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บทคัดยอ 

 สภาวะเครียดน้ําเปนปจจัยทีผ่ลกับมันสําปะหลังในระยะพัฒนารากและการสรางหัวใตดิน ซึ่งสงผลโดยตรงกับผลผลิตของมัน

สําปะหลัง การนําเทคโนโลยีการสํารวจระยะไกลมาประยุกตใชในการศึกษาความเครียดน้ําของพืชนั้นสามารถดําเนินการไดอยาง

รวดเร็วและไมทําลายพืช งานวิจัยนีจ้ึงมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาความเปนไปไดของการใชชวงคลื่นและดัชนีพืชพรรณในการตรวจวัดมัน

สําปะหลังในสภาวะเครียดน้ําระดับแปลงทดลอง ดําเนินการเก็บขอมูลในแปลงปลูกทดสอบมันสําปะหลัง พันธุระยอง 9 ภายใตสภาพที่

ไมขาดน้ําและสภาพอาศัยน้ําฝน ที่มีการปลูกชวงปลายฤดูฝนเดือนตุลาคมและพฤศจิกายน 2558 ในแปลงทดลองจังหวัดขอนแกน เก็บ

ขอมูลคาการสะทอนแสงเชิงสเปคตรัมและขอมูลสรีรวิทยาของมันสําปะหลังที่อายุ 3 ถึง 5 เดือน เปน 2 ชุดขอมูลสําหรับการสราง

สมการทํานายและตรวจสอบความถูกตองของสมการ จากนั้น วิเคราะหความสัมพันธของปจจัยที่ศึกษาดวยการวิเคราะหการถดถอย

และตรวจสอบความถูกตอง ผลการศึกษา พบวา ชวงคลื่น 680 nm และดัชนี SAVI มีความสัมพันธกับอัตราการสังเคราะหแสงและการ

ชักนําการเปดปากใบ โดยมีสัมประสิทธิ์การตัดสินใจมากกวา 0.70 การตรวจสอบความถูกตองของสมการการทํานาย พบวา มี

ความคลาดเคลื่อนของขอมูลคอนขางนอย และมีคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจมากกวา 0.80 ดังน้ัน ชวงคลื่น 680 nm และดัชนี SAVI จึง

สามารถใชในการตรวจวัดมันสําปะหลังในสภาวะเครียดน้ําไดโดยพิจารณาจากขอมูลอัตราการสังเคราะหแสงและการชักนําการเปดปาก

ใบของมันสําปะหลังได งานวิจัยนี้เปนการศึกษาเบ้ืองตนของการตรวจวัดความเครียดที่เกิดจากการขาดน้ําของมันสําปะหลังดวยขอมูล

ชวงคลื่นและดัชนีพืชพรรณ ขอมูลที่ไดสามารถใชในการตอยอดการศึกษาไปยังเซนเซอรตางๆ ในระดับอากาศยานไรคนขับและอวกาศ 

เพ่ือเปนประโยชนสําหรับการบริหารจัดการนํ้าที่มีอยูใหมีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน 
 

ABSTRACT 

 Plant water stress is the impact factor in the development of storage root stage of cassava and directly 

effects to the cassava yield. The application of remote sensing technology can be determined the plant water 

stress for rapid method and non-destructive plant. The objective of this study was detected the feasibility of the 

cassava water stress measurement using spectral reflectance under field scale. The field experiment was 

conducted in Khonkaen province, in a dry season period, October and November 2015, cassava Rayong 9, under 
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irrigation and rainfed. Spectral reflectance and physiology measurement were collected at 3 to 5 months after 

planting and divided to 2 datasets for calibration and validation dataset. Then, the data correlation analysis was 

analyzed for the calibration model, including regression equation and the coefficient of determination (R2). 

Moreover, validation was determined the accuracy between measured and estimated value. The result showed 

the reflectance at wavelength 680 nanometer and SAVI were related to the average of photosynthesis and 

stomatal conductance (R2 > 0.70). The validation was determined, less data discrepancy and r-square valued 

greater than 0.80. Therefore, the reflectance at wavelength 680 nanometer and SAVI could be detected the 

cassava water stress, using the average of photosynthesis and stomatal conductance. This research was 

preliminary studied for the advanced study to conduct in several field condition using unmanned aerial vehicle 

and/or spaceborne hyperspectral sensors for the existing water management to be more efficient. 
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บทนํา 

มันสําปะหลังเปนพืชหัวและพืชอาหาร ที่มีความสําคัญ

ในการผลิตเอทานอลซึ่งเปนวัตถุดิบสําคัญในการผลิตน้ํามัน และ

ยังเปนพืชอาหารสัตวท่ีสําคัญของประเทศที่อยูในเขตรอนทั่วโลก 

จากขอมูลของสํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร (2559) พบวา 

ประเทศไทยมีการปลูกมันสําปะหลังกระจายอยูท่ัวประเทศรวม 

50 จังหวัด จังหวัดนครราชสีมามีพ้ืนที่ปลูกมากที่สุด 1,523,512 

ไร รองลงมาคือ จังหวัดกําแพงเพชร ชัยภูมิ และกาญจนบุรี มี

พ้ืนที่ปลูก 701,222 541,038 และ 485,617 ไร ตามลําดับ และ

จังหวัดขอนแกน มีพื้นที่ปลูก 206,444 ไร  

มันสําปะหลังเปนพืชที่ทนตอสภาพแหงแลงไดดี 

สามารถเจริญเติบโตไดในดินหลายประเภท แมแตบนดินท่ีไม

เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของพืชชนิดอื่น เชน ดินเหนียวจัด

หรือดินทรายจัด และดินท่ีมีความอุดมสมบูรณต่ํา (ศานิต, 2557) 

