  

 
ตารางที่ 4.8 เปรียบคาเฉลี่ยดัชนีพืชพรรณของจุดภาพทีบ่ริเวณขอบของภาพ ที่ระดบัความสูง  

      1, 2 และ 3 เมตร ในแตละชวงอายุของถ่ัวเหลือง 
ความสูง  อายุพืช (วัน) 
 (เมตร)  25 30 40 50 60 

1      0.64ab 0.61 0.54 0.57 0.50 
2    0.67a 0.62 0.51 0.55 0.39 
3    0.51b 0.59 0.47 0.65 0.41 

F-test    3.36*    0.20ns     1.25ns     2.80ns     2.54ns 
% CV          20.90          7.38       19.79        16.05       24.17 

หมายเหตุ  ตัวอักษรที่เหมือนกันในแตละคอลัมนไมมีความแตกตางกนัทางสถิติที่ระดับความ 
     เชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต (DMRT) 

 ns หมายถึง ไมมคีวามแตกตางกันทางสถิติ 
  * หมายถึง แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
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4.3 การประเมินปจจัยท่ีเกี่ยวของระหวางความสัมพันธของดัชนีพื้นที่ใบ และดัชนีพืช
พรรณของขาวโพด และถั่วเหลือง 
จากขอมูลที่ทําการศึกษาขาวโพด และถ่ัวเหลือง ในปเพาะปลูก พ.ศ. 2549  

 4.3.1 คาเฉล่ียแผนภูมิภาพ และ ความเขมแสงที่ฟลเตอร 535, 760 และ 835 นาโนเมตร  
 เมื่อทําการถายภาพที่ระดับความสูง 1 เมตร เหนือทรงพุมของขาวโพด และถ่ัวเหลืองในป 
เพาะปลูก พ.ศ. 2549 ดวยกลองดิจิตัลที่ติดตั้งฟลเตอรที่สามารถใหแสงในชวงคลื่นเฉลี่ยที่ 535, 760 
และ 835 นาโนเมตรสองผาน พบวา  
 4.3.1.1 ขาวโพด 
 คาเฉลี่ยแผนภมูิภาพของแตละฟลเตอรแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ มี
เพียง ชวงอาย ุ 30, 51, 72 และ 79 วัน ที่คาเฉลี่ยแผนภมูิภาพของฟลเตอร 760 และ 835 ไมมีความ
แตกตางกันทางสถิติ แตแตกตางกับ 535 นาโนเมตรอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ดังตารางที่ 4.9  
 เมื ่อพิจารณาทิศทางการเปลี่ยนแปลงของคาเฉลี ่ยแผนภูมิภาพ เห็นไดวา ที่
ฟลเตอร 760 และ 835 นาโนเมตร ทิศทางการเปลี่ยนแปลงมีแนวโนมลดลง โดยมีความชัน (ความ
แตกตางของคาเฉลี่ยแผนภูมิภาพตอความแตกตางของอายุพืช) เปน -2.21 และ -3.40 ตามลําดับ 
สวนที่ฟลเตอร 535 นาโนเมตรมีแนวโนมเพิ่มขึ้น โดยมีความชัน 3.80 ดังรูป 4.15 
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รูปท่ี 4.15 แสดงคาเฉลี่ย และแนวโนม ของคาเฉลี่ยแผนภูมิภาพ ของ 3 ฟลเตอร ในแตละชวงอาย ุ
                   ของขาวโพด 
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ตารางที่ 4.9 เปรียบคาเฉลี่ยของแผนภูมภิาพ ที่สองผานฟลเตอรที่มีคาเฉลี่ยของการสองผาน 50 เปอรเซ็นตที่ 535, 760 และ 835 นาโนเมตร ในแตละชวงอายุ 
                    ของขาวโพด 
คาเฉลี่ยฟลเตอร อายุพืช (วัน) 

(นาโนเมตร)        30      37     44      51  58 65       72      79      86       93 100    107 

535    77.25b             56.85c    61.33c    63.37b                    62.30c   70.46c                            70.72b             90.63b             75.53c    83.02c 111.12c 104.46c 
760        239.40a       

       

  

205.96a 225.86b  228.97a       247.05a 217.92a   239.64a 222.72a 249.27a        223.18a 206.88a 178.41a
835        193.46a 170.31b 210.34a  215.54a        218.72b 178.29b   215.45a 193.42a 213.64b        181.81b 166.07b 130.95b

F-test    51.71** 405.63** 923.39**  134.73** 1,682.98** 196.54**                            79.75**             23.94** 181.14**                      96.64**     19.51**             24.74** 

%CV      9.67                           5.36               3.70      9.36                2.76     7.00                            11.67            16.79                           7.66                                    9.01     13.48             10.92 
หมายเหตุ  ตัวอักษรที่เหมือนกันในแตละคอลัมนไมมีความแตกตางกนัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต (DMRT) 

     ns หมายถึง ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
     **  หมายถงึ แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอรเซ็นต 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 57

 เมื่อทําการวัดความเขมของแสงที่สะทอนจากการกระทบใบพืช แลวสะทอนผาน
ทั้ง 3 ฟลเตอรในขณะถายภาพ จากนั้นนํามาเปรียบเทียบกันในแตละชวงอายุของขาวโพด พบวาคา
ความเขมแสงทั้งหมด ของแตละฟลเตอรสวนใหญไมแตกตางกันทางสถิติ มีเฉพาะชวงอายุ 44 วัน ที่
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยความเขมแสงที่สองผานฟลเตอร 535 นาโนเมตร ไม
แตกตางกับฟลเตอร 835 นาโนเมตร แตแตกตางกับฟลเตอร 760 นาโนเมตร และชวงอายุ 58 วัน ที่
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ โดยความเขมแสงที่สามารถสองผานฟลเตอร 535 นาโนเมตร 
ไมแตกตางกับ ฟลเตอร 760 นาเมตร แตแตกตางกับฟลเตอร 835 นาโนเมตร ดังตารางที่ 4.10  
 4.3.1.2 ถั่วเหลือง 
 คาเฉลีย่แผนภมูิภาพของแตละฟลเตอรแตกตางกนัอยางมนีัยสําคัญยิ่งทางสถิติ ที่
ชวงอายุ 30 และ 75 วัน ฟลเตอร 835 นาโนเมตร มีคาสูงที่สุด รองลงมาคือ ฟลเตอร 760 และ 535 
นาโนเมตรตามลําดับ ที่ชวงอาย ุ 37 และ 65 วนั ฟลเตอร 760 นาโนเมตร มีคาสูงทีสุ่ด รองลงมาคือ
ฟลเตอร 835 และ 535 นาโนเมตรตามลําดับ ที่ชวงอาย ุ 44, 51 และ 58 วัน คาเฉลี่ยแผนภูมภิาพของ
ฟลเตอร 760 และ 835 นาโนเมตร ไมมีความแตกตางกัน แตมีความแตกตางกบัฟลเตอร 535 นาโนเมตร 
อยางมีนยัสําคญัทางสถิติ ดังตารางที่ 4.11 
 เมื ่อพิจารณาทิศทางการเปลี ่ยนแปลงของคาเฉลี ่ยแผนภูมิภาพเห็นไดวาที่
ฟลเตอร 760 นาโมเมตร มีแนวโนมเพิ่มขึ้นเล็กนอย โดยมีความชัน (ความแตกตางของคาเฉลี่ย
แผนภูมิภาพตอความแตกตางของอายุพืช) คือ 1.22 สวนที่ฟลเตอร 835 นาโนเมตร มีทิศทางการ
เปล่ียนแปลงที่มีแนวโนมลดลง โดยมีความชัน เปน -2.55 ตามลําดับ และที่ฟลเตอร 535 นาโนเมตร มี
แนวโนมเพิ่มขึ้น โดยมีความชัน 5.15 ดังรูป 4.16  
  เมื่อทาํการวัดการสะทอนของแสงที่กระทบใบพืช แลวสะทอนสองผานทั้ง 3 
ฟลเตอรในขณะถายภาพ นํามาเปรียบเทียบกันในแตละชวงอายุของถ่ัวเหลือง พบวาที่ชวงอายุ 30 
วัน คาเฉลี่ยของความเขมแสงของทั้ง 3 ฟลเตอร แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ และ ทั้ง 3 
ฟลเตอร มีคาเฉลี่ยของความเขมแสงแตกตางกัน โดยที่ฟลเตอร 535 นาโนเมตร มีคาสูงที่สุด 
รองลงมาคือ ฟลเตอร 835 และ 760 นาโนเมตร ตามลาํดับ ที่ชวงอายุ 58 วัน คาเฉลี่ยของความเขม
แสงของทั้ง 3 ฟลเตอร แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยท่ีฟลเตอร 535 นาโนเมตร มีคาสูง
กวาฟลเตอร 760 และ 835 นาโนเมตร ซ่ึงมีคาไมแตกตางกัน และที่ชวงอายุ 37, 44, 51, 65 และ 75 
วัน คาเฉลี่ยของความเขมแสงของทั้ง 3 ฟลเตอรในแตละชวงอายุไมแตกตางกันทางสถิติ ดังตาราง
ที่ 4.12  
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ตารางที่ 4.10 เปรียบเทียบคาเฉลี่ยของความเขมแสงทั้งหมดที่สองผานฟลเตอรที่มีคาเฉลี่ยของการสองผาน 50 เปอรเซ็นตที่ 535, 760 และ 835 นาโนเมตร ใน 
         แตละชวงอายุของขาวโพด 

คาเฉลี่ย อายุพืช (วัน) 

ฟลเตอร          30       37 44        51        58        65         72         79 86 93 100       107 

535           359,019.90 317,796.00 215784.10b 279,056.60 473,910.00a 387,911.10 331,740.60 392,107.72 476,040.60 281,122.60 263,895.40 189,248.40 

760           

           

373,106.90 335,055.20 233421.60a 344,945.80 498,521.30a 317,852.00 360,865.40 433,859.10 498,258.90 311,751.00 280,566.70 205,868.50 

835 413,000.00 297,038.10 212098.70b 281,763.40 425,558.60b 400,655.80 301,202.30 328,679.41 424,192.60 330,516.20 259,484.90 187,616.20 

F-test           0.13ns                0.10ns           7.76*            0.74ns          13.89**            0.38ns            0.79ns            0.56ns            0.24ns            0.11ns            0.35ns            1.25ns 

%CV      28.51          38.02           3.71          28.65          15.93          39.4          20.29          36.73          33.51          49.69          14.03            9.32 

หมายเหตุ  ตัวอักษรที่เหมือนกันในแตละคอลัมนไมมีความแตกตางกนัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต (DMRT) 
   ns  หมายถึง ไมมคีวามแตกตางกันทางสถิติ 
 *   หมายถึง แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
     **  หมายถึง แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอรเซ็นต 
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ตารางที่ 4.11 เปรียบคาเฉลี่ยของแผนภูมิภาพ ที่สองผานฟลเตอรที่มีคาเฉลี่ยของการสองผาน 50  
         เปอรเซ็นตที่ 535, 760 และ 835 นาโนเมตร ในแตละชวงอายุถ่ัวเหลือง 

คาเฉลี่ย อายุพืช (วัน) 
ฟลเตอร      30       37     44      51      58 65       75 

535   46.04c    42.43c    32.87b    37.42b   67.18b    69.07c     64.87c 
760 102.57b  212.04a  237.56a  169.76a 209.66a  222.60a    116.18b 
835 152.16a  183.67b  224.61a  180.40a 187.17a  162.77b   154.75a 

F-test   75.19**  350.35** 379.16**    45.56**   56.14**   40.31**   29.31** 
% CV   12.22      6.65                               7.13    18.27    13.22    16.09     14.88 

    **  หมายถึง แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอรเซ็นต 

หมายเหตุ ตัวอักษรที่เหมือนกันในแตละคอลัมนไมมีความแตกตางกนัทางสถิติที่ระดับความ 
     เชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต (DMRT) 
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รูปท่ี 4.16 แสดงคาเฉลี่ย และแนวโนม ของคาเฉลี่ยแผนภูมิภาพ ของ 3 ฟลเตอร ในแตละชวงอาย ุ

