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สมสิริ   สวัสดิ์เฉลิม. (2550) . การประมาณผลผลติตอไรของขาวนาปรัง จากการสะทอน 
 พลังงาน : กรณีศึกษาจังหวดัสุพรรณบุรี .ปริญญานิพนธ วท.ม.(ภูมิศาสตร).  
 กรุงเทพฯ : บัณฑิตวทิยาลยั มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ.  
 คณะกรรมการควบคุม : ดร.สุพรรณ   กาญจนสุธรรม, อาจารยเศวตฉัตร  ศรีสุรตัน 
 
 การศึกษาการประมาณผลผลิตตอไรของขาวนาปรัง จากการสะทอนพลังงาน ในพื้นที่
จังหวัดสุพรรณบุรี โดยเก็บขอมูลในวันหลังจากเริ่มเพาะปลูก 30 วัน, 60 วัน, 90 วัน และ 120 
วัน เพ่ือนําคาการสะทอนพลังงานที่ไดมาหาคาดัชนีพืชพรรณ ไดแก  RVI NDVI IPVI และ 
SAVI และนําไปศึกษาความสัมพันธของผลผลติตอไร ดัชนีพ้ืนที่ใบ และมวลชีวภาพ เพ่ือสราง
สมการประมาณผลผลติขาวนาปรัง ซึ่งดัชนีพืชพรรณไดจากการตรวจวัดคาการสะทอนพลังงาน
ดวยเครื่องสเปคโตรมิเตอร (Spectrometer) ดัชนีพ้ืนที่ใบไดจากการวัดพื้นที่ใบขาวดวย
เครื่องมือวัดพื้นที่ มวลชวีภาพไดจากการชั่งน้ําหนักตนขาวสวนทีอ่ยูเหนือพ้ืนดินซ่ึงนําไปอบที่
อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เปนเวลา 72 ชั่วโมง ผลผลิตตอไรไดจากการชั่งน้ําหนักขาวที่
ความชื้น 14 เปอรเซ็นต จากน้ันนําคาดัชนีพืชพรรณ ดัชนีพ้ืนที่ใบ มวลชีวภาพและผลผลิตตอไร
มาหาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแบบเพียรสัน และนําไปสรางสมการการประมาณผลผลติขาวนา
ปรังโดยสรางสมการถดถอยดวยวธิี stepwise 
 ผลการศึกษา พบวา คาสัมประสิทธิส์หสมัพันธระหวางปริมาณผลผลิตกบัดัชนีพ้ืนที่ใบ
และปริมาณผลผลติกับมวลชีวภาพมีความสัมพันธกันสูงมากและเปนไปในทางเดยีวกัน สวนคา
สัมประสิทธิส์หสัมพันธระหวางดัชนีพืชพรรณทุกดัชนีกับดัชนีพ้ืนที่ใบมีความสัมพันธกันสูงและ
เปนไปในทางเดียวกัน คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางดัชนีพืชพรรณทุกดัชนีกับมวลชีวภาพมี
ความสัมพันธกันนอย คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางดัชนีพืชพรรณบางดัชนีกับมวลชีวภาพมี
ความสัมพันธเปนไปในทางเดียวกัน เม่ือนําปริมาณผลผลิตกบัดัชนีพ้ืนที่ใบ มวลชีวภาพ  RVI 
NDVI IPVI และ SAVI ในวันหลังจากเริม่เพาะปลูก 60 วัน มาใชในการสรางสมการเนื่องจากมี
คาสัมประสิทธิ์ความสัมพันธกันสูงสุด โดยการประมาณผลผลติตอไรของขาวนาปรัง สามารถ
เขียนสมการไดในรูปแบบ ดังนี้ 
 
    Y60 = 0.63 BM60 + 424.33  ,  r2 = 0.92 
 
เม่ือ    Y60 = ปริมาณผลผลติตอไร 
    BM60 = มวลชวีภาพในวันหลังจากเริ่มเพาะปลูก 60 วัน 
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 The study on second rice yield estimation is conducted and based on spectral 
reflectance in Suphanburi province. The spectral reflectance, leaf area index (LAI) and 
biomass were collected in the day after of 30 days, 60 days, 90 days and 120 days of 
planting. In this study, four types of vegetation index (VI) were used to derive 
relationships between VI, LAI, biomass and yield, namely RVI NDVI IPVI and SAVI, and 
the relationship used to make the second rice yield estimation equation. VI were 
measured by the spectral reflectance from the spectrometer. LAI were measured by the 
curvimeter. Biomass were weighed of above ground rice after being oven-dried at the 
temperature 80 celsius for 72 hours. Yield (kilogram/rai) were weighed at the moisture 
content of 14 percent. VI LAI biomass and yield were calculated for the Pearson  
correlation coefficient and were incorporated the second rice yield estimation equation 
by stepwise regression. 
 The result is that the coefficient of between yield, with LAI and biomass shows 
perfect positive correlation . The coefficient between VI with LAI is perfect positive 
correlation. The coefficient of VI with biomass indicated imperfect correlation. The 
coefficient of some VI with biomass shows positive correlation. The highest coefficient 
of yield with LAI, biomass and VI after 60 days of planting is incorporated in the 
equation for second rice yield estimation. The yield estimation equation is as follows. 
 
    Y60 = 0.63 BM60 + 424.33  ,  r2 = 0.92 
 
when    Y60 = Yield 
    BM60 = Biomass in the day after planting 60 days. 
 
 
 
 

 
 

 



บทที่  1 
 

บทนํา 
 

ภูมิหลัง 
 
 อาหารเปนหนึ่งในปจจัย 4 ที่สําคญัตอการดําเนินชีวติของมนุษย ความนิยมดานการ
บริโภคอาหารจะแตกตางกนัออกไปตามแตลักษณะทางดานกายภาพ สังคมและวัฒนธรรมในการ
ดําเนินชีวิต ประชากรประมาณครึ่งหน่ึงของโลกบริโภคขาวเปนอาหารหลัก ซึ่งประเทศไทยเปน
ประเทศหนึ่งที่บริโภคขาวมาเปนระยะเวลาชานาน ขาวจึงมีบทบาทสําคัญในการเปนอาหารหลักของ
ประเทศ การปลูกขาวจึงกระจายไปในเกอืบทุกพื้นที่ ทําใหผลผลิตขาวที่ไดมีปรมิาณมากเพียงพอตอ
การบริโภค และยังสามารถสงออกไปขายยังตางประเทศไดอีก ซึ่งในขณะนี้กระทรวงพาณิชยได
จัดตั้งตลาดสนิคาเกษตรลวงหนา เพ่ือเปนการเพิ่มประสิทธิภาพตลาดสินคาเกษตรและเปนเครือ่งมือ
ในการลดความเสี่ยงตอความผันผวนของราคา (กรมการคาภายใน. 2543 : 1) การทราบผลผลิตขาว
ลวงหนาไดในแตละป ก็จะทําใหรัฐบาลสามารถวางแผนในการผลิตเพ่ือการบรโิภคภายในประเทศ
และสําหรับการสงออกเปนไปอยางถูกตองและเหมาะสม 
 ประเทศไทยเปนประเทศหนึ่งที่มีการผลิตขาวอยูในอันดับตนๆ ของโลก โดยสวนใหญแลว
ขาวจะนิยมปลูกในภูมิประเทศที่เปนพ้ืนที่ราบลุม ไมวาจะเปนจังหวัดสุพรรณบุรี จังหวัด
พระนครศรีอยุธยา จังหวดัอางทอง  และยังตองเปนพ้ืนที่ที่มีปรมิาณน้ําในการอุปโภคบริโภคอยาง
พอเพียงอีกดวย เพราะน้ําเปนปจจัยที่สําคัญมากปจจัยหนึ่งตอการเจริญเติบโตและการเพิ่มระดับ
ผลผลติขาว (อัมมาร สยามวาลา ; และ วโิรจน ณ ระนอง.  2533 : 43) จังหวัดสุพรรณบุรีเปนจังหวัด
หน่ึงที่มีลักษณะภูมิประเทศเปนพ้ืนที่ราบลุม ประกอบกับระบบชลประทานทีส่ามารถแจกจายน้ําสู
พ้ืนที่เกษตรกรรมไดอยางพอเพียง เน้ือที่ที่ใชในการทําเกษตรกรรมสวนใหญจึงเปนเนื้อที่ที่ใชในการ
ทํานา จังหวัดสุพรรณบุรีทาํนาปละ 2-3 ครั้ง ในป พ.ศ.2548 เน้ือที่ปลูกขาวนาปรัง 1,151,990 ไร 
ผลผลติขาวนาปรังที่ได 851,321 ตัน (สาํนักงานเศรษฐกิจการเกษตร.  2547 : 7) แตเน่ืองจากสภาพ
ดินฟาอากาศที่มีความไมแนนอน สงผลใหปริมาณการผลิตและราคามีความผันผวนในระดับสูง 
เปลี่ยนแปลงไปอยางไมมีเสถียรภาพ การทราบปริมาณผลผลติไดลวงหนาจึงสามารถ วางแผนการ
ผลิตและการตลาดได (กรมการคาภายใน. 2543 : 4) เชน การคาดคะเนปริมาณการบริโภคและ
ปริมาณการสงออก การกําหนดราคาสินคาและตกลงซื้อขายสินคาเกษตรลวงหนา การประกันราคา
สินคา เปนตน 
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 ในปจจุบันการเกษตรกรรมไดมีนําเทคโนโลยีเขามาประยุกตใช ไมวาจะเปนดานการเพิ่ม
ผลผลติ การปองกันแมลงหรือศัตรูพืช รวมถึงการคาดคะเนปริมาณผลผลติ เปนตน เทคโนโลยีดาน
การสํารวจระยะไกล (Remote Sensing) ซึ่งเปนขอมูลจากดาวเทียม ขอมูลที่ไดมามีลักษณะ
ครอบคลุมพ้ืนที่เปนบริเวณกวาง  มีการเก็บขอมูลอยางตอเน่ือง  และสามารถนําขอมูลไป
เปรียบเทียบความแตกตางหรือขอบเขตของพื้นที่หน่ึงๆ ในชวงระยะเวลาที่แตกตางกัน เชน การ
เปรียบเทียบหาพื้นที่ปาไม การขยายตวัของเมือง การเปลี่ยนแปลงพื้นที่เกษตรกรรม เปนตน ซึ่ง
เทคโนโลยีดานการสํารวจระยะไกลเปนการวิเคราะหและศึกษาเกี่ยวกับการสะทอน (Reflectance) 
และการดูดซับ (Absorbed) พลังงานแมเหล็กไฟฟา (Electromagnetic) ของวัตถุที่แตกตางกนั จะมี
ปริมาณมากหรือนอยขึ้นอยูกับวตัถุแตละชนิด (Wilkie; & Finn.  1996 : 1-15) และยังมีการสํารวจ
ภาคพื้นดินเปนอีกเทคโนโลยีที่มีการวิเคราะหและศึกษาปริมาณการสะทอนและดูดซับพลังงานของวัตถุ 
ซึ่งอุปกรณที่ใชในการวัดปรมิาณการสะทอนและการดูดซับพลังงานของวัตถุในการศึกษาครั้งน้ี คือ  
Spectrometer หรือบางครั้งเรียกวา Spectroradiometer ทําใหเราทราบความแตกตางของการ
สะทอนพลังงานของวัตถุแตละชนิดไดอยางรวดเร็ว อาทิเชน พืชสามารถสะทอนพลังงานในชวงคลื่น
อินฟราเรดใกลไดดี น้ําสามารถดูดซับพลังงานที่ตกกระทบไดเกือบทั้งหมด ซึ่งในที่นี้สามารถนําไป
ประยุกตใชในการศึกษาดานเกษตรกรรมไดอีกดวย ไมวาจะเปนการศึกษาความสมบูรณของพืช 
ศึกษาหามวลชีวภาพ ศึกษาดัชนีพ้ืนที่ใบ ตลอดจนนําผลการศึกษาการสะทอนพลังงานของพืชไปใช
ในการคาดคะเนผลผลติของพืชไดอีกดวย 
 ขาวเปนพืชชนิดหนึ่งที่สามารถนําหลักการของการสํารวจขอมูลระยะไกลไปประยกุตใชหา
ความสัมพันธระหวางปริมาณการสะทอนพลังงานของขาวกับผลผลติขาวได อีกทั้งยังสามารถ
นําไปใชศึกษาหาความสมบูรณและการเจริญเติบโตทางกายภาพของขาว เชน มวลชวีภาพ ดัชนี
พ้ืนที่ใบ เปนตน แตขอจํากัดของการสํารวจขอมูลระยะไกลยังคงมีอยูอีกหลายประการ ไมวาจะเปน
ขอมูลที่ไดมาตองผานกระบวนการหลายขั้นตอน ตองใชเทคโนโลยขีัน้สูงในการวิเคราะหขอมูล 
สภาพอากาศที่เปนอุปสรรค ในบางครั้งอาจมีความผันแปรของขอมูลเน่ืองมาจากสภาพแวดลอม จึง
ทําใหการสํารวจภาคพื้นดินจึงเปนอีกทางเลือกที่ใชในการศึกษาการสะทอนพลังงานของพืช 
 ดังนั้น การศึกษาวิจัยในครั้งน้ีจึงนําเครื่องวัดการสะทอนพลังงานในแตละชวงคลื่น ซึ่งมี
ความสะดวกรวดเรว็และงายตอการเกบ็ขอมูล โดยนํามาประยกุตใชในการเกบ็ปริมาณการสะทอน
พลังงานของขาวนาปรังในพืน้ที่จังหวัดสุพรรณบุรี เพ่ือใชในการศึกษาถึงความสัมพันธระหวางการ
สะทอนพลังงาน, การเจริญเติบโตและผลผลิตของขาวนาปรังในจังหวัดสุพรรณบุร ี
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ความมุงหมายของการศึกษา 
 ในการศึกษาครั้งน้ี ผูศึกษาไดตั้งจุดมุงหมายไวดังนี้ 

1. เพ่ือศึกษาคาการสะทอนพลังงานความยาวชวงคลื่นอินฟราเรดใกลและความยาวชวงคลืน่
แสงสีแดงตั้งแตเริ่มเพาะปลกูจนกระทั่งเกบ็เกีย่วของขาวนาปรัง 

2. เพ่ือศึกษาความสัมพันธระหวางผลผลติตอไรของขาวนาปรัง (Yield) กับมวลชวีภาพ 
(Biomass), ผลผลติตอไรของขาวนาปรังกับดัชนีพ้ืนที่ใบ (Leaf Area Index) และ ผลผลติตอไรของ
ขาวนาปรังกบัดัชนีพืช (Vegetation Indices) 

3. เพ่ือประมาณผลผลติขาวนาปรังจากดัชนีพืช, มวลชวีภาพและดชันีพ้ืนที่ใบ  
 

ความสําคญัของการศึกษา 
1. เพ่ือทราบคาดัชนีพืชของขาวนาปรังตั้งแตเร่ิมเพาะปลกูจนกระทั่งเกบ็เกี่ยวจาก

เครื่องวัดคาการสะทอนพลงังาน 
2. เพ่ือทราบความสัมพันธระหวางปริมาณผลผลติตอไรกบัคาดัชนีพืชพรรณของขาวนา

ปรัง,      มวลชีวภาพและดชันีพ้ืนที่ใบ 
3. เพ่ือคาดคะเนผลผลติของขาวนาปรังจากคาดัชนีพืชพรรณ, มวลชีวภาพและดัชนีพ้ืนที่

ใบ 
4. เพ่ือเปนประโยชนตอหนวยงานราชการตางๆ ที่เกี่ยวของ 

 

ขอบเขตของการศึกษา 
 ในการศึกษาครั้งน้ี ผูวจัิยไดศึกษาและเก็บขอมูลปจจัยการสะทอนพลังงานในแตละชวง
คลื่นของขาวนาปรัง ดังนี้ 

1. พ้ืนที่ศึกษา ไดแก พ้ืนที่เพาะปลูกขาวนาปรังในจังหวัดสุพรรณบุรี 
2. การศึกษาอยูในชวงการทํานาปรัง ตั้งแตเดือนพฤษภาคมถึงเดือนกรกฎาคม พ.ศ.

2548 
3. ปจจัยที่ใชในการศึกษา ไดแก 

1.1 ความสูงเฉลี่ยของตนขาว (เมตร) 
1.2 พ้ืนที่ใบของตนขาว  (ตารางเมตร) 
1.3 น้ําหนักแหงของตนขาวเหนอืดิน (Aboveground Dry Weight : ADW) (กรัม/

ตารางเมตร) 
1.4 ปริมาณการสะทอนพลงังานในความยาวชวงคลืน่ 675 นาโนเมตรและความยาวชวง

คลื่น 750 นาโนเมตรของขาวนาปรัง (Spectral Reflectance) 
1.5 ผลผลติขาวนาปรัง (กโิลกรมั/ไร) และปรมิาณความชื้น (รอยละ) 
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นิยามศัพทเฉพาะ 
 1.  ขาวนาปรัง หมายถึง ขาวเจาหรือขาวเหนียวที่ปลูกนอกฤดกูาล มีการใชน้ํา
ชลประทานเปนหลักในการเพาะปลูก  
 2. พื้นที่ใบ หมายถึง พ้ืนที่ใบสีเขียวของตนขาว (ตารางเมตร) 
 3. ดัชนีพื้นที่ใบ (Leaf Area Index : LAI) หมายถึง พ้ืนที่ใบสเีขียวของตนขาวตอหนวย
พ้ืนที่ 
 4.  นํ้าหนักแหงของตนขาวเหนือดิน (Aboveground Dry Weight : ADW) หมายถึง 
น้ําหนักของตนขาวเหนือดิน (กรัม) ที่คงที่หลังจากอบดวยความรอน 80 องศาเซลเซียส เปน
ระยะเวลา 72 ชั่วโมง 
 5.  มวลชีวภาพ (Biomass) หมายถึง น้ําหนักแหงของตนขาวเหนอืดินตอหนวยพ้ืนที่ 
(กรัม/ตารางเมตร) 
 5. ผลผลติตอไร (Yield) หมายถึง น้ําหนักขาวเปลือกทีผ่ลติไดตอหนึ่งหนวยพ้ืนที ่
(กิโลกรัมตอไร) โดยคํานวณปริมาณความชื้นที่ 14 เปอรเซ็นต 
 6. ดัชนีพืชพรรณ (Vegetation Indices) หมายถึง คาที่ใชในการประเมินการสะทอน
พลังงานของพืช โดยหาความสัมพันธระหวางความยาวคลื่นอินฟราเรดใกล และความยาวคลืน่แสงสี
แดง 
 7. ชวงคลื่นอินฟราเรดใกล (Near Infrared : NIR) หมายถึง ความยาวชวงคลื่น 0.76-
0.90 ไมโครเมตร (10-6 เมตร) 
 8. ชวงคลื่นแสงสีแดง (Red) หมายถึง ความยาวชวงคลืน่ 0.63-0.69 ไมโครเมตร 
 9. NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) หมายถึง อัตราสวนระหวางผลตาง
ของปริมาณการสะทอนพลงังานในชวงคลื่นอินฟราเรดใกล (NIR) กับปริมาณการสะทอนพลังงาน
ในชวงคลื่นแสงสีแดง (Red) ตอผลรวมของปริมาณการสะทอนพลังงานในชวงคลื่นอินฟราเรดใกล 
กับปริมาณการสะทอนพลังงานในชวงคลืน่แสงสีแดง 
 10. RVI (Ratio Vegetation Index) หมายถึง อัตราสวนระหวางปริมาณการสะทอน
พลังงานในชวงคลื่นอินฟราเรดใกล ตอปรมิาณการสะทอนพลังงานในชวงคลื่นแสงสีแดง 
 11. IPVI (Infrared Percentage Vegetation Index) หมายถึง อัตราสวนระหวางปรมิาณ
การสะทอนพลังงานในชวงคลื่นอินฟราเรดใกลตอผลรวมของปริมาณการสะทอนพลังงานในชวงคลื่น
อินฟราเรดใกลกับปริมาณการสะทอนพลงังานในชวงคลื่นแสงสีแดง 
 12. SAVI (Soil Adjusted Vegetation Index) หมายถึง คาดัชนีพืชพรรณที่ถูกปรบัแก
ผลกระทบจากการสะทอนพลังงานของพื้นดิน 
 
 



 5

กรอบแนวคิดของการศึกษา 
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สมมติฐานของการศึกษา 
1. คาดัชนีพืชพรรณของขาวมีความสัมพันธไปในทางเดียวกับดัชนีพ้ืนที่ใบ 
2. ผลผลิตขาวมีความสัมพันธในทางเดียวกับมวลชีวภาพ, ดัชนีพ้ืนที่ใบ และดัชนีพืชพรรณ 



บทที่ 2 
 

เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ 
 

 ในการวิจัยครัง้น้ี ผูวิจัยไดศึกษาเอกสารและงานวิจัยทีเ่กี่ยวของ และไดนําเสนอตามหัวขอ
ดังตอไปน้ี 

1. สภาพทั่วไปของพ้ืนที่ศึกษา 
2. ขอมูลทั่วไปเก่ียวกับขาว 
3. การสํารวจขอมูลระยะไกล 
4. การสะทอนชวงคลื่นของพืช 
5. ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร  
6. งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 

1. สภาพทั่วไปของพื้นที่ศึกษา 
 1.1  ที่ตั้งและอาณาเขต 
   จังหวัดสุพรรณบุรีตั้งอยูบริเวณภาคกลางดานทิศตะวันตกของประเทศไทย ระหวาง
ละติจูดที่ 14 องศา 4 ลิปดา ถึง 15 องศา 5 ลิปดาเหนือ และระหวางลองจิจูดที่ 99 องศา 17 ลิปดา 
ถึง 100 องศา 13 ลิปดาตะวันออก โดยมีอาณาเขตติดตอดังน้ี 
  ทิศเหนือ  ติดตอกับจังหวัดชัยนาท และจังหวัดอุทยัธาน ี
  ทิศใต  ติดตอกับจังหวัดนครปฐม 
  ทิศตะวันออก ติดตอกับจังหวัดอางทอง จังหวัดสิงหบุรี และจังหวัด