คาความเปนกรดดางของดินสําหรับปลูกมันสําปะหลังควรเปน

กรดจัดมากถึงปานกลาง (4.5-8.0) ดินในประเทศไทยท่ีเหมาะสม

ตอการเจริญเติบโตของมันสําปะหลัง คือ ดินรวนปนทรายและดิน

รวนเหนียวบนพื้นที่ดอน เนื่องจากดินท้ังสองชนิดมีคาความเปน

กรดดางระหวาง 5.0-7.0 (กรดจัดถึงปานกลาง) และมีหนาดินลึก

ตั้งแต 50 เซนติเมตรขึ้นไป ซึ่งเหมาะตอการลงหัวของมัน

สําปะหลัง 

มันสําปะหลังตองการปริมาณน้ําฝนเฉลี่ย 1,000-1,500 

มิลลิเมตรตอป สามารถเจริญเติบโตไดในพื้นที่ที่ไดรับปริมาณ

น้ําฝนนอยกวาปละ 800 มิลลิเมตร หรือมีชวงฤดูแลงนาน 4 ถึง 6 

เดือน ถึงแมวามันสําปะหลังจะเจริญเติบโตไดในสภาพแลง แต

ผลผลิตหัวมันมีโอกาสลดลงตามระยะเวลาที่ขาดน้ํา ชวงวิกฤต

ของการขาดน้ําที่มีผลตอมันสําปะหลังคือ ชวง 1 ถึง 5 เดือนหลัง

ปลูก ซึ่งเปนระยะการสรางรากและหัวมัน (Stages of root 

initiation and tuberization) โดยพบวา การขาดน้ําเปน

ระยะเวลา 2 เดือนติดตอกันสามารถทําใหผลผลิตหัวมันลดลง

รอยละ 32 ถึง 60 (Hillocks et al., 2002) และจากการศึกษา

โมเดลการเจริญเติบโตของมันสําปะหลังในประเทศไทยของโอ

ภาษ (2552) พบวา มันสําปะหลังจะหยุดชะงักการเจริญเติบโต

ในชวงฤดูแลง 5 เดือน คือ ตั้งแตเดือนพฤศจิกายนถึงมีนาคม โดย

จะทําใหจํานวนใบลดลงเพ่ือลดการคายน้ําออกจากตน ดังนั้น 

การใหน้ําในชวงฤดูแลง 5 เดือนกอนใบจะเริ่มรวง จะชวยทําให

มันสําปะหลังมีการเจริญเติบโตอยางตอเนื่องและผลผลิตเพิ่มขึ้น 

โดยเมื่อพืชขาดน้ําจะเกิดการปดปากใบ (Stomatal closure) ทํา

ใหการคายน้ําลดลง ศักยนํ้าในใบลดลง อุณหภูมิของใบสูงข้ึน (สูง

กวาอุณหภูมิของอากาศ) พืชท่ีปลูกภายใตสภาพไรนาทั่วๆ ไป

พบวา อัตราการสังเคราะหแสงจะลดลงมากในชวงเวลาประมาณ

เที่ยงวัน ซึ่งเปนชวงเวลาท่ีพืชจะเกิดความเครียดน้ํามากท่ีสุด 

หากตองการรักษาระดับการสังเคราะหแสงไมใหลดลง ควรมีการ

ใหน้ําแกพืช หรือรักษาระดับความช้ืนในดินใหสูงอยูเสมอ (เฉลิม

พล, 2535)  

การตรวจวัดความเครียดจากการขาดน้ํา สามารถทําได

ทางตรง ไดแก การสังเกตดวยสายตา การตรวจวัดปริมาณน้ําใน

ใบ และการวัดศักยภาพของน้ําในใบ หรือทางออมดวยการใช
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เทคโนโลยีการสํารวจระยะไกลในการวินิจฉัย โดยประเมินการ

เปลี่ยนแปลงของใบหรือเรือนยอดดวยคาการสะทอนคลื่น

แมเหล็กไฟฟา (Electromagnetic spectral reflection) ซึ่งเปน

ลักษณะเฉพาะของการสะทอนเชิงคลื่นท่ีสามารถใหขอมูลดานพืช

พรรณตางๆ เชน องคประกอบของสารสี พ้ืนท่ีใบ ปริมาณน้ํา ทั้ง

ในใบพืชและเรือนยอดของพืช โดยพืชจะมีลักษณะการสะทอนที่

แตกตางกันในแตละชวงคลื่น จึงสามารถใชในการจําแนกชนิด

และความผิดปกติของพืชได (จรัณธร, 2557; Sofia, 2010) การ

ตรวจหาความเครียดน้ําของพืชโดยใชเทคโนโลยีการสํารวจ

ระยะไกลและการวัดคาจริงภาคสนาม พบวา การเปลี่ยนแปลง

ปริมาณสารสีในพืช (คลอโรฟลล) มีความสัมพันธกับชวงคลื่นที่ตา

มองเห็น (VIS) และชวงคลื่นอินฟราเรดใกล (NIR) ขณะที่การ

เปลี่ยนแปลงปริมาณน้ํ าในพืชมีความสัมพันธกับชวงคลื่น

อินฟราเรดใกล (NIR) ชวงคลื่นอินฟราเรดกลาง (MIR) ชวงคลื่น

อินฟราเรดคลื่นสั้น (SWIR) และดัชนี NDVI และ WI (Govender 

et al., 2009) 