      ของถ่ัวเหลือง 
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ตารางที่ 4.12 เปรียบเทียบคาเฉลี่ยของความเขมแสงทั้งหมดที่สองผานฟลเตอรที่มีคาเฉลี่ยของการสองผาน 50 เปอรเซ็นตที่ 535, 760 และ 835 นาโนเมตรใน 
        แตละชวงอายุของถั่วเหลือง 

คาเฉลี่ย อายุพืช (วัน) 
ฟลเตอร         30 37 44 51 58 65 75

535         264,753.74a 261,369.70 655,799.50 164,866.25 488,970.00a 537,133.63  128,711.25
760    83,429.79c 402,707.83 620,972.11 185,337.62 285,905.45b 644,649.20  116,817.56 
835        

  
193,125.68b 334,429.40 591,194.70 156,279.95 429,758.20b 643,721.80                       94,958.18 

F-test                                   16.78**                   4.13ns                         0.03ns                   0.12ns                                      5.74*                   0.09ns                                                2.99ns 
% CV                             24.71                                                           20.90                     65.81                 50.77                                    21.70                 91.20                  17.44 

หมายเหตุ  ตัวอักษรที่เหมือนกันในแตละคอลัมนไมมีความแตกตางกนัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต (DMRT) 
     ns หมายถึง ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 

      *   หมายถงึ แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
     **  หมายถงึ แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอรเซ็นต 
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 4.3.2  ความสัมพันธระหวางดัชนีพื้นท่ีใบ และดัชนีพืชพรรณที่ ฟลเตอร 760 และ 835 นาโเมตร  
 นําคาเฉลี่ยแผนภูมิภาพทั้งหมดของแตละฟลเตอรมาแปลงเปนคาดัชนีพืชพรรณ โดยใช
สูตร  

 

VISNIR
VISNIRNDVI

+
−

=  

 
เมื่อ  NDVI  คือ  คาดัชนีพืชพรรณ 
 NIR   คือ  คาเฉลี่ยแผนภมูิภาพที่ฟลเตอร 760 หรือ 835 นาโนเมตร 
 VIS   คือ  คาเฉลี่ยแผนภมูิภาพที่ฟลเตอร 535 นาโนเมตร 

 
 จากการคํานวณทําใหไดคาดัชนีพืชพรรณ 2 คา คือ คาที่เกิดจากการคํานวณระหวาง
ฟลเตอร 535 และ 760 นาโนเมตร (NDVI760) และคาที่คํานวณจากฟลเตอร 535 และ 835 นาโนเมตร 
(NDVI835) จากนั้นนําขอมูลดัชนีพื้นที่ใบทุกชวงอายุมาวิเคราะหความสัมพันธกับดัชนีพืชพรรณ ที่
คํานวณจากฟลเตอร 760 และ 835 นาโนเมตร  
 4.3.2.1 ขาวโพด 
 ความสัมพันธของและดัชนีพื้นที่ใบ และดัชนีพืชพรรณ ของขาวโพด ที่ฟลเตอร 
760 นาโนเมตร มีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (r2=0.49**) และที่ฟลเตอร 835 นาโนเมตร มี
ความสัมพันธอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (r2=0.58**) เชนกัน ดังรูป 4.17 
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รูปท่ี 4.17 แสดงความสัมพนัธระหวางดัชนีพื้นที่ใบ (LAI) และดัชพชืพรรณ (NDVI) ที่ฟลเตอร 760 
    และ 835 นาโนเมตรของขาวโพด 
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 4.3.2.2 ถั่วเหลือง 
 เมื่อวิเคราะหความสัมพันธของความสัมพันธของดัชนีพื้นที่ใบ และดัชนีพืชพรรณ
ของถั่วเหลืองที่ฟลเตอร 760 นาโนเมตร มีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (r2=0.43**) และที่
ฟลเตอร 835 นาโนเมตร มีความสัมพันธอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (r2=0.30**) เชนกัน ดังรูป 4.18 
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รูปท่ี 4.18 แสดงความสัมพนัธระหวางดัชนีพื้นที่ใบ (LAI) และดัชพชืพรรณ (NDVI) ที่ฟลเตอร 760 
    และ 835 นาโนเมตรของถั่วเหลือง 
 

 4.3.3 ความสัมพันธ ระหวางดัชนีพื้นท่ีใบ ดัชนีพืชพรรณ และความเขมของแสงที่ฟลเตอร760 
และ 835 นาโนเมตร  
  เนื่องจากการพลังงานของการสะทอนแสงเปนสัดสวนโดยตรงกับพลังงานของแสง
ที่ตกกระทบ (Lillesand and Kiefer, 1994) จึงนําความเขมของแสงที่ตกกระทบทรงพุมของพืชและ
สามารถผานฟลเตอรจนกระทั่งถูกบันทึกโดยเซนเซอรของกลองดิจิตัลมารวมพิจารณาในการ
ประเมินดัชนีพืชพรรณ โดยใชสัดสวนของคาการสะทอนตอความเขมแสงที่สองผาน ไดดังสมการ 
 

tensityVIS/VIS_IntensityNIR/NIR_In
tensityVIS/VIS_IntensityNIR/NIR_InsityNDVI_Inten

+
−

=  

 
เมื่อ  NDVI_Intensity  คือ  คาดัชนีพืชพรรณท่ีมีผลจากความเขมแสง 
 NIR    คือ  คาเฉลี่ยแผนภมูิภาพที่ฟลเตอร760 หรือ 835 นาโนเมตร 
 NIR_Intensity  คือ ความเขมแสงที่ชวงแสง 720- 800 หรือ770-900 นาโนเมตร 
 VIS   คือ  คาเฉลี่ยแผนภมูิภาพที่ฟลเตอร 535 นาโนเมตร  
 VIS_Intensity  คือ  ความเขมแสงที่ชวงแสง 470-600 นาโนเมตร 
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 4.3.3.1 ขาวโพด 
  นําคาดัชนีพื้นที่ใบมาวิเคราะหความสัมพันธ กับพืชพรรณที่คํานวณไดทั้ง     
2 คา ที่อายุของขาวโพดตาง ๆ กัน พบวาคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจที่ฟลเตอร 760 นาโนเมตร 
(NDVI_I760) ลดลงจาก  49 เปน 40 เปอรเซ็นต สวนฟลเตอร 835 นาโนเมตร(NDVI_I835) เพิ่มขึ้น
จาก 58 เปน 61 เปอรเซ็นต ดังรูปที่ 4.19  

 

y = 6.6157x + 0.0373, r2 = 0.40**
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รูปท่ี 4.19 ความสัมพันธระหวางดัชนีพื้นที่ใบ (LAI) และดัชพืชพรรณ (NDVI) ที่เกี่ยวเนื่องกับ 
  ความเขมของแสงของขาวโพด ที่ ฟลเตอร 760 (NDVI_I760) และ 835 (NDVI_I835)  
   นาโนเมตร 

  ไดนําคาเฉลี่ยของดัชนีพืชพรรณทั้ง 4 คา มาเปรียบเทียบความแตกตาง  
พบวาในแตละชวงอายุของขาวโพด คือตั้งแต 30 ถึง 100 วัน คาเฉลี่ยของพืชพรรณทั้ง 4 คา ไมมี
ความแตกตางกันทางสถิติ ยกเวนที่อายุ 107 วัน ที่แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยดัชนีพืช
พรรณที่ฟลเตอร 760 นาโนเมตร ไมแตกตางกับดัชนีพืชพรรณที่ฟลเตอรรวมกับความเขมแสงที่ 760 
นาโนเมตร และ ดัชนีพืชพรรณที่ฟลเตอร 835 นาโนเมตร ไมแตกตางกับดัชนีพืชพรรณท่ีฟลเตอร
รวมกับความเขมแสงที่ 835 นาโนเมตร แตฟลเตอรทั้งสองกลุมแตกตางกัน ดังตารางที่ 4.13  
 4.3.3.2 ถั่วเหลือง  
  นําคาดัชนีพื้นที่ใบมาวิเคราะหความสัมพันธ กับพืชพรรณที่คํานวณไดทั้ง 2 
คา ที่อายุของถั่วเหลืองตาง ๆ กัน  พบวามีความสัมพันธระหวางดัชนีพื้นที่ใบ  และดัชนีพืช        
พรรณอยางมีนัยสําคัญทางสถิติทั้ง 2 ชุดฟลเตอร และคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจลดลงทั้ง 2 ชุด 
โดยที่ฟลเตอร 760 นาโนเมตร (NDVI_I760) ลดลงจาก 43 เปน 15 เปอรเซ็นต สวนฟลเตอร 835 นา
โนเมตร(NDVI_I835) ลดลงจาก 30 เปน 18 เปอรเซ็นต ดังรูปที่ 4.20  
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y = 4.2375x + 0.7524, r2 = 0.15*
y = 5.0284x + 0.3536, r2 = 0.18*
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รูปท่ี 4.20 ความสัมพันธระหวางดัชนพีื้นทีใ่บ (LAI) และดัชพืชพรรณ (NDVI) ที่เกี่ยวเนื่องกับ 
   ความเขมของแสงของถั่วเหลือง ที่ฟลเตอร 760 (NDVI_I760) และ 835 (NDVI_I835) 
   นาโนเมตร 
 

  เมื่อนําคาเฉลี่ยของดัชนีพืชพรรณทั้ง 4 คา มาเปรียบเทียบความแตกตางพบวา
ที่อายุ 30 และ 75 วัน ดัชนีพืชพรรณมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ โดยที่อายุ 30 วัน 
การประเมินดัชนีพืชพรรณทั้ง 4 คามีความแตกตางกัน สวนที่อายุ 75 วัน ฟลเตอร 760, ฟลเตอร 835
และ ฟลเตอรรวมกับความเขมแสงที่ 760 นาโนเมตรไมแตกตางกัน สวนฟลเตอร 835และฟลเตอร
รวมกับความเขมแสงที่ 835 นาโนเมตรก็ไมแตกตางกัน ที่อายุ 37 และ 58 วัน ดัชนีพืชพรรณมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  โดยที่อายุ 37  วัน ฟลเตอร  835  ฟลเตอรรวมกับความเขมแสง
ที่ 760 และ 835 นาโนเมตรไมแตกตางกัน สวนฟลเตอร 760 และ ฟลเตอร 835 นาโนเมตรก็ไม
แตกตางกัน สวนที่อายุ 58 วัน ฟลเตอร 760, ฟลเตอร 835และ ฟลเตอรรวมกับความเขมแสงที่ 835 
นาโนเมตรไมแตกตางกัน แตแตกตางกับ ฟลเตอรรวมกับความเขมแสงที่ 760 นาโนเมตร และที่อายุ
พืช 44, 51 และ 65 วันคาเฉลี่ยของพืชพรรณทั้ง 4 คา ไมมีความแตกตางกันทางสถิติดังตารางที่ 4.14 
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ตารางที่ 4.13 เปรียบเทียคาเฉลี่ยดัชนีพืชพรรณของขาวโพด ที่ฟลเตอร 760 นาโนเมตร (NDVI760), ฟลเตอร 835 นาโนเมตร (NDVI835), ฟลเตอรรวมกับ 
         ความเขมแสงที่ 760 นาโนเมตร (NDVI_I760) และ ฟลเตอรรวมกับความเขมแสงที่ 835 นาโนเมตร (NDVI_I835)  

ดัชนี อายุ (วนั) 
พืชพรรณ   30 37    44    51    58   65   72   79    86   93   100  107 