พระนครศรีอยุธยา 
  ทิศตะวันตก ติดตอกับจังหวัดกาญจนบุร ีและจังหวัดอุทัยธาน ี
  จังหวัดสุพรรณบุรี ตั้งอยูสูงกวาระดับทะเลปานกลางระหวาง 3-10 เมตร มีเน้ือที่
ประมาณ 5,358 ตารางกโิลเมตร หรือ 3,348,750 ไร (คณะกรรมการฝายประมวลเอกสารและ
จดหมายเหตุในคณะกรรมการอํานวยการจัดงานเฉลิมพระเกียรติพระบาทสมเด็จพระเจาอยูหัวฯ.  
2542 : 1) 
 1.2  ลักษณะภูมิประเทศ 
   ลักษณะภูมิประเทศของจังหวัดสุพรรณบรุี สามารถแบงออกเปน 2 เขตใหญๆ ได
ดังนี้ 
   1.2.1 บริเวณเทือกเขาสูงและพื้นทีล่อนลาดสลับลอนชัน (Mountainous and 
undulating plain) เริ่มตั้งแตดานทิศตะวันตกเฉียงใตของอําเภออูทอง ทอดขึ้นไปทางทิศเหนือ มี
ความลาดเท 2-8 เปอรเซ็นต ลักษณะพื้นที่เปนลกูคลื่นลอนลาดสลับเชิงเขา สวนดานทิศตะวันตก
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ของอําเภอดานชาง มีสภาพเปนลูกคลื่นลอนลาดสลับซับซอนจนถึงเทือกเขาสูงชนั เปนแนวเขาที่ติด
กับเขตเทือกเขาตะนาวศรี มีลําธารเล็กๆ หลายสายไหลผานลงสูลาํหวยกระเสียว ซึ่งอยูในที่ราบหุบ 
ปจจุบันกรมชลประทานไดสรางเขื่อนกั้นนํ้าบริเวณบานนาตาปน คือ เขื่อนกระเสียว ถัดจากแนว
เทือกเขาเปนที่ราบหุบเขามาทางตะวันออกจะเปนแนวลูกคลื่นลอนชันถึงเนินเขา แลวคอยๆ ลาดเท
ลงมาทางทิศตะวันออกจนถึงแมน้ําทาจีน 
   1.2.2 บริเวณที่ราบลุม (Plain) เปนพ้ืนที่อยูทางดานตะวันออกของจังหวัด อยูริม
แมน้ําสุพรรณบุรีทั้ง 2 ฝง ตั้งแตเหนือจรดใต มีความลาดชันระหวาง 0-3 เปอรเซ็นต ดานทิศ
ตะวันออกเฉยีงใตอยูสูงกวาระดับทะเลปานกลาง 3 เมตร สวนทิศเหนืออยูสูงจากระดับทะเลปาน
กลาง 10 เมตร พ้ืนที่สวนใหญของจังหวัดใชทํานา มีแนน้ําไหลผานจากทิศเหนือจรดทิศใต ไดแก 
แมน้ําทาจีนหรือแมน้ําสุพรรณบุรี (กองวางแผนการใชที่ดิน.  2531 : 2-3) 
 1.3  ลักษณะภูมิอากาศ 
   สภาพภูมิอากาศโดยทั่วไปของจังหวัดสุพรรณบุรีจะมีลักษณะคลายกับจังหวัดอ่ืนๆ 
ในภาคกลาง นอกจากนี้จะมีลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือพัดผานในเดือนตุลาคมถึงกุมภาพันธ และ
ลมมรสุมตะวนัตกเฉียงใตพัดผานในเดือนพฤษภาคมถึงกลางเดือนตุลาคม และยังมีลมตะวันออก
หรือตะวันออกเฉียงใตจากทะเลจีนใตเร่ิมพัดผานเขามาในชวงกลางเดือนกุมภาพันธถึงกลางเดือน
พฤษภาคม จากอิทธิพลของลมมรสุมดังกลาวทําใหเกดิฤดูกาล 3 ฤดู คือ 
  ฤดูฝน  เริ่มตั้งแตเดือนพฤษภาคมถึงกลางเดือนตุลาคม 
  ฤดูหนาว  เริ่มตั้งแตปลายเดือนตุลาคมถึงกลางเดือนกุมภาพันธ 
  ฤดูรอน  เริ่มตั้งแตกลางเดือนกุมภาพันธถึงกลางเดือนพฤษภาคม 
   จังหวัดสุพรรณบุรีมีปริมาณฝนเฉลี่ยประมาณ 1,195 มิลลิเมตร อุณหภูมิเฉลี่ย 28 
องศาเซลเซียส และความชืน้สัมพัทธเฉลีย่ 74.07 เปอรเซ็นต (ปติชยั  พงษวานิชอนันต. 2543 : 43-
44) 
 1.4  ทรัพยากรดิน 
   ดินที่พบในจังหวัดสุพรรณบรุีมีจํานวน 33 กลุม ชุดดินจํานวน 167 ชดุดิน ลักษณะ
ดินของจังหวัดสุพรรณบุรีแบงตามความเหมาะสมและการใชประโยชนเปน 3 กลุม คือ 

1.4.1 กลุมดินที่เหมาะสมสําหรับการปลูกขาว พบอยูบริเวณที่ราบลุมของฝง
แมน้ําสุพรรณบุรีและบริเวณตอนกลางของจังหวัด 

1.4.2 กลุมดินที่เหมาะสําหรับการปลูกพืชไร สวนใหญจะพบอยูทางทิศตะวันตก
เฉียงเหนือของจังหวัด 

1.4.3 กลุมดินที่เปนปญหาตอการพัฒนาการเกษตร ไดแก กลุมดินที่มีสภาพเปน
กรด กลุมดินตืน้ กลุมดินภูเขา และพ้ืนที่ดินเค็ม 
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ภาพประกอบ 1 แผนที่แสดงขอบเขตการปกครอง จังหวัดสุพรรณบุรี 
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 1.5  ทรัพยากรแหลงนํ้า 
   จังหวัดสุพรรณบุรีมีทรัพยากรแหลงนํ้าที่ประกอบดวย แหลงนํ้าธรรมชาติและแหลง
น้ําชลประทาน ดังนี้ 

1.5.1 แมน้ําทาจีนหรือแมน้ําสุพรรณบุรี เขาสูจังหวัดสุพรรณที่อําเภอเดิมบางนาง
บวช ปลายแมน้ําไหลลงสูอาวไทยที่จังหวัดสมุทรสาคร 

1.5.2 แมน้ําจระเขสามพัน ไหลมาจากเขาหวันอน อําเภอพนมทวน จังหวัด
กาญจนบุรี ไหลลงสูแมน้ําสพุรรณบุรทีี่ปากคลองสองพีน่อง 

1.5.3 ลําน้ํากระเสยีว เกดิจากลําน้ําสายตางๆ มารวมทางดานตะวันตกของอําเภอ
ดานชาง กลายเปนลําหวยกระเสียวไหลลงสูตอนกลางของจังหวัดสุพรรณบุรี ที่อําเภอสามชกุ เปนลาํน้ํา
ที่มีน้ําไหลผานตลอดป 

1.5.4 แหลงน้ําชลประทาน จังหวัดสุพรรณบรุีมีโครงการชลประทานขนาดตางๆ 
ดังนี้ 

- โครงการชลประทานขนาดใหญ 13 โครงการ พ้ืนทีไ่ดรบัประโยชน 1,957,114 
ไร 

- โครงการชลประทานขนาดกลาง 3 โครงการ พ้ืนที่ไดรับประโยชน 6,500 ไร 
- โครงการชลประทานขนาดเล็ก 73 โครงการ พ้ืนทีไ่ดรับประโยชน 140,350 ไร 

    รวมพืน้ที่ไดรบัประโยชน 2,103,964 ไร คดิเปนรอยละ 62.83 ของพื้นที่จังหวัด  
1.5.5 แหลงน้ําใตดิน จังหวัดสุพรรณบุรีมีปริมาณนํ้าใตดินนอย ประมาณ 1-30 

ลูกบาศกตอชัว่โมง สําหรับแหลงน้ําใตดินที่มีปริมาณน้ํามากครอบคลุมพ้ืนที่สวนใหญของอําเภอดาน
ชาง (คณะกรรมการฝายประมวลเอกสารและจดหมายเหตุในคณะกรรมการอํานวยการจัดงานเฉลิมพระ
เกียรติพระบาทสมเด็จพระเจาอยูหัว.  2542 : 6-8) 
 1.6  ทรัพยากรปาไม 
   จังหวัดสุพรรณบุรีมีพ้ืนที่ปาสวนใหญอยูบริเวณทศิตะวันตกเฉยีงเหนือของจังหวัด 
ประกอบดวย ปาสงวนแหงชาติ 7 แหง มีเน้ือที่ทั้งหมดประมาณ 825,102.52 ไร อุทยานแหงชาติ 1 
แหง คือ อุทยานแหงชาตพุิเตย วนอุทยาน 1 แหง คือ วนอุทยานพุมวง และเขตหามลาสตัวปา 1 
แหง คือ เขตหามลาสัตวปาบึงฉวาก โดยพื้นที่ปาเหลานี้กระจายอยูทางตอนเหนือและตะวันตก และ
ปาไมเหลานี้สวนใหญเปนปาไมเบญจพรรณ แตในปจจุบันสภาพปาไมในจังหวัดสุพรรณบุรี
เปลี่ยนแปลงไปมากเนื่องจากการบุกรุกทาํลายเพื่อใชเปนที่ทํามาหากินของราษฎร (ปติชัย พงษวา
นิชอนันต. 2543 : 54-57) จากขอมูลในป พ.ศ.2541 จังหวัดสุพรรณบุรีมีพ้ืนที่ปาไมอยูเพียง 
369,847 ไร หรือเทากับ รอยละ 11.05 ของเน้ือที่จังหวัดเทานั้น (คณะกรรมการฝายประมวลเอกสาร
และจดหมายเหตุในคณะกรรมการอํานวยการจัดงานเฉลิมพระเกียรตพิระบาทสมเด็จพระเจาอยูหัว.  
2542 : 6) 
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ภาพประกอบ 2 แผนที่แสดงเขตพื้นทีช่ลประทาน จังหวัดสุพรรณบุรี 
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 1.7  สภาพเศรษฐกิจ 
   มูลคารวมผลติภัณฑของจังหวัดสุพรรณบุรีในป พ.ศ.2539 มีมูลคารวม 39,634 
ลานบาท ภาคเศรษฐกิจที่สําคัญที่สุดเปนภาคเกษตรกรรม มีมูลคา 9,724 ลานบาท หรือเทากับรอยละ 
24.5 รองลงมา ไดแก ภาคอุตสาหกรรม มีมูลคา 7,874 ลานบาท หรือเทากบั รอยละ 19.8 และภาค
การคาปลีกและคาสง มีมูลคา 7,015 ลานบาท หรือเทากับ รอยละ 17.7 
 1.8  โครงสรางพืน้ฐาน 
   จังหวัดสุพรรณบุรีมีทั้งการคมนาคม โทรคมนาคม ระบบไฟฟา และการประปา 
โดยการคมนาคมขนสงทางบกมีทางหลวงแผนดินหมายเลข 340 กรุงเทพฯ-สุพรรณบุรี ซึ่งปจจุบัน
ขยายเปนถนนคอนกรีต 8 เลน ถนนเสนนี้จะเปนถนนเชื่อมตอระหวางภาคเหนือและภาคใตโดยไม
ตองผานกรุงเทพฯ มีถนนสายตางๆ ความยาวรวมทัง้สิ้น 32,448 กิโลเมตร จังหวัดสุพรรณบุรีเปน
จังหวัดที่มีระบบโครงขายเสนทางคมนาคมขนสงที่สมบูรณมากจังหวัดหนึ่งในประเทศ และยงัมีการ
คมนาคมทางรถไฟอีกดวย  
 1.9  สภาพสังคม 
   ตามหลักฐานทะเบียนราษฎร ณ วันที่ 31 ธันวาคม พ.ศ. 2549 จังหวัดสุพรรณบุรี
มีประชากรทั้งสิ้น 843,904 คน เปนชาย 409,777 คน หญิง 445,569 คน (กรมการปกครอง.  2549 
: ออนไลน) อําเภอที่มีความหนาแนนของประชากรมากที่สุด คือ อําเภอศรีประจันต อําเภอที่มีความ
หนาแนนของประชากรนอยที่สุด คือ อําเภอดานชาง ประชากรสวนใหญนบัถอืศาสนาพุทธ และ
ประกอบอาชพีเกษตรกรรม เชน ทาํนาขาว ปลูกผลไม เปนตน (คณะกรรมการฝายประมวลเอกสารและ
จดหมายเหตุในคณะกรรมการอํานวยการจัดงานเฉลิมพระเกียรติพระบาทสมเด็จพระเจาอยูหัว.  
2542 : 10-16) 
 1.10 การใชที่ดิน 
   การใชที่ดินจังหวัดสุพรรณบรุีมีพ้ืนที่สวนใหญเปนพ้ืนทีท่ําการเกษตร โดยในป 
พ.ศ.2546 แบงการใชที่ดินไดดังนี้ ที่อยูอาศัย 69,841 ไร ที่นา 1,134,271 ไร ที่พืชไร 671,151 ไร ที่
ไมผลและไมยนืตน 116,105 ไร ที่สวนผักและไมดอก 31,484 ไร ที่ทุงหญาเลี้ยงสัตว 4,354 ไร ที่รก
รางวางเปลา 3,145 ไร และอ่ืนๆ 39,982 ไร (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร. 2547 : 117) ทําให
จังหวัดสุพรรณบุรีมีรายไดสวนใหญมาจากภาคเกษตรกรรม โดยในป พ.ศ.2541 พ้ืนที่ที่ใชในการทํา
การเกษตรมีอยูประมาณ 2,213,213 ไร แบงออกเปน พ้ืนที่เพาะปลกูขาวนาป 1,244,697 ไร ขาวนา
ปรัง 954,370 ไร พ้ืนที่เพาะปลูกขาวนาปรังสวนใหญจะอยูในเขตพื้นที่ชลประทาน (ดังแสดงใน
ภาพประกอบ 2) ออย 673,764 ไร ขาวโพดเลี้ยงสัตว 161,420 ไร มันสําปะหลัง 24,655 ไร ขาวโพด
ฝกออน 5,510 ไร ขาวโพดรับประทานฝกสด 2,617 ไร ไมผลไมยืนตน 115,064 ไร พืชผัก 79,912 
ไร ไมดอกไมประดับ 2,996 ไร ซึ่งพบวาพื้นที่ทํานามีนอยลง (คณะกรรมการฝายประมวลเอกสารและ
จดหมายเหตุในคณะกรรมการอํานวยการจัดงานเฉลิมพระเกียรติพระบาทสมเด็จพระเจาอยูหัว.  
2542 : 12) 
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2. ขอมูลทั่วไปเกี่ยวกับขาว 
 ประเทศไทยเปนประเทศหนึ่งที่มีพ้ืนที่ในการปลูกขาว และมีปริมาณการสงออกขาวอยูใน
อันดับตนๆ ของโลก ลักษณะโดยทั่วไปของขาวนั้น ประภา กาหยี (2542 : 1) ไดกลาวไววา ขาวเปน
พืชในตระกูลหญา (Family Gramineae) สามารถเติบโตไดดีในเขตรอน (Tropical Zone) ซึ่งเปนเขต
มรสุม ขาวทีป่ลูกเพื่อใชเปนอาหารมีอยู 2 ชนิด คือ โอไรซา ซาติวา (Oryza Sativa) และ โอไรซา 
กลาเบอรริมา (Oryza Glaberrima) โดย โอไรซา ซาติวา นิยมปลูกทั่วไปในประเทศผูผลติขาว เชน 
อินเดีย จีน ไทย อินโดนีเซีย เปนตน และโอไรซา กลาเบอรริมา ปลูกกันในบางประเทศในทวปีแอฟ
ริกา แตในปจจุบันเนื้อทีใ่นการเพาะปลูกขาวชนิดนีล้ดลง เน่ืองจากชาวนาเปลีย่นมาปลกูขาวชนดิ โอไร
ซา ซาติวา มากขึ้น (ชาญ มงคล. 2536 : 17) ซึ่งในประเทศไทยพันธุขาวที่นํามาใชในเพาะปลกูมา
จากสถาบันวจัิยขาว ซึง่สถาบันวิจัยขาวไดทําการวิจัยและพัฒนาพันธุขาวเพ่ือใหเหมาะสมกับการ
เพาะปลูกในทกุสภาพพื้นที่นาของประเทศไทย (ประภา กาหยี. 2542 : 45) 
  2.1  ลักษณะทางพฤกษศาสตรของขาว 
   ลักษณะทางพฤกษศาสตรของขาว สามารถแบงออกเปน 6 สวน ดังตอไปน้ี 
   2.1.1 ราก (Root) 
    ขาวเปนพืชทีมี่รากอยูใตดิน หนาที่หลกัของราก คือ ใชยึดพื้นดินเพื่อพยุง
และค้ําจุนลําตนไว และใชดูดซึมธาตุอาหารและน้ํา (จํารัส โปรงศิริวัฒนา.  2534 : 11) โดยสวนหนึ่ง
สงไปที่ใบเพ่ือใชในกระบวนการสังเคราะหดวยแสงในการสรางอาหาร (ประพาส วีระแพทย.  2531 : 
3) และที่เหลอืจะถูกสงไปเลี้ยงสวนตางๆ ของลําตน รากของขาวจดัอยูในประเภทรากฝอย (Fibrous 
Root System) (ชาญ มงคล.  2536 : 17) รากขาวแบงออกเปน 2 ชดุ คือ รากแรกเกิด (Radicle) ซึ่ง
เม่ือขาวอายุประมาณ 25-30 วัน รากชดุนี้ก็จะหลุดไป และจะมีรากฝอยงอกออกมาบริเวณโคนตน 
(Adventitious Root) โดยรากฝอยนี้จะมีรากขนออนปรากฏอยูดวย (อรรควุฒิ ทัศนสองชั้น.  2526 : 
31) 
    2.1.2 ลําตน (Stem) 
    ลําตนของขาวมีลักษณะกลมกลวง และถกูแบงเปนปลองๆ (Internode) โดย
ขอ (Node) เม่ือขาวมีอายุประมาณ 30-40 วัน ตนขาวก็จะเริ่มมีการขยายตวัตามยาว เรียกวา ยาง
ปลอง ในระยะนี้จะมีตนขาวเกิดขึ้นมาใหมที่หนอหรือตา (Bud) ซึ่งอยูที่ขอบริเวณโคนตนขาว 
ลักษณะเชนน้ีเรียกวา การแตกกอ (Tillering) ในขาวพนัธุพ้ืนเมืองสามารถแตกกอไดสูงสุด 5-20 ตน
ตอกอ สวนขาวลูกผสมพันธุใหมสามารถแตกกอไดสูงสุด 25-75 ตนตอกอ (อรรควุฒิ ทัศนสองชั้น.  
2526 : 36) โดยทั่วไปแลวปลองแรกๆ ที่อยูใกลผวิดินจะสั้นมากและมีขนาดใหญกวาปลองทีสู่งขึ้นไป 
ปลองที่มีขนาดยาวที่สุด คอื ปลองที่อยูติดกับรวงขาว (กรมสงเสริมการเกษตร.  มปป : 3-4) หนาที่
หลักของลําตน คือ ชวยพยุงสวนตางๆ ของลําตน เชน ใบ ชอดอก เปนตน และชวยในการลาํเลียง
ธาตุอาหารและน้ําที่ถูกดูดซับโดยรากไปหลอเลี้ยงสวนตางๆ ของลําตนดวย (จํารัส โปรงศิริวัฒนา.  
2534 : 31) 
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ภาพประกอบ 3 สวนตางๆ ของลําตนขาว 
 

ที่มา : ดัดแปลงจาก อรรควุฒิ ทัศนสองชั้น.  2526 : 35 
 

   2.1.3 ใบ (Leaf) 
    ใบขาวเกิดมาจากบริเวณขอของลําตน หนาที่หลักของใบ คือ การสราง
อาหารโดยกระบวนการสังเคราะหดวยแสง (Photosynthesis) การหายใจ (Respiration) และการคาย
นํ้า (Transpiration) (จํารัส โปรงศิริวัฒนา.  2534 : 48) 
    ใบขาวมีลักษณะเปนแผนบาง เรียว ยาว เรียงสลับแนวละดานของลาํตน ใบ
ขาวจะประกอบดวยแผนใบ (Leaf Blade) และกาบใบ (Leaf Sheath) โดยจะมีขอตอใบ (Collar) เปน
ตัวแบงระหวางแผนใบและกาบใบ (ประพาส วีระแพทย.  2531 : 4) เน่ืองจากขาวและหญาเปนพืชใน
ตระกลูเดียวกนัแตจะมีสวนประกอบของใบที่แตกตางกนั คือ ใบขาวจะมีทั้งเยื่อกันน้ําฝน (Ligule) 
และเขีย้วกันแมลง (Auricle) สวนใบหญาจะมีเพียงอยางใดอยางหนึ่ง หรือไมมีทั้งสองก็ได 
    ใบขาวจะเกิดใหมทุกๆ 4-5 วันกอนเกิดชอดอก และจะเกิดใหมทุกๆ 7 วัน
หลังจากเกิดชอดอก (Yoshida.  1981 : 21) โดยใบสุดทายที่เกิด คือ ใบธง (Flag Leaf) ซ่ึงอยูติดกับ
รวงขาว หนาที่หลักของใบธง คือ สรางอาหารไปเกบ็สะสมที่เมล็ด ซ่ึงลักษณะใบขาวที่ดีควรจะตองมี
ใบสั้น หนาและตั้งตรง มีสีเขียวเขม การที่ใบมีสีเขียวเขมเน่ืองจากมีปริมาณคลอโรฟลล 
(Chlorophyll) มาก ทําใหสามารถสรางอาหารโดยกระบวนการสงัเคราะหดวยแสงไดมากเชนกัน 
(กรมสงเสริมการเกษตร.  มปป : 3-4) 
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ภาพประกอบ 4 แสดงใบที่เกิดและตายของขาวตั้งแตเร่ิมหวานถึงเกบ็เกี่ยว 
 

ที่มา : ดัดแปลงจาก เดอ แดทตา (De Datta.  1981 : 162) 
 
 