วัตถุประสงคของงานวิจัยนี้ เพื่อศึกษาความเปนไปได

ของการใชชวงคลื่นและดัชนี พืชพรรณในการตรวจวัดมัน

สําปะหลังในสภาวะเครียดน้ําระดับแปลงทดลอง โดยมีการวัดคา

การสะทอนแสงของเรือนยอดรวมกับการเก็บขอมูลสรีรวิทยาของ

พืช ไดแก อัตราการสังเคราะหแสง การชักนําการเปดปากใบ 

และแรงดึงการระเหยน้ําในอากาศ เพ่ือบงชี้สภาวะเครียดน้ําของ

มันสําปะหลัง  
 

วิธีการดําเนินการวิจัย 

1. พื้นที่ศึกษา แปลงทดลองของหมวดพืชไร คณะ

เกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกน (พิกัด 16° 28' 25" N, 

102° 48' 34" E, Alt. 190 m.) ท่ีดําเนินการปลูกทดลองโดยทีม

วิจัยมหาวิทยาลัยขอนแกน ภายใตโครงการวิจัยเรื่อง "การ

เจริญเติบโต พัฒนาการ และสรีรวิทยา การตอบสนองของมัน

สําปะหลังพันธุตางกันตอสภาพแวดลอมแตละฤดูการผลิต" พ้ืนที่

ศึกษามีลักษณะดินเปนดินรวนปนทราย (Oxic paleustult) 

ขอมูลอากาศรายเดือนเฉลี่ย 5 ป (2554-2558) จากศูนย

อุตุนิยมวิทยาภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนบน อําเภอเมือง 

จังหวัดขอนแกน ตั้งอยูหางจากมหาวิทยาลัยขอนแกนประมาณ 7 

กิโลเมตร (พิกัด 16° 25' 60" N, 102° 49' 60" E) แสดงใหเห็นวา 

ปริมาณน้ําฝนรายป เทากับ 1,088 มิลลิเมตร อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ย

รายป 31.9 องศาเซลเซียส อุณหภูมิต่ําสุดเฉลี่ยรายป 23.1 องศา

เซลเซียส และความช้ืนสัมพัทธของอากาศเฉลี่ยรายปเทากับ 

69.9 เปอรเซ็นต 

 ดําเนินการเก็บขอมูลในแปลงปลูกทดสอบมันสําปะหลัง

พันธุระยอง 9 ที่มีลักษณะลําตนตั้งตรงสูงไมมีการแตกกิ่ง (non-

branching) และอายุยาว โดยปลูกในชวงปลายฤดูฝนเดือน

ตุลาคมและพฤศจิกายน 2558 ภายใตสภาพที่มีการใหน้ําและ

ไมใหน้ํา โดยแปลงที่มีการใหน้ําจะมีการใหน้ําแบบสปริงเกอร

ตลอดฤดูปลูกเพ่ือรักษาระดับคาศักยของนํ้าในดินไมต่ํากวา -30 

kPa ที่ความลึก 20 เซนติเมตร และแปลงที่ไมมีการใหน้ํา จะมี

การใหน้ําหลังปลูกจนถึงงอกแลว 20 วันหลังจากนั้นจะอาศัย

น้ําฝน ใชแผนการทดลองแบบ Randomized Complete 

Block (RCB) จํานวน 3 ซ้ํา ระยะระหวางแถว 1 เมตรและ

ระหวางตน 1 เมตร ในแปลงขนาด 28 x 7 ตารางเมตร เปน

ขนาดพ้ืนท่ี 0.37 ไร เก็บขอมูล 3 ตนตอแปลง และเปนมัน

สําปะหลังตนเดิม เดือนละ 2 ครั้ง ตั้งแตอายุ 3 ถึง 5 เดือน (6 

ชุดขอมูล) 

2. การเก็บขอมูล 

 2.1 การเก็บขอมูลความชื้นดินบริเวณแปลงทดลอง 

เก็บขอมูลความชื้นดินจาก watermark ที่มีการติดตั้งบริเวณสัน

รองระหวางตน ที่ระดับความลึก 20 เซนติเมตร เพ่ือกําหนดการ

ใหน้ําเมื่อความช้ืนดินมีคาลดลงต่ํากวา -30 kPa ของแปลงที่

กําหนดการใหน้ํา และเก็บขอมูลกอนการใหน้ําหรือวันที่ไมมีฝน

ตก เพ่ือลดผลกระทบจากน้ําที่ไดรับและมันสําปะหลังจะได

ปรับตัวและแสดงออกใหเขากับสภาพแวดลอมที่กําหนด  

 2.2 การเก็บขอมูลการสะทอนแสงเชิงสเปคตรัม ดวย

เครื่อง Field spectroradiometer รุน Fieldspec® 3 (ASD) ที่

มีชวงคลื่น 350-2500 นาโนเมตร (nm) กําหนดคาขอบเขตการ

มองเห็น (FOV) เทากับ 25 องศา ที่เรือนยอดของมันสําปะหลัง

สูง 1.5 เมตร ครอบคลุมเรือนยอดและพ้ืนดินเทากับ 0.67 เมตร 

(ความสูงตนมันสําปะหลังที่อายุ 3-5 เดือน เทากับ 1.0-1.5 

เมตร) เก็บขอมูลในชวงกลางวัน (11.00-14.00 น.) ที่ปราศจาก

เมฆ ฝน และลม การเก็บขอมูลจะมีการ Calibrate เครื่องดวย

กระบวนการ Dark current measurement และ White 

reference และเก็บบันทึกขอมูลดวยคอมพิวเตอรโนตบุค โดย

เก็บขอมูล 3 ตนตอแปลง และที่ตําแหนงเดิมในทุกเดือน เดือนละ 

2 ครั้ง ตั้งแตมันสําปะหลังอายุ 3-5 เดือน รวมเปน 18 ตัวอยาง
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ตอเดือน และมีการเก็บขอมูลเปน 2 ชุดขอมูล คือ ชุดขอมูลแปลง