NDVI760  0.52 0.57   0.57   0.57   0.60   0.51   0.54 0.42   0.54   0.46   0.3   0.26a 
NDVI835  0.44 0.50   0.55   0.55   0.56   0.43   0.5   0.36   0.46   0.37   0.2   0.11b 
NDVI_I760  0.51 0.52   0.55   0.5   0.58   0.55   0.52   0.42   0.52   0.43   0.27   0.22a 
NDVI_I835  0.38 0.49   0.56   0.55   0.59   0.43   0.54   0.44   0.51   0.3   0.21   0.12b 

F-test   0.47ns              0.47ns   0.45ns   0.28ns   0.73ns   1.14ns   0.44ns   0.22ns   0.37ns   1.4ns   0.86ns   5.42* 
% CV     29.17    21.11 21.11 21.79   7.69 22.82 10.40 35.29 19.63 36.21 44.93 35.25 

หมายเหตุ  ตัวอักษรที่เหมือนกันในแตละคอลัมนไมมีความแตกตางกนัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต (DMRT) 
     ns หมายถึง ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 

      *   หมายถึง แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
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ตารางที่ 4.14 เปรียบเทียคาเฉลี่ยดัชนีพืชพรรณของถั่วเหลือง ที่ฟลเตอร 760 นาโนเมตร  
         (NDVI760), ฟลเตอร 835 นาโนเมตร (NDVI835), ฟลเตอรรวมกับความเขมแสงที่  
         760 นาโนเมตร (NDVI_I760) และฟลเตอรรวมกับความเขมแสงที่ 835 นาโนเมตร 
         (NDVI_I835)  

ดัชน ี  อายุ (วนั) 
พืชพรรณ      30    37    44    51    58    65    75 

NDVI760     0.38d   0.67a   0.76   0.63   0.51b   0.52   0.27b 
NDVI835     0.54c   0.62ab   0.75   0.66   0.48b   0.40   0.41ab 
NDVI_I760     0.75a   0.53b   0.77   0.62   0.70a   0.47   0.32b 
NDVI_I835     0.65b   0.55b   0.77   0.69   0.53b   0.34   0.53a 

F-test   30.67**   4.15*   0.29ns   1.41ns   4.34*   1.26ns   7.22** 
% CV     9.46 10.67   5.88   8.45 17.10 32.84 21.92 

หมายเหตุ ตัวอักษรที่เหมอืนกันในแตละคอลัมนไมมคีวามแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความ 
 เชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต (DMRT) 
 *   หมายถึง แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
 **  หมายถึง แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอรเซ็นต 
 
 4.3.4  การใชอัตราการเจริญเติบโต ประเมินการเจริญเติบโต และผลผลิต 
 จากการนําขอมูลอัตราการเจริญเติบโต (กรัม/ตารางเมตร/วัน) และดัชนีการเก็บเกีย่วของป
เพาะปลูก 2548 มาประเมินการเจริญเติบโตและผลผลิตของขาวโพด และถ่ัวเหลืองของปเพาะปลูก 
2549  
 4.3.4.1 ขาวโพด 
  เมื่อนําขอมูลจากการคํานวณอัตราการเจริญเติบโต (กรัม/ตารางเมตร/วัน) (ขอ 
4.1.2) ที่ชวงอายุของขาวโพด 35-45, 45-55, 55-65 และ 65-80 วัน มาประเมินการเจริญเติบโตของ
ขาวโพด  (กรัม/ตารางเมตร) ที่ชวงอายุ 37-86 วัน พบวาที่อายุ 37 วัน การประเมินสูงกวาการ
เจริญเติบโตที่เกิดขึ้นจริง หลังจากนั้นที่ ชวงอายุ 44-65 วัน การประเมินใกลเคียงกับการเจริญเติบโต 
และชวงอายุ 72-79 วัน การประเมินสูงกวาการเจริญเติบโต แตยังอยูในชวงคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
สวนที่อายุ 86 วัน การประเมินสูงกวาการเจริญเติบโต และไมอยูในชวงคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน ดังรูป 
4.21  
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รูปท่ี 4.21 การใชอัตราการเจริญเติบโตในประเมินการเจริญเติบโตของขาวโพด 
 

 เมื่อนําคาดัชนเีก็บเกีย่ว (0.47) มาประเมินผลผลิตของขาวโพด (กรัม/ตารางเมตร) 
โดยประเมินจากน้าํหนักจริง และน้ําหนักจากการประเมิน เปรียบเทียบกับผลผลิตจริง พบวามี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (F-test = 5.48*) โดยท่ีการประเมินจากน้ําหนักจริง 
(902.54b กรัม/ตารางเมตร) ไมแตกตางกับน้ําหนักผลผลิตของขาวโพด (928.32b กรัม/ตารางเมตร) 
แตแตกตางกับผลผลิตที่ประเมินจากน้ําหนักประเมินจากอัตราการเจริญเติบโต (1,214.37a กรัม/
ตารางเมตร) 
 4.3.4.2 ถั่วเหลือง 
 นําขอมูลจากการคํานวณอัตราการเจริญเติบโต (กรัม/ตารางเมตร/วัน) (ขอ 4.2.2) 
ที่ชวงอายุของถ่ัวเหลือง 25-30, 30-40, 40-50 และ 60-75 วัน มาประเมินการเจริญเติบโตของถั่ว
เหลือง (กรัม/ตารางเมตร) ที่ชวงอายุ 37-86 วัน พบวาที่อายุ 37, 58 และ 75 วัน การประเมินการ
เจริญเติบโตใกลเคียงกับขอมูลจริง ชวงอายุ 44-51 วัน การประเมินต่ํากวาขอมูลจริง และ ที่ชวงอายุ 
65 วัน การประเมินสูงกวาการเจริญเติบโต และไมอยูในชวงคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน ดังรูป 4.22 
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รูปท่ี 4.22 การใชอัตราการเจริญเติบโต ประเมินการเจริญเติบโตของถั่วเหลือง 
 

 เมื่อนําคาดัชนีเก็บเกี่ยว (0.44) มาประเมินผลผลิตของถั่วเหลือง (กรัม/
ตารางเมตร) โดยประเมินจากน้ําหนักทั้งหมดจริง และน้ําหนักทั้งหมดจากการประเมิน เปรียบเทียบ
กับผลผลิตจริง พบวาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (F-test = 0.58ns) โดยท่ี น้ําหนัก
ผลผลิตจริง คือ 352.53 กรัมตอตารางเมตร, การประเมินจากน้ําหนักจริง คือ 408.69 กรัมตอตาราง
เมตร และผลผลิตที่ประเมินจากน้ําหนักประเมิน คือ 384.13 กรัมตอตารางเมตร 

 
4.4 การประยุกตใชขอมูลจากภาพถายดิจิตัลรวมกับภาพถายดาวเทียมเพื่อประเมิน
ผลผลิตของขาวโพด  
 4.4.1 การประเมินดัชนีพืชพรรณ 
 จากขอมูลการเก็บตัวอยางของขาวโพดในแปลงของเกษตรกร โดยเก็บตัวอยาง ทุก 15 
วัน เพื่อใหสัมพันธกับวงโคจรของดาวเทียม LANDSAT พบวาชวงอายุของพืชที่เหมาะสมในการ
ประเมินพื้นที่ใบดวยภาพถายดาวเทียม คือ ชวงอายุ 85 วัน เนื่องจากขาวโพดมีดัชนีพื้นที่ใบสูงที่สุด
คือ 5.25 ซ่ึงเก็บตัวอยางในวันที่ 7 กรกฏาคม 2550 เมื่อพิจารณาภาพถายดาวเทียมที่ถูกบันทึกในเวลา
ใกลเคียง พบวาขอมูลภาพถายดาวเทียม LANDSAT 5 ที่บันทึกเมื่อวันที่ 9 กรกฏาคม 2550 เปน
ขอมูลที่ถูกบันทึกในชวงเวลาใกลเคียงที่สุด และไดนําภาพถายดาวเทียมแบนด 3 และแบนด 4 มา
ประเมินดัชนีพืชพรรณของพืชของพื้นที่ทั้งหมดของ 2 ตําบล  
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 4.4.2 ความสัมพันธของดัชนีพืชพรรณของภาพถายดาวเทียม และภาพถายดิจิตัล 
 จากการเก็บขอมูลในแปลงเกษตรกรทั้งหมด 5 ตําแหนง นําขอมูลดัชนีพืชพรรณที่ประเมิน
จากการถายภาพดวยกลองดิจิตัล ที่ฟลเตอร 535 และ 760 นาโนเมตร มาวิเคราะหความสัมพันธกับ
ดัชนีพืชพรรณที่ประเมินจากภาพถายดาวเทียมที่ตําแหนงการเก็บตัวอยางเดียวกัน พบวาดัชนีพืช
พรรณของภาพถายดาวเทียม และดัชนีพืชพรรณที่ประมวลผลภาพถายจากกลองดิจิตัลที่ติดตั้งฟลเตอร 
535 และ 760 นาโนเมตร มีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (r2=0.68*) ดังแสดงในรูป 4.23  
 

y = 1.0817x - 0.1958, r2 = 0.68*
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รูปท่ี 4.23 แสดงความสัมพนัธ 1:1 และสมการความสัมพันธระหวางดชันีพืชพรรณที่ประเมินจาก 
   ภาพถายดาวเทียม (NDVI_SAT) และดัชนีพืชพรรณที่ประเมินจากกลองดิจิตัล 
   (NDVI_CAM) 
 

 4.4.3  การใชดัชนีพืชพรรณจากกลองดิจิตัล และภาพถายดาวเทียม ประเมินผลผลิตและการ
เจริญเติบโตของขาวโพด 

 4.4.3.1 การประเมินน้ําหนักแหงท้ังหมดโดยดัชนพีืชพรรณจากภาพถายดาวเทียม 
 จากการศึกษาการประยุกตใชภาพถายดิจิตัลประเมินดัชนีพื้นที่ใบของขาวโพดใน

ฤดูปลูก ป พ.ศ. 2548 ไดสมการ รีเกรชชัน ดังนี้ 
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 สมการที่ (1) การประเมินดัชนีพื้นที่ใบดวยดัชนีพืชพรรณจากกลองดิจิตัล จากการศึกษา
ความสัมพันธระหวางดัชนีพื้นที่ใบ และดัชนีพืชพรรณจากกลองดิจิตัลของขาวโพด เมื่อฤดูปลูก ป 
พ.ศ. 2548 
 
 y  = 6.2188x + 0.4074, r2 =  0.83**      (1) 

 
เมื่อ  y คือ ดัชนีพื้นที่ใบ และ x คือ ดัชนีพืชพรรณจากกลองดจิิตัล 

 
 สมการที่ (2) ใชดัชนีพื้นที่ใบเพื่อประเมินน้ําหนักแหงทั้งหมด (กรัม/ตารางเมตร) จาก
การศึกษาความสัมพันธระหวางดัชนีพื้นที่ใบ และน้ําหนักแหง เมื่อฤดูปลูก ป พ.ศ. 2548 
 
 y = 0.0037x + 1.6037, r2 =  0.75**      (2) 
 
เมื่อ  y คือ ดัชนีพื้นที่ใบ และ x คือ น้ําหนกัแหงทั้งหมด (กรัม/ตารางเมตร) 
 
กําหนดให  NDVI_SAT  คือ  ดัชนีพืชพรรณจากภาพถายดาวเทียม 
 NDVI_CAM  คือ  ดัชนีพืชพรรณจากภาพถายจากกลองดิจิตัล 
 LAI คือ  ดัชนีพื้นที่ใบ 
 TDM  คือ  น้ําหนักแหงทั้งหมด (กรัม/ตารางเมตร) 
 
ขั้นที่ 1 ทําการแทนคาในสมการรีเกรชชันจากรูป 4.29  
 
 NDVI_SAT  = 1.0817*NDVI_CAM – 0.1958    (3) 
 NDVI_CAM  = (NDVI_SAT + 0.1958)/1.0817    (4) 
 
ขั้นที่ 2 จากสมการที่ (1) 
 