   2.1.4 รวงขาว (Panicle) 
    รวงขาว หรือ ชอดอกของขาว (Inflorescence) เกิดที่ขอของปลองสุดทาย 
หรือที่เรียกอีกอยางหรือวา ฐานของคอรวง (Panicle Base) สวนคอรวง (Uppermost Internode) คือ 
ระยะตั้งแตฐานของคอรวงจนถึงขอตอของใบธง (ประพาส วีระแพทย.  2531 : 5) 
    รวงขาวจะประกอบดวย แกนรวง (Panicle Axis) และแตกแขนงตามขอของ
แกนรวงออกไปเปนแขนงปฐมภูมิ (Primary Branch) และจะแตกแขนงจากขอของแขนงปฐมภูมิไป
เปนแขนงทตุยิภูมิ (Secondary Branch) โดยจะมีกานดอก (Pedicle) และดอกขาว (Spikelet) 
เกิดขึ้นที่แขนงทุติยภูมิ ขาวที่มีระยะระหวางกานดอก ที่เรียกวาระแงถี่ จะทําใหมีผลผลติสูง (ประภา 
กาหยี.  2542 : 13) 
   2.1.5 ดอกขาว (Spikelet) 
    ดอกขาวเปนดอกสมบูรณเพศ (Perfect Flower) คือ มีทั้งเกสรตวัผู 
(Stamen) และเกสรตัวเมีย (Pistil) ภายในดอกเดียวกัน (อรรควฒิุ ทัศนสองชั้น.  2526 : 39)
สวนประกอบของดอกขาวแบงออกเปน สวนประกอบภายนอก ไดแก กลีบดอกใหญ (Lemma) กลีบ
ดอกเล็ก (Palea) หางขาว (Awn) อยูที่ปลายของกลบีดอกใหญ ขาวบางพันธุอาจมีหางสั้นมากหรือ
อาจไมมีเลย สวนขาวปานั้นจะมีหางยาวมาก ที่โคนของกลีบดอกจะมีจุดกําเนิดของดอก 
(Rudimentary Glumes) ฐานเปลือกหุมเมล็ด (Rachilla) และทีใ่ตฐานเปลือกหุมเมล็ดจะมีกลีบดอก 
(Sterile Lemma) อีก 2 กลีบ สวนประกอบภายในของดอกขาว ไดแก เกสรตวัผู ซ่ึงจะมีกานเกสรตัว
ผู (Filament) 6 เสน ที่ปลายกานชูเกสรตัวผูจะมีอับเรณู (Anther) ภายในอับเรณู จะมีละอองเรณู 
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(Pollen Grain) เปนจํานวนมาก สวนเกสรตัวเมียจะมีรังไข (Ovary) และกานชเูกสรตวัเมีย (Style) 
จากรังไข 2 เสน ที่ปลายกานเกสรตวัเมียจะเปนยอดเกสรตัวเมีย (Stigma) (ชาญ มงคล.  2536 : 23) 
 

 
  

ภาพประกอบ 5 สวนตางๆ ของดอกขาว 
 

ที่มา : ดัดแปลงจาก ประภา กาหยี.  2542 : 12 
 

   2.1.6 เมล็ดขาว (Rice Grain) 
    เมล็ดขาวเกิดจากการผสมเกสร (Pollination) ของเกสรตัวผูกบัเกสรตัวเมีย
ในสวนทีเ่ปนรงัไข โดยนิวเคลียสจากละอองเกสรตวัผูที่รวมตวักบันิวเคลียสของไขจะเจริญไปเปน
จมูกขาวหรือคัพภะ (Embryo) ซ่ึงจะเจริญไปเปนตนขาว (ชาญ มงคล.  2536 : 24) สวนนิวเคลียส
จากละอองเกสรตัวผูที่ไปรวมกับนิวเคลยีสสวนอ่ืนในรังไข (Polar Nuclei) ก็จะเจริญไปเปนแปง 
(Endosperm) (ประพาส วีระแพทย.  2531 : 7) 
    เมล็ดขาวประกอบดวย กลบีดอกใหญและกลบีดอกเลก็ หรือเรียกวา เปลือก 
(Hull) โดยเปลือกนี้จะหุมสวนที่เรียกวาขาวกลอง (Brown Rice) ไว เมล็ดขาวกลองจะประกอบดวย
เยื่อบางๆ ไดแก เยื่อชั้นนอก (Pericarp Layers) 2 ชั้น เยื่อชั้นกลาง (Tegmen) และเยื่อชั้นใน 
(Aleurone) โดยสีของขาวกลองจะขึ้นอยูกับเยื่อชั้นนอก (อรรควุฒิ ทัศนสองชั้น. 2526 : 42-44) 
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ภาพประกอบ 6 สวนตางๆของเมล็ดขาวเปลือก (ผาตามยาว) 
 

ที่มา : ดัดแปลงจาก อรรควุฒิ ทัศนสองชั้น.  2526 : 43 
 

 2.2 ระยะเวลาในการเจริญเตบิโตของขาว 
  ขาวจะใชระยะเวลาในการเจริญเติบโตตั้งแตขาวเร่ิมงอกออกจากเมล็ดจนกระทั่งเมล็ด
ขาวแกจนสามารถเก็บเกี่ยวได ขาวทีใ่หผลผลติสูงจะตองมีการคํานึงถึงสภาพแวดลอมที่เหมาะสม
ดวย เชน นํ้า แสงแดด เปนตน โดยพลังงานจากแสงแดดมีความจําเปนตอพืชพรรณสีเขียวใน
ขบวนการสังเคราะหแสงดวย (ชาญ มงคล. 2536 : 12-13) การเจริญเติบโตของขาวแบงออกไดเปน 
3 ระยะ (ดังแสดงในภาพประกอบ 7) (Vergara.  1991 : 13) ไดแก 
   2.2.1 ระยะการเจริญเติบโตทางลําตนและใบ (Vegetation Phase) 
    การเจริญเติบโตทางลําตนและใบ ใชระยะเวลาประมาณ 60 วัน โดยเริ่มจาก
เมล็ดขาวมีรากแรกเกิดและใบงอกออกมา (ดังแสดงในภาพประกอบ 8) (ประพาส วีระแพทย.  2531 
: 80) โดยในชวงแรกเกิดขาวจะมีใบงอกใหมทุกๆ 3-4 วัน เม่ือขาวมีอายุประมาณ 30 วัน (ชาญ 
มงคล. 2536 : 28) ขาวจะเริ่มแตกกอ ซ่ึงตนขาว 1 ตน สามารถแตกกอไดประมาณ 2-5 ตนเทานั้น 
ขาวใชเวลาในการแตกกอสูงสุด (Maximum Tiller Stage) ประมาณ 30-50 วัน (อัมมาร สยามวาลา; 
และวิโรจน ณ ระนอง.  2533 : 6) ในระยะนี้ขาวจะเริ่มเกิดการยืดปลอง โดยอาจยืดปลองขึ้นมา
ประมาณ 2-4 เซนติเมตร และสรางจุดกําเนิดดอกไปพรอมๆ กัน (ประภา กาหยี.  2542 : 18) 
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   2.2.2 ระยะการเจรญิเติบโตทางการเจริญพันธุ (Reproduction Phase) 
    การเจริญเติบโตทางการเจรญิพันธุ ใชระยะเวลาประมาณ 25-30 วัน (จํารัส 
โปรงศิริวัฒนา.  2534 : 189) โดยระยะนี้เร่ิมจากการสรางชอดอกและชอดอกจะมีการพัฒนาตัวเอง
โดยเพิ่มจํานวนขึ้นเรื่อยๆ (อรรควุฒิ ทัศนสองชั้น.  2526 : 47) จนเร่ิมเขาสูระยะตั้งทอง ซ่ึงจะสังเกต
ไดจากกาบใบธงที่อวนและพองขึ้น (ประภา กาหยี.  2542 : 19) เม่ือชอดอกโผลจากกาบใบธงแลว 
ดอกขาวจะเริม่บานในชวงเวลาตั้งแต 8.30 น. ถึง 14.00 น. ในชวงน้ีดอกขาวจะผสมเกสรและจะเกิด
การปฏิสนธิในรังไข (อรรควุฒิ ทศันสองชั้น.  2526 : 48) โดยสวนใหญแลวระยะเวลาในการ
เจริญเติบโตทางการเจริญพันธุของขาวทกุพันธุจะมีระยะเวลาเทากนั (ประพาส วีระแพทย.  2531 : 
80) 
 

 
 

ภาพประกอบ 7 ชวงระยะเวลาในการเจริญเติบโตของขาว 
 

ที่มา : ดัดแปลงจาก เดอ แดทตา (De Datta.  1981 : 161) 
 
   2.2.3 ระยะการเจรญิเติบโตของเมล็ด (Ripening Phase) 
    ในระยะการเจริญเติบโตของเมล็ดนั้น ขาวทีป่ลูกในเขตรอนจะใชเวลา
ประมาณ 25-30 วัน จึงสามารถเก็บเกี่ยวได (ประภา กาหยี.  2542 : 20) โดยระยะแรกรวงขาวจะมีสี
เขียว ซ่ึงหากบีบเมล็ดออนดูจะพบวามีนํ้าสีขาวขุนลกัษณะคลายน้าํนมไหลทะลกัออกมา ในระยะ
ตอมาเม่ือนํ้าในเมล็ดขาวเริม่แข็งตัว จะสงัเกตไดจากปลายรวงขาวทีโ่นมลงสูพ้ืนดิน เน่ืองจากเมล็ดมี
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นํ้าหนักมากขึ้น เม่ือขาวสกุพรอมที่จะเก็บเกี่ยวไดแลวเมล็ดขาวจะไมมีสีเขียว พรอมๆ กับใบธงจะ
เร่ิมแหงและเปลี่ยนจากสีเขียวเปนสีเหลอืง (ประพาส วีระแพทย.  2531 : 80) 
 

 
 

ภาพประกอบ 8 ใบแรกและรากงอกออกจากเมล็ด 
 

ที่มา : ดัดแปลงจาก เดอ แดทตา (De Datta.  1981 : 154) 
 
 จากที่กลาวมาในเรื่องของการเจริญเติบโตของขาวตั้งแตเร่ิมเพาะปลูกจนกระทั่งเก็บเกี่ยว
ผลผลติ สรปุไดวา ในระยะแรกปริมาณใบขาวยังมีไมมากและยังโตไมเต็มที่ มวลชวีภาพจึงมีนอย
จากนั้นเม่ือขาวเริ่มแตกกอจาํนวนตนขาวเพิ่มมากขึ้นเปนผลใหปริมาณใบจึงเพ่ิมมากขึ้นดวย เปนผล
ใหมวลชวีภาพเพิ่มขึ้น เม่ือขาวแตกกอสูงสุดใบจะเริ่มเติบโตเปนสีเขียวจนกระทั่งใกลเกบ็เกีย่วใบจะ
เร่ิมแหงกลายเปนสเีหลืองหรือบางใบก็ตาย มวลชวีภาพจะลดลงตามใบ 
 2.3 ระยะการเจรญิเตบิโตของขาวกับการสะทอนพลงังาน 
  โดยทั่วไปแลวมนุษยจะมองเห็นพืชพรรณธรรมชาติเปนสีเขียวเนื่องจากในใบพืชสีเขียว
จะประกอบดวยคลอโรฟลล  ซ่ึง สเวนและเดวิส ไดกลาวไววา พืชใบเขียวที่มีความสมบูรณอยูจะมี
การสรางคลอโรฟลลซ่ึงมีคณุสมบัติในการสะทอนพลังงานในความยาวชวงคลื่นทีม่นุษยสามารถ
มองเห็นไดดีที่สุด คือ ความยาวชวงคลืน่แสงสเีขียว มนุษยจึงมองเห็นพืชพรรณธรรมชาติเปนสีเขียว 
แตเม่ือปริมาณคลอโรฟลลลดลงจะเปนผลใหเกิดการสะทอนพลังงานความยาวชวงคลื่นแสงสแีดง
เพ่ิมขึ้นทําใหมนุษยมองเห็นพืชพรรณธรรมชาติเปนสีเหลือง (Swain; & Davis. 1978 : 233) จาก
หลักการสะทอนพลังงานจึงสามารถนํามาประยุกตใชในการสังเกตุการเปลี่ยนแปลงของพืชพรรณ
ธรรมชาติ เชน ความสมบูรณของพืชพรรณธรรมชาต ิ การเกิดโรคของพืชพรรณธรรมชาติ เปนตน 
(Wilkie; & Finn.  1996 : 19) เชนเดียวกับที่กิ๊บสันและเพาวเวอร ไดกลาวไววา พืชพรรณธรรมชาติ
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ที่สมบูรณจะมีปริมาณคลอโรฟลลในใบมปีริมาณมากและบริเวณที่มีพืชพรรณธรรมชาติปกคลุม
หนาแนนมีผลใหสะทอนพลงังานไดดีในความยาวชวงคลื่นอินฟราเรดใกล และสะทอนพลังงานใน
ความยาวชวงคลื่นแสงสีแดงไมดี หากพืชพรรณที่ใกลตายหรือมีใบที่เห่ียวเฉาแลวจะมีการสะทอน
พลังงานในความยาวชวงคลืน่อินฟราเรดใกลนอยลง และสะทอนพลังงานในชวงคลื่นแสงสีแดง
เพ่ิมขึ้น (Gibson; & Power. 2000 : 27) 
  การสะทอนพลังงานของพืชพรรณธรรมชาติไดถูกนํามาประยุกตใชกับคาดัชนีพืช
พรรณ (Vegetation Index) ซึ่งชองซิง ยวงยี และบลูิน ไดศึกษารูปแบบการสะทอนพลังงานตลอด
ระยะเวลาการเพาะปลูกขาวพบวาการสะทอนพลังงานในความยาวชวงคลื่นแสงสแีดงจะลดลงตัง้แต
เร่ิมทําการเพาะปลูกจนถึงในชวงระยะขาวเริ่มออกรวงการสะทอนพลังงานในความยาวชวงคลืน่แสงสี
แดงจะเพิ่มขึ้น (Zhongxing; Yanyi; & Boolin. 2007 : Online) เชนเดียวกับ มัคเฮอรจีและสาสตรี ได
ศึกษาการสะทอนพลังงานที่เปลี่ยนแปลงไปในแตละชวงระยะเวลาเพาะปลูก พบวา คาดัชนีพืชพรรณ 
ดัชนีพ้ืนที่ใบ และมวลชวีภาพ จะเพ่ิมขึ้นตั้งแตเริ่มเพาะปลูกและมีคาสูงสุดในชวง 80-90 วันหลังจาก
เร่ิมเพาะปลูกหลังจากนั้นก็จะลดลงเมื่อใบมีสีเหลือง (Mukherjee; & Sastri. 2007 : Online)  
 

3. การสํารวจขอมูลระยะไกล (Remote Sensing) 
 การนําเทคโนโลยีการสํารวจขอมูลระยะไกลมาประยุกตใชในการศึกษาเกี่ยวกบัปรากฏการณ
ธรรมชาติมีมากขึ้นเรื่อยๆ เน่ืองจากขอมูลที่ไดมานั้นมีความตอเน่ือง ถูกตอง และรวดเรว็ ทาํให
สามารถติดตามสถานการณตางๆ ที่เกดิขึ้นบนพื้นผวิโลกไดอยางตอเน่ือง เชน การพยากรณอากาศ 
การติดตามความเปลี่ยนแปลงของทรัพยากรธรรมชาติ ปาไม การใชที่ดิน การตดิตามขอมูลเกี่ยวกับ
การเกษตร เปนตน 
 3.1 ความหมายของการสํารวจขอมลูระยะไกล 
  ความหมายของการสํารวจขอมูลระยะไกล ไดมีผูใหคําจํากัดความหรือนิยาม
ความหมายไวตางๆ กัน ดังน้ี 
  แคมพเบลล (Campbell.  2002 : 6) ไดใหความหมายของการสํารวจขอมูลระยะไกลไว
วา การสํารวจขอมูลระยะไกลเปนการกระทําเพื่อใหไดขอมูลเกี่ยวกบัพ้ืนดินและพื้นนํ้า โดยใชภาพใน
มุมมองจากดานบน และใชหลักในการสะทอนหรือดูดซับชวงคลื่นแมเหล็กไฟฟา 
  เครเมอร (Kramer.  1992 : 200) ไดกลาวไววา การสํารวจขอมูลระยะไกลเปนการวัด
หรือการไดมาซึ่งขอมูลตามคุณสมบัติของวัตถุหรือปรากฏการณ โดยไมตองสัมผัสกับวตัถุหรือ
ปรากฏการณนั้นๆ ในขณะที่ทําการศึกษา 
  ไลลเลแซนด; คีฟเฟอร; และชิพแมน (Lillesand; Kiefer & Chipman.  2004 : 1) 
กลาวไววา การสํารวจขอมูลระยะไกล คือ ขอมูลที่มีทั้งศาสตรและศลิปเกี่ยวกับวตัถุ พ้ืนที่ หรือ
ปรากฏการณ ดวยการวิเคราะหขอมูลที่ไดมาโดยปราศจากการสัมผัสโดยตรงกับวตัถุ พ้ืนที่ หรือ
ปรากฏการณ 
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  ซาบินส (Sabins. 1997 : 1) กลาวไววา การสํารวจขอมูลระยะไกล คือ ศาสตรของการ
ไดรับขอมูล, กระบวนการแปลงขอมูล และการตคีวามของขอมูลภาพถายที่ไดมาจากอากาศยานทุก
ชนิด และไดมาจากดาวเทียม ซ่ึงจะบันทึกปฏิสัมพันธระหวางวตัถุกบัรังสีแมเหล็กไฟฟา 
  การใหความหมายของการสํารวจขอมูลระยะไกลมีอีกมากมาย แตสรุปโดยรวมแลว 
การสํารวจขอมูลระยะไกลเปนศาสตรของการไดรับขอมูลเกี่ยวกับวตัถุหรือปรากฏการณที่สนใจศึกษา 
โดยปราศจากการสัมผัสโดยตรงกับวัตถ ุ แตจะใชหลักการสะทอนชวงคลื่นแมเหล็กไฟฟา ซ่ึงจะ
แตกตางกันออกไปตามลักษณะเฉพาะตวัของวตัถุแตละชนิด 
 3.2 ชวงคลื่นแมเหล็กไฟฟา (Electromagnetic Spectral) 
  แสงอาทิตยเปนรูปแบบหนึ่งของคลื่นแมเหล็กไฟฟา โดยแสงอาทิตยจะถูกสะทอนกลับ
โดยวัตถุแลวจึงทําใหมนุษยมองเห็นวัตถุเปนสีที่แตกตางกันออกไป มนุษยจึงอาศัยหลักการดังกลาว
น้ีมาใชกับกระบวนการการสาํรวจขอมูลระยะไกล (Mather.  1999 : 5) โดยคลื่นแมเหล็กไฟฟา
สามารถแบงออกไดเปนหลายชวงคลื่น (ดังแสดงในภาพประกอบ 9) และในแตละชวงคลื่นจะมี
รายละเอียดทีแ่ตกตางกันออกไป ดังแสดงในตาราง 1 
  

 
 
 

ภาพประกอบ 9 ความยาวชวงคลื่นแมเหล็กไฟฟา 
 

ที่มา : ซาบินส (Sabins. 1997 : 4) 
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ตาราง 1 ชวงคลื่นพลังงานแมเหล็กไฟฟา 
 

 

ชวงคลื่น 
 

ความยาวชวงคลื่น 
 

รายละเอียด 
 

 

รังสีแกมมา 
(Gamma ray) 
 

รังสีเอกซ  
(X – ray) 
 

รังสีอัลตราไวโอเลต 
(Ultraviolet) 
 

ชวงคลื่นที่มองเห็นได 
(Visible) 
 

ชวงคลื่นอินฟราเรด 
(Infrared) 
 

อินฟราเรดสะทอน 
(Reflected Infrared) 
 

อินฟราเรดความรอน 
(Thermal Infrared) 
 

ไมโครเวฟ 
(Microwave) 
 

เรดาร (Radar) 
 

 

นอยกวา 0.03 
นาโนเมตร 

 

0.03-3.0 
นาโนเมตร 

 

3.0 nm – 400 
นาโนเมตร 

 

400 - 700 
นาโนเมตร 

 

700 - 300,000 
นาโนเมตร 

 

700 - 3,000 
นาโนเมตร 

 

3,000 -15,000 
นาโนเมตร 

 

0.3-300.0 
เซ็นติเมตร 

 

0.8-100.0 
เซ็นติเมตร 

 

 

ถูกดูดกลืนทั้งหมดในชั้นบรรยากาศชั้นบน 
 
 

ถูกดูดกลืนทั้งหมดในชั้นบรรยากาศชั้นบน 
 

 
ชวงคลื่นสั้นกวา 0.3 µm ถูกดูดกลืนทั้งหมด
โดยโอโซน (O3) ในบรรยากาศชั้นบน  
 

บันทึกไดดวยฟลมและอุปกรณบันทึกภาพ โลก
มีการสะทอนพลังงานสูงสุด คือ 0.5 µm 
 

มีการดูดกลืนในบางชวงคลืน่ และสงผาน
บรรยากาศไดในบางชวงคลืน่ 
 

สะทอนพลังงานจากดวงอาทิตยไดดี ยกเวนน้ํา
ที่ดูดซับในชวงคลื่น 0.9 µm 
 

การบันทึกภาพตองใชอุปกรณบันทึก 
อิเล็กโทรนิคซึง่ไมใชฟลมถายภาพทั่วไป 
 

เปนชวงคลื่นที่สามารถทะลุผานชั้นบรรยากาศ
ได 
 

เปนชวงคลื่นสวนหนึ่งของชวงคลื่นไมโครเวฟ 

 
ที่มา : วิลกี้ ; และ ฟนน (Wilkie; & Finn.  1996 : 16) 
 