ปลูกเดือนพฤศจิกายน 2558 เปนขอมูลสําหรับการสรางสมการ

การทํานาย และขอมูลแปลงปลูกเดือนตุลาคม 2558 เปนขอมูล

สําหรับตรวจสอบความถูกตองของสมการการทํานาย 

 2.3 การเก็บขอมูลสรีรวิทยาของพืช ดําเนินการเก็บ

ขอมูลดวยเครื่อง Licor 6400XT โดยขอมูลที่ได ไดแก ขอมูล

อัตราการสังเคราะหแสง (PN) การชักนําการเปดปากใบ (gs) และ

แรงดึงการระเหยน้ําในอากาศ (VPDair) โดยเก็บขอมูลตนเดียวกับ

ที่วัดคาการสะทอนแสงและเก็บขอมูลทันทีหลังจากวัดคาการ

สะทอนแสง บริเวณใบมันสําปะหลังท่ีแผขยายเต็มที่ลําดับที่ 1 ถึง 

5 และนํามาหาคาเฉลี่ย  

3. การวิเคราะหขอมูล  

 3.1 การเตรียมขอมูลการสะทอนแสงเชิงสเปคตรัม 

(Spectral data pre-processing) ขอมูลที่ไดจากเครื่อง 

Field spectroradiometer จะเปนขอมูลที่มีการบันทึกชวงคลื่น

หางกัน 1 nm ที่ชวงคลื่น 350-2500 nm เปนแบบ Raw DN ซึ่ง

จะมีการนํามาแปลงเปนคา Reflectance ดวยซอฟแวร 

ViewSpec และวิ เคราะหค า เฉลี่ ยการสะทอนแสง 

(Reflectance) จากจํานวน 30 ครั้งตอจุด ใหเหลือเพียงครั้งเดียว

เพ่ือเปนตัวแทนคาการสะทอนในแตละจุด และมีการกําจัดคาการ

สะทอนที่ เกิดจากอิทธิพลของ Atmospheric water 

absorption ไดแก ชวงคลื่น 1351-1450 และ 1801-2500 nm 

(800 ชวงคลื่น) จึงเปนชวงคลื่นที่ใชสําหรับการวิเคราะหจํานวน 

1350 ชวงคลื่น 

 3.2 วิเคราะหชวงคลื่นการสะทอนแสงเชิงสเปคตรัม 

(Spectral reflectance) ขอมูลคาการสะทอนแสงเชิง

สเปคตรัม จะถูกนําไปคํานวณเปนชวงคลื่นแสงสีน้ําเงิน (Blue 

band) 450-510 nm ชวงคลื่นสีเขียว (Green band) 530-590 

nm ชวงคลื่นสีแดง (Red band) 640-670 nm ชวงคลื่นขอบ

แดง (Red-edge band) 680-730 nm  ชวงคลื่นอินฟราเรดใกล 

(NIR band) 850-880 nm และชวงคลื่นอินฟราเรดคลื่นสั้น 

(SWIR band) 1570-1650 nm (USGS, 2016) สําหรับวิเคราะห

ดัชนีพืชพรรณ และจัดเรียงขอมูลเปนชวงคลื่นหางกันทุก 10 nm 

สําหรับวิเคราะหความสัมพันธ 

 3.3 วิเคราะหดัชนีพืชพรรณ (Vegetation indices) 

ขอมูลชวงคลื่นจะถูกนําไปคํานวณเปนดัชนีพืชพรรณ 21 ดัชนี ซึ่ง

การประมวลผลขอมูลโดยการทําดัชนี เปนการสังเคราะหขอมูล

ใหมจากขอมูลเดิมที่มีอยู ซึ่งขอมูลใหมหรือแบนดใหมที่เกิดข้ึน

อาจจะไดเพียงแบนดเดียวหรือ 2 แบนดจากขอมูลภาพดั้งเดิม 

ฟงกชันท่ีใชมีตั้งแตฟงกชันคณิตศาสตรจนถึงสมการพหุนาม ซึ่ง

การทําดัชนีพืชพรรณจะบอกถึงสัดสวนของพืชพรรณที่ปกคลุม

พ้ืนผิวโดยคํานวณจากการนําชวงคลื่นที่เกี่ยวของกับพืชพรรณมา

ทําสัดสวนซึ่งกันและกัน โดยจะมีการปรับเนนสัญญาณการ

สะทอนแสงของพืชพรรณ การลดความคลาดเคลื่อนของการ

สะทอนแสงอันเนื่องมาจากอิทธิพลของสภาพอากาศและใตเรือน

ยอด หรือการลดสัญญาณรบกวนหรือผลกระทบจากการสะทอน

พลังงานของดินหรือการดูดซับพลังงานของชั้นบรรยากาศ ซึ่ง

ดัชนีการสะทอนแสงท่ีเก่ียวของกับการศึกษาความเครียดจากการ

ขาดน้ําของพืช แสดงดังตารางที่ 1 

 3.4 วิเคราะหความสัมพันธทางสถิติ (Statistical 

analysis) การวิเคราะหความสัมพันธในลักษณะเชิงเสน (Linear 

regression) ระหวางขอมูลชวงคลื่นและดัชนีพืชพรรณกับขอมูล

สรีรวิทยาของพืช (อัตราการสังเคราะหแสง การชักนําการเปด

ปากใบ และแรงดึงการระเหยนํ้า) ดวยโปรแกรม SPSS ซึ่งเปน

การวิเคราะหการถดถอยอยางงาย (Simple regression 

analysis) เพ่ือศึกษาความสัมพันธในรูปแบบสมการถดถอยและ

หาคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2) และคัดเลือกชวงคลื่นและ