 LAI  =   6.2188 * NDVI_CAM + 0.4074 แทนคา (4) จากขั้นที่ 1 ได 
 LAI  =   (6.2188 * (NDVI_SAT + 0.1958)/1.0817)) + 0.4074  (5) 
 LAI  =   (5.7491 * (NDVI_SAT + 0.1958)) + 0.4074   (6) 
 LAI  =  5.7491 * NDVI_SAT + 1.5331     (7) 
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ขั้นที่ 3 จากสมการที่ (2) 
 
 LAI  =  0.0037.TDW + 1.6037 หรือ TDM = (LAI – 1.6037)/0.0037 
 
แทนคา LAI จากสมการ (7)    
 
 TDM  =  ((5.7491.NDVI_SAT + 1.5331)-1.6037) /0.0037   (8) 
 TDM  =  (5.7491.NDVI_SAT – 0.0706)/0.0037    (9) 
 TDM  =  1,553.8108 * NDVI_SAT -19.0811                (10) 
 
 จากสมการที่ (10) นํามาประเมินน้ําหนักแหงทั้งหมด (กรัม/ตารางเมตร) จากขอมูลดัชนีพืช
พรรณที่ไดจากภาพถายดาวเทียมที่มีการขอมูลในแปลงเกษตรกรทั้งหมด 5 ตําแหนงไดดังตารางที่ 
4.15 
 
ตารางที่ 4.15 แสดงผลของการใชดัชนีพืชพรรณจากถายดาวเทียม เพื่อประเมินน้ําหนักแหงทั้งหมด 
          และน้ําหนักผลผลิต (กรัม/ตารางเมตร)  

ตําแหนง ดัชนีพืชพรรณ น้ําหนกัแหงทัง้หมด 
เก็บตัวอยาง จากภาพถายดาวเทียม (กรัม/ตารางเมตร) 

1 0.53 806.44 
2 0.61 935.12 
3 0.39 588.47 
4 0.61 922.57 
5 0.43 651.75 

เฉล่ีย 0.51 780.87 
 
 4.4.3.2 การตรวจสอบขอมูลจากการประเมินผลผลิตกับขอมูลผลผลิตจากแปลงเกษตรกร  
 นําขอมูลจากการศึกษาขอมูลอัตราการเจริญเติบโต (กรัม/ตารางเมตร/วัน) และ
ดัชนีการเก็บเกี่ยวของขาวโพดในปเพาะปลูก พ.ศ. 2548 (ตารางที่ 4.1) ซ่ึงมีคาเทากับ 52.63 กรัม/
ตารางเมตร/วัน และ 0.47 ตามลําดับ มาประเมินการเจริญเติบโต และผลผลิต โดยใชขอมูลจากการ
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ประเมินน้ําหนักแหงทั้งหมด (ตารางที่ 4.21) และจํานวนวันกอนการเก็บเกี่ยวคือ 23 วัน (ชวงอายุ 
87-110 วัน) เปนขอมูลเร่ิมตนในประเมินการเจริญเติบโต โดยใชความสัมพันธของ  
 
น้ําหนักแหงทั้งหมดเมื่อเก็บเกี่ยว = น้ําหนักแหงทั้งหมด + (จํานวนวันกอนเก็บเกี่ยว * อัตราการ
เจริญเติบโต) และ 
 
           ผลผลิต(กรัม/ตารางเมตร)  = น้ําหนักแหงทั้งหมดเมื่อเกบ็เกี่ยว * ดัชนีการเก็บเกีย่ว 
 

ไดขอมูลดังแสดงในตารางที่ 4.16 
 
ตารางที่ 4.16 แสดงผลการประเมิน และขอมูลจากแปลงเกษตรกรของน้ําหนักแหงทั้งหมด  

         (กิโลกรัมกรัม/ไร) และน้ําหนักผลผลิต (กิโลกรัมกรัม/ไร)  
ตําแหนง ขอมูลจากการประเมิน  ขอมูลจากแปลงเกษตรกร 
เก็บ น้ําหนกัทั้งหมด น้ําหนกั  น้ําหนกัทั้งหมด น้ําหนกั 

ตัวอยาง เมื่อเก็บเกีย่ว ผลผลิต  เมื่อเก็บเกีย่ว ผลผลิต 
1 3,227.09 1,516.74  2,276.42 1,464.19 
2 3,432.98 1,613.50  2,250.30 1,589.41 
3 2,878.34 1,352.82  - 1,564.56 
4 3,412.90 1,604.06  - 2,341.94 
5 2,979.58 1,400.40  - 1,811.10 

เฉล่ีย 3,186.18 1,497.50  2,263.36 1,754.24 
หมายเหตุ ตําแหนงเก็บตัวอยางที่ 3, 4 และ 5 ไมมีการเก็บตัวอยางน้ําหนักแหงทั้งหมด 
 

ผลของการประเมินผลผลิตจากการเก็บตัวอยางทั้ง 5 ตําแหนงไดผลผลิตเฉลี่ย 1,497.50 
กิโลกรัม/ไร และเมื่อนําไปคํานวณจากเปอรเซ็นตกระเทาะ ประมาณ 80 เปอรเซ็นต (ราเชนทร ถิรพร, 
2539) จะไดผลผลิตเมล็ด 1,198.00 กิโลกรัม/ไร และจากการเก็บตัวอยางทั้ง 5 ตําแหนงไดผลผลิต 
1,754.24 กิโลกรัม/ไร และเมื่อนําไปคํานวณจากเปอรเซ็นตกระเทาะไดผลผลิตเมล็ด 1,403.40 
กิโลกรัม/ไร 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

บทที่ 5 
วิจารณผลการทดลอง 

 
5.1 การประยุกตใชภาพถายดิจิตัลประเมินดัชนีพื้นที่ใบของขาวโพด และถั่วเหลือง 

เนื่องจากผลการศึกษา ประยุกตใชภาพถายดิจิตัลประเมินดัชนีพื้นที่ใบของขาวโพด(ขอ 4.1) 
และถ่ัวเหลือง (ขอ 4.2) มีลักษณะการศึกษา และผลการศึกษาคลายคลึงกันจึงนํามาวิจารณรวมกัน 
 5.1.1 ความสัมพันธระหวางดัชนีพื้นท่ีใบ และน้ําหนักแหง 

 5.1.1.1 ขาวโพด 
    การเปลี่ยนแปลงของน้ําหนักแหงเฉลี่ยทั้งหมดของขาวโพด(กรัม/ตารางเมตร) มี
การเปลี่ยนแปลงในทิศทางที่เพิ่มขึ้น โดยในชวงเวลาการเจริญเติบโตทางลําตน เปนการสะสม
น้ําหนักของใบ และลําตน จนเมื่อเขาสูระยะเจริญพันธุ การสะสมน้ําหนักแหงของใบ และลําตน เร่ิม
ลดลง แตมีการเพิ่มขึ้นของน้ําหนักผลผลิตทําใหน้ําหนักเฉลี่ยทั้งหมดยังมีการเพิ่มขึ้น เนื่องจากการ
สะสมน้ําหนักแหงของขาวโพดเริ่มตั้งแตขาวโพดเริ่มงอกจนถึงระยะสุกแก เมล็ดมีการสะสม
น้ําหนักแหง หลังการผสมเกสร สวนน้ําหนักแหงของลําตนและใบจะลดลงเมื่อมีการสะสมน้ําหนัก
เมล็ด (Ritchie and Hanway, 1984) ในขณะที่ดัชนีพื้นที่ใบเพิ่มขึ้นเฉพาะในชวงเวลา 35-45 วัน
เทานั้น หลังจากนั้นพื้นที่ใบไมมีการเปลี่ยนแปลงมากนัก สอดคลองกับการศึกษาของ Rachain et 
al., (1992) ที่ศึกษาการเจริญเติบโตของขาวโพดพันธุสุวรรณ 5 พบวาน้ําหนักแหงของใบขาวโพดจะ
สะสมอยางรวดเร็ว จนถึงอายุประมาณ 50 วัน ตอจากนั้นอัตราการสะสมจะเปนไปอยางเชื่องชา เมื่อ
พิจารณาความสัมพันธของดัชนีพื้นที่ใบ และน้ําหนักแหงทั้งหมด ของขาวโพด พบวาทั้งชวงเวลา
การเจริญเติบโตทางลําตนและระยะเจริญพันธุ สามารถที่จะนําขอมูลดัชนีพื้นที่ใบมาประเมินการ
เจริญเติบโต เนื่องจากดัชนีพื้นที่ใบของขาวโพดมีการเปลี่ยนแปลงนอยมาก การปรับปรุงพันธุ
ขาวโพดใหมีดัชนีพื้นที่ใบเพิ่มขึ้น การพัฒนาใบ และตนมีอายุยาว ชวยใหแหลงสังเคราะหแสงมี
เพิ่มขึ้น และมีความยาวนานที่จะสรางน้ําหนักเมล็ดใหมีน้ําหนักเพิ่มขึ้น (ราเชนทร ถิรพร, 2539) แต
เมื่อพิจารณาคาดัชนีสหสัมพันธ พบวาในชวงเวลาการเจริญทางลําตนมีความเหมาะสมในการนํา
ดัชนีพื้นที่ใบมาประเมินน้ําหนักแหงทั้งหมดมากกวาชวงระยะเจริญพันธุ เนื่องจากขาวโพดลูกผสม
มีดัชนีพื้นที่ใบที่สูงมากในระยะออกไหมซึ่งเปนชวงสุดทายของระยะการเจริญเติบโตทางลําตน เปน
ผลใหมีการรับแสงมาก และยังมีการสะสมน้ําหนักแหงมากในระยะเจริญเติบโตทางลําตน 
(Tollenaar and Aguilera, 1992) ขาวโพดลูกผสมที่ใบมีลักษณะตั้ง ตองมีจํานวนตน 9 ตนตอตาราง
เมตร และดัชนีพื้นที่ใบเทากับ 6 จะไดผลผลิตสูงที่สุด สวนขาวโพดลูกผสม ใบลักษณะนอน ตองมี
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จํานวนตน 4.5 ตนตอตารางเมตร และมีดัชนีพื้นที่ใบเทากับ 4 จึงจะใหผลผลิตที่สูงที่สุด (Dong and 
Hu ,1993) 
  5.1.1.2 ถั่วเหลือง 
    เมื่อพิจารณาจากความสัมพันธระหวางดัชนีพื้นที่ใบ และน้ําหนักแหงของพืชเห็น
ไดวา มีความสัมพันธในเชิงบวก เฉพาะในชวงระยะเวลาการเจริญเติบโตทางลําตน คือชวงอายุ 25-
30 วัน หลังจากนั้นน้ําหนักแหงทั้งหมดเริ่มลดลง เนื่องจากระยะการเจริญเติบโตของถั่วเหลือง 
สามารถแบงออกไดเปน 2 ระยะ คือการเจริญเติบโตทางลําตน เร่ิมตนตั้งแตพืชเร่ิมงอก ส้ินสุดเมื่อ
พืชออกดอก ปริมาณของคารโบไฮเดรตที่ไดจากการสังเคราะหแสงถูกเก็บไวในราก และฐานของลํา
ตนเพื่อรอเคล่ือนยายเขาสูฝก และเมล็ด (อภิพรรณ พุกภักดี, 2535) หลังจากนั้นพื้นที่ใบเริ่มลดลง
เนื่องจากมีใบสวนหนึ่งเริ่มแก และรวงหลน สวนอีกระยะขณะที่พืชเร่ิมมีการออกดอก และสะสม
น้ําหนักแหงเพื่อเกิดเปนเมล็ด ทําใหยังมีการเพิ่มขึ้นของน้ําหนักแหง จนผานระยะสุกแกทางสรีระ
วิทยา ทําใหน้ําหนักเมล็ดลดลง สอดคลองกับการศึกษาของ Hanway and Weber (1971) ที่พบวา
น้ําหนักแหงสวนเหนือดินของถั่วเหลืองเพิ่มขึ้นตามอายุการเจริญเติบโต ซ่ึงเปนผลมาจากการ
เพิ่มขึ้นของน้ําหนักลําตน กิ่ง และใบ จากนั้นลดลงในชวงปลายของการเจริญเติบโต ซ่ึงเปนผลมา
จากการหลุดรวงของกิ่ง และใบ เมื่อพิจารณาความสัมพันธของดัชนีพื้นที่ใบ และน้ําหนักแหง
ทั้งหมด ของถ่ัวเหลือง พบวามีความสัมพันธกันเฉพาะชวงเวลาการเจริญเติบโตทางลําตนเทานั้น จึง
สามารถนําดัชนีพื้นที่ใบมาประเมินน้ําหนักแหงทั้งหมดไดเฉพาะในชวงการเจริญเติบโตทางลําตน 
จากการศึกษาของ Kaplan and Koller (1977) พบวาการลดพื้นที่ใบของถั่วเหลืองจํานวน 16 สาย
พันธุ ทําใหการเจริญเติบโตทางลําตนของถั่วเหลืองลดลง เนื่องจากอัตราการเจริญเติบโตของพื้นที่
ใบมีสหสัมพันธทางบวกกับผลผลิตน้ําหนักแหงของถั่วเหลือง 
 5.1.2 อัตราการเจริญเติบโต และดัชนีเก็บเกี่ยว 