  ซาบินส (Sabins. 1997 : 5) กลาวไววา ชวงคลื่นแมเหล็กไฟฟาที่นาํมาใชประโยชนใน
การสํารวจขอมูล คือ ชวงคลื่นไมโครเวฟ ชวงคลื่นอินฟราเรด และชวงคลื่นทีม่องเห็นได ซึ่งมีคา
ใกลเคยีงกับสาํนักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ (2538 : 3) ที่กลาวไววา ชวงคลื่นแสงที่นาํมาใช
ประโยชนในการสํารวจขอมูลระยะไกล คอื 340 – 1,400 นาโนเมตร ซึ่งสามารถใชเครื่องมือรับและ
บันทึกไดหลายอยาง 
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 3.3 ดาวเทียม LANDSAT 
  ดาวเทียม LANDSAT เปนดาวเทียมที่ใชสําหรับการสํารวจทรัพยากร เชน ปาไม 
การเกษตร การใชที่ดิน เปนตน ดาวเทยีม LANDSAT ไดรับการพัฒนาตั้งแต LANDSAT 1 ที่มี
อุปกรณรับสัญญาณภาพในระบบ RBV (Return Beam Vidicon) และระบบ MSS (Multispectral 
Scanne) จนถึงปจจุบัน ไดแก LANDSAT 7 ที่มีอุปกรณรับสัญญาณภาพในระบบ ETM+ (Enhanced 
Thematic Mapper Plus) โดยในชวงคลืน่ที่ 1-5 และชวงคลื่นที่ 7 มีคุณสมบัติเหมือนกับระบบ TM 
(Thematic Mapper) สวนในชวงคลื่นที่ 6 คือ ชวงคลืน่อินฟราเรดความรอน (Thermal Infrared) มี
รายละเอียดภาพ (Resolution) ขนาด 60 x 60 ตารางเมตร จุดเดนของดาวเทียม LANDSAT 7 คือ 
การเพิ่มชวงคลื่นภาพขาวดาํ (Panchromatic Band) มีความยาวชวงคลื่น 520 - 800 นาโนเมตร 
รายละเอียดภาพ 15 x 15 ตารางเมตร (Jenson.  2000 : 199, Lillesand; & Kiefer .  1994 : 484) 
ซึ่งในแตละชวงคลื่นมีคุณสมบัติแตกตางกันออกไปดังแสดงในตาราง 2 
 
ตาราง 2 การใชประโยชนขอมูลดาวเทียม LANDSAT 7 ระบบ ETM+

 
 

ชวงคลื่น 
 

ความยาวชวงคลื่น 
(นาโนเมตร) 

 

 

การใชประโยชน 

 

1 
 
 

2 
 

3 
 
 

4 
 
 

5 
 
 

6 
 
 

7 
 

 

450 - 520 
 
 

520 - 600 
 

630 – 690 
 
 

760 – 900 
 
 

1,550 – 1,750 
 
 

10,400 – 12,500 
 
 

2,080 – 2,350 

 

ใชสํารวจน้ําบริเวณชายฝง ใชแยกประเภทตนไมชนิด
ผลัดใบและไมผลัดใบ ใชแยกดินออกจากพืช 
 

แสดงการสะทอนพลังงานของพืชที่สมบูรณ 
 

เปนชวงคลื่นที่ถูกดูดซับโดยคลอโรฟลล และใชแยก
ชนิดของพืช 
 

บงบอกถึงโครงสรางเซลลของพืช , มวลชีวภาพ และ
ใชในการแสดงขอบเขตชายฝง 
 

แสดงปริมาณความชื้นในพชื , แสดงความแตกตาง
ของหิมะและเมฆ 
 

แสดงความชืน้ในดิน แสดงความสัมพันธของความ
รอนในพื้นที่ศกึษา 
 

ใชแยกความแตกตางของหนิ ใชตรวจความรอนในน้ํา 

 

ที่มา : แคมปเบลล (Campbell.  2002 : 173) 
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  ในการศึกษาวเิคราะหขอมูล แคมพเบลล (Campbell. 2002 : 169) กลาววา ในการ
แยกลักษณะภูมิประเทศจากการสะทอนพลังงานในแตละชวงคลื่นได โดยการใหสีน้ําเงิน สีแดง และสี
เขียวในแตละชวงคลื่นตามจุดประสงคที่ใชวิเคราะหแลวนํามาผสมสีกัน ซึ่งการผสมสีในแตละชวง
คลื่นจะมีคุณสมบัติแตกตางกันไป ดังแสดงในตาราง 3 เชน ในการศึกษาพืชพรรณธรรมชาตนิิยมใช
ภาพสีผสมเทจ็โดยใชชวงคลื่นที่ 3 ใหสนี้ําเงิน ชวงคลื่นที่ 4 ใหสแีดง และชวงคลื่นที่ 5 ใหสีเขียว 
ภาพจะแสดงความแตกตางของความสมบูรณและความหนาแนนของพืชพรรณ (Gibson. 2000 : 
140) 
 

ตาราง 3 คุณสมบัติของภาพสีผสมของดาวเทียม LANDSAT TM 
 

 

ชวงคลื่น / น้ําเงิน  เขียว  แดง  (BGR) 
 

 

คุณสมบัต ิ
 

1-2-3 
 
 

3-4-5 
 
 
 

3-5-4 
 
 
 

2-5-4 
 

 
7-5-4 

 
 
 

1-2-4 

 

ใหสีธรรมชาต ิ คือ พืชพรรณเปนสีเขียว ใชศึกษา
ความขุนขนของตะกอน น้ําตื้น และพ้ืนทีช่ายฝง 
 

พืชพรรณเปนสีเขียว ใหรายละเอียดความแตกตาง
ของความชื้นของดิน มีประโยชนในการวิเคราะหดิน
และพืชพรรณ 
 

พืชพรรณสีแดงและสม แสดงขอบเขตพื้นดินและน้าํ 
แยกปาชายเลน (สีแดง) ออกจากปาบก (สีสม) ให
ลักษณะคลองระบายน้ํา 
 

พืชพรรณสีแดง แยกพื้นที่สวนยางพารา (สีสมและ
ชมพู) ไดชัดเจน 
 

พืชพรรณสีแดงใหรายละเอียดความชื้นที่แตกตางตาม
ลักษณะพื้นที ่
 

พืชพรรณสีแดง ใหรายละเอียดตะกอนขุนบริเวณ
ชายฝง 
 

 

ที่มา : สํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ. (2536 : 111) 
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  3.4 การจําแนกประเภทขอมูล 
   การจําแนกประเภทขอมูลของภาพจากดาวเทียม คือ การจําแนกโดยใชจุดภาพ 
(Pixel) ซึ่งจะแตกตางกันออกไปตามลักษณะการสะทอนชวงคลื่นของวัตถุ และจุดภาพในแตละชวง
คลื่นก็จะมีคาแตกตางกันออกไปดวย (Campbell.  2002 : 319) โดยคาตวัเลขของจุดภาพ คือ คาดี
เอ็น (Digital Number : DN) โดยจะมีคาแตกตางกันออกไปตามลักษณะตางๆ ของภูมิประเทศ และ
คุณสมบัติการสะทอนและการดูดซับพลังงานแมเหล็กไฟฟาของวัตถแุตละชนิด (Lillesand; & Kiefer.  
2000 : 532-533) ซึ่งการจําแนกประเภทขอมูลของภาพจากดาวเทยีมมีอยู 2 วิธี คือ การจําแนก
ประเภทขอมูลแบบกํากบัดูแล (Supervised Classification) และการจําแนกประเภทขอมูลแบบไม
กํากับดูแล (Unsupervised Classification)  
   การจําแนกประเภทขอมูลแบบกํากับดูแล ผูวิเคราะหขอมูลตองกําหนดพื้นที่
ตัวอยาง (Training Area) ใหครอบคลุมทั่วพ้ืนทีท่ี่ศึกษา และในการจําแนกประเภทขอมูลผูวิเคราะห
จะตองมีความรูและความเขาใจลักษณะของขอมูลในพื้นที่ สวนการจําแนกประเภทขอมูลแบบไม
กํากับดูแล จะใชการพิจารณาคาระดับสเีทา (Grey Level) ของแตละจุดภาพที่มีการรวมกลุม 
(Clustering) และตรวจสอบกับภาคพื้นดินในภายหลัง (Mather.  2000 : 167) 
  3.5 การประยุกตใชขอมูลภาพจากดาวเทยีม 
   ปจจุบันขอมูลภาพจากดาวเทียมถกูนําใชประโยชนไดหลายดาน เน่ืองจากคุณสมบตัิ
ของภาพจากดาวเทียม เชน การบันทึกขอมูลไดเปนบริเวณกวาง การบันทึกภาพไดหลายชวงคลื่น 
การใหภาพสีผสม (False Color Composite) ไดหลายแบบ เปนตน (สํานักงานคณะกรรมการวิจัย
แหงชาติ.  2538 : 23) ทําใหการวิเคราะหขอมูลเปนไปไดอยางรวดเร็ว ไมวาจะเปนการวิเคราะห
พ้ืนที่ปาไมที่ยงัคงเหลืออยู ศึกษาหาพืน้ที่ที่มีศักยภาพในการเพาะปลูกพืชเศรษฐกิจ การพยากรณ
ผลผลติทางการเกษตรในแตละฤดูการผลิต รวมทั้งการทําแผนทีก่ารใชที่ดินซึง่มีการนําแผนที่ภาพ
จากดาวเทียมมาใช เพราะภาพจากดาวเทียมสามารถแปลความหมายขอมูลของสิ่งปกคลุมพ้ืนดินได
มากกวาหรือเทากับการแปลความหมายจากภาพถายทางอากาศ (Campbell.  2002 : 557) และใน
งานวิจัยบางสาขาก็นําเอาขอมูลภาพจากดาวเทียมมาประยุกตใช เชน ดานปาไม งานวางผังเมือง 
เปนตน 
  3.6 สเปคโตรมเิตอร (Spectrometer) 
   การสํารวจขอมูลระยะไกลใชหลักการสะทอนพลังงานของวัตถุ โดยวัตถุแตละชนิด
จะสะทอนพลงังานออกมาในชวงคลื่นที่แตกตางกัน ซึง่การเก็บขอมูลการสะทอนพลังงานของวัตถุนั้น 
นอกจากภาพจากดาวเทียมแลวการใชอุปกรณในการสํารวจขอมูลภาคสนามเปนอีกวิธีหนึ่งทีใ่ชใน
การเก็บขอมูลการสะทอนพลังงานของวัตถุ โดยเครื่องมือที่ใชสําหรับวัดปริมาณการสะทอนพลงังาน
ของวัตถุจะมีคุณสมบตัเิหมือนกันหรือคลายกันกบัอุปกรณวัดปริมาณการสะทอนพลังงานของวตัถุที่อยู
บนเครื่องบินหรือดาวเทียม (Milton; Rollin; & Emery.  1995 : 9) ในการศึกษาครั้งน้ีใชเครื่องสเปค
โตรมิเตอร (Spectrometer) วัดปริมาณการสะทอนพลงังานของวัตถ ุ โดยวัดความยาวชวงคลื่น 675 
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นาโนเมตร และความยาวชวงคลื่น 750 นาโนเมตร ซึ่งเทียบไดกบัภาพจากดาวเทียม LANDSAT 
TM ในแบนด 3 เปนชวงคลื่นที่ถูกดูดซบัโดยคลอโรฟลลและใชแยกชนิดของพืช แบนด 4 ใชบงบอก
ถึงโครงสรางเซลลของพืชและมวลชวีภาพ 
   แคมพเบลล (Campbell. 2002 : 367) ไดกลาววา ประโยชนจากการวัดปริมาณ
การสะทอนพลังงานภาคสนาม คือ การนําไปประยุกตใชรวมกับขอมูลที่ไดมาจากภาพจากดาวเทียม 
หรือภาพถายที่ไดมาจากเครื่องบิน เชน ในการทําแผนที่การใชที่ดิน การสํารวจขอมูลภาคสนามถือ
วาเปนประโยชนอยางมาก เน่ืองจากทําใหผูศึกษาไดทราบถึงสภาพพื้นที่จริงและลักษณะการใชที่ดิน
หลักๆ ของพืน้ที่ศึกษากอน หรือสามารถตรวจพบและแกไขปญหาขอผิดพลาดกอนทําการพิมพแผน
ที่ ประกอบกบัการสํารวจขอมูลภาคสนามเปนขั้นตอนที่มีความถูกตองเช่ือถือได เชนเดียวกบั ไลลเล
แซนด; คีฟเฟอรและชิพแมน (Lillesand; Kiefer & Chipman.  2004 : 27) ไดกลาววา ขอมูลอางอิง
ของภาพจากดาวเทียม สวนใหญมาจากการเก็บขอมูลภาคพื้นดิน (Ground Truth) การเกบ็ขอมูล
สามารถทําไดโดยใชอุปกรณวัดปริมาณการสะทอนพลังงานที่เปลงหรือสะทอนออกมาจากพื้นผิววตัถุ
ในแตละความยาวชวงคลื่น ซึ่ง หยางและซู  (Yang; & Su. 2000 : Online) ไดนําเครื่องสเปคโตร
มิเตอร (Spectrometer) มาใชเก็บขอมูลการสะทอนพลงังานในแตละความยาวชวงคลื่นของขาว โดย
ชวงคลื่นที่ใชเปนชวงคลื่นทีส่ามารถนําไปใชในการหาคา NDVI ไดแก 674 นาโนเมตร (ชวงคลืน่แสง
สีแดง) และ 754 นาโนเมตร (ชวงคลื่นอินฟราเรดใกล) จากนัน้นําไปเปรียบเทียบกับขอมูลการ
สะทอนพลังงานที่ไดรับมาจากดาวเทียม LANDSAT – MSS, TM และ ดาวเทยีม SPOT – HRV 
เพ่ือนําศึกษาการเจริญเติบโตของขาว และมัคเฮอรจีและสาสตรี (Mukherjee; & Sastri. 2007 : 
Online) ไดใชเครื่องสเปคโตรมิเตอรเกบ็การสะทอนพลังงานของตนมะเขือเทศตั้งแตเริ่มการ
เพาะปลูกจนกระทั่งเก็บเกีย่ว เชนเดียวกับ ออพเพลตและมิวเซอร (Oppelt; & Mauser. 2004 :145) 
ไดใชสเปคโตรมิเตอรในการเก็บขอมูลของขาวสาล ี
 

4. การสะทอนพลังงานของพืช 
  การสํารวจขอมูลจากระยะไกลไดนําหลักการสะทอนและดูดซับพลังงานในแตละชวง
คลื่นของวตัถมุาประยุกตใช ซึ่งวัตถุแตละชนิดจะมีคาการสะทอนพลังงานที่แตกตางกันออกไป (ดัง
แสดงในภาพประกอบ 10) โดยพืชพรรณธรรมชาตสิะทอนพลังงานไดดีในชวงคลื่นอินฟราเรดใกล 
(Near Infrared Wavelenghts) (700 – 1,300 นาโนเมตร) และในชวงคลื่นที่มองเห็นไดจะสะทอน
พลังงานชวงคลื่นแสงสีเขียว (500 – 600 นาโนเมตร) สวนการสะทอนพลังงานของดินจะขึ้นอยูกับ
ปจจัยบางประการในดิน เชน ความชืน้ในดิน แรธาตุในดิน เปนตน และน้าํจะไมมีการสะทอน
พลังงานในชวงคลื่นอินฟราเรดใกล (สํานกังานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ. 2538 : 5-6)  
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ภาพประกอบ 10 การสะทอนพลังงานของวัตถุแตละชนิด 
 

ที่มา : ไลลเลแซนด; คีฟเฟอร; และชิพแมน (Lillesand; Kiefer; & Chipman.  2004 : 17) 
 

  จากคุณสมบัติการสะทอนและดูดซับพลังงานที่แตกตางกันในแตละชวงคลื่นของพืช 
จึงไดมีการนําขอมูลจากการสํารวจจากระยะไกลที่นํามาประยุกตใชในการศึกษาดานการเกษตรกรรม  
เชน การแยกประเภทพืชที่เพาะปลูก (Crop-type Classification), Precision Farming และการ
จัดการพืชที่เพาะปลูก (Crop Management in General) (Lillesand; Kiefer; & Chipman.  2004 : 
37-38 , 237) โดยทั่วไปแลวประมาณ 10-30 เปอรเซ็นต ของพลังงานแสงที่ตกกระทบกบัพ้ืนผิวใบ
จะถูกสะทอนออกมาในชวงคลื่นที่เรามองเห็นได คือ ชวงคลื่นแสงสีเขียว สวนในชวงคลื่นที่เราไม
สามารถมองเห็นได ใบพืชจะสะทอนพลังงานในชวงคลื่นอินฟราเรดใกลออกมามากที่สุด พืชที่มี
ความอุดมสมบูรณหรือไมน้ันจะสังเกตไดจากการสะทอนพลังงานในชวงคลื่นอินฟราเรดใกล 
(Gibson. 2000 : 26) ดังน้ันการสะทอนพลังงานในแตละชวงคลื่นของพืชจะมีลักษณะแตกตางกัน
ออกไปตามลักษณะโครงสรางและปริมาณคลอโรฟลลในใบพืช (ดังแสดงในภาพประกอบ 11) 
(Gibson; & Power. 2000 : 112) ซ่ึง บารเรตตและเคอรทิส (Barrett; & Curtis.  1992 : 305) กลาว
วา ปจจัยที่มีความสําคัญมากในการสะทอนพลังงานของพืช คือ ลกัษณะโครงสรางของพืช (Plant 
Structure) 
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ภาพประกอบ 11 ปริมาณการสะทอนพลงังานของพืชที่ตางชนิดกัน 
 

ที่มา : แคมพเบลล (Campbell. 2002 : 462) 
 

  การนําเทคโนโลยีการสํารวจขอมูลระยะไกลมาประยุกตใชดานพืชน้ัน ไดนําความ
แตกตางของการสะทอนและการดูดซับพลังงานของพืชซ่ึงมีจุดเปลี่ยนแปลงเกดิขึ้นที่ขอบเขตความ
ยาวชวงคลื่นแสงสีแดงที่มีการสะทอนพลังงานต่ํากับความยาวชวงคลื่นอินฟราเรดใกลที่มีการสะทอน
พลังงานสูง คือ ในความยาวชวงคลื่นประมาณ 700 นาโนเมตร (ดังแสดงในภาพประกอบ 12) 
(Gibson. 2000 : 25) มาใชในการหาอัตราสวน (Band Ratio) ของพลังงานแมเหล็กไฟฟา ซ่ึง
อัตราสวนวัดไดจากความแตกตางในการสะทอนพลังงานของสองความยาวชวงคลืน่ โดยอัตราสวน
ของความยาวชวงคลื่นที่ใช คือ ความยาวชวงคลืน่แสงสีแดงกับความยาวชวงคลื่นอินฟราเรดใกล 
หรืออาจเรียกวา ดัชนีพืชพรรณ (Vegetation Indices) (Gibson; & Power. 2000 : 115) 
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ภาพประกอบ 12 ความแตกตางการสะทอนพลังงานของพืชสีเขียว 
 

ที่มา : กิ๊บสัน (Gibson. 2000 : 27) 
   
  4.1 ดัชนีพืชพรรณ (Vegetation Indices) 
   ดัชนีพืชพรรณ คือ สูตรที่ถูกสรางขึ้นจากความสัมพันธของความแตกตางระหวาง
ชวงคลื่นแสงสีแดงกับชวงคลื่นอินฟราเรดใกล ซ่ึงวัดออกมาไดในเชิงปริมาณ (Gibson; & Power. 
2000 : 115) 
   ดัชนีพืชพรรณ คือ คาตัวเลขที่ใชในการทํานายหรือประเมินคุณลักษณะของพืช 
เชน พ้ืนทีใ่บ, มวลชวีภาพ, ความสมบูรณของพืชและความหนาแนนของพืช (American 
Meteorological Society. 2007 : Online)  
   ดัชนีพืชพรรณ คือ การสรางแบบทางคณิตศาสตรเพ่ือชวยในการสงัเกตพืชพรรณ
ธรรมชาติ (Chen Elvidge; & Groeneveld. 1999 : 181)  
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   ดัชนีพืชพรรณ คือ การวิเคราะหคาการสะทอนพลังงานในความยาวชวงคลืน่ที่
ตางกันโดยใหเหลือเพียงคาเดียวเพื่อใชสาํหรับการทํานายและการประเมินคุณลักษณะของพืช เชน 
พ้ืนที่ใบ, มวลชีวภาพและความหนาแนนของพืช (Glossary of Remote Sensing. 2007 : Online) 
   โดยสรุปแลว ดัชนีพืชพรรณ คือ คาตัวเลขทีไ่ดจากวเิคราะหความสัมพันธระหวาง
คาการสะทอนพลังงานในความยาวชวงคลื่นแสงสีแดงกับคาการสะทอนพลังงานในความยาวชวง
คลื่นอินฟราเรดใกล เพ่ือใชในการทาํนายและการประเมินคุณลักษณะของพืช ซึ่งดัชนีพืชพรรณ
สามารถนําไดใชในการหาความสัมพันธกบัมวลชีวภาพและความสมบูรณของพืช (Campbell. 2002 : 
465) และดัชนีพืชพรรณยังมีความสัมพันธกันสูงกับดัชนีพ้ืนที่ใบดวย (Baret.1995 : 38) ดัชนีพืช
พรรณหาไดจากการประยุกตใชภาพจากดาวเทียม เชน การพยากรณผลผลติขาวสาลี ซึ่งนําคา 
NDVI ที่ไดจากดาวเทียม IKONOS มาสรางสมการโดยเปรียบเทียบกับผลผลิตที่เก็บเกี่ยวได เปนตน 
(Enclona; & et al. 2004 : 377) หรืออาจจะไดจากการเก็บขอมูลจากภาคพื้นดิน เชน การศึกษาการ
เจริญเติบโตของขาวโดยใชลักษณะการสะทอนพลังงานโดยใชเครื่องสเปคโตรมิเตอร เก็บพลังงาน
การสะทอนของพืชพรรณในชวงคลื่นแสงสีแดง คือ 675 นาโนเมตร และชวงคลืน่อินฟราเรดใกล คือ 
754 นาโนเมตร (Yang; & Su. 2007 : Online) เปนตน ในการศึกษาครั้งน้ีไดใชการเก็บขอมูล
ภาคพื้นดินโดยใชขอมูลการสะทอนพลังงานในชวงคลืน่แสงสีแดง คือ 675 นาโนเมตร และชวงคลื่น
อินฟราเรดใกล คือ 750 นาโนเมตร ซึ่งดัชนีพืชพรรณสามารถหาไดหลายสูตร ดังนี้ 
 
   4.1.1 RVI (Ratio Vegetation Index) 
    RVI เปนดัชนีพืชพรรณอยางงายที่คิดคนโดย จอรแดน (Ray. 1994 : 
Online ; citing Jordan. 1969. Ecology. Vol 50 : 663-666) การคํานวณหาดัชนีพืชพรรณ คือ การ
หาอัตราสวนระหวางปริมาณพลังงานในแตละความยาวชวงคลื่น และตัดผลกระทบจากแสงสะทอน
จากวัตถุอ่ืนๆ ออกไป คา RVI ที่คํานวณไดอยูในชวง 0 จนกระทั่งไมมีที่สิ้นสุด (Chen; Elvidge; & 
Groeneveld. 1999 : 182) โดยคา RVI ที่ไดมีคานอยกวาหรือใกลเคียง 1 แสดงวาในบรเิวณนัน้เปน
พ้ืนดิน และคา RVI ที่ไดมีคามากกวา 20 แสดงวาในบรเิวณนัน้มีพืชหนาแนน (U.S. Water 
Conservation Laboratory. 2004 : Online) ซึ่งคา RVI มีสูตรดังน้ี 
 