ดัชนีพืชพรรณที่มีความสัมพันธกันมากและมีนัยสําคัญทางสถิติ 

(R2 > 0.70) จากนั้น ประเมินความถูกตองของการประเมินขอมูล

สรีรวิทยาของพืชดวยชวงคลื่นและดัชนีพืชพรรณที่เก็บจากพื้นที่

จริง โดยการแทนคาในสมการถดถอย และคํานวณหาความ

คลาดเคลื่อนของขอมูล (RMSE) ดวยสมการดานลาง 

 
เมื่อ Xobs คือ ขอมูลจริงที่วัดไดที่ i, Xmodel คือ ขอมูลจากการ

ทํานายที่ i, n คือ จํานวนตัวอยางทั้งหมด 
 

ผลการวิจัย 

1. ขอมูลชวงคลื่นการสะทอนแสงและขอมูลสรีรวิทยา 

1.1 ขอมูลชวงคลื่นการสะทอนแสงที่เรือนยอด 

 ขอมูลคาเฉลี่ยชวงคลื่นการสะทอนแสงท่ีเรือนยอดมัน

สําปะหลังอายุ 3-5 เดือนที่มีการใหน้ําและไมใหน้ําของแปลงปลูก

มันสําปะหลังเดือนตุลาคมและพฤศจิกายน 2558 มีแนวโนม

เปนไปในทิศทางเดียวกัน กลาวคือ ชวงคลื่นแสงท่ีตามองเห็น 
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350-700 nm มีคาเฉลี่ยอยูระหวาง 0.02 ถึง 0.10 และแปลงท่ี

ไมมีการให นํ้ามีคาเฉลี่ยสูงกวาแปลงที่มีการใหน้ํา ชวงคลื่น

อินฟราเรดใกล 750-1300 nm มีคาเฉลี่ยอยูระหวาง 0.40 ถึง 

0.53 โดยแปลงที่ไมมีการใหน้ํามีคาเฉลี่ยต่ํากวาแปลงที่มีการให

น้ํา ขณะที่ชวงคลื่นอินฟราเรดคลื่นสั้น 1570-1800 nm มี

คาเฉลี่ยอยูระหวาง 0.10 ถึง 0.30 แปลงที่ไมมีการให นํ้ามี

คาเฉลี่ยสูงกวาแปลงที่มีการใหน้ํา (รูปที่ 1) 

 

 

1.2 ขอมูลสรีรวิทยา 

 ขอมูลอัตราการสังเคราะหแสง การชักนําการเปดปาก

ใบ และแรงดึงการระเหยน้ําของมันสําปะหลังท่ีอายุ 3-5 เดือน

ของแปลงท่ีมีการใหน้ําเทียบกับแปลงที่ไมมีการให นํ้า พบวา 

อัตราการสังเคราะหแสงและการชักนําการเปดปากใบในแปลงที่

ไมมีการใหน้ํามีคาเฉลี่ยต่ํากวาแปลงใหน้ํา ขณะท่ี คาเฉลี่ยแรงดึง

การระเหยนํ้าในอากาศของแปลงท่ีไมมีการใหน้ํามีคาเฉลี่ยสูงกวา

แปลงใหน้ํา และเปนเชนเดียวกันทั้งในแปลงปลูกเดือนตุลาคม

และพฤศจิกายน 2558 (ตารางที่ 2) 

 

 
 

รูปที่ 1 คาเฉลี่ยขอมูลชวงคลื่นการสะทอนแสงท่ีเรือนยอดมันสําปะหลังอายุ 3-5 เดือนที่มีการใหน้ําและไมใหน้ําของแปลงปลูกเดือน

ตุลาคม (a) และพฤศจิกายน 2558 (b) 
 

2. ความสัมพันธระหวางขอมูลชวงคลื่นการสะทอนแสงกับ

ขอมูลสรีรวิทยา 

 จากการศึกษาความสัมพันธระหวางขอมูลชวงคลื่นการ

สะทอนแสงกับขอมูลอัตราการสังเคราะหแสง การชักนําการเปด

ปากใบ และแรงดึงการระเหยน้ํา พบวา ชวงคลื่นระหวาง 620 ถึง 

690 nm มีสัมประสิทธิ์การตัดสินใจอยูระหวาง 0.70 ถึง 0.77 

โดยมีความสัมพันธเชิงลบกับอัตราการสังเคราะหแสงและการชัก

นําการเปดปากใบ และมีความสัมพันธเชิงบวกกับแรงดึงการ

ระเหยน้ํา (รูปท่ี 2) 

 
รูปที่ 2 สัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2) ของชวงคลื่นการสะทอน

แสงที่เรือนยอดกับขอมูลสรีรวิทยา 
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ตารางที ่1 ดัชนีพืชพรรณที่ใชในการศึกษา 

Vegetation 

Indices 
Full name Equation References 

DWSI Disease Water Stress Index (R802+R547)/(R1657+R682) Galvao et al. (2005) 

DWSI-1 Disease Water Stress Index 1 R800/R1660 Apan et al. (2003)  

DWSI-2 Disease Water Stress Index 2 R1660/R550 Apan et al. (2003)  

DWSI-3 Disease Water Stress Index 3 R1660/R680 Apan et al. (2003)  

DWSI-4 Disease Water Stress Index 4 R550/R680 Apan et al. (2003)  

DWSI-5 Disease Water Stress Index 5 (R800-R550)/(R1660+R680) Apan et al. (2003)  

EVI Enhanced Vegetation Index (2.5(NIR-RED))/(NIR+6RED-7.5BLUE+1) Huete et al. (2002) 

MSI Moisture Stress Index R1599/R819 Hunt and Rock (1989) 

Ceccato et al. (2001) 

NDII Normalized Difference Infrared Index (R819-R1649)/ (R819+R1649) Hardisky et al. (1983) 

Jackson et al. (2004) 

NDVI Normalized Difference Vegetation 

Index 

(NIR-RED)/(NIR+RED) Rouse et al. (1974) 

NDWI Normalized Difference Water Index  (R860–R1240)/(R860+R1240) Gao (1996) 

NIRv Near Infrared Reflectance of Vegetaion NDVI x NIR Badgley et al. (2017) 

OSAVI Optimized Soil Adjusted Vegetation 

Index 

(NIR-RED)/(NIR+RED+0.16) Rondeaux et al. (1996) 

PRI Photochemical Reflectance Index (R531-R570)/(R531+R570) Gamon et al. (1992) 

SAVI Soil-Adjusted Vegetation Index (NIR-RED)/(NIR+RED+L)x(1+L); L=0.5 Huete (1988) 

SR 900/680 Simple Ratio 900/680 R900/R680 Genc et al. (2011) 

SR 970/900 Simple Ratio 970/900 R970/R900 Penuelas et al. 