 5.1.2.1 ขาวโพด 
   อัตราการเจริญเติบโตของขาวโพด (กรัม/ตารางเมตร/วัน) สัมพันธกับการสะสม

น้ําหนักแหงทั้งหมด ในชวงอายุ 35-45 และ 45-55 วันซึ่งเปนชวงเจริญเติบโตทางลําตน อัตรา
การเจริญเติบโตไมแตกตางกันทางสถิติ แตหลังจาก 55 วัน เร่ิมเขาสูระยะเจริญพันธุ อัตราการ
เจริญเติบโตจะเพิ่มขึ้น และแตกตางกันทางสถิติกับการเจริญเติบโตกับชวงระยะเจริญเติบโตทางลํา
ตน แมวาหลังจาก 55 วันอัตราการพัฒนาการของใบมีการเจริญเติบโตต่าํกวาระยะแรก สาเหตุ
เนื่องมาจากการสะสมของน้ําหนักแหงของฝกขาวโพด โดยเฉพาะในชวงหลังการผสมเกสร น้ําหนัก
แหงของฝกจะเพิ่มขึ้นอยางรวดเรว็ เนื่องจากการสะสมแปงในเมล็ด (ราเชนทร ถิรพร, 2539) จึงทาํ
ใหชวงเวลาหลังจาก 55 วัน อัตราการเจริญเติบโตจึงเพิ่มขึ้น เนื่องจากการเพิ่มขึ้นอยางรวดเรว็ของ
น้ําหนกัแหงของฝก จนกระทั่งน้ําหนกัสูงสุดเมื่อขาวโพดเขาสูระยะสุกแกทางสรีระวิทยา ที่อายุ 80 
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วัน จากการศกึษาดัชนีการเก็บเกีย่วของขาวโพดในป พ.ศ. 2548 พบวามีดัชนเีก็บเกี่ยวเฉลี่ยเทากับ 
0.47 แตจากการศึกษาของสุกัญญา หันน้าํเที่ยง (2545) ที่ศึกษาการปลูกขาวโพดพันธุสุวรรณ 5 

รวมกับถ่ัวเหลือง พบวาการปลูกขาวโพดเพียงอยางเดียวที่ระยะปลกู 75 X 25 เซนติเมตร มีดัชนีการ
เก็บเกีย่วเทากบั 0.32  

 5.1.2.2 ถั่วเหลือง 
   อัตราการเจริญเติบโตของถั่วเหลือง (กรัม/ตารางเมตร/วัน) ในชวงของการ
เจริญเติบโตทางลําตนจะสูงที่สุดหลังจากนั้นไมแตกตางกัน เนื่องจากน้ําหนักแหงของถั่วเหลืองมี
ความเกี่ยวของโดยตรงกับปริมาณแสงอาทิตยที่พืชไดรับโดยเฉพาะอยางยิ่งในชวงแรกของการ
เจริญเติบโต และอัตราการเจริญเติบโตมีความสัมพันธทางบวกกับคาดัชนีพื้นที่ใบ (ดําเนิน กาละดี 
และเฉลิมพล แซมเพชร, 2539) เมื่อพิจารณาอัตราการเจริญเติบโตของถั่วเหลือง พบวาเพิ่มขึ้นตาม
อายุการเจริญเติบโต และลดลงในชวงปลายของการเจริญเติบโต ซ่ึงเปนไปในทํานองเดียวกันกับคา
น้ําหนักแหงสวนเหนือดินที่เพิ่มขึ้นตามอายุการเจริญเติบโต และลดลงในชวงปลายของการ
เจริญเติบโต เนื่องจากการสูญเสียความชื้นในลําตน เมล็ด และการรวงหลนของใบ (เขมิกา กริอุณะ, 
2547) สอดคลองกับการศึกษาของ รวีวรรณ เชื้อกิตติศักดิ์ (2540) ที่ศึกษาในถั่วเหลืองพันธุ 8 สาย
พันธุพบวามีอัตราการเจริญเติบโตที่มีทิศทางลดลง ในชวงระยะเวลาสุดทายของระยะเจริญพันธุ 
โดยการศึกษาในชวงฤดูฝนมีอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยของ 8 สายพันธุในชวงอายุ 70-77 วัน คือ -
13.69 กิโลกรัม/เฮกตาร/วัน  
   จากการศึกษาดัชนีการเก็บเกี่ยวของถั่วเหลืองในป พ.ศ. 2548 พบวามีคาของ ดัชนี
เก็บเกีย่วเฉลี่ย 0.44 ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของ Pookpakdi and Haisadee (1990) ที่ศึกษาการ
เจริญเติบโตของถั่วเหลือง 20 สายพันธุพบวามีคาดัชนกีารเก็บเกีย่วอยูระหวาง 0.2-0.5 และเฉลิมพล 
แซมเพชร (2533) ไดศึกษาดชันีการเก็บเกี่ยวของถั่วเหลือง 3 สายพันธุ ไดแก สจ.5, สุโขทัย 1 และ 
CM-001 พบวา พันธุสุโขทัย 1 เปนพันธุที่มีดัชนีเก็บเกีย่วมากที่สุดคอื 0.34 สวนพันธุ สจ.5 และ 
พันธุ CM-001 มีคาดัชนีเก็บเกี่ยวเทากับ 0.29 และ 0.25 ตามลําดับ 
 5.1.3 ความสัมพันธระหวางดัชนีพื้นที่ใบที่วัดจากเครื่อง SUNSCAN และเครื่องวัดพื้นที่ใบ

อัตโนมัติ 
 5.1.3.1 ขาวโพด 

   จากความสัมพันธของดัชนีพื้นที่ใบที่วัดจากเครื่องมือ 2 ชนิด ไดแกเครื่องวัดพื้นที่
ใบอัตโนมัติ และเครื่อง SUNSCAN พบวาในขาวโพด ทุกคาของดัชนีพื้นที่ใบที่วัดจาก เครื่อง 
SUNSCAN มีคาต่ํากวาดัชนีพื้นที่ใบที่วัดจากเครื่องวัดพื้นที่ใบอัตโนมัติ เนื่องจากการที่ เครื่อง 
SUNSCAN ใชหลักการของการสองผานของพลังงานแสงอาทิตยเพื่อวัดดัชนีพื้นที่ใบ (Delta-T 
Device, 1996) ทําใหในชวงที่ดัชนีพื้นที่ใบมีคาต่าํ ความสัมพันธของขอมูลที่วัดจากเครื่องมือทั้ง

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 76

สองประเภทจะมีลักษณะความสัมพันธเปนบวก และขนานกับเสน 1:1 เมื่อดัชนีพืน้ที่ใบมีคาสูงขึ้น 
เนื่องจากปริมาณของใบเพิ่มขึ้นทําใหเกิดการบังใบ ใบทีอ่ยูดานบนยังไมหลุดรวงและมีคุณสมบัติใน
การสังเคราะหแสงได และ ขณะทีใ่บลางก็มีการเจริญเตบิโตอยางรวดเร็ว (ราเชนทร ถิรพร, 2539) 
ทําใหเมื่อเปรยีบเทียบความสมัพันธจากการวัดดัชนีพื้นทีใ่บดวยเครื่องมือทั้งสองประเภท
ความสัมพันธจะกระจาย และไมสม่ําเสมอ   

 5.1.3.2 ถั่วเหลือง 
  ในกรณีของถั่วเหลือง ในชวงเวลาที่ดัชนีพื้นที่ใบมีคาต่ํา ความสัมพันธของดัชนี

พื้นที่ใบที่วัดจากเครื่องมือทั้งสองประเภท มีทิศทางเดียวกัน คือสามารถที่จะใชเครื่อง SUNSCAN 
ทดแทนการวัด และคํานวณดัชนีพื้นที่ใบจากเครื่องวัดพื้นที่ใบอัตโนมัติได แตเมื่อพืชมีอายุมากขึ้น
ปริมาณใบเพิ่มขึ้นสงผลทําใหดัชนีพื้นที่ใบมีคาสูงขึ้น แตมีใบบางสวนเริ่มแก และไมสามารถที่จะ
สังเคราะหแสงได แตยังไมหลุดรวงจากตน (อภิพรรณ พุกภักดี, 2533) และใบที่หลุดรวงไปแลวยังมี
สวนของกิ่งกานบดบังแสงซึ่งเปนสาเหตุที่ทําใหดัชนีพื้นที่ใบที่วัดดวยเครื่อง SUNSCAN มีคาสูง
กวา ดัชนีพื้นที่ใบที่วัด และคํานวณจากเครื่องวัดพื้นที่ใบอัตโนมัติ 

  สรุป คือ ชวงเวลาที่เหมาะสมในการใชเครื่อง SUNSCAN เพื่อวัดดัชนีพื้นที่ใบของ
พืชทั้งสองชนิด ควรเปนชวงเวลาที่โครงสรางของใบปกคลุมพื้นที่ แตพื้นที่ใบยังไมสูงมากนัก จาก
การศึกษา ในขาวโพด และถ่ัวเหลือง ดัชนีพื้นที่ใบที่ เหมาะสมในวัดดวยเครื่อง SUNSCAN 
ประมาณไมควรเกิน 2 หลังจากนั้น อาจทําใหคาที่ไดมีความคลาดเคลื่อน  
 5.1.4 คาเฉล่ียแผนภมิูภาพ 