    RVI = NIR / red 
 

    ในการศึกษาการประยุกตใชคา RVI วษิณุ ดํารงสัจจศิริ (2544 : 125-127) 
ไดนํามาประยุกตใชในสมการเสนตรงและสมการกึ่งลอก (Semi-log) เพ่ือหาคา LAI และมวลชวีภาพ
ของปาเต็งรัง, ปาเบญจพรรณและปาดิบแลง สวน ซิงห และคณะ (Singh; & et al. 2002 : 49-56) 
ไดศึกษา เรือ่ง การประมาณผลผลิตพืชในบริเวณพื้นที่เล็กๆ ไดนําผลผลิตทีไ่ดจากคา RVI มา
เปรียบเทียบกบัผลผลิตทีว่ัดไดตามปกตินัน้ มีคาประสิทธิ์ภาพของความสัมพันธเทากับ 1.25 
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   4.1.2 NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) 
    NDVI เปนดัชนีที่คิดคนขึน้โดย รูส และคณะ (Rouse ;& et al) (Jensen.  
2000 : 361) NDVI เปนตัวบงบอกที่เปนตัวเลขใชเพ่ือการวิเคราะหขอมูลที่ไดมาจากวิธีการสํารวจ
ขอมูลระยะไกลและจุดมุงหมายในการประเมินพืชพรรณสีเขียว (Wikipedia. 2006 : Online) หรืออาจ
กลาวไดวา NDVI เปนดัชนีที่ไดจากการคํานวณคาการสะทอนพลงังานในชวงคลื่นแสงสีแดงและชวง
คลื่นอินฟราเรดใกลซึ่งมีความเกี่ยวของกบักระบวนการสังเคราะหดวยแสงของพชืพรรณ (Natural 
Resources Canada. 2006 : Online) เชนเดียวกบั กิ๊บสันและเพาเวอร กลาววา NDVI เปนดัชนีที่มี
การใชกันอยางกวางขวางในการศึกษาดานพืช เปนดัชนีที่ใชเพ่ือชีว้ัดหรือบงบอกเกี่ยวกบัการ
เจริญเติบโตพืช ชนิดของพืช และสิ่งแวดลอมรอบขางพืช และผลลพัธที่ไดจะมีคาอยูระหวาง -1 ถึง 
+1 (Gibson; & Power. 2000 : 118 ; citing Kriegler ; et al. 1969. Proceedings of the 
Symposium on Remote Sensing of Environment. 97-131) คา NDVI ที่มีคาเขาใกล -1 แสดงวา
ในบริเวณนั้นมีพืชปกคลุมนอยหรืออาจจะเปนพ้ืนดิน และคา NDVI ที่มีคาเขาใกล +1 แสดงวา
บริเวณนั้นมีพืชปกคลุมอยูหนาแนนหรืออาจเปนปาไม (Steven; & Jaggard. 1995 : 143) 
เชนเดียวกบั ซาบินส (Sabins. 1997 : 405) กลาวไววา คา NDVI ที่มีคามากแสดงวาบริเวณนั้นมี
พืชหนาแนน คา NDVI ที่มีคานอยแสดงวาบริเวณนั้นมีพืชเบาบาง โดยการหาคา NDVI มีสูตรดังน้ี 
 

    NDVI = (NIR - red) / (NIR + red) 
 

    การประยุกตคา NDVI มาใชกับการศึกษามีมากมายหลายดาน โดย
การศึกษาดานการเกษตรกรรม เฮอรยานโต (Heryanto. 2001 : 34) ไดศึกษาเกีย่วกับคา NDVI ของ
ขาว พบวา คา NDVI จะมีคาติดลบในระยะแรกและเริ่มเปนบวกประมาณวันที่ 20 หลังจากการเริ่ม
เพาะปลูกจนกระทั่งถึงชวงขาวออกรวง คา NDVI จึงเริ่มลดลง โดยคา NDVI สูงสุด เทากับ 0.53   
ลาบาส; และคณะ (Labus; & et al. 2002 : 4169-4180) ไดนําคา NDVI มาประยุกตใชในการหา
ความสัมพันธกืับผลผลิตขาวสาลี โดยที่คา NDVI มีคาแปรผันตามกบัผลผลิตขาวสาลี คาสัมประสิทธิ์
ความสัมพันธที่ได มีคาประมาณ 0.7 วิษณุ ดํารงสัจจศิริ (2544 : 127-128) ไดนํามาประยุกตใชใน
สมการเสนตรงและสมการกึ่งลอกเพ่ือหาคา LAI และมวลชวีภาพของปาดิบเขา เมทเทอรนิชท 
(Metternicht. 2003 : 2855) ไดประยุกตใชคา NDVI แสดงพืชพรรณที่ตายแลว   
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   4.1.3  IPVI (Infrared Percentage Vegetation Index) 
    IPVI เปนดัชนีที่คิดคนโดย คริปเปน (Crippen) เปนดัชนีที่ใชในการหาคา
รอยละของการสะทอนพลังงานในชวงคลืน่อินฟราเรดใกลของพืช ซ่ึงสูตรนี้ไดหักการลบออกของชวง
คลื่นแสงสีแดงในการหาคา NDVI ออก เน่ืองจากในบางครั้งผลลพัธของคา NDVI จะมีคาปรากฏ
ออกมาเปนคาลบ โดยผลลพัธของ IPVI ที่ไดจะมีคาอยูในชวง 0 ถงึ +1 โดยบริเวณที่มีพืชนอยมีคา
เขาใกล 0 บริเวณที่มีพืชหนาแนนมีคาเขาใกล +1 (Ray. 1994 : Online ; citing Crippen. 1990. 
Remote Sensing of Environment. Vol.34. 71-73) มีสูตรดังน้ี 
 

    IPVI = NIR / (NIR + red) 
 

    อภินันท ขันธริาช (2545.) ไดนําคา IPVI มาประยุกตใชหาความสัมพันธกับ
คา LAI และมวลชวีภาพปาไมในเขตรักษาพันธุสัตวปาหวยทับทัน - หวยสําราญ จังหวัดสุรินทร โดย
คาความสัมพันธในรูปเสนตรงของ LAI กับ IPVI เทากบั 0.530 
 

   4.1.4  SAVI (Soil Adjusted Vegetation Index) 
    SAVI เปนดัชนีที่คิดคนขึ้นโดย ไคว และคณะ (Qi. & et al ; citing Jensen.  
2000 : 365) SAVI เปนดัชนีพืชพรรณที่พัฒนาขึ้นมาเพื่อปองกันความคลาดเคลื่อนจากการวัด
พลังงานการสะทอนชวงคลืน่ ซ่ึงบริเวณพื้นทีศ่ึกษาจะมีผลกระทบจากการสะทอนชวงคลืน่ของ
พ้ืนดินดวย คา SAVI ที่ไดจะมีคาอยูในชวง -1 ถึง +1 บริเวณที่มีพ้ืนดินมากกวาพืชคาจะเขาใกล -1 
บริเวณที่มีพืชปกคลุมพ้ืนดินหนาแนนคาจะเขาใกล +1 โดยทั่วไปมีสูตรดังน้ี (Xiao; et al. 2002 : 
3601) 
 

    SAVI =  (1+L) x (NIR – Red)   ;   L = 0.5 
                             NIR + Red + L 
 

    ออพเพลทและมิวเซอร (Oppelt; & Mauser. 2004 : 145-159) ได
ประยุกตใชคา SAVI ในการศึกษาคลอโรฟลลและไนโตรเจนของขาวสาลี โดยคาสัมประสทิธิ์ของ
ความสัมพันธระหวางคา SAVI กับปริมาณคลอโรฟลลและไนโตรเจนมีคาอยูระหวาง 0.82-0.92 
 

  4.2 การประยุกตใชดัชนีพืชพรรณ    
   ในการประยุกตใชดัชนีพืชพรรณนั้นมีหลายทาง ซ่ึงสวนใหญแลวจะเปนลักษณะทาง
ชีวภาพของพชื อาทิเชน การวเิคราะหพ้ืนที่ ดัชนีพ้ืนที่ใบ (Leaf Area Index) มวลชีวภาพ (Biomass) 
และผลติภาพพืช (Crop Productivity) (Gibson; & Power. 2000 : 119) ซ่ึงแคมพเบลล (Campbell. 
2002 : 467-468) กลาววา ดัชนีพืชพรรณกับลักษณะทางชีววิทยาของพืชมีความสัมพันธกนัอยาง
มาก จากการทดสอบการเจริญเตบิโตของพืชตลอดฤดูเพาะปลูกเปรียบเทยีบกับดัชนีพืชพรรณ 
พบวาเมื่อพืชเจริญเติบโตขึน้ดัชนีพืชพรรณจะเพ่ิมขึ้นดวย  
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   บารเรตตและเคอรทิส (Barrett; & Curtis) ไดกลาวถึงความสมัพันธระหวาง
อัตราสวนของความยาวชวงคลื่น 0.63-0.69 ไมโครเมตร (Red) และความยาวชวงคลื่น 0.76-0.90 
ไมโครเมตร (Near Infrared) มีหลายวิธีการที่สามารถนําไปวดัดัชนีพ้ืนที่ใบได และยังสามารถ
นําไปใชในการประมาณมวลชีวภาพไดอีกดวย (Barrett & Curtis.  1992 : 309) โดยในพืชพรรณ
ธรรมชาติการสะทอนและการดูดซับพลังงานของคลอโรฟลล (Chlorophyll) จะมีความแตกตางกัน
อยางมากในความยาวชวงคลื่น 0.63-0.69 ไมโครเมตร และความยาวชวงคลื่น 0.76-0.90 
ไมโครเมตร ซ่ึงสามารถนํามาประยุกตใชในการหาดัชนีพืชพรรณได (Chen; Elvidge & Groeneveld.  
1999 : 181) โดยดัชนีพืชพรรณสามารถใชเปนตวับงบอกถึงความสมัพันธระหวางความอุดมสมบูรณ
และกิจกรรมของพืชสีเขียว รวมทั้งสามารถใชเปรียบเทียบดัชนีพ้ืนที่ใบ การปกคลุมของพืชสเีขียว 
(Percentage Green Cover) มวลชวีภาพ ปริมาณคลอโรฟลลในใบพืช เปนตน (Jensen.  2000 : 
361) โดยในการศึกษาครั้งน้ีไดนําดัชนีพืชพรรณมาประยุกตใชในเรื่องตอไปน้ี 
  4.3 ดัชนีพื้นที่ใบ (Leaf Area Index) 
   ดัชนีพ้ืนที่ใบ คือ พ้ืนที่ผิวสีเขยีวของใบตอหนวยของพ้ืนที่ผิวดิน ซ่ึงเปนตัวแปร
ทางชีววิทยาที่สําคัญ เน่ืองจากเปนพ้ืนที่รับแสงจากดวงอาทิตยและถูกนํามาใชในการสํารวจขอมูล
ระยะไกล (Jensen. 2000 : 345) โดยคาดัชนีพ้ืนที่ใบเปนปจจัยสําคัญในการวัดการเจริญเติบโตของ
พืชและความสมบูรณของพืช (Gibson; & Power. 2000 : 119) เม่ือนํามาประยุกตใชในดาน
เกษตรกรรมแลวพบวา การสะทอนพลงังานของพื้นที่เพาะปลูกจะเปลี่ยนแปลงไปตามการ
เจริญเติบโตของพืช (Lillesand; Kiefer; & Chipman. 2004 : 237) และขึ้นอยูกับลักษณะรูปรางของ
ใบพืชดวย (Verbyla. 1995 : 48) ซ่ึง จุฑามาศ พรอมมูล (2531 : 45) ไดทาํการศึกษาเกีย่วกบัการ
สะทอนพลังงานของถั่วกับดัชนีพ้ืนที่ใบพบวา ดัชนีพ้ืนที่ใบมากจะมีความสมัพันธกับคาดชันีพืช
พรรณไปในดานบวก และดัชนีพ้ืนทีใ่บยังมีความสมัพันธไปในทางบวกกับปริมาณผลผลิตที่ไดอีก
ดวย (Counce; Gealy; & Sung. 2003 : 133) โดยสูตรการคํานวณดัชนีพ้ืนที่ใบ (Yoshida.  1981 : 
22) มีดังน้ี 
 

   ดัชนีพ้ืนที่ใบ (LAI) =         ผลรวมพื้นที่ใบทั้งหมด (ตารางหนวย) 
 

                         พ้ืนที่ตัวอยาง (ตารางหนวย) 
 

  4.4 มวลชีวภาพ (Biomass) 
   มวลชวีภาพ หมายถึง นํ้าหนักแหงของอินทรียวัตถุในระบบนิเวศวทิยา โดยคิดเปน
นํ้าหนักแหงของอินทรียวัตถุตอหนวยพ้ืนที่ (Teresa Audesirk; Gerald Audesirk; & Byers. 2002 : 
837) เชนเดียวกับ วิลลิส (Willis. 1973 : 208) ไดกลาวไววา มวลชีวภาพ หมายถึง ปริมาณพืชและ
สัตวในพ้ืนทีศ่กึษา ซ่ึงจะวัดปริมาณเปนน้ําหนักแหง โดยดัชนีพืชพรรณถูกนํามาใชในการ
เปรียบเทียบกบัมวลชีวภาพในหลายๆ ดัชนีพืชพรรณ ปรากฏวาดัชนีพืชพรรณมีความสัมพันธกัน
อยางใกลชิดกบัมวลชีวภาพ (Gibson; & Power. 2000 : 120) และมวลชวีภาพกับดัชนีพ้ืนที่ใบมี
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ความสัมพันธกันสูง ซ่ึงเม่ือเราทราบคาโดยประมาณของพื้นที่ใบแลวยังสามารถประมาณคาของมวล
ชีวภาพไดอีกดวย (Berrett; & Curtis. 1992 : 309) ซ่ึงการคํานวณมวลชวีภาพ (จุฑามาศ พรอมมูล. 
2531 : 30)  มีสูตรดังน้ี 
 

   มวลชวีภาพ  (g/m2) =      นํ้าหนักของใบแหง (กรัม) 
                         พ้ืนที่ตัวอยาง (ตารางเมตร) 
 

  4.5 การประมาณผลผลติตอไร (Estimation of Yield) 
   ผลผลติตอไร (Yield) หมายถึง ผลผลิตทีเ่ก็บเกีย่วไดตอหนวยพ้ืนที่ (BIOTOL; 
Open Universiteit; & University of Greenwich. 1994 : 2) ในการศึกษาครั้งน้ีมีหนวยเปนกิโลกรัม
ตอไร ในดานการศึกษาดานเกษตรกรรมมีการประยุกตใชดัชนีพืชพรรณมาใชในการประมาณผลผลติ 
โดย สตีเวนและแจกการด (Steven; & Jaggard. 1995 : 143) ไดกลาววา การประยุกตใชดัชนีพืช
พรรณสําหรับการเกษตรกรรมมี 3 ประเภท ไดแก การทําแผนที่การเพาะปลูกและจําแนกประเภท
การใชที่ดิน , ตรวจสอบผลผลิตที่ได , และจําแนกปญหาหรือลําดับปญหาเพื่อแกไขตามลําดับของพืช 
ซ่ึงขอมูลที่นํามาประยุกตใชในดานการเกษตร โดยใชหลักการการสะทอนพลังงาน เพ่ือนํามาใชใน
การทํานายความสัมพันธกบัผลผลิต เชนเดียวกับ ไดจค (Dijk. 1993 : 341-358) ที่ไดนําดัชนีพืช
พรรณที่ไดมาหาความสัมพันธกับผลผลติ ผลการศึกษาที่ได คือ ดัชนีพืชพรรณสามารถนํามาใชไดดี
ในการทํานายผลผลติของถัว่เหลอืง  และยังไดมีการประยุกตคาดัชนีพืชพรรณมาใชกับขาว โดย
ความสัมพันธของคา NDVI และ คา RVI มีความสัมพันธไปในทางบวกกบัปริมาณผลผลติที่ได 
(Seeni Hohd; Ahmad; & Abdullah. 1994 : Online) โดยคาความสมัพันธที่ไดมีคาเทากับ 0.55 
   ในการประยุกตใชการสะทอนพลังงานของวัตถุแตละชนิด การศึกษาดาน
เกษตรกรรมมีการสรางสมการในการดูแลตรวจสอบการเจริญเติบโตของพืช และทํานายผลผลติของ
พืช ซ่ึงคาตวัแปรที่ใช ไดแก คาดชันีพ้ืนที่ใบ และคาการสะทอนพลงังาน เพ่ือใชในการสรางสมการ 
(Inoue; Moran; & Horie. 1997 : 743-750) ในการศึกษาครั้งน้ีไดนําสมการหาคาสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธของเพียรสัน (Correlation Coefficients of Pearson) มาใชในการหาความสมัพันธ
ระหวางตวัแปรที่ใชในการศกึษา มีสูตรดังน้ี 
   

   r =                n∑ (XY) – (∑X) (∑Y) 
 

      √ [n(∑X2) - (∑X) 2] [n(∑Y2) - (∑Y) 2] 
 

 เม่ือ     r =   คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ 
   n =   จํานวนตัวอยาง 
   X =   ตัวแปรตน 
   Y =   ตัวแปรตาม 
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   คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเปนคาบวกจะมีความสัมพันธไปในทางเดยีวกัน คา
สัมประสิทธิส์หสัมพันธเปนคาลบจะมีความสัมพันธไปในทางกลับกนั (ยุทธพงษ กัยวรรณ. 2543 : 
161) โดยความหมายของคาสัมประสิทธิส์หสัมพันธ มีดังนี้ 
 
    0.80 – 1.00 มีความสัมพันธกันสูงมาก 
    0.60 – 0.79 มีความสัมพันธกันคอนขางสูง 
    0.40 – 0.59 มีความสัมพันธกันปานกลาง 
    0.20 – 0.39 มีความสัมพันธกันนอย 
    0.00 – 0.19 มีความสัมพันธกันนอยมาก 
 
   จากนั้นจึงนําคาตัวแปรที่ศกึษาไดมาใชในการสรางสมการคาดคะเนผลผลติโดยใช
สมการถดถอยที่มีคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (r2) สูงสุด มีสูตรดังน้ี 
 