(1993a,1997,1998)  

Apan et al. (2003) 

Pinter et al. (2003)  

SR 970/902 Simple Ratio 970/902 R970/R902 Penuelas et al. (1994) 

WI Water Index R900/R970 Penuelas et al. (1997) 

Van Gaalen et al. (2007) 

WBI3 Water Band Index 3 R950/R900 Penuelas et al. (1993b)  

Riedell and Blckmer 

(1999) 

WBI4 Water Band Index 4 R895/R972 Serrano et al. (2000) 

R: Red band, G: Green band, B: Blue band, NIR: Near Infrared, Rx: Reflectance at x nm 
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ตารางที่ 2 คาเฉลี่ยขอมูลสรีรวิทยาของมันสําปะหลังท่ีอายุ 3-5 เดือนของชุดขอมูลสําหรับการสรางสมการทํานายและตรวจสอบ

ความถูกตองของสมการ (n=18) 

Parameter Function 
Calibration data Validation data 

Irrigated Rainfed Irrigated Rainfed 

PN Min 23.38 7.07 18.15 5.05 

 Max 31.72 22.60 29.88 20.28 

 Mean 27.24 15.32 24.55 13.78 

 SD 2.90 4.95 5.94 5.20 

gs Min 0.33 0.07 0.20 0.05 

 Max 0.56 0.23 0.35 0.20 

 Mean 0.41 0.14 0.27 0.11 

 SD 0.08 0.06 0.07 0.06 

VPDair Min 2.25 3.20 2.89 3.58 

 Max 3.34 6.73 3.43 6.77 

 Mean 2.78 5.10 3.14 4.52 

 SD 0.49 1.17 0.27 1.18 

PN: อัตราการสังเคราะหแสง (หนวย µmolCO2 m
-2s-1), gs: การชักนําการเปดปากใบ (หนวย molH2O m-2s-1), VPDair: แรงดึงการระเหยน้ําในอากาศ (หนวย kPa) 

 

 จากความสัมพันธของชวงคลื่นการสะทอนแสงกับ

ขอมูลสรีรวิทยา สามารถนําสมการความสัมพันธมาประเมิน

ขอมูลสรีรวิทยาของมันสําปะหลังไดโดยเปรียบเทียบกับขอมูลใน

พ้ืนที่จริงท่ีเก็บในเดือนตุลาคม 2558 เพ่ือตรวจสอบความถูกตอง

ของสมการการทํานาย โดยการแทนคาในสมการและคํานวณ

ความคลาดเคลื่อนของขอมูล ผลการศึกษาพบวา ชวงคลื่น 680 

nm สามารถใชประเมินอัตราการสังเคราะหแสงและการชักนํา

การเปดปากใบได โดยมีความคลาดเคลื่อนของขอมูลนอยที่สุด 

เทากับ 8.25 และ 0.18 ตามลําดับ และสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ

มีคามากกวา 0.80 ขณะที่ผลการประเมินแรงดึงการระเหยน้ํา

ของอากาศยังมีความคลาดเคลื่อนคอนขางมากและสัมประสิทธิ์

การตัดสินใจมีคานอยกวา 0.80 (ตารางท่ี 3) 

3. ความสัมพันธระหวางขอมูลดัชนีพืชพรรณกับขอมูล

สรีรวิทยา 

 จากการศึกษาความสัมพันธระหวางขอมูลดัชนีพืช

พรรณกับขอมูลสรีรวิทยา พบวา ดัชนี DWSI DWSI-1 DWSI-3 

DWSI-5 EVI MSI NDII NDVI NDWI OSAVI PRI SAVI และ 

SR900/680 มีความสัมพันธกับอัตราการสังเคราะหแสงและการ

ชักนําการเปดปากใบ โดยมีสัมประสิทธิ์การตัดสินใจมากกวา 

0.70 และแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติระหวางแปลงที่

มีการใหน้ําและไมใหน้ํา แสดงดังตารางท่ี 4 

 จากความสัมพันธของดัชนีพืชพรรณกับขอมูลสรีรวิทยา 

(ตารางท่ี 4) นําสมการความสัมพันธมาประเมินขอมูลสรีรวิทยา

ของมันสําปะหลังไดโดยเปรียบเทียบกับขอมูลในพ้ืนที่จริงที่เก็บใน

เดือนตุลาคม 2558 เพ่ือตรวจสอบความถูกตองของสมการการ

ทํานาย โดยการแทนคาในสมการและคํานวณความคลาดเคลื่อน

ของขอมูล 

 ผลการศึกษาพบวา ดัชนี SAVI สามารถใชประเมิน

อัตราการสังเคราะหแสงและการชักนําการเปดปากใบไดดีที่สุด 

รองลงมา คือ ดัชนี EVI และ OSAVI โดยมีความคลาดเคลื่อนของ

ขอมูลอัตราการสังเคราะหแสงเทากับ 2.99 3.16 และ 3.52 

ตามลําดับ และความคลาดเคลื่อนของขอมูลการชักนําการเปด

ปากใบเทากับ 0.04 0.05 และ 0.06 ตามลําดับ ดังตารางที ่5 
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ตารางที่ 3 การวิเคราะหความสัมพันธของขอมูลแบนดการสะทอนแสงท่ีเรือนยอดกับขอมูลสรีรวิทยาของมันสําปะหลัง 