 หลังจากนําภาพถายดวยกลองดิจิตัล SONY รุน F828 ที่ติดตั้งฟลเตอร ที่มีความยาวชวง
คล่ืนเฉลี่ย 535 และ 760 นาโนเมตร แปลงเปนภาพขาวดํา และนาํมาเปรียบเทียบคาเฉลี่ยแผนภูมิ
ภาพพบวาทั้งขาวโพด และถั่วเหลืองคาเฉล่ียแผนภูมิภาพในแตละชวงอายุของพืชทั้งสองชนิด มี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ เนื่องจากคาเฉลี่ยแผนภูมิภาพที่ไดเปนสิ่งที่แสดงถึง
การสะทอนวตัถุที่เซนเซอรของกลองรับได (ศภุสิทธิ์, 2546) แสดงใหเห็นวาภาพถายดิจิตัลที่ตดิตัง้
ฟลเตอรที่สามารถใหแสงที่มคีวามยาวชวงคล่ืนเฉลี่ย 535 นาโนเมตร สองผาน มีคาสะทอนแสงต่าํ
กวาภาพถายดจิิตัลที่ติดตั้งฟลเตอรที่สามารถใหแสงที่มคีวามยาวชวงคล่ืนเฉลี่ย 760 นาโนเมตรสอง
ผาน หรือภาพถายดิจิตัลที่ติดตั้งฟลเตอรที่สามารถใหแสงที่มีความยาวชวงคลื่นเฉลี่ย 535 นาโนเมตร
สองผาน ดูดกลืนพลังงานแสงมากกวานัน่เอง จึงสามารถนําคุณสมบัติเหลานี้มาศกึษาลักษณะการ
สะทอนแสงของพืช เนื่องจาก ชวงคลื่นที่เหมาะสมในการใหขอมูลของพืชพรรณมักจะนําชวงคลื่น
ที่สายตามนุษยมองเห็นกับชวงคลื่นอินฟราเรดใกลมาใชประโยชน ซ่ึงพืชพรรณจะมีความแปรผัน
สูงระหวางชวงคล่ืนสีแดงที่ถูกดูดกลืนมาก กบัชวงคลื่นอินฟราเรดใกลทีม่ีการสะทอนมาก 
(Lillesand and Kiefer, 1994)  
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  แมวาภาพดิจิตลัที่ติดตั้งฟลเตอรที่สามารถใหแสงที่มีความยาวชวงคลื่นเฉลี่ย 535 นาโนเมตร 
สองผานหรืออยูในชวงคลืน่ประมาณ 470-600 นาโนเมตร เปนชวงคลื่นแสงทีม่องเหน็ดวยตาเปลา ซ่ึง
รวมชวงคลื่นแสง 3 channels คือ สีน้ําเงิน สีเขียว และสีแดง เขาดวยกัน ซ่ึงแสงที่ผานเขามาใน
กลองดิจิตัลเปนแสงสีขาวซ่ึงตองผานฟลเตอรยอมสีในแตละ channel เพื่อใหสีเปนไปตามผลลัพธ 
(วีรนิจ ทรรทรานนท และจุฑามาศ จวสังข, 2547) เมื่อใชโปรแกรม PHOTOSHOP เวอรชัน 7.0 แยก
ผสมสีทุก channel ใหเปนภาพขาวดํา โดยใช channel สีแดง แสดงผล 100 เปอรเซ็นต สวน channel 
อ่ืน ๆ ใหเปน 0 เปอรเซ็นต (ปยะ นากสงค และพันธุรวี วรสิทธิกุล, 2546) ทําใหคาเฉลี่ยแผนภูมภิาพ
ที่ถูกบันทึกไวแสงสีแดง สวนฟลเตอรที่สามารถใหแสงทีม่ีความยาวชวงคล่ืนเฉลี่ย 760 นาโนเมตร
สองผานหรืออยูในชวงคลื่นประมาณ 720-800 นาโนเมตร ทําใหไดภาพที่มีโทนสีแดงทั้งภาพโดย
ไมมีแสงในชวงคลื่นแสงทีม่องเห็นดวยตาเปลาสองผาน เมื่อถูกแปลงเปนขาวดําคาเฉลี่ยแผนภูมิ
ภาพจึงใหผลของแผนภูมภิาพแสดงถึงการสะทอนแสงของชวงคลื่นอินฟราเรดใกล 
 5.1.5 ความสัมพันธระหวางดัชนีพืชพรรณ และดัชนีพื้นท่ีใบ 
  5.1.5.1 บริเวณตําแหนงของจุดภาพที่ตางกัน 

  จากการเปรียบเทียบเพื่อวิเคราะหความสัมพันธระหวางดัชนีพืชพรรณที่คํานวณ
จากภาพถายดิจิตัล บริเวณขอบภาพ และจุดศูนยกลางของภาพ ทั้ง 3 ระดับความสูงและดัชนีพื้นที่ใบ
ของพื้นที่ดังกลาวของพืชทั้งสองชนิด พบวามีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญยิ่ง และเมื่อแยก
วิเคราะหความสัมพันธเปนบริเวณขอบภาพ และจุดศูนยกลางของภาพ พบวาที่บริเวณขอบภาพมีคา
สหสัมพันธสูงกวาการวิเคราะหขอมูลทั้งหมด สวนบริเวณขอบภาพแมวาคาสหสัมสัมพันธจะบอก
ถึงการมีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญยิ่ง แตยังมีความสัมพันธต่ํากวาการวิเคราะหขอมูลทั้งหมด 
เพราะเมื่อจุดของภาพหางจากจุดศูนยกลางก็เปนเพิ่มความผิดเพี้ยนของภาพ มีสาเหตุ เนื่องจาก
องคประกอบของกลองที่มีความผิดพลาดสงผลตอการถายภาพบนพื้นดิน (ธีระ ลาภิศชยางกูล, 
2550) ในการจัดภาพภายใน (inerior orientation) ไดแก ความยาวโฟกัส (focal length หรือ principal 
distance) จุดมุขยสําคัญ (principal point) เปนความสัมพันธของจุดศูนยกลางเครื่องหมายดัชนี
(fiducial center) กับจุดศูนยกลางระนาบโฟกัส (focal plane) จะเปนแนวตั้งฉากกับแนวจากจุดรวม
แสงของกลองถายภาพ โดยคาความผิดพลาดของกลองจากองคประกอบจากการจัดภาพภายในเกิด
จากคาความผิดเพี้ยนของเลนส ซ่ึงประกอบไปดวย 2 สวน (Wolf and Dewitt, 2000) คือ ความ
ผิดเพี้ยนตามแนวรัศมี (radial lens distortion) เกิดตามแนวเสนรัศมีจากจุดมุขยสําคัญ ซ่ึงคาความ
ผิดพลาดจะเกิดขึ้นเสมอแมวาเลนสจะถูกออกแบบมาอยางสมบูรณ และความผิดเพี้ยนตามแนวเสน
สัมผัส หรือความผิดเพี้ยนของเลนสจากจุดศูนยกลาง (tangential or decentering lens distortion) เกิด
จากเลนสมีความบิดเบี้ยวที่ไมมีความสมบูรณ โดยคาความผิดเพี้ยนนี้มีการเปลี่ยนแปลงไปตาม
ลักษณะเฉพาะของกลองแตละตัว นอกจากนี้องคประกอบการจัดภายนอก (exterior orientation) 
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ไดแก องคประกอบการหมุนของภาพถาย (rotation matrix) องคประกอบของตําแหนงจุดเปด
ภาพถาย (exposure point) ซ่ึงเปนพิกัดตําแหนงของกลองถายภาพที่มีความสัมพันธกับวัตถุ และ
องคประกอบของจุดควบคุมภาพถาย (control point) (Kramus and Waldhausl,1993) ก็มีผลดวย
เชนกัน เพราะฉะนั้นตําแหนงบริเวณจุดศูนยกลางของภาพจึงเปนตําแหนงที่มีความเหมาะสมสําหรับ
การนําดัชนีพืชพรรณที่ไดจากกลองดิจิตัลมาเพื่อประเมินดัชนีพื้นที่ใบ 
  5.1.5.2 การถายภาพที่ระดับความสูงตางกนั 

  ความสัมพันธระหวางดัชนีพื้นที่ใบ และดัชนีพืชพรรณที่คํานวณจากภาพถายดิจิตัล 
ที่ระดับความสูง 1, 2 และ 3 เมตร มีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญยิ่ง ทั้งขอมูลจากจุดภาพ
ทั้งหมด ขอมูลที่บริเวณขอบภาพและจุดศูนยกลางของภาพ แตเมื่อเปรียบเทียบดัชนีพืชพรรณในแต
ละระดับความสูง แตละชวงอายุ ของขาวโพดยังพบความแตกตางระหวาง 2 กลุม คือ กลุม 3 เมตร 
กับกลุม 1 และ 2 เมตรที่ชวงอายุ 45, 55 และ 65 วัน สวนถ่ัวเหลืองพบความแตกตางเฉพาะชวงอายุ 
25 วัน แตเมื่อเปรียบเทียบแตละระดับสูงในบริเวณขอบภาพ และจุดศูนยกลางของภาพไมพบความ
แตกตางของดัชนีพืชพรรณของแตละระดับความสูง แมวาการเพิ่มระดับความสูงของการถายภาพจะ
เปนการเพิ่มความผิดเพี้ยนของภาพ (ชรัตน มงคลสวัสดิ์, 2540) แตละระดับความสูงเหนือทรงพุม
อาจจะยังไมมากพอจนทําใหเกิดความแตกตางของคาดัชนีพืชพรรณ 

   จากขอมูลความสัมพันธที่ วิ เคราะหไดสามารถที่จะนําค าดัชนีพืชพรรณ                 
ที่บริเวณจุดศูนยกลางของภาพที่ความสูงเหนือทรงพุม 1-3 เมตร มาเพื่อประเมินดัชนีพื้นที่ใบของ
ขาวโพด และถ่ัวเหลือง แตจากความสะดวกในการปฏิบัติงานการถายภาพเหนือทรงพุม ระยะความ
สูง 1 เมตรจึงเปนระยะที่เหมาะสม  
     
5.2 การประเมินปจจัยท่ีเกี่ยวของระหวางความสัมพันธของดัชนีพืชพรรณ และดัชนี

พื้นที่ใบของขาวโพด และถั่วเหลือง 
 5.2.1 คาเฉล่ียแผนภูมิภาพ และความเขมแสงที่ฟลเตอร 535, 760 และ 835 นาโนเมตร 

 เมื ่อเปรียบคาเฉลี่ยแผนภูมิภาพของขาวโพด และถั่วเหลือง ที่ถายโดยกลองดิจิตัลที่
ติดตั้งฟลเตอร 3 ประเภท คือ ฟลเตอร 535 นาโนเมตรเปนตัวแทนของชวงที่มองเห็นดวยตาเปลา 
470-600 นาโนเมตร ที่ถูกนําเสนอในรูปแบบของชวงคลื่นสีแดง สวนฟลเตอร 760 นาโนเมตร 
ซึ่งเปนตัวแทนของชวงอินฟราเรดใกล 720-800 นาโนเมตร และฟลเตอร 835 นาโนเมตร เปน
ตัวแทนของชวงอินฟราเรดใกล 770-900 นาโนเมตร ในการความแตกตางนี้เปนคุณสมบัติในการ
คํานวณดัชนีพืชพรรณ เนื ่องจากในชวงคลื่นสีแดง และชวงอินฟราเรดเปนชวงคลื่นพลังงาน
ไฟฟาที่มีประสิทธิภาพในการแสดงคาดัชนีพื้นที่ใบไดดี แสดงใหเห็นวาดัชนีพืชพรรณที่ใบจะมี
ความสัมพันธในความแตกตางระหวางพลังงานในชวงของคลื่นสีแดง และชวงคลื่นอินฟราเรดใกล 
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(สํานักงานคณะกรรมการวิจัยแห งชาติ, 2540) ความแตกตางของคาเฉลี่ยแผนภูมิภาพอาจจะมีสาเหตุ
เนื่องจาก คาพลังงานของแสงที่สองมากระทบทรงพุมของพืชที่แตกตางกัน (Hart, 1988) แตจาก
การเปรียบคาเฉลี่ยความเขมแสงที่ตกกระทบทรงพุมในขณะที่ถายภาพทั้ง 3 ฟลเตอร สวนใหญ
ไมมีความแตกตางทางสถิติ ซึ่งก็อาจจะเปนไปไดที่ความเขมแสงไมสงผลตอความแตกตางของ
คาเฉลี ่ยแผนภูมิภาพ นอกจากนี ้ยังพบวามีบางชวงอายุที ่คาเฉลี ่ยแผนภูมิภาพที ่ผานฟลเตอร
อินฟราเรดใกลมีความแตกตางกัน ซ่ึงอาจจะเปนไปไดที่ผลของการคํานวณดัชนีพืชพรรณจากแต
ละคาของฟลเตอรอินฟราเรดใกลอาจจะใหผลของความสัมพันธกับดัชนีพื้นที่ใบที่แตกตางกัน  
เมื่อพิจารณาทิศทางของการเปลี่ยนแปลงคาเฉลี่ยแผนภูมิภาพของทั้ง 3 ฟลเตอร ในชวงอายุตาง ๆ 
กันของพืชทั้ง 2 ชนิด พบวาสวนใหญทิศทางของฟลเตอร 535 นาโนเมตร มีทิศทางที่เพิ่มขึ้น 
สวนฟลเตอร 760 และ 835 นาโนเมตร มีทิศทางที่ลดลง เนื่องจากการเปลี่ยนสภาพของใบพืช
จากใบที่มีลักษณะสีเขียวทําใหคลื่นสีแดงที่ถูกดูดซับโดยคลอโรฟลที่อยูในใบ หากใบของพืชมี
อาการผิดปกติ เชน มีลักษณะเหี่ยว หรือ ปริมาณคลอโรฟลลดลง ทําใหการสะทอนที่คลื่นสีแดง
เพิ่มสูงขึ้น (ชรัตน มงคลสวัสดิ์, 2540) สวนพลังงานในชวงอินฟราเรด แหลงของพลังงานจะ
กระจาย และแผพลังงานรังสีไดสูงจากเรือนยอดโดยอิทธิพลของโครงสรางภายในใบพืช (Price 
and Bausch, 1995) เมื่อโครงสรางของใบเปลี่ยนแปลงไปจะทําใหการสะทอนพลังงานแสง
เปลี่ยนไปดวย 
 5.2.2 ความสัมพันธ ระหวางดัชนีพื้นท่ีใบ ดัชนีพืชพรรณ ท่ีฟลเตอร 760 และ 835 นาโนเมตร  