      Y = AX + B 
 
หรือ 
 

     Y = A Ln (X) + B 
 

หรือ 
 

     Y = AX2 + BX +C 
 
   เม่ือ  X =     ตัวแปรตน 

    Y =     ตัวแปรตาม 
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5. ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร (Geographic Information System) 
 ในปจจุบันคอมพิวเตอรไดเขามามีบทบาทอยางมากในการดําเนินชีวติประจําวัน ซึ่งระบบ
สารสนเทศทางภูมิศาสตร (Geographic Information System : GIS ) เปนเครื่องมือที่นํา
คอมพิวเตอรมาประยุกตใชในการวิเคราะหขอมูลเชิงพ้ืนที่ (Spatial Data) โดยขอมูลลักษณะตางๆ 
ในพื้นที่ที่ทําการศึกษา จะถูกนํามาจัดใหอยูในรูปแบบที่มีความสัมพันธเชื่อมโยงกันและกัน ซึ่งจะ
ขึ้นอยูกับชนิดและรายละเอยีดของขอมูลน้ันๆ เพ่ือใหไดผลลัพธที่ดีทีสุ่ดตามตองการ 
 5.1 ความหมายของระบบสารสนเทศภมูิศาสตร 
  ความหมายของระบบสารสนเทศภูมิศาสตร ไดมีผูใหคาํจํากัดความหรือนิยามความหมาย
ไวตางๆ กัน ดังนี้ 
  ชาง (Chang. 2002 : 2) ไดกลาวไววา ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร คือ ระบบ
คอมพิวเตอรที่บันทึก จัดเก็บ สอบถาม วิเคราะหและแสดงผลขอมูลทางภูมิศาสตร   
  เบอรโรชและแมคดอนเนลล (Burrough; & McDonnell. 1998 : 11) กลาววา ระบบ
สารสนเทศภมิูศาสตรเปนเคร่ืองมือที่ใชเพ่ือรวบรวม จัดเก็บ นําสารสนเทศนั้นกลับมาใชได และถา
ตองการก็ยังสามารถแปลงระบบการจัดเกบ็ รวมทั้งสามารถแสดงสารสนเทศเชิงพ้ืนที่ตามลักษณะที่
ตองการได  
  วรเดช จันทรศรและสมบัต ิอยูเมือง (2545 : 17) กลาววา ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร 
คือ กระบวนการทํางานเกี่ยวกับขอมูลในเชิงพ้ืนที่ดวยระบบคอมพิวเตอร ทีใ่ชกําหนดขอมูลและ
สารสนเทศ ทีมี่ความสัมพันธกับตําแหนงในเชิงพ้ืนที่ และความสัมพันธของขอมูลเชิงพ้ืนที่จะสามารถ
นํามาวิเคราะหดวยระบบสารสนเทศภูมิศาสตรทําใหสือ่ความหมายในเรื่องการเปลี่ยนแปลงทีส่มัพันธ
กับเวลาได  
  โดยสรุปแลว  ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร คือ ระบบคอมพิวเตอรที่สามารถจัดการใน
สิ่งตาง ๆ ที่เกี่ยวของกับการรวบรวมสารสนเทศที่ตองการ เพ่ือทําการแปลงเขาจัดเก็บในระบบ การ
ปรับปรุง การจัดการ การวิเคราะห และในการแสดงสารสนเทศภูมิศาสตรเหลานั้นมีรูปแบบการ
อางอิงพิกัดทางภูมิศาสตรไดตามตองการ 
 5.2 ประโยชนของระบบสารสนเทศภมูิศาสตร 
  ระบบสารสนเทศภูมิศาสตรสามารถนํามาประยุกตใชไดในงานหลากหลายสาขา ไม
วาจะเปนงานดานการจัดการสิ่งแวดลอม การวางแผนงานของรัฐบาล การเกษตรกรรม และงานดาน
แผนที่ เปนตน  (Dangermond. 1992 : 14) ซึ่งแผนที่สามารถแสดงลักษณะทางดานภูมิศาสตรไดทั้ง
แบบจุด (Points) เชน สิ่งปลูกสราง เปนตน แบบเสน (Lines) เชน ถนน แมน้ํา เปนตน และแบบเปน
พ้ืนที่ (Areas) เชน ชุดดิน ขอบเขตการปกครอง เปนตน โดยบนแผนที่จะมีสัญลกัษณที่ทําใหผูอาน
แผนที่สามารถตีความจากความสัมพันธตางๆ บนแผนที่ไดอยางสะดวกรวดเร็ว (Bantilan & 
Prasad. 1997 : 23) 
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6. เอกสารงานวิจัยที่เก่ียวของ 
 ขอมูลจากระบบสารสนเทศภมิูศาสตรและขอมูลจากการสาํรวจขอมูลระยะไกลไดมีการนํามา
ประยุกตใชในการศึกษาและวิจัยหลากหลายดานมากขึ้น ไมวาจะเปนดานสิ่งแวดลอม ดานปาไม 
ดานเกษตรกรรม เปนตน ซึ่งการศึกษาในครั้งน้ีมีงานวิจัยตางๆ ที่เกี่ยวของมากมาย เชน 
 ราจาปกสี ทรปิาต;ี และฮอนดะ (Rajapakse; Tripathi; & Honda. 2002 : 3569-3577) 
ศึกษารูปแบบความสัมพันธของคุณสมบัติการสะทอนพลังงานในแตละชวงคลื่นกบัดัชนีพ้ืนที่ใบของ
ตนชา ซึ่งในการศึกษาครั้งน้ี ขอมูลดัชนีพ้ืนที่ใบและคาการสะทอนพลังงานจะเก็บไดจากเครื่องวัดคา
สะทอนพลังงานในแตละชวงคลื่น คือ Spectrophotometer เปนเครือ่งมือที่นํามาใชวัดคาการสะทอน
พลังงานในแตละชวงคลื่นภาคสนาม จากนั้นนํามาหาดัชนีพืชพรรณ คือ คา NDVI ซึ่งผลการศึกษาที่
ได คือ คุณสมบัติการสะทอนพลังงานในแตละชวงคลื่นจะขึ้นอยูกบัปริมาณความหนาแนนของใบชา 
และความสัมพันธระหวางการวัดคาดัชนีพ้ืนที่ใบจากภาคสนามกับคา NDVI มีความสัมพันธเปนไป
ในทิศทางเดียวกัน คือ เม่ือคาดัชนีพ้ืนที่ใบมีนอย คา NDVI จะมีนอยตามไปดวย 
 จุฑามาศ พรอมมูล (2531.) ทําการศึกษา เรื่อง การเจริญเติบโตของพืชดวยวิธีการไม
ทําลายตวัอยาง โดยการวัดการสะทอนรังสีแสง ไดศึกษาลักษณะการเปลี่ยนแปลงการเจริญเติบโต
ของพืช ดัชนีพ้ืนที่ใบ และมวลชวีภาพ ของตนถั่วเขียวและถั่วเหลือง โดยนํามาหาความสัมพันธ กับ
ดัชนีพืชพรรณ (VI) ไดแก NDVI ที่วัดไดจากเครื่องวัดคาการสะทอนรังสีแสงในรูปของอัตราสวน 
(Spectral Ratio Meter) ผลการศึกษาที่ได คือ คา NDVI สามารถติดตามการเจริญเติบโตและ
พัฒนาการของพืช มวลชวีภาพและโดยเฉพาะอยางยิ่ง คือ ดัชนีพ้ืนที่ใบ 
 เฮอรยานโต (Heryanto. 2001.) ศึกษาเรือ่ง การประมาณผลผลิตขาวโดยใชเทคโนโลยีดาน
การสํารวจขอมูลระยะไกลและระบบสารสนเทศภูมิศาสตร พ้ืนที่ศึกษา คือ เกาะชวา ประเทศ
อินโดนีเซีย ขอมูลที่นํามาใชเปนขอมูลจากดาวเทียม LANDSAT TM ดาวเทียม SPOT XS 
ดาวเทียม JERS-1 SAR และดาวเทียม ERS-1 SAR ซึ่งในการศกึษาดานการสะทอนพลังงานของ
พืชพรรณ ดัชนีพืชพรรณที่นํามาใชในการศึกษา คือ คา NDVI มาใชในการประมาณคาผลผลิตขาว 
โดยผลการศกึษาคาความสัมพันธของ NDVI กับผลผลิตขาว ดาวเทียม LANDSAT TM เทากับ 0.92 
คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน เทากับ 0.20 ดาวเทียม SPOT XS มีคาความสมัพันธ เทากบั 0.70 
คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน เทากบั 0.22 สวนในดาวเทียมระบบเรดาร คือ ดาวเทียม JERS-1 
SAR คาความสัมพันธ เทากับ 0.73 และดาวเทียม ERS-1 SAR คาความสัมพันธ เทากับ 0.61 คา
ความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน เทากับ 0.147  
 ลาบาสและคณะ (Labas; & et al. 2002 : 4169-4180) ไดทําการศึกษา เรื่อง การใชภาพ
จากดาวเทียมในหลายๆ ชวงระยะเวลามาประมาณคาผลผลติขาวสาล ี โดยการศึกษาครั้งน้ีมี
การศึกษาดานความสัมพันธระหวางดัชนีพืชพรรณกับผลผลติของขาวสาลี ซึ่งขอมูลที่ใชในการศึกษา
เปนขอมูลจากเครื่องมือรับสัญญาณภาพ (Sensor) ในระบบ Advanced Very High Resolution 
Radiometer (AVHRR) และดัชนีพืชพรรณที่นํามาใชในการหาคาความสัมพันธ คือ NDVI และผล
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การศึกษานั้น คา NDVI สามารถนํามาใชในการประมาณคาผลผลติของขาวสาลไีดดี เชนเดียวกับผล
การศึกษาของ เฮอรยานโต (Heryanto. 2001.) 
 เสี่ยวและคณะ (Xiao; & et al. 2002 : 3595-3604) ศึกษาในเรื่องความสัมพันธเชงิปริมาณ
ระหวางการวัดคาดัชนีพ้ืนที่ใบภาคสนามกับดัชนีพืชพรรณจากภาพจากดาวเทียม ระบบรบัสญัญาณ
ภาพ VEGETATION สําหรับพ้ืนที่เพาะปลูกขาว พ้ืนทีศ่ึกษา คือ เมืองเจียงซู สาธารณรัฐสังคมนิยม
ประชาชนจีน การเก็บขอมูลภาคสนามประกอบดวย ดัชนีพ้ืนที่ใบ ความสูงของขาว และมวลชวีภาพ 
สวนดัชนีพืชพรรณที่ใชในการศึกษา คอื คา NDVI ซึ่งผลการศึกษาที่ได คือ คา NDVI ในชวงเวลา
ระยะหวานและจะเพิ่มขึ้นเม่ือเขาสูระยะแตกกอ สวนในชวงระยะเวลาการเจริญเติบโตทางลําตนและ
ใบ คือ ระยะเวลาที่มีการเพิ่มขึ้นของความสูง การแตกหนอเพ่ิมขึน้ และการพัฒนาของใบ จะมี
ความสัมพันธการอยางมากระหวางดัชนีพ้ืนที่ใบ กับคา NDVI  
 แซนนีเยร เทเลอร และเพลสสิส (Sannier; Tatlor; & Plessis. 2002 : 71-89) ทําการศึกษา 
เร่ือง การตรวจสอบมวลชวีภาพของพืชเพ่ือการประเมินคาความเสีย่งจากอัคคีภัยในวนอุทยานเอทโต
ชา (Etosha National Park) ประเทศนามิเบีย โดยใชดัชนีพืชพรรณ (NDVI) จากการวิเคราะหขอมูลที่
ไดรับจากอุปกรณรับสัญญาณภาพระบบ AVHRR จากดาวเทียม NOAA และมีการเก็บขอมูลมวล
ชีวภาพภาคสนามในเวลาเดียวกับขอมูลที่ไดรับจากภาพจากดาวเทียมเพ่ือใชในการสรางสมการ
เปรียบเทียบระหวางคา NDVI และมวลชวีภาพ พบวา มวลชีวภาพกับคา NDVI มีความสัมพันธกัน
สูงในบริเวณที่มีพืชปกคลมุชนิดเดียวกนั หากมีพืชชนิดอ่ืนรวมอยูดวย สมการถดถอยที่ไดก็จะ
แตกตางกันออกไป แตผลสรุปโดยรวมแลวปรากฏวา ภาพจากดาวเทียม NOAA สามารถนํามาใชใน
การจัดการปองกันอัคคีภัยได และขอมูลที่ไดจากการศึกษาในครั้งน้ี สามารถนํามาประยุกตใชเปน
พ้ืนฐานในการตรวจสอบมวลชวีภาพในระดับทองถิ่นได 
 เดอ จอง เปเบสมาและลาคาเซ (De Jong; Pebesma; & Lacaze. 2003 : 1505-1520) 
ศึกษา เร่ือง การประเมินมวลชวีภาพเหนือพ้ืนดิน โดยใชขอมูลจากระบบรบัสญัญาณภาพ Digital 
Airborne Imaging Spectrometry (DAIS) พบวา มวลชวีภาพจากการเก็บขอมูลภาคสนามมี
ความสัมพันธกับดัชนีพืชพรรณแบบปานกลาง ซึ่งการทํานายมวลชีวภาพสามารถใชความยาวชวง
คลื่นในการทํานายได 5 ความยาวชวงคลืน่ ไดแก ความยาวชวงคลืน่ 636 นาโนเมตร 895 นาโน
เมตร 1004 นาโนเมตร 1563 นาโนเมตร และ 2199 นาโนเมตร 
 ซิงหและคณะ (Singh; & et al. 2002 : 49-56) ศึกษา เรื่อง การประมาณผลผลิตพืชใน
บริเวณพื้นทีเ่ล็กๆโดยใชขอมูลจากดาวเทียม IRS-1B ระบบรับสญัญาณภาพ LISS-ll พบวา ขาวสาลี
ในชวงระยะเวลาออกดอกกบัดัชนีพืชพรรณ (NDVI และ RVI) มีความสัมพันธกบัปรมิาณผลผลติสงู 
 อภิชาติ พงษศรีหดุลชัย และคณะ (2539 : ภาคผนวก จ) ศึกษา เร่ือง การติดตามการ
เพาะปลูกขาว โดยใชขอมูลจากระบบรบัสัญญาณภาพ SAR จากดาวเทียม ERS-1 ในจังหวัด
กาญจนบุรี พบวา การสะทอนพลังงานของขาวจะเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาระหวางการเจริญเติบโต
จนกระทั่งถึงจุดสูงสุดในระยะขาวสุก หลงัจากนั้นจะลดลงเล็กนอย ซึ่งมีความสัมพันธกันสูงกับความ
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สูงเฉลี่ยของตนขาวและผลผลิตของขาว และสามารถนําการสะทอนพลังงานของขาวมาใชในการทํา
แผนที่เพาะปลูกขาวไดอีกดวย 
 อิโนอูอิ โมราน และโฮริเอะ (Inoue; Moran; & Horie. 1997 : 743-750) ไดศึกษาเกี่ยวกับ
ความเปนไปไดในการทํานายการเจริญเตบิโตและผลผลิตของพืชที่ทาํการเพาะปลกู ตัวแปรทีใ่ชใน
การศึกษา คอื ดัชนีพ้ืนที่ใบ มวลชวีภาพ และปริมาณการสะทอนพลังงานของขาวโดยวัดไดจาก
อุปกรณวัดการสะทอนพลังงานแบบมือถือ (Handheld Radiometer) พบวา ดัชนีพ้ืนที่ใบ มวล
ชีวภาพ และปริมาณการสะทอนพลังงานของขาว มีความสัมพันธไปในทางเดียวกัน จึงสามารถนําไป
สรางเปนสมการเพื่อใชในการทํานายการเจริญเติบโตและผลผลิตของขาวได 
  



บทที่  3 
 

วิธีดําเนินการศึกษา 
 
 ในการศึกษาครั้งน้ี ผูศึกษาไดดําเนินการตามขั้นตอน ดังนี้ 
  1. ขอมูลที่ใชในการศึกษา 
  2. เครื่องมือที่ใชในการศึกษา 
  3. การเก็บรวบรวมขอมูล 
  4. การจัดกระทําและการวิเคราะหขอมูล 
 

1. ขอมูลที่ใชในการศึกษา 
 1.1 แผนที่ภูมิประเทศบริเวณจังหวัดสุพรรณบุรี มาตราสวน 1 : 50,000 ของกรมแผนที่
ทหาร ลําดับชดุ L7017 ระวาง 5037 lV 
 1.2 ขอมูลภาพจากดาวเทียม LANDSAT 7 ETM+ Path 129 Row 50 และ Path 130 
Row 50 ป พ.ศ. 2548 จากสํานักงานพัฒนาเทคโนโลยอีวกาศและภูมิสารสนเทศ (องคการมหาชน) 
 1.3 ขอมูลภาพถายทางอากาศของกรมแผนที่ทหาร มาตราสวน 1 : 15,000 ถายเมื่อวันที่ 
28 ธันวาคม พ.ศ.2541 
 1.4 ขอมูลเชิงตัวเลข เชน ขอบเขตการปกครอง พ้ืนที่ชลประทาน เปนตน ของกรมสงเสริม
คุณภาพสิ่งแวดลอม มาตราสวน 1 : 50,000 
 1.5 ขอมูลอ่ืนๆ 
   - วันเริ่มฤดูการเพาะปลูกขาว และพันธุขาว จากเกษตรกร 
   - ขอมูลจากเอกสารทางวิชาการ 
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ภาพประกอบ 13 แผนที่แสดงระวางแผนที่บริเวณจังหวัดสุพรรณบุรี มาตราสวน 1 : 50,000 

 ของกรมแผนที่ทหาร 
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ภาพประกอบ 14 แผนที่แสดงดัชนีภาพถายดาวเทียม Landsat บริเวณจังหวัดสุพรรณบุรี 
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2. เคร่ืองมือที่ใชในการศึกษา 
 อุปกรณ  - เครื่องคอมพิวเตอรสวนบุคคล 
     -  เครื่องวัดคาการสะทอนพลงังานแตละความยาวชวงคลืน่ของวัตถุ 

(Spectrometer หรือ Spectroradiometer) 
     - เครื่องระบุตําแหนงพิกัดภูมิศาสตร (Global Positioning System) 
     - ตูอบ (Oven) และ เครื่องวัดอุณหภูมิ (Thermometer) 
     - เครื่องมือวัดพื้นที่ (Curvimeter) 
     - เครื่องมือวัดระยะ 
     - เครื่องชั่งนํ้าหนักอิเล็กโทรนกิส 
     - เครื่องวัดคาความชื้น 
     - กลองถายภาพดิจิตอล (Digital Camera) 
     - เครื่องพิมพ (Printer) 
 โปรแกรม  - โปรแกรมวิเคราะหขอมูลภาพจากดาวเทยีม 
     - โปรแกรมระบบสารสนเทศภูมิศาสตร 
     - โปรแกรมวิเคราะหขอมูลทางสถิต ิ
 

3. การเก็บรวบรวมขอมูล 
 ในการศึกษาครั้งน้ี ผูศึกษาไดทําการเก็บรวบรวมขอมูลจากหนวยงานราชการตางๆ ที่ไดมี
การจัดเก็บขอมูลบางสวนไวแลว ประกอบกับขอมูลทีไ่ดจากการสํารวจภาคสนาม มีรายละเอียด
ดังตอไปน้ี 
 3.1 ขอมูลปฐมภูมิ (Primary Data) ประกอบดวย 
   3.1.1 ขอมูลที่ไดจากการสํารวจและเกบ็รวบรวมจากพื้นที่ศึกษา ไดแก  
    - ขอมูลสภาพทัว่ไปของพื้นทีศ่ึกษา 
    - ปริมาณการสะทอนพลังงานของขาวนาปรัง (รอยละ) 
    - ขอมูลผลผลติขาวนาปรัง (กิโลกรัม / ไร) 
    - ความสูงเฉลี่ยของตนขาว (เมตร) 
   3.1.2 ขอมูลที่ไดจากการวิเคราะหในหองทดลอง ไดแก 
    - ดัชนีพ้ืนที่ใบ (Leaf Area Index) 
    - มวลชวีภาพ (Biomass) 
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 3.2 ขอมูลทุติยภูมิ (Secondary Data) ไดจากการรวบรวมฐานขอมูลจากหนวยงาน
ราชการ และสรางฐานขอมูลใหมจากขอมูลของหนวยงานราชการ ประกอบดวย 
   3.2.1 ขอมูลเชิงตวัเลขขอบเขตการปกครองของจังหวัดสุพรรณบุรี และขอมูลเชิง
ตัวเลขขอบเขตพื้นที่ชลประทาน ไดจากกรมสงเสริมคุณภาพสิ่งแวดลอม และแผนที่ภูมิประเทศ 
มาตราสวน 1 : 50,000 ของกรมแผนที่ทหาร ลําดับชุด L7017 
   3.2.2 ขอมูลการใชที่ดิน ไดจากการปรับปรุงขอมูลการใชที่ดินดวยภาพจาก
ดาวเทียม LANDSAT 7 ETM+ จากสํานักงานพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ (องคการ
มหาชน) 
   3.2.3 รูปถายทางอากาศของกรมแผนที่ทหาร มาตราสวน 1 : 15,000 
   3.2.4 ขอมูลเกี่ยวกบัพ้ืนที่เพาะปลูกขาวนาปรัง ไดจากเกษตรกรผูเพาะปลูกขาว 
เชน วันเริ่มทาํการเพาะปลกูขาว เปนตน 
 

4. การจัดกระทําขอมูลและการวิเคราะหขอมูล 
 4.1 การจัดกระทําขอมูล โดยการรวบรวมขอมูลปฐมภูมิและขอมูลทุติยภูมิ ไดดังน้ี 
  4.1.1 การเลือกพื้นที่ศึกษา จะใชขอมูลขอบเขตการปกครองจังหวัดสุพรรณบุรี และ
ขอมูลการใชทีดิ่นที่ไดจากการปรบัปรงุดวยภาพจากดาวเทียม LANDSAT 7 ETM+ มีวิธีการดังน้ี 
   - นําภาพจากดาวเทียมไปทําการปรับแกไขความผิดพลาดทางเรขาคณิต 
(Geometric Correction) ซึ่งจะทําใหภาพที่ไดมีระบบพิกัดภาพที่ถูกตองตามตําแหนงบนพื้นผิวโลก 
   - ทําการผสมภาพจากดาวเทยีม Path 129 Row 50 และ Path 130 Row 50 เปน
ภาพสีผสมเทจ็ในชวงคลื่นทีเ่หมาะสม จากนั้นจึงนําภาพมาตอกัน (Mosaic) 
   - นําขอบเขตจังหวัดสุพรรณบรุีมาตัดกับภาพจากดาวเทียมที่ตอกันไวแลว จะได
ภาพจากดาวเทียมบริเวณจังหวัดสุพรรณบุรี 
   - นําภาพจากดาวเทียมบริเวณจังหวัดสุพรรณบุรีมาจําแนกประเภทขอมูล 
(Classification) เฉพาะพื้นที่เพาะปลูกขาว 
   - นําเขาขอมูลพ้ืนที่เพาะปลกูขาวสูระบบสารสนเทศภมิูศาสตร 
   - นําฐานขอมูลขอบเขตพ้ืนทีช่ลประทานและขอมูลพ้ืนทีเ่พาะปลูกขาวที่ไดจาก
การแปลภาพจากดาวเทียม เขาสูกระบวนการจัดกระทําขอมูลในระบบสารสนเทศภูมิศาสตร เพ่ือให
ไดเปนพ้ืนที่เพาะปลูกขาวนาปรังในจังหวัดสุพรรณบุร ี
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ภาพจากดาวเทียม Path 129 Row 50 ภาพจากดาวเทียม Path 130 Row 50

ปรับแกไขความผิดพลาดทางเรขาคณิต
(Geometric Correction)

ภาพจากดาวเทียม Path 129 Row 50 
ทีมีความถูกตองทางเรขาคณิต

ภาพจากดาวเทียม Path 130 Row 50
ที่มีความถูกตองทางเรขาคณิต

การตอภาพจากดาวเทียม
(Mosaicking)

ภาพจากดาวเทียมครอบคลุมพ้ืนที่จังหวัดสุพรรณบุรีและบริเวณใกลเคียง

ตัดภาพจากดาวเทียมดวยขอบเขตจังหวัดสุพรรณบุรี

ภาพจากดาวเทียมบริเวณจังหวัดสุพรรณบุรี

จําแนกขอมูลเฉพาะพ้ืนท่ีเพาะปลูกขาว
(Classification)

พื้นที่เพาะปลูกขาวในจังหวัดสุพรรณบุรี ขอมูลพ้ืนที่เขตชลประทาน

ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร

พ้ืนที่เพาะปลูกขาวนาปรังในจังหวัดสุพรรณบุรี
 

 
 

ภาพประกอบ 15 แสดงขั้นตอนการดําเนินการเลือกพื้นที่ศึกษา 
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  4.1.2 การสุมตัวอยางเพ่ือใชในการศึกษา จะนําขอมูลจากการวิเคราะหและจาก
ภาพถายทางอากาศของกรมแผนที่ทหาร มาตราสวน 1 : 15,000 มาใชประกอบในการสุมตัวอยาง 
   - นําแผนที่ภาพถายทางอากาศมาใชในการกําหนดพื้นที่เพาะปลูกขาวนาปรัง 
โดยมีพ้ืนที่ในการสุมตัวอยางประมาณ 100 ตารางกิโลเมตร 
    - กําหนดใหมีตัวอยางพื้นที่ศกึษา จํานวน 10 จุด 
   - ตัวอยางพื้นทีเ่พาะปลูกขาวนาปรังในแตละจุดมีพ้ืนที่ 1 ตารางเมตร โดยแบง
พ้ืนที่ในการเกบ็ตวัอยางเปน 4 สวน 
 

  

  1 เมตร 

 1 เมตร 
 

ภาพประกอบ 16 แสดงการแบงพ้ืนที่เก็บตัวอยางขาว 
 

   - วันที่เกบ็ขอมูลจากตัวอยางขาว แบงจากระยะการเจรญิเติบโตของขาวนาปรัง 
ซ่ึงมีระยะเวลาประมาณ 120 วัน โดย จะเก็บขอมูลในวนัที่ 30, 60 และ 90 หลังจากเริ่มหวานขาว จะ
เก็บขอมูลครั้งสุดทายในวันที่ 120 หลังจากหวานขาว โดยเปนการเก็บขอมูลของผลผลติขาวนาปรัง 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ระยะการเจริญเติบโตทางตนและใบ 
(Vegetation Phase) 
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ภาพประกอบ 17 แสด
 