Output Input Calibration data (n=18) Validation data (n=18) 

variable variable Model expression R-squared RMSE R-squared 

PN 620 Y = -358.2x + 43.3455 -0.73** 9.7041 0.93 

 630 Y = -336.99x + 41.8576 -0.74** 9.3903 0.93 

 640 Y = -323.14x + 40.7632 -0.74** 9.2672 0.93 

 650 Y = -308.61x + 38.7037 -0.75** 8.8998 0.93 

 660 Y = -298.77x + 37.3545 -0.75** 8.6286 0.94 

 670 Y = -293.61x + 36.0216 -0.76** 8.3422 0.94 

 680 Y = -288.66x + 35.8996 -0.75** 8.2467 0.94 

 690 Y = -281.45x + 38.2739 -0.74** 8.6164 0.94 

gs 620 Y = -7.57x + 0.7373 -0.76** 0.2254 0.87 

 630 Y = -7.1x + 0.7048 -0.77** 0.2171 0.87 

 640 Y = -6.8x + 0.6806 -0.77** 0.2138 0.87 

 650 Y = -6.45x + 0.6348 -0.77** 0.2029 0.88 

 660 Y = -6.22x + 0.6051 -0.76** 0.1956 0.88 

 670 Y = -6.08x + 0.5752 -0.76** 0.1875 0.88 

 680 Y = -5.97x + 0.5728 -0.75** 0.1847 0.88 

 690 Y = -5.9x + 0.6269 -0.76** 0.1980 0.87 

VPDair 620 Y = 72.39x - 0.5314 0.70** 3.6258 0.72 

 630 Y = 68.22x - 0.2388 0.70** 3.0740 0.72 

 640 Y = 65.7x - 0.0358 0.71** 2.7385 0.72 

 650 Y = 63.08x + 0.3619 0.73** 2.6263 0.72 

 660 Y = 61.26x + 0.6259 0.74** 2.5805 0.72 

 670 Y = 60.29x + 0.894 0.74** 2.5277 0.72 

 680 Y = 59.28x + 0.919 0.74** 2.5074 0.72 

 690 Y = 57.59x + 0.4453 0.72** 2.5677 0.72 

NS: Not significant, ** Correlation is significant at the 0.01 level, * Correlation is significant at the 0.05 level 
 

วิจารณผลการวิจัย 

 1. ดัชนี SAVI EVI และ OSAVI มีความสัมพันธกับ

ขอมูลสรีรวิทยาดีกวาดัชนี NDVI เนื่องจากดัชนีเหลานี้ปรับปรุง

มาจากดัชนี NDVI โดยใชคาปจจัยปรับแกเพ่ือลดสัญญาณรบกวน 

(Noise) หรือผลกระทบจากการสะทอนพลังงานของดินหรือการ

ดูดซับพลังงานของชั้นบรรยากาศ 

 2. การศึกษาความสัมพันธระหวางชวงคลื่นการสะทอน

แสง ดัชนีพืชพรรณ และขอมูลสรีรวิทยาของมันสําปะหลังใน

สภาพแปลงท่ีมีการใหน้ําและไมใหน้ํานั้น สามารถนําชวงคลื่นและ

ดัชนีพืชพรรณท่ีไดมาประยุกตใชในการประเมินสภาวะเครียดของ

มันสําปะหลังและพืชอื่นๆ เชิงพื้นท่ีขนาดใหญได รวมกับการ

วิเคราะหเชิงเวลาและพื้นที่ (Temporal and spatial) เพ่ือใหมี

การบริห าร จัดการน้ํ าที่ มี อยู ใ ห มี ความ เหมาะสมและมี

ประสิทธภิาพ 
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ตารางที่ 4 สัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2) ของดัชนีพืชพรรณกับกับขอมลูสรีรวิทยาของมันสําปะหลัง (n=18) 

Indices PN gs VPDair 

DWSI 0.76** 0.79** NS 

DWSI-1 0.72** 0.76** NS 

DWSI-2 NS -0.29* NS 

DWSI-3 0.80** 0.77** NS 

DWSI-4 -0.24* NS 0.28* 

DWSI-5 0.76** 0.79** NS 

EVI 0.80** 0.62** NS 

MSI -0.71** -0.70** NS 

NDII 0.72** 0.73** NS 

NDVI 0.81** 0.70** NS 

NDWI 0.69** 0.69** NS 

NIRv NS 0.53** NS 

OSAVI 0.81** 0.65** NS 

PRI 0.77** 0.70** NS 

SAVI 0.78** 0.58** NS 

SR 900/680 0.79** 0.80** NS 

SR 970/900 -0.61** -0.59** 0.53** 

SR 970/902 -0.62** -0.58** 0.54** 

WI 0.62** 0.60** -0.53** 

WBI3 -0.56** -0.52** 0.51** 

WBI4 0.61** 0.59** -0.51** 

NS: Not significant, ** Correlation is significant at the 0.01 level, * Correlation is significant at the 0.05 level 

 

ตารางที ่5 สมการความสัมพันธและความคลาดเคลื่อนของขอมูลของดัชนีพืชพรรณท่ีคัดเลือกกับขอมูลสรีรวิทยา 