 เมื่อนําดัชนีพืชพรรณที่คํานวณจากฟลเตอร 535 และ 760 นาโนเมตร และฟลเตอร 535 
และ 835 นาโนเมตร วิเคราะหความสัมพันธกับดัชนีพื้นที่ใบของขาวโพด และถั่วเหลือง พบวา
ดัชนีพืชพรรณที่เกิดจากฟลเตอรทั้ง 2 ชุด มีความสัมพันธกับดัชนีพื้นที่ใบอยางมีนัยสําคัญยิ่ง โดย
ที่ขาวโพด มีความสัมพันธของดัชนีพื้นที่ใบ และดัชนีพืชพรรณของฟลเตอร 760 นาโนเมตร ต่ํา
กวาฟลเตอร 835 นาโนเมตร สวนถั่วเหลืองความสัมพันธของดัชนีพื้นที่ใบ และดัชนีพืชพรรณ
ของฟลเตอร 760 นาโนเมตร สูงกวากวาฟลเตอร 835 นาโนเมตร เนื่องจากการสะทอนแสงของ
ใบพืชในชวงคลื่นอินฟราเรดใกลที่มีความยาวคลื่น 700-1,300 นาโนเมตร ขึ้นอยูกับโครงสราง
ของทรงพุมของพืชซึ่งพืชแตละชนิดจะมีการตอบสนองตอการสะทอนแสงชวงคลื่นดังกลาว
แตกตางกัน (Lillesand and Kiefer, 1994) โดยขาวโพดมีโครงสรางของทรงพุมแบบ erectophile 
และถั่วเหลืองมีโครงสรางของทรงพุมแบบ phanophile (เฉลิมพล แซมเพชร, 2542) จึงเปนไปได
วาการตอบสนองตอการสะทอนแสงในชวงคลื่นอินฟราเรดใกลของโครงสรางทรงพุมของพืชทั้ง 
2 ชนิด ทําใหเกิดความแตกตางของของความสัมพันธระหวางดัชนีพื้นที่ใบ และดัชนีพืชพรรณ   
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 5.2.3 ความสัมพันธ ระหวางดัชนีพื้นท่ีใบ ดัชนีพืชพรรณ และความเขมของแสงที่ฟลเตอร760 
และ 835 นาโนเมตร  

   เมื่อนําผลของพลังงานแสงที่สองกระทบกับวัตถุ มีผลตอการสะทอนแสงของวัตถุขึ้นกับ 

(Lillesand and Kiefer, 1994) ทําใหพลังงานแสงอาทิตยที่สองลงมาตกกระทบทรงพุมของใบ อาจจะ
สงผลตอคาเฉลี่ยแผนภูมิภาพ จึงนําอัตราสวนของคาเฉลี่ยแผนภูมิภาพตอความเขมแสงในขณะ
ถายภาพมารวมกันวิเคราะหดัชนีพืชพรรณ  
  5.2.3.1 ขาวโพด 
     พบวา ในขาวโพด ความสัมพันธระหวางดัชนีพื้นที่ใบ และดัชนีพืชพรรณ 
หลังจากการนําความเขมแสงมารวมในการคํานวณไมแตกตางกันกับกอนนําความเขมแสง
มารวมคํานวณมากนัก และเมื ่อนําไปเปรียบเทียบในแตละชวงอายุของพืชพบวาไมมีความ
แตกตางกันระหวางคาดัชนีพืชพรรณของฟลเตอรทั้ง 4 ชุด สาเหตุอาจจะเกิดเนื่องจากความเขม
แสงที ่ตกกระทบกับทรงพุมแลวสะทอนผานในแตละฟลเตอรไมมีความแตกตางกัน  หรือ
กระบวนการวิเคราะหดัชนีพืชพรรณไดลดผลของความเขมของแสงที่สองมากระทบกับวัตถุ 
จนสงผลใหการนําความเขมของแสงมาคํานวณรวมกับคาเฉลี่ยแผนภูมิภาพใหผลไมแตกตางกัน
กับการใชคาเฉลี่ยแผนภูมิภาพเพียงอยางเดียว ทําใหสามารถที่จะใชคาเฉลี่ยในแตละแผนภูมิ
ภาพในแตละชนิดของฟลเตอรมาคํานวณดัชนีพืชพรรณเพื่อประเมินดัชนีพื้นที่ใบ 
  5.2.3.2 ถั่วเหลือง  
    ส วน ถั ่ว เหล ือง  การนําความ เข มของแสงมาร วมในการคํ านวณทํา ให
ความสัมพันธระหวางดัชนีพื้นที่ใบ และดัชนีพืชพรรณลดลงทั้ง 2 ชุดของฟลเตอร และเมื่อ
นําไปเปรียบเทียบกับดัชนีพืชพรรณกอนที่จะนําความเขมแสงมารวมวิเคราะหในแตละชวงอายุ 
พบวาจาก 4 ชวงอายุมีความแตกตางกันทางสถิติ และ 3 ชวงอายุไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
โดยขอมูลดัชนีพืชพรรณที่ใชฟลเตอรเพียงอยางเดียวสวนใหญไมแตกตางกัน สวนกลุมที่ใช
ฟลเตอรรวมกับความเขมแสง มีรูปแบบที่ไมแนนอน สาเหตุเนื่องจากถั่วเหลืองเปนพืชใบเลี้ยง
คูที ่มีใบลักษณะกลมใหญ ใบยอยแตละใบคอนขางหนาทําใหใบอยูในแนวนอนมากกวาใน
แนวตั้งจึงจัดอยูในทรงพุมแบบ planophile (เฉลิมพล แซมเพชร, 2542) ทําใหแสงที่สองกระทบ
ทรงพุมเกิดการกระจัดกระจาย (diffuse) (Lillesand and Kiefer, 1994) สงผลใหเกิดความ
แปรปรวนในการการตรวจสอบพลังงานของแสงที่ตกกระทบทรงพุมแสดงใหเห็นวาในถั่ว
เหลืองการใชผลจากฟลเตอรเพียงอยางเดียวเพื่อประมวลผลดัชนีพืชพรรณมีความเหมาะสม
มากกวาการใชผลจากฟลเตอรรวมกับความเขมของแสง 
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5.2.4 การใชอัตราการเจริญเติบโตของพืช เพื่อประเมินการเจริญเติบโต และผลผลิตของขาวโพด 
และถั่วเหลือง 

  เมื่อนําอัตราการเจริญเติบโตจากการศึกษาในฤดูปลูกป พ.ศ. 2548 มาประเมินการ
เจริญเติบโต ในขาวโพด สามารถประเมินไดใกลเคียงในชวงการเจริญเติบโตทางลําตน และในชวง
ระยะเริ่มตนของระยะเจริญพันธุ แตในระยะสุดทายของการเจริญเติบโตการประเมินสูงกวาขอมูล
การเจริญเติบโตในพื้นที่จริง เนื่องจากการที่มีบางสวนของใบเริ่มแหงเหี่ยวและหลุดรวงจากตน จน
ทําใหการประเมินอัตราการเจริญเติบโตมีความคลาดเคลื่อนได จากความคลาดเคลื่อนของการ
เจริญเติบโตทําใหการประเมินผลผลิตจากดัชนีการเก็บเกี่ยวคลาดเคลื่อนดวยเชนกัน 
  สวนถ่ัวเหลืองในชวงแรกของการเจริญเติบโตผลของการประเมินการเจริญเติบโตต่ํากวา
การเจริญเติบโตในพื้นที่จริง แตในชวงสุดทายของการเจริญเติบโตสามารถที่จะประเมินการ
เจริญเติบโตไดใกลเคียงกับการเจริญเติบโตในพื้นที่จริง ทําใหผลของการประเมินผลผลิตโดยการใช
ดัชนีเก็บเกี่ยวมีความใกลเคียงกับผลผลิตในพื้นที่จริง จึงสรุปไดวาถาสามารถประเมินการ
เจริญเติบโตไดอยางถูกตอง การประเมินผลผลิตก็สามารถประเมินไดใกลเคียงกับผลผลิตแมนยํา
เชนกัน หรือดัชนีการเก็บเกี่ยวสามารถใชเปนเครื่องมือในการประเมินผลผลิตได 
 
5.3 การประยุกตใชขอมูลจากภาพถายดิจิตัลรวมกับภาพถายดาวเทียมเพื่อประเมิน

ผลผลิตของขาวโพด  
 5.3.1 การประเมินดัชนีพืชพรรณ 
  เมื่อเปรียบเทียบดัชนีพืชพรรณที่ประเมินจากภาพถายดาวเทียม และดัชนีพืชพรรณที่
ประเมินไดจากกลองดิจิตัล พบวามีแนวโนมที่เปนไปในทิศทางเดียวกัน แตดัชนีพืชพรรณของ
กลองดิจิตัล มีคาสูงกวาดัชนีพืชพรรณที่ประเมินจากภาพถายดาวเทียม เนื่องจากแสงที่สะทอนจาก
ทรงพุมของพืชผาน 50 เปอรเซ็นตของฟลเตอร 560 นาโนเมตร เปนแสงที่อยูในชวงคล่ืน 470-600 
นาโนเมตร หลังจากแยก channel สีน้ําเงิน และสีเขียวออก เหลือเพียง channel สีแดง แตจากการที่สี
แดงมีความยาวคลื่นประมาณ 600-700 นาโนเมตร (Mather, 1999) จึงอาจจะเปนไปไดที่ที่ channel 
ของสีแดงเปนคาที่แสงสองผานฟลเตอร 560 นาโนเมตร ไมถึง 50 เปอรเซ็นต เมื่อนํามาคํานวณดัชนี
พืชพรรณจึงไดคาสูงกวา ดัชนีพืชพรรณของภาพถายดาวเทียม ซ่ึงมีชวงคลื่นในแบนด 3 ที่กวางกวา 
คือความยาวคลื่นระหวาง 630-690 นาโนเมตร Slater (1980) สวนความยาวคลื่นในแบนด 4  มีความ
ใกลเคียงของชวงคลื่นของฟลเตอร 760 และ 835 นาโนเมตร   
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 5.3.2 การใชดัชนีพืชพรรณจากกลองดิจิตัล และภาพถายดาวเทียม ประเมินผลผลิตและการ
เจริญเติบโตของขาวโพดในแปลงเกษตรกร 