 
 

การเจริญเติบโตทางการเจริญพันธุ 
(Reproduction Phase) 

ระยะการเจริญเติบโตของเมล็ด 
(Ripening Phase) 
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งระยะการเจริญเตบิโตของขาวนาปรัง 
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  4.1.3 การศึกษาการเจริญเติบโตของขาว จะนําตนขาวที่ไดจากพื้นที่ตัวอยางมาใชใน
การหาดัชนีพ้ืนที่ใบและมวลชีวภาพ มีวธิีการดังน้ี 
   - นําตนขาวจากพื้นที่ตวัอยางมาคํานวณพื้นที่ใบขาวโดยเครื่องมือวัดพื้นที่ 
(Curvimeter) จากนั้นนําพื้นที่ใบทีไ่ดมาหาดัชนีพ้ืนที่ใบ มีสูตรดังน้ี 
 
   ดัชนีพ้ืนที่ใบ (LAI) =         ผลรวมพื้นที่ใบทั้งหมด (ตารางหนวย) 
                      พ้ืนที่ตัวอยาง (ตารางหนวย) 
 
   - นําตนขาวสวนที่อยูเหนือพ้ืนดินไปอบเพื่อคํานวณน้ําหนักแหง (Above 
ground Dry Weight) โดยอบในตูอบที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เปนเวลา 72 ชั่วโมง จนน้ําหนัก
คงที่ นําไปชัง่บนเครื่องชั่งนํ้าหนักอิเล็กโทรนิกส จากนั้นจึงนําน้ําหนักแหงของสวนที่อยูเหนือพ้ืนดิน
ไปหามวลชวีภาพ มีสูตรดังน้ี 
 
   มวลชวีภาพ  (g/m2) =           นํ้าหนักของใบแหง (กรัม) 
                              พ้ืนที่ตัวอยาง (ตารางเมตร) 

 
  4.1.4 การศึกษาคาการสะทอนพลังงานในแตละความยาวชวงคลื่นของขาว จะนําไป
หาคาดัชนีพืชพรรณของขาว โดยคาการสะทอนพลังงานไดจากเครื่องวัดคาการสะทอนพลังงาน 
(Spectrometer) มีวิธีการศกึษาดังน้ี 
   - ติดตั้งสเปคโตรมิเตอรบนขาตั้งสามขา (Tripod) โดยใหอยูในแนวตั้งฉากกับตน
ขาว มุมมองของเลนสเปดกวางที่ 10 องศา 
   - ตั้งแผนกระดานสีขาวสะทอนพลังงาน (White Reflected Board) ไวในแนว
เดียวกบัวัตถุ (แนวระนาบ) 
   - หมุนปุมตั้งคาความยาวชวงคลื่นกอน 1 รอบ จากนั้นจึงตั้งคาความยาวชวง
คลื่นทีต่องการอาน 

   - ตั้งคาความยาวชวงคลื่นที่ 675 นาโนเมตร อานคาการสะทอนพลังงานของ
แผนกระดานสีขาว และอานคาการสะทอนพลังงานของขาว (อานที่จุดเดียวกับที่ตั้งแผนกระดานสี
ขาวและอานทันทีหลังจากนําแผนกระดานสีขาวออก) โดยทําเชนเดียวกันในความยาวชวงคลืน่ที่ 
750 นาโนเมตร และทําตามขั้นตอนขางตนทั้งหมดที่กลาวมาเมื่อเปลี่ยนวตัถ ุ
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ภาพประกอบ 18 แสดงขั้นตอนการสุมตวัอยางในการศึกษา 
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   - นําคาการสะทอนพลังงานของขาวและกระดานสีขาวทีว่ัดไดมาหาเปอรเซ็นต
การสะทอนพลังงาน จากสูตร (AIT. 2003 : 1-3) 
 
   Reflectance Factor (%) = 10           *   100 

(Vλ - V0λ ) 

 
 เม่ือ   Reflectance Factor (%) =  เปอรเซ็นตการสะทอนพลังงานของขาว   

                       Vλ  =  คาการสะทอนพลังงานของขาว 

                       V0λ  =  คาการสะทอนพลังงานของกระดานสีขาว 
   - นําเปอรเซ็นตการสะทอนพลังงานของขาวไปหาคาดัชนีพืชพรรณ ซ่ึงการหาคา
ดัชนีพืชพรรณ ไดจากสูตรดังตอไปน้ี 
 
    1.  RVI (Ratio Vegetation Index) จากสูตร 
 
      RVI =        NIR 
                          Red 
 
    2. NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) จากสูตร 
 
      NDVI =     NIR - Red 
                    NIR + Red 
 
    3. IPVI (Infrared Percentage Vegetation Index) จากสูตร 
 
      IPVI =         NIR 
                   NIR + Red 
 
    4. SAVI (Soil Adjusted Vegetation Index) จากสูตร 
 
      SAVI =       (1+L) x (NIR – Red)   ;   L = 0.5 
                           NIR + Red + L 
 
 เม่ือ  NIR   = คาการสะทอนพลงังานความยาวชวงคลื่น 0.76-0.90 ไมโครเมตร 
   Red   = คาการสะทอนพลงังานความยาวชวงคลื่น 0.63-0.69 ไมโครเมตร 
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  4.1.5 ผลผลติตอไรของขาวนาปรงั ไดจากการชั่งนํ้าหนักและตรวจวัดความชื้น และ
จะนําไปหาความสัมพันธกับดัชนีพ้ืนที่ใบ, มวลชีวภาพ และดัชนีพืชพรรณ นํ้าหนักขาวจะตองชั่งที่
ความชื้น 14 เปอรเซ็นต ซ่ึงมีสูตรในการคํานวณหาน้ําหนักขาวที่ความชื้น 14 เปอรเซ็นต (ดัดแปลง
จาก สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร. 2550 : 14) ดังน้ี 
 
    นํ้าหนักขาว ความชื้น 14 เปอรเซ็นต = ผลผลติ (กิโลกรมั/ไร)x {(100 – ความชื้นจริง)/86} 
 
 4.2 การวิเคราะหขอมูล เพ่ือหาความสัมพันธของผลผลิตขาวนาปรัง ดัชนีพืชพรรณ ดัชนี
พ้ืนที่ใบ และมวลชวีภาพ มีวิเคราะหขอมูลโดยใชโปรแกรมวิเคราะหขอมูลทางสถิติ และใชสมการใน
การหาคาความสัมพันธระหวางผลผลติขาวกับดัชนีพ้ืนที่ใบ, ผลผลิตขาวกับมวลชวีภาพ และผลผลติ
ขาวกับคาดัชนีพืชพรรณ เพ่ือนําไปใชในการคาดคะเนผลผลติขาว (Yield) จากสมการหาคา
สัมประสิทธิส์หสัมพันธของเพียรสัน (Correlation Coefficients of Pearson) มีสูตรดังน้ี 
 
   r =                n∑ (XY) – (∑X) (∑Y) 
 

      √ [n(∑X2) - (∑X) 2] [n(∑Y2) - (∑Y) 2] 
 

 เม่ือ     r =   คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ 
   n =   จํานวนตัวอยาง 
   X =   ตัวแปรตน 
   Y =   ตัวแปรตาม  
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 หลังจากการหาคาสัมประสทิธิ์สหสัมพันธของเพียรสันแลว นําตวัแปรที่มีคาสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธทีมี่ความสัมพันธกันมากไปใชในการสรางสมการคาดคะเนผลผลติโดยใชสมการถดถอย มี
สูตรดังน้ี (วิยะดา ตันวัฒนากูล. 2548 : 156-157) 
 สมการเสนตรง (Linear) มีลกัษณะกราฟเปนเสนตรง 
     Y = AX + B 
 
หรือ 
 สมการลอการิทึม (Logarithmic) มีลักษณะกราฟเปนเสนโคงลง 
     Y = A Ln (X) + B 
 

หรือ 
 สมการเอ็กซโปเนเชียล (Exponential) มีลักษณะกราฟเปนเสนโคงขึน้ 
     Y = AX2 + BX +C 
 
   เม่ือ  X =     ตัวแปรตน 
     Y =     ตัวแปรตาม 
 
 เม่ือไดสมการการประมาณผลผลติของขาวนาปรังจะมีการคํานวณหารอยละของความ
คลาดเคลื่อนเฉลี่ยระหวางผลผลติที่เกบ็เกีย่วไดจริงและผลผลติที่คํานวณไดจากสมการ โดยใชวธิีการ
หาคาเฉลี่ยของเปอรเซ็นตความคลาดเคลือ่นสัมบูรณ (Mean Absolute Percent Error : MAPE) มี
สูตรดังน้ี (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร. 2550 : Online) 
 
    MAPE (%)  =      (100/n) x  ∑  l A i – F i l 
                    F i

 
เม่ือ     A i = ผลผลติที่เกบ็เกี่ยวไดจริง (กรัม/ตารางเมตร) 
     F i  = ผลผลติที่คํานวณไดจากสมการ (กรัม/ตารางเมตร) 
     n = จํานวนคาพยากรณ 
 
 สุพรรณ กาญจนสุธรรม (2550 : สัมภาษณ) ไดกลาววาสมการใดที่มีคาเฉลี่ยของ
เปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนสัมบูรณที่มีคานอยกวา 5 เปอรเซ็นต สมการนั้นสามารถนํามาใชในการ
พยากรณผลผลิตตอไรของขาวนาปรังได 
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ภาพประกอบ 19 แสดงขั้นตอนการดําเนินการจัดกระทําขอมูลและการวิเคราะหขอมูล 
 
 



บทที่ 4 
 

ผลการศึกษา 
 

 ในการศึกษาครั้งน้ี ไดนําขอมูลภาพจากดาวเทียมของสํานักงานพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศ
และภูมิสารสนเทศ (องคการมหาชน) เพ่ือศึกษาพื้นที่ปลูกขาวนาปรังในจังหวัดสุพรรณบุรี ภาพถาย
ทางอากาศ มาตราสวน 1 : 15,000 และแผนที่ภูมิประเทศ มาตราสวน 1 : 50,000 ของกรมแผนที่
ทหาร ประกอบกับขอมูลจากเครื่องระบุตาํแหนงพิกัดภูมิศาสตร (Global Positioning System) มาใช
ในการสุมตัวอยางพื้นที่เพ่ือใชในการศึกษา และไดนําการประยุกตเทคโนโลยีของการสํารวจขอมูล
ระยะไกลมาใช คือ หลักการในการสะทอนและดูดซับพลังงานในแตละชวงคลืน่ของวัตถุซึ่งสามารถ
หาออกมาในรูปแบบดัชนีพืช เพ่ือหาความสัมพันธกับการเจริญเติบโตของขาว ไดแก ดัชนีพ้ืนที่ใบ 
มวลชวีภาพ ผลการศึกษามีดังนี้ 
 

1. ตัวอยางพื้นที่ศึกษา 
 ในการเลือกตวัอยางพื้นที่ศกึษาขาวนาปรังในจังหวัดสุพรรณบุรี ไดทําการวิเคราะหขอมูล
เชิงพ้ืนที่ในระบบสารสนเทศภูมิศาสตร ขอมูลภาพจากดาวเทียม และขอมูลภาพถายทางอากาศ ตาม
ขั้นตอนการจัดกระทําขอมูล โดยนําภาพจากดาวเทียมที่ผสมในแบนด 5-4-3 (R-G-B) ทําใหไดภาพ
จากดาวเทียมบริเวณจังหวดัสุพรรณบุรี ดังแสดงในภาพประกอบ 20 จากนั้นจึงทําการจําแนกชนิด
ขอมูลของภาพออกมาเปนพ้ืนที่เพาะปลกูขาวและนําขอมูลพ้ืนที่ชลประทานเขามาใชในการวิเคราะห
ขอมูลจนไดพ้ืนที่เพาะปลูกขาวนาปรังบริเวณจังหวัดสพุรรณบุรี ดังแสดงในภาพประกอบ 21  
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ภาพประกอบ 20 แผนที่แสดงภาพถายดาวเทียมผสมในแบนด 5-4-3 (R-G-B) ป 2548 

             บริเวณจังหวัดสพุรรณบุรี 
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ภาพประกอบ 21 แผนที่แสดงเขตพื้นที่นาปรัง ป 2548 จังหวัดสุพรรณบุรี 
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 จากการสุมตวัอยางพื้นทีศ่ึกษาทําใหไดพ้ืนที่ศกึษาบริเวณ ตําบลบางใหญ อําเภอบางปลามา 
จังหวัดสุพรรณบุรี และทําการคัดเลือกตวัอยางพื้นที่ศกึษาจํานวน 10 จุด ดังแสดงในตาราง 4 และ
ภาพประกอบ 22 
 

ตาราง 4 แสดงตําแหนงพ้ืนที่ศึกษา 10 จุด 
 

พ้ืนที่ศึกษา Easting Northing 
1 617,126.83 1,580,080.82 
2 618,948.70 1,580,416.02 
3 619,737.04 1,580,643.31 
4 619,716.04 1,581,891.69 
5 619,727.28 1,582,565.53 
6 621,223.72 1,582,591.30 
7 622,184.87 1,582,545.91 
8 623,657.19 1,582,380.12 
9 622,417.76 1,581,253.19 
10 622,028.96 1,579,723.64 

 

2. ดัชนีพื้นที่ใบ 
 จากตัวอยางพื้นที่ศึกษาการเพาะปลูกขาวนาปรัง ตําบลบางใหญ อําเภอบางปลามา 
จังหวัดสุพรรณบุรี ในวันหลังจากเริ่มตัง้แตเดือนเมษายนถึงเดือนกรกฎาคม พ.ศ.2548  โดยใช
เครื่องมือวัดพื้นที่ (Curvimeter) (ภาคผนวก ค ) ผลการศึกษาทีไ่ดดังแสดงในตาราง 5 พบวา ในวัน
หลังจากเริ่มเพาะปลูก 30 วัน ดัชนีพ้ืนที่ใบเรยีงลําดับจากนอยที่สุดไปจนถึงมากที่สุดมีดังนี้ พ้ืนที่
ศึกษา 3 เทากับ 0.11 พ้ืนที่ศึกษา 10 และพ้ืนทีศ่ึกษา 6 เทากับ 0.15 พ้ืนที่ศึกษา 5 เทากบั 0.16 
พ้ืนที่ศึกษา 4 เทากับ 0.17 พ้ืนที่ศึกษา 2 และพ้ืนที่ศกึษา 7 เทากับ 0.20 พ้ืนที่ศึกษา 1 เทากับ 0.25 
พ้ืนที่ศึกษา 9 เทากับ 0.29 และพ้ืนที่ศึกษา 8 เทากับ 0.30 ในวันหลังจากเริ่มเพาะปลูก 60 วนั ดัชนี
พ้ืนที่ใบเรยีงลาํดับจากนอยที่สุดไปจนถึงมากที่สุดมีดังนี้ พ้ืนที่ศึกษา 5 เทากับ 4.01 พ้ืนที่ศกึษา 3 
เทากับ 4.10 พ้ืนที่ศึกษา 6 เทากับ 4.94 พ้ืนที่ศึกษา 2 เทากับ 5.13 พ้ืนที่ศึกษา 10 เทากับ 5.41 
พ้ืนที่ศึกษา 4 เทากับ 5.42 พ้ืนที่ศึกษา 7 เทากับ 5.49 พ้ืนที่ศึกษา 1 เทากับ 5.58 พ้ืนที่ศึกษา 9 
เทากับ 5.88 และพ้ืนทีศ่ึกษา 8 เทากบั 5.94 ในวนัหลังจากเริ่มเพาะปลูก 90 วัน ดัชนีพ้ืนที่ใบ
เรียงลําดับจากนอยที่สุดไปจนถึงมากที่สุดมีดังนี้ พ้ืนที่ศึกษา 5 เทากับ 6.74 พ้ืนที่ศึกษา 3 เทากับ 
7.83 พ้ืนที่ศกึษา 4 เทากบั 8.82 พ้ืนทีศ่ึกษา 6 เทากับ 8.89 พ้ืนที่ศึกษา 10 เทากับ 8.92 พ้ืนที่
ศึกษา 2 เทากับ 10.64 พ้ืนที่ศึกษา 7 และพื้นทีศ่ึกษา 9 เทากบั 10.77 พ้ืนที่ศึกษา 8 เทากบั 10.79 
และพ้ืนทีศ่ึกษา  
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ภาพประกอบ 22 แผนที่แสดงตําแหนงพ้ืนที่ศึกษา 10 จุด 
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1 เทากับ 10.95 ในวันหลังจากเริ่มเพาะปลูก 120 วัน ดัชนีพ้ืนที่ใบเรียงลําดับจากนอยที่สุดไปจนถึง
มากที่สุดมีดังนี้ พ้ืนที่ศึกษา 7 และพ้ืนที่ศึกษา 3 เทากับ 0.56 พ้ืนที่ศึกษา 4 และพ้ืนที่ศึกษา 10 
เทากับ 0.58 พ้ืนที่ศึกษา 8 เทากับ 0.59 พ้ืนที่ศึกษา 1 และพ้ืนที่ศกึษา 9 เทากับ 0.60 พ้ืนที่ศึกษา 6 
เทากับ 0.61 พ้ืนที่ศึกษา 5 เทากับ 0.62 และพ้ืนทีศ่ึกษา 2 เทากับ 0.67  
 
ตาราง 5 แสดงดัชนีพ้ืนที่ใบในแตละพ้ืนทีศ่ึกษา 
 

วันหลังจากเริม่เพาะปลูก (วันที่)  

พ้ืนที่ศึกษา 
30 60 90 120 

1 0.25 5.58 10.95 0.60 
2 0.20 5.13 10.64 0.67 
3 0.11 4.10 7.83 0.56 
4 0.17 5.42 8.82 0.58 
5 0.16 4.01 6.74 0.62 
6 0.15 4.94 8.89 0.61 
7 0.20 5.49 10.77 0.56 
8 0.30 5.94 10.79 0.59 
9 0.29 5.88 10.78 0.60 
10 0.15 5.41 8.92 0.58 
เฉลี่ย 0.20 5.19 9.51 0.60 

 
  ในการศึกษาดัชนีพ้ืนที่ใบในแตละจุด ดัชนีพ้ืนที่ใบโดยเฉลี่ยในวันหลงัจากเริ่ม
เพาะปลูก 30 วัน มีคานอยที่สุด เทากับ 0.20 ในวันหลังจากเริ่มเพาะปลูก 60 วนั มีดัชนีพ้ืนที่ใบโดย
เฉลี่ยมีเพ่ิมขึน้ เทากับ 5.19 ในวันหลังจากเริ่มเพาะปลูก 90 วัน คาดัชนีพ้ืนที่ใบโดยเฉลี่ยมีคาสูงสุด 
เทากับ 9.51 และในวันหลังจากเริ่มเพาะปลูก 120 วัน คาดัชนีพ้ืนที่ใบโดยเฉลี่ยลดลง เทากับ 0.60  
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ภาพประกอบ 23 กราฟแสดงดัชนีพ้ืนที่ใบในแตละพ้ืนที่ศึกษา 

 

3. มวลชีวภาพ 
 จากการศึกษามวลชวีภาพของขาวโดยนาํขาวที่อยูเหนือพ้ืนดินมาอบในตู (ภาคผนวก ค) ที่
อุณหภูมิ 80 องซาเซลเซียส เปนเวลา 72 ชั่วโมง หลังจากอบเสร็จแลวจึงนําไปชัง่ ผลการศึกษาที่ได
ดังแสดงในตาราง 6 พบวา มวลชีวภาพในวันหลังจากเริ่มเพาะปลูก 30 วัน เรียงจากนอยที่สุดไปถึง
มากที่สุด ดังน้ี พ้ืนที่ศึกษา 5 เทากับ 9.15 กรัม/ตารางเมตร พ้ืนที่ศึกษา 6 เทากับ 15.36 กรัม/
ตารางเมตร พ้ืนที่ศึกษา 2 เทากับ 18.74 กรัม/ตารางเมตร พ้ืนที่ศกึษา 4 เทากับ 20.16 กรัม/ตาราง
เมตร พ้ืนทีศ่กึษา 3 เทากับ 21.78 กรัม/ตารางเมตร พ้ืนที่ศึกษา 10 เทากับ 26.93 กรัม/ตารางเมตร 
พ้ืนที่ศึกษา 7 เทากับ 27.50 กรัม/ตารางเมตร พ้ืนที่ศกึษา 9 เทากับ 31.28 กรัม/ตารางเมตร พ้ืนที่
ศึกษา 8 เทากับ 32.08 กรัม/ตารางเมตร พ้ืนที่ศึกษา 1 เทากับ 45.09 กรัม/ตารางเมตร มวลชวีภาพ
ในวันหลังจากเริ่มเพาะปลูก 60 วัน เรียงจากนอยที่สุดไปถึงมากที่สุด ดังน้ี พ้ืนที่ศึกษา 5 เทากับ 
288.83 กรัม/ตารางเมตร พ้ืนที่ศึกษา 3 เทากับ 343.95 กรัม/ตารางเมตร พ้ืนที่ศึกษา 6 เทากับ 
527.40 กรัม/ตารางเมตร พ้ืนที่ศึกษา 2 เทากับ 590.96 กรัม/ตารางเมตร พ้ืนที่ศึกษา 10 เทากับ 
643.36 กรัม/ตารางเมตร พ้ืนที่ศึกษา 4 เทากับ 645.12 กรัม/ตารางเมตร พ้ืนที่ศึกษา 7 เทากับ 
705.84 กรัม/ตารางเมตร พ้ืนที่ศึกษา 1 เทากับ 721.36 กรัม/ตารางเมตร พ้ืนที่ศึกษา 9 เทากับ 
763.14 กรัม/ตารางเมตร พ้ืนที่ศึกษา 8 เทากับ 780.80 กรัม/ตารางเมตร มวลชวีภาพในวันหลังจาก
เร่ิมเพาะปลูก 90 วัน เรียงจากนอยที่สุดไปถึงมากที่สดุ ดังน้ี พ้ืนที่ศึกษา 5 เทากับ 1,286.73 กรัม/
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ตารางเมตร พ้ืนที่ศึกษา 3 เทากับ 1,494.06 กรัม/ตารางเมตร พ้ืนที่ศึกษา 4 เทากับ 1,571.51 กรัม/
ตารางเมตร พ้ืนที่ศึกษา 6 เทากับ 1,581.15  กรัม/ตารางเมตร พ้ืนที่ศึกษา 10 เทากับ 1,601.98 
กรัม/ตารางเมตร พ้ืนที่ศึกษา 2 เทากับ 1,649.31 กรัม/ตารางเมตร พ้ืนที่ศึกษา 7 เทากับ 1,809.06 
กรัม/ตารางเมตร พ้ืนที่ศึกษา 9 เทากับ 1,854.43 กรัม/ตารางเมตร พ้ืนที่ศึกษา 8 เทากับ 1,897.33 
กรัม/ตารางเมตร พ้ืนทีศ่ึกษา 1 เทากับ 1,942.63 กรัม/ตารางเมตร มวลชวีภาพในวันหลังจากเริ่ม
เพาะปลูก 120 วัน เรียงจากนอยที่สุดไปถึงมากที่สุด ดังนี้ พ้ืนที่ศึกษา 5 เทากับ 1,967.41 กรัม/
ตารางเมตร พ้ืนที่ศึกษา 3 เทากับ 2,283.04 กรัม/ตารางเมตร พ้ืนที่ศึกษา 4 เทากับ 2,404.41 กรัม/
ตารางเมตร พ้ืนที่ศึกษา 6 เทากับ 2,420.74 กรัม/ตารางเมตร พ้ืนที่ศึกษา 10 เทากับ 2,457.43 
กรัม/ตารางเมตร พ้ืนที่ศึกษา 2 เทากับ 2,531.71 กรัม/ตารางเมตร พ้ืนที่ศึกษา 7 เทากับ 2,771.47 
กรัม/ตารางเมตร พ้ืนที่ศึกษา 9 เทากับ 2,842.83 กรัม/ตารางเมตร พ้ืนที่ศึกษา 8 เทากับ 2,897.23 
กรัม/ตารางเมตร พ้ืนที่ศึกษา 1 เทากับ 2,989.71 กรัม/ตารางเมตร 
 