Output Input Calibration data set (n=18) Validation data set (n=18) 

variable variable Model expression RMSE R-squared 

PN DWSI Y = 18.209x - 10.165 3.8005 0.81 

 DWSI-1 Y = 20.676x - 14.898 3.6923 0.83 

 DWSI-3 Y = 3.44x + 0.4344 4.3729 0.75 

 DWSI-5 Y = 18.159x - 10.19 3.7891 0.81 

 EVI Y = 46.27x - 10.6837 3.1616 0.87 

 MSI Y = -53.178x + 49.669 4.1356 0.90 

 NDII Y = 72.24x + 1.9274 3.8454 0.87 

 NDVI Y = 67.98x - 32.3449 4.6621 0.92 

 OSAVI Y =78.32x - 26.3318 3.5230 0.91 

 PRI Y = 253.94x + 37.126 5.5236 0.76 

 SAVI Y = 151.06x - 19.993 2.9929 0.90 

 SR 900/680 Y = 1.35x + 6.2908 4.3588 0.74 

 

 

 



งานวิจัย วารสารวิทยาศาสตร มข. ปที่ 46 เลมที่ 2 347 

 

ตารางที ่5 สมการความสัมพันธและความคลาดเคลื่อนของขอมูลของดัชนีพืชพรรณท่ีคัดเลือกกับขอมูลสรีรวิทยา (ตอ) 

Output Input Calibration data set (n=18) Validation data set (n=18) 

variable variable Model expression RMSE R-squared 

gs DWSI Y = 0.3833x - 0.391 0.0782 0.85 

 DWSI-1 Y = 0.4382x - 0.4956 0.0791 0.86 

 DWSI-3 Y = 0.07x - 0.1518 0.0980 0.81 

 DWSI-5 Y = 0.3825x - 0.3919 0.0779 0.85 

 EVI Y = 0.8418x - 0.3162 0.0464 0.85 

 MSI Y = -1.0891x + 0.8512 0.0902 0.87 

 NDII Y = 1.5026x - 0.1321 0.0837 0.88 

 NDVI Y = 1.3x - 0.7586 0.0926 0.88 

 OSAVI Y = 1.44x - 0.6125 0.0620 0.87 

 PRI Y = 4.995x + 0.5799 0.1039 0.85 

 SAVI Y = 2.6944x - 0.4716 0.0446 0.85 

 SR 900/680 Y = 0.03x - 0.0416 0.1006 0.80 

NS: Not significant, ** Correlation is significant at the 0.01 level, * Correlation is significant at the 0.05 level 
 

สรุปผลการวิจัย 

 1. ชวงคลื่น 680 nm และดัชนี SAVI มีความสัมพันธ

เปนลักษณะเชิงเสน (Linear regression) กับขอมูลสรีรวิทยา 

โดยสามารถใชประเมินอัตราการสังเคราะหแสงและการชักนํา

การปดปากใบในชวงเที่ยงวัน โดยมีสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ

มากกวา 0.70 

 2. การตรวจสอบความถูกตองของสมการการทํานาย 

พบวา ชวงคลื่น 680 nm และดัชนี SAVI สามารถใชประเมินการ

ชักนําการเปดปากใบ โดยมีความคลาดเคลื่อนของขอมูล เทากับ 

0.18 และ 0.06 ตามลําดับ และสัมประสิทธิ์การตัดสินใจเทากับ 

0.88 และ 0.87 ตามลําดับ และชวงคลื่นและดัชนีดังกลาวยัง

สามารถใชประเมินอัตราการสังเคราะหแสงได โดยมีความ

คลาดเคลื่อนของขอมูล เทากับ 8.25 และ 2.99 ตามลําดับ และ

สัมประสิทธิ์การตัดสินใจเทากับ 0.94 และ 0.90 ตามลําดับ 

 3. งานวิจัยน้ีสามารถใชเปนแนวทางในการประยุกตใช

กับพ้ืนที่ศึกษาหรือพันธุอื่นๆ ได ซึ่งเปนวิธีการตรวจวัดที่รวดเร็ว

และสามารถขยายผลไปในเชิง พ้ืนท่ีขนาดใหญได  โดยใช

เทคโนโลยีอากาศยานไรคนขับ (UAV) และภาพถายดาวเทียม

ความละเอียดสูง ซึ่งเปนการประยุกตใชเทคโนโลยีการสํารวจ

ระยะไกลกับการจัดการน้ําใหมีประสิทธิภาพหรือการเกษตร

แมนยําเพ่ือเพิ่มปริมาณและคุณภาพของผลผลิตของพืชได 
 

 

กิตติกรรมประกาศ 

 ขอขอบคุณคณะวิ จัยของภาควิชาพืชศาสตรและ

ทรัพยากรการ เกษตร  สาขา พืช ไร  คณะ เกษตรศาสตร 

มหาวิทยาลัยขอนแกน ที่ใหความอนุเคราะหพ้ืนที่ เครื่อง LI-

6400XT และผูประสานงานเพื่อศึกษาและเก็บขอมูลในแปลง

ทดลองของโครงการวิจัยเรื่อง "การเจริญเติบโต พัฒนาการ และ

สรีรวิทยา การตอบสนองของมันสําปะหลังพันธุตางกันตอ

สภาพแวดลอมแตละฤดูการผลิต" ทําใหงานวิจัยนี้สําเร็จดวยดี 

และขอขอบคุณหองปฏิบัติการสรีรวทิยาและชีวเคมีดานพืช ไบโอ

เทค ที่ใหความอนุเคราะหเครื่อง LI-6400XT เพ่ือใชในงานวิจัย

ครั้งนี้ สุดทายนี้ ขอขอบคุณสํานักงานคณะกรรมการวจิัยแหงชาติ 

(วช.) และฝายบริหารจัดการคลัสเตอรและโปรแกรมวิจัย 

สํานักงานพัฒนาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงชาติ ที่ให

ทุนอุดหนุนการวิจัยในครั้งน้ี 
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