  จากการศึกษาการประยุกตใชภาพถายดิจิตัลประเมินดัชนีพื้นที่ใบของขาวโพดในฤดูปลูก 
ป พ.ศ. 2548 และ ความสัมพันธของดัชนีพืชพรรณของภาพถายดาวเทียม และภาพถายดิจิตัล ทําให
ไดสมการที่ประเมินน้ําหนักแหงทั้งหมดโดยดัชนีพืชพรรณจากภาพถายดาวเทียมนี้น้ําหนักแหง
ทั้งหมด (กรัม/ตารางเมตร) = (1,553.8108 * ดัชนีพืชพรรณของภาพถายดาวเทียม) - 19.0811 เมื่อนํา
สมการที่ไดไปประเมินการเจริญเติบโต และผลผลิตพบวาน้ําหนักแหงทั้งหมด (กิโลกรัม/ไร) ของ
การประเมินสูงกวาขอมูลจากแปลงเกษตรกร แตเมื่อเปรียบน้ําหนักแหงของผลผลิต (กิโลกรัม/ไร) 
น้ําหนักแหงของผลผลิตที่ไดจากการประเมินต่ํากวาขอมูลผลผลิตจากแปลงเกษตรกร เนื่องจากดัชนี
การเก็บเกี่ยวของการทดลองที่ 1 (0.47) มีคาต่ํากวาขอมูลจากแปลงเกษตรกรในการทดลองที่ 3 ซ่ึง
จากการคํานวณดัชนีการเก็บเกี่ยวมีคา 0.67 เฉลิมพล ซ่ึงขัดแยง กับรายงานของ เฉลิมพล แซมเพ็ชร 
(2542) ที่พบวา ขาวโพดที่ปลูกในเขตรอนจะมีคาดัชนีเก็บเกี่ยวประมาณ 0.30-0.40  ขณะที่ ขาวโพด
ที่ปลูกเขตอบอุนเชน สหรัฐอเมริกา มีคาดัชนีการเก็บเกี่ยวประมาณ 0.50-0.55 ทําใหผลผลิตสูงกวา
ขาวโพดที่ปลูกในเขตรอน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
บทที่ 6 

สรุปผลการทดลอง 
 

6.1 การศึกษาในป พ.ศ. 2548  
 6.1.1 การใชดัชนีพื้นท่ีใบเพื่อประเมินน้ําหนักแหงท้ังหมด 
  ชวงเวลาที่เหมาะสมในการนําดัชนีพื้นที่ใบมาประเมินน้ําหนักแหงทั้งหมดคือชวงระยะการ
เจริญเติบโตทางลําตันโดย มีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งกันระหวางดัชนีพื้นที่ใบ และ
น้ําหนักแหงทั้งหมด โดยขาวโพดมีความสัมพันธ ดังนี้ y = 0.0037x + 1.6037, r2 = 0.75** และ ถ่ัว
เหลืองมีความสัมพันธ ดังนี้ y =0.006x + 1.6016, r2 = 0.801** 
 6.1.2 อัตราการเจริญเติบโต และดัชนีเก็บเกี่ยว 
  อัตราการเจริญเติบโตของขาวโพดในชวงการเจริญเติบโตทางลําตนที่อายุพืช 35-45 และ 
45-55 วัน คือ 41.29 และ 38.19 กรัม/ตารางเมตร/วัน ตามลําดับ มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญกับ
ชวงเจริญพันธุที่อายุพืช 55-65 และ 65-80 วัน คือ 55.49 และ 52.63 กรัม/ตารางเมตร/วันตามลําดับ 
และดัชนีเก็บเกี่ยวมีคาเทากับ 0.47  
  อัตราการเจริญเติบโตของถั่วเหลืองอัตราการเจริญเติบโตชวงการเจริญเติบโตทางลําตนที่
อายุพืช 25-30 คือ 37.85 กรัม/ตารางเมตร/วัน มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญกับชวงเจริญพันธุที่
อายุพืช 30-40, 40-50, และ 50-60 วัน ซ่ึงมีคา 16.01, 5.06 และ 10.08 กรัม/ตารางเมตร/วันตามลําดับ 
และดัชนีเก็บเกี่ยวมีคาเทากับ 0.44 
 6.1.3 การวัดดัชนีพื้นท่ีใบดวยเคร่ือง SUNSCAN 
  สามารถนําเครื่อง SUNSCAN มาใชในการวัดดัชนีพื้นที่ใบได โดยดัชนีพื้นที่ใบที่ไดจาก
เครื่องวัดพื้นที่ใบอัตโนมัติ มีความสัมพันธอยางมีนัยสําคัญยิ่งกับคาดัชนีพื้นที่ใบที่ไดจากเครื่อง 
SUNSCAN โดยขาวโพด มีความสัมพันธดังนี้ y = 0.4888x + 0.164, r2 = 0.48** และ ถ่ัวเหลืองมี
ความสัมพันธดังนี้ y = 1.2683x + 0.1131, r2 = 0.57** 
 6.1.4 ตําแหนงของภาพ และระดับความสูงของการถายภาพ 
  คาเฉลี่ยแผนภูมิภาพของชวงคลื่นที่มองเห็นดวยตาเปลา และชวงคลื่นอินฟราเรดใกลมี
ความแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่ง ตําแหนงของจุดภาพมีผลตอการประเมินพื้นที่ใบ โดยที่ตําแหนงที่
บริเวณตรงกลางภาพจะมีความสัมพันธอยางมีนัยสําคัญยิ่งกับดัชนีพื้นที่ใบ แตระดับความสูงของ
การถายภาพที่ตําแหนงเดียวกันไมมีผลตอคาเฉลี่ยของแผนภูมิรูปภาพ สามารถแสดงความสัมพันธ
ระหวางคาที่ไดจากภาพถายดิจิตัลในรูปแบบของคาที่ดัชนีพื้นที่ใบ กับคาดัชนีพืชพรรณ ที่ระดับการ
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ถายภาพที่ความสูง 1 เมตรเหนือทรงพุม ขาวโพดมีความสัมพันธ คือ y = 6.2188x + 0.4074, r2 = 
0.83** และ ถ่ัวเหลืองคือ y = 8.3128x – 1.7573, r2 = 0.70** 
 
6.2 การศึกษาในป พ.ศ. 2549  
 6.2.1 คาเฉล่ียแผนภูมิภาพ 
  เมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยแผนภูมิภาพ 535, 760 และ 835 นาโนเมตรในแตละชวงอายุในแต
ละชนิดของพืช ทั้งขาวโพด และถั่วเหลือง แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ ทิศทางการ
เปลี่ยนแปลงในแตละชวงอายุของพืช คาเฉลี่ยแผนภูมิภาพของฟลเตอร 535 นาโนเมตรมีทิศทางที่
เพิ่มขึ้น สวนฟลเตอร760 และ 835 นาโนเมตรมีทิศทางที่ลดลง  
 6.2.2 ความเขมของแสง และดัชนีพืชพรรณ 
  ความเขมของแสงที่กระทบทรงพุม แลวสองผานฟลเตอรทั้ง 3 ชนิดของพืชทั้ง 2 ชนิด 
สวนใหญไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ผลของการเปรียบเทียบดัชนีพืชพรรณ และดัชนีพืชพรรณ
ที่เกี่ยวของกับความเขมแสง ของพืชทั้ง 2 ชนิด ในแตละชวงอายุของพืช พบวา ในขาวโพด 
ความสัมพันธระหวางดัชนีพื้นที่ใบ และดัชนีพืชพรรณไมเปลี่ยนแปลง และดัชนีพืชพรรณของแต
ละชนิดฟลเตอรในแตละชวงอายุไมมีความแตกตางกันทางสถิติ  แตในถ่ัวเหลือง เมื่อนําความเขม
แสงมารวมในการวิเคราะห ความสัมพันธของดัชนีพื้นที่ใบ และดัชนีพืชพรรณลดลง และดัชนีพืช
พรรณของแตละชนิดฟลเตอรบางชวงอายุมีความแตกตางกันทางสถิติ จึงสามารถสรุปไดวาการใช
ฟลเตอรเพียงอยางเดียว โดยไมเกี่ยวของกับความเขมแสง หรือใชฟลเตอรชุดใดชุดหนึ่ง ก็เหมาะสม
ในการประเมินดัชนีพื้นที่ใบ 
 6.2.3 อัตราการเจริญเติบโต และดัชนีเก็บเกี่ยวประเมินการเจริญเติบโต และผลผลิต 

 ผลของการประเมินการเจริญเติบโต และผลผลิต ดวยอัตราการเจริญเติบโต และ ดัชนีการ
เก็บเกี่ยว พบวาขาวโพด มีการประเมินการเจริญเติบโตใกลเคียงกับขอมูลจริงในชวงการเจริญเติบโต
ทางลําตน สวนในชวงเวลาเก็บเกี่ยวผลของการประเมินมีคาสูงกวาทําใหผลผลิตจากการประเมินสูง
กวาผลผลิตดวย  สวนถ่ัวเหลือง ในชวงการเจริญเติบโตทางลําตนผลของการประเมินการ
เจริญเติบโตต่ํากวาขอมูลจริง แตในชวงเก็บเกี่ยวการประเมินใกลเคียงกันทําใหผลผลิตใกลเคียงกัน 

 
6.3  การศึกษาในป พ.ศ. 2550  
 การใชดัชนีพืชพรรณจากภาพถายดาวเทียม และกลองดิจิตัลเพื่อ ประเมินผลผลิตและการ
เจริญเติบโตของขาวโพดในแปลงเกษตรกร เมื่อวิเคราะหความสัมพันธระหวางดัชนีพืชพรรณของ
ภาพถายดาวเทียม และดัชนีพืชพรรณของกลองดิจิตอล แสดงไดดังนี้ y = 1.0187x – 0.1958, r2 = 
0.68* และนําความสัมพันธดังกลาวไปวิเคราะหกับความสัมพันธของการทดลองที่ 1 และ 2 เพื่อ
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ประเมินน้ําหนักผลผลิตทั้งหมดของขาวโพด และประเมินผลผลิตขาวโพด ลําดับของความสัมพันธ
ระหวาง ดัชนีพื้นที่ใบ น้ําหนักแหงทั้งหมด อัตราการเจริญเติบโต และดัชนีการเก็บเกี่ยวสามารถ
นําไปประเมินผลผลิตของขาวโพดไดจากสมการ ผลผลิต = ((1,553.8108 * ดัชนีพืชพรรณของ
ภาพถายดาวเทียม) - 19.0811) * อัตราการเจริญเติบโตของพืช * ดัชนีเก็บเกี่ยว เมื่อนําสมการที่ไดไป
ประเมินการเจริญเติบโต และผลผลิตพบวาน้ําหนักแหงทั้งหมด (กิโลกรัม/ไร) ของการประเมินสูง
กวาขอมูลจากแปลงเกษตรกร แตเมื่อเปรียบน้ําหนักแหงของผลผลิต (กิโลกรัม/ไร) น้ําหนักแหงของ
ผลผลิตที่ไดจากการประเมินต่ํากวาขอมูลผลผลิตจากแปลงเกษตรกร  
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ประวัติผูเขียน 
  
 นายรักศักดิ์ เสริมศักดิ์ เกิดเมื่อวันที่ 18 กุมภาพันธ 2516 เร่ิมเขาศึกษาระดับปริญญาตรี 
ภาควิชาพืชไร คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกน สําเร็จการศึกษาหลักสูตรวิทยาศาสตร
บัณฑิต (เกษตรศาสตร) เมื่อปการศึกษา 2537 จากนั้นไดทํางาน ตําแหนง ผูชวยวิจัย โครงการฟารม 
คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกน และไดเขาศึกษาในระดับปริญญาโท ภาควิชาพืชไร คณะ
เกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกน สําเร็จการศึกษาหลักสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต เมื่อป
การศึกษา 2545 ขณะศึกษาระดับปริญญาโทไดรับทุนพัฒนาอาจารยจาก มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
วิทยาเขตลพบุรี เพื่อศึกษาในระดับปริญญาโท และเอก จึงไดเขาศึกษาตอในระดับปริญญาเอก 
สาขาวิชาเทคโนโลยีการผลิตพืช สํานักเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 
จังหวัดนครราชสีมา ในภาคการศึกษา 2/2545  

 

 

 

 

 

 

 

 