ตาราง 6 แสดงมวลชวีภาพในแตละพ้ืนทีศ่ึกษา (กรัม/ตารางเมตร) 
 

วันหลังจากเริม่เพาะปลูก (วันที่)  

พ้ืนที่ศึกษา 
30 60 90 120 

1 45.09 721.36 1,942.63 2,989.71 
2 18.74 590.96 1,649.31 2,531.71 
3 21.78 343.95 1,494.06 2,283.04 
4 20.16 645.12 1,571.51 2,404.41 
5 9.15 288.83 1,286.73 1,967.41 
6 15.36 527.40 1,581.15 2,420.74 
7 27.50 705.84 1,809.06 2,771.47 
8 32.08 780.80 1,897.33 2,897.23 
9 31.28 763.14 1,854.43 2,842.83 
10 26.93 643.36 1,601.98 2,457.43 
เฉลี่ย 24.81 601.08 1,668.82 2,556.60 

 
 ในการศึกษามวลชวีภาพในแตละจุด มวลชวีภาพโดยเฉลี่ยในระยะเวลาเพาะปลูกวันที่ 30 
มีคานอยที่สุด เทากับ 24.81 กรัม/ตารางเมตร มวลชีวภาพโดยเฉลี่ยในระยะเวลาเพาะปลูกวันที่ 60 
มีคาเพิ่มขึ้น เทากับ 601.08 กรัม/ตารางเมตร มวลชวีภาพโดยเฉลี่ยในระยะเวลาเพาะปลูกวันที่ 90 มี
คาเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ เทากับ 1,668.82 กรัม/ตารางเมตร จนระยะเวลาเพาะปลูกวันที ่ 120 มวลชีวภาพ
เพ่ิมสูงที่สุด เทากับ 2,556.60 กรัม/ตารางเมตร 
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ภาพประกอบ 24 กราฟแสดงมวลชีวภาพในแตละพ้ืนที่ศึกษา 
 

4. ดัชนีพืช 
 จากการศึกษาดัชนีพืช ปริมาณการสะทอนพลังงานในชวงคลื่นแสงสีแดงและปริมาณการ
สะทอนพลังงานชวงคลื่นอินฟราเรดใกลมาพิจารณาประกอบ ซ่ึงในการศึกษาครั้งน้ีคลื่นแสงสีแดงมี
ความยาว 675 นาโนเมตร และคลื่นอินฟราเรดใกลมีความยาว 750 นาโนเมตร  
 การศึกษาปรมิาณการสะทอนพลังงานในชวงคลื่นแสงสีแดง ดังแสดงในตาราง 7 พบวาใน
วันหลังจากเริม่เพาะปลูก 30 วัน ปริมาณการสะทอนพลังงาน 8 เปอรเซ็นต มีรอยละ 50 ปริมาณการ
สะทอนพลังงาน 9 เปอรเซ็นต มีรอยละ 20 ปริมาณการสะทอนพลงังาน 10 เปอรเซ็นต มีรอยละ 20 
ปริมาณการสะทอนพลังงาน 12 เปอรเซ็นต มีรอยละ 10 ในวันหลังจากเริ่มเพาะปลูก 60 วัน ปริมาณ
การสะทอนพลังงาน 10 เปอรเซ็นต มีรอยละ 10 ปริมาณการสะทอนพลังงาน 11 เปอรเซ็นต มีรอย
ละ 40 ปริมาณการสะทอนพลังงาน 12 เปอรเซ็นต มีรอยละ 20 ปริมาณการสะทอนพลังงาน 13 
เปอรเซ็นต มีรอยละ 20 ปริมาณการสะทอนพลังงาน 14 เปอรเซ็นต มีรอยละ 10 ในวันหลังจากเริ่ม
เพาะปลูก 90 วัน ปริมาณการสะทอนพลังงาน 10 เปอรเซ็นต มีรอยละ 40 ปริมาณการสะทอน
พลังงาน 11 เปอรเซ็นต มีรอยละ 30 ปริมาณการสะทอนพลังงาน 13 เปอรเซ็นต มีรอยละ 20 
ปริมาณการสะทอนพลังงาน 14 เปอรเซ็นต มีรอยละ 10 ในวนัหลังจากเริ่มเพาะปลูก 120 วัน 
ปริมาณการสะทอนพลังงาน 19 เปอรเซ็นต มีรอยละ 20 ปริมาณการสะทอนพลงังาน 20 เปอรเซ็นต 
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มีรอยละ 10 ปริมาณการสะทอนพลังงาน 21 เปอรเซ็นต มีรอยละ 30 ปริมาณการสะทอนพลังงาน 
22 เปอรเซ็นต มีรอยละ 30 ปริมาณการสะทอนพลังงาน 25 เปอรเซ็นต มีรอยละ 10 
 

ตาราง 7 แสดงปริมาณการสะทอนพลังงานในชวงคลืน่แสงสีแดง ในแตละพ้ืนที่ศกึษา (เปอรเซ็นต) 
 

วันหลังจากเริม่เพาะปลูก (วันที่)  

พ้ืนที่ศึกษา 
30 60 90 120 

1 12 12 11 22 
2 8 14 10 25 
3 8 13 13 19 
4 8 11 14 19 
5 8 13 13 21 
6 10 10 11 22 
7 10 12 10 22 
8 8 11 11 21 
9 9 11 10 21 
10 9 11 10 20 
เฉลี่ย 9 12 11 21 

 
  โดยสรุปแลว ในวันหลังจากเริ่มเพาะปลูก 30 วัน มีปริมาณการสะทอนพลงังาน 9 
เปอรเซ็นต จากนั้นในวันหลังจากเริ่มเพาะปลูก 60 วนั มีปริมาณการสะทอนพลงังานเพิ่มขึ้นเปน 12 
เปอรเซ็นต และมีคาใกลเคยีงกันในวันหลังจากเริ่มเพาะปลูก 90 วัน มีปริมาณการสะทอนพลังงาน 
11 เปอรเซ็นต ในวันหลังจากเริ่มเพาะปลูก 120 วัน มีปริมาณการสะทอนพลังงานสูงสุด เทากับ 21 
เปอรเซ็นต 
 การศึกษาปรมิาณการสะทอนพลังงานในชวงคลื่นอินฟราเรดใกล ดังแสดงในตาราง 8 
พบวา ในวันหลังจากเริ่มเพาะปลูก 30 วัน ปริมาณการสะทอนพลงังาน 13 เปอรเซ็นต มีรอยละ 20 
ปริมาณการสะทอนพลังงาน 14 เปอรเซ็นต มีรอยละ 30 ปริมาณการสะทอนพลงังาน 15 เปอรเซ็นต 
มีรอยละ 10 ปริมาณการสะทอนพลังงาน 16 เปอรเซ็นต มีรอยละ 20 ปริมาณการสะทอนพลังงาน 
19 เปอรเซ็นต มีรอยละ 20 ในวันหลังจากเริ่มเพาะปลูก 60 วัน ปริมาณการสะทอนพลังงาน 40 
เปอรเซ็นต มีรอยละ 20 ปรมิาณการสะทอนพลังงาน 41 เปอรเซ็นต มีรอยละ 10 ปริมาณการสะทอน
พลังงาน 42 เปอรเซ็นต มีรอยละ 10 ปริมาณการสะทอนพลังงาน 43 เปอรเซ็นต มีรอยละ 40 
ปริมาณการสะทอนพลังงาน 45 เปอรเซ็นต มีรอยละ 10 ปริมาณการสะทอนพลงังาน 49 เปอรเซ็นต 
มีรอยละ 10 ในวันหลังจากเริ่มเพาะปลูก 90 วัน ปริมาณการสะทอนพลังงาน 45 เปอรเซ็นต มีรอย
ละ 20 ปริมาณการสะทอนพลังงาน 46 เปอรเซ็นต มีรอยละ 10 ปริมาณการสะทอนพลังงาน 47 
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เปอรเซ็นต มีรอยละ 10 ปรมิาณการสะทอนพลังงาน 48 เปอรเซ็นต มีรอยละ 30 ปริมาณการสะทอน
พลังงาน 50 เปอรเซ็นต มีรอยละ 20 ปริมาณการสะทอนพลังงาน 68 เปอรเซ็นต มีรอยละ 10 ในวัน
หลังจากเริ่มเพาะปลูก 120 วัน ปริมาณการสะทอนพลังงาน 27 เปอรเซ็นต มีรอยละ 10 ปริมาณการ
สะทอนพลังงาน 30 เปอรเซ็นต มีรอยละ 30 ปริมาณการสะทอนพลงังาน 31 เปอรเซ็นต มีรอยละ 30 
ปริมาณการสะทอนพลังงาน 33 เปอรเซ็นต มีรอยละ 10 ปริมาณการสะทอนพลงังาน 34 เปอรเซ็นต 
มีรอยละ 10 ปริมาณการสะทอนพลังงาน 40 เปอรเซ็นต มีรอยละ 10 
 
ตาราง 8 แสดงปริมาณการสะทอนพลังงานในชวงคลืน่อินฟราเรดใกล ในแตละพ้ืนที่ศึกษา 
   (เปอรเซ็นต) 
 

วันหลังจากเริม่เพาะปลูก (วันที่)  

พ้ืนที่ศึกษา 
30 60 90 120 

1 19 43 50 34 
2 16 49 47 40 
3 13 40 45 27 
4 14 45 68 31 
5 13 40 45 30 
6 19 41 48 33 
7 16 43 46 31 
8 15 43 50 30 
9 14 42 48 30 
10 14 43 48 31 
เฉลี่ย 15 43 50 32 

 
 โดยสรุปแลว ในวันหลังจากเริ่มเพาะปลูก 30 วัน มีปริมาณการสะทอนพลงังาน 15 
เปอรเซ็นต ในวันหลังจากเริ่มเพาะปลูก 60 วัน มีปริมาณการสะทอนพลังงานเพ่ิมขึ้นเปน 43 
เปอรเซ็นต ในวันหลังจากเริ่มเพาะปลูก 90 วัน ปริมาณการสะทอนพลังงานเพิ่มสูงสุดเปน 50 
เปอรเซ็นต และในวันหลังจากเริ่มเพาะปลูก 120 วัน ปริมาณการสะทอนพลังงานลดลงเปน 32 
เปอรเซ็นต 
 ในการศึกษาปริมาณการสะทอนพลังงานในชวงคลื่นแสงสีแดงและชวงคลื่นอินฟราเรดใกล 
เพ่ือนําไปใชหาคาดัชนีพืช โดยคาดัชนีพืชสามารถหาไดหลายวิธี ในการศึกษาครั้งน้ีมี 4 วิธี ไดแก 
RVI (Ratio Vegetation Index) NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) IPVI (Infrared 
Percentage Vegetation Index) และ SAVI (Soil Adjusted Vegetation Index) 
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 4.1 คา RVI 
 การศึกษา คา RVI เปนการศึกษาอัตราสวนปรมิาณการสะทอนพลังงานในชวงคลื่น
อินฟราเรดใกลตอปริมาณการสะทอนพลงังานในชวงคลื่นแสงสีแดง มีสูตรดังน้ี 
 
      RVI =        NIR 
                                    Red 
 
 ผลการศึกษา คา RVI ดังแสดงในตาราง 9 พบวา คา RVI ในวันหลังจากเริ่มเพาะปลูก 30 
วัน เรียงจากนอยที่สุดไปถงึมากที่สุด มีดังน้ี พ้ืนที่ศึกษา 3 เทากับ 1.55 พ้ืนที่ศึกษา 1 เทากับ 1.59 
พ้ืนที่ศึกษา 9 และพ้ืนทีศ่ึกษา 10 เทากบั 1.62 พ้ืนทีศ่ึกษา 5 เทากับ 1.66 พ้ืนที่ศึกษา 7 เทากับ 
1.70 พ้ืนที่ศึกษา 4 เทากบั 1.74 พ้ืนที่ศกึษา 8 เทากบั 1.78 พ้ืนทีศ่ึกษา 6 เทากับ 1.91 และพื้นที่
ศึกษา 2 เทากับ 1.95 คา RVI ในวันหลงัจากเริ่มเพาะปลูก 60 วัน เรียงจากนอยที่สุดไปถึงมากที่สุด 
มีดังน้ี พ้ืนที่ศึกษา 3 เทากับ 3.02 พ้ืนที่ศึกษา 5 เทากับ 3.09 พ้ืนที่ศึกษา 2 เทากับ 3.39 พ้ืนที่
ศึกษา 7 เทากับ 3.47 พ้ืนที่ศึกษา 1 เทากับ 3.55 พ้ืนที่ศึกษา 4 พ้ืนที่ศึกษา 6 และพ้ืนทีศ่ึกษา 9 
เทากับ 3.89 พ้ืนที่ศึกษา 8 และพ้ืนทีศ่ึกษา 10 เทากบั 3.98 คา RVI ในวันหลังจากเริ่มเพาะปลูก 90 
วัน เรียงจากนอยที่สุดไปถงึมากที่สุด มีดังน้ี พ้ืนที่ศึกษา 3 และพ้ืนที่ศึกษา 5 เทากับ 3.55 พ้ืนที่
ศึกษา 7 เทากับ 4.37 พ้ืนที่ศึกษา 2 และพ้ืนทีศ่ึกษา 6 เทากับ 4.47 พ้ืนที่ศึกษา 8 เทากับ 4.57 
พ้ืนที่ศึกษา 1 พ้ืนที่ศึกษา 9 และพ้ืนทีศ่กึษา 10 เทากับ 4.68 พ้ืนที่ศึกษา 4 เทากับ 4.90 คา RVI ใน
วันหลังจากเริม่เพาะปลกู 120 วัน เรียงจากนอยที่สุดไปถึงมากที่สุด มีดังน้ี พ้ืนที่ศึกษา 3 พ้ืนที่ศึกษา 
5 และพ้ืนที่ศกึษา 7 เทากบั 1.41 พ้ืนที่ศึกษา 8 และพ้ืนทีศ่ึกษา 9 เทากับ 1.45 พ้ืนที่ศึกษา 6 
เทากับ 1.48 พ้ืนที่ศึกษา 1 และพ้ืนทีศ่ึกษา 10 เทากับ 1.51 พ้ืนทีศ่ึกษา 2 เทากับ 1.59 พ้ืนที่ศึกษา 
4 เทากับ 1.66 
 
ตาราง 9 แสดงคา RVI ในแตละพ้ืนที่ศึกษา 
 

วันหลังจากเริม่เพาะปลูก (วันที่)  

พ้ืนที่ศึกษา 
30 60 90 120 

1 1.59 3.55 4.68 1.51 
2 1.95 3.39 4.47 1.59 
3 1.55 3.02 3.55 1.41 
4 1.74 3.89 4.90 1.66 
5 1.66 3.09 3.55 1.41 
6 1.91 3.89 4.47 1.48 
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ตาราง 9 (ตอ) 
 

วันหลังจากเริม่เพาะปลูก (วันที่)  

พ้ืนที่ศึกษา 
30 60 90 120 

7 1.70 3.47 4.37 1.41 
8 1.78 3.98 4.57 1.45 
9 1.62 3.89 4.68 1.45 
10 1.62 3.98 4.68 1.51 
เฉลี่ย 1.71 3.62 4.39 1.49 

 
 โดยสรุปแลว คา RVI เฉลี่ยในวันหลงัจากเริ่มเพาะปลูก 30 วัน เทากับ 1.71 จากนั้น
เพ่ิมขึ้นในวันหลังจากเริ่มเพาะปลูก 60 วัน คา RVI เฉลี่ย เทากับ 3.62 และเพิ่มสูงสุดในวันหลังจาก
เร่ิมเพาะปลูก 90 วัน เทากบั 4.39 ในระยะเวลาเพาะปลูกวันที่ 120 คา RVI ลดลงจนเหลือ 1.49 
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ภาพประกอบ 25 กราฟแสดงคา RVI ในแตละพ้ืนที่ศึกษา 
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 4.2 คา NDVI 
 การศึกษา คา NDVI เปนการศกึษาอัตราสวนระหวางผลตางของปริมาณการสะทอน
พลังงานในชวงคลื่นอินฟราเรดใกลกับปริมาณการสะทอนพลังงานในชวงคลื่นแสงสีแดงตอผลรวม
ของปริมาณการสะทอนพลงังานในชวงคลื่นอินฟราเรดใกล กับปริมาณการสะทอนพลังงานในชวง
คลื่นแสงสีแดง มีสูตรดังน้ี 
 
      NDVI =     NIR - Red 
                              NIR + Red 
 
 ผลการศึกษา คา NDVI ดังแสดงในตาราง 10 พบวา คา NDVI ในวนัหลังจากเริ่มเพาะปลูก 
30 วัน เรียงจากนอยที่สุดไปถึงมากที่สดุ มีดังน้ี พ้ืนที่ศึกษา 3 เทากับ 0.22 พ้ืนที่ศึกษา 1 เทากับ 
0.23 พ้ืนที่ศึกษา 9 และพ้ืนที่ศึกษา 10 เทากับ 0.24 พ้ืนที่ศึกษา 5 เทากับ 0.25 พ้ืนที่ศึกษา 7 
เทากับ 0.26 พ้ืนที่ศึกษา 4 เทากับ 0.27 พ้ืนที่ศึกษา 8 เทากับ 0.28 พ้ืนที่ศึกษา 6 เทากับ 0.31 
พ้ืนที่ศึกษา 2 เทากับ 0.32 คา NDVI ในวันหลังจากเริ่มเพาะปลกู 60 วัน เรียงจากนอยที่สุดไปถึง
มากที่สุด มีดังน้ี พ้ืนที่ศึกษา 3 เทากับ 0.50 พ้ืนที่ศึกษา 5 เทากับ 0.51 พ้ืนที่ศึกษา 2 เทากับ 0.54 
พ้ืนที่ศึกษา 7 เทากับ 0.55 พ้ืนที่ศึกษา 1 เทากับ 0.56 พ้ืนที่ศึกษา 4 พ้ืนที่ศึกษา 6 และพ้ืนทีศ่ึกษา 
9 เทากับ 0.59 พ้ืนที่ศึกษา 8 และพ้ืนที่ศกึษา 10 เทากับ 0.60 คา NDVI ในวันหลังจากเริ่มเพาะปลูก 
90 วัน เรียงจากนอยที่สุดไปถึงมากที่สุด มีดังน้ี พ้ืนที่ศึกษา 3 และพื้นที่ศึกษา 5 เทากับ 0.56 พ้ืนที่
ศึกษา 7 พ้ืนที่ศึกษา 2 และพื้นทีศ่ึกษา 6 เทากับ 0.63 พ้ืนที่ศึกษา 8 เทากับ 0.64 พ้ืนที่ศึกษา 1, 
พ้ืนที่ศึกษา 9 และพ้ืนที่ศึกษา 10 เทากับ 0.65 พ้ืนที่ศึกษา 4 เทากับ 0.66 คา NDVI ในวันหลังจาก
เร่ิมเพาะปลูก 120 วัน เรียงจากนอยที่สุดไปถึงมากที่สุด มีดังน้ี พ้ืนที่ศึกษา 3 พ้ืนที่ศึกษา 5 และ
พ้ืนที่ศึกษา 7 เทากับ 0.17 พ้ืนที่ศึกษา 8 และพ้ืนที่ศกึษา 9 เทากับ 0.18 พ้ืนที่ศึกษา 6 เทากับ 0.19 
พ้ืนที่ศึกษา 1 และพ้ืนทีศ่ึกษา 10 เทากบั 0.20 พ้ืนทีศ่ึกษา 2 เทากับ 0.23 พ้ืนที่ศึกษา 4 เทากับ 
0.25 
 
ตาราง 10 แสดงคา NDVI ในแตละพ้ืนที่ศกึษา 
 

วันหลังจากเริม่เพาะปลูก (วันที่)  

พ้ืนที่ศึกษา 
30 60 90 120 

1 0.23 0.56 0.65 0.20 
2 0.32 0.54 0.63 0.23 
3 0.22 0.50 0.56 0.17 
4 0.27 0.59 0.66 0.25 
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ตาราง 10 (ตอ) 
 

วันหลังจากเริม่เพาะปลูก (วันที่)  

พ้ืนที่ศึกษา 
30 60 90 120 

5 0.25 0.51 0.56 0.17 
6 0.31 0.59 0.63 0.19 
7 0.26 0.55 0.63 0.17 
8 0.28 0.60 0.64 0.18 
9 0.24 0.59 0.65 0.18 
10 0.24 0.60 0.65 0.20 
เฉลี่ย 0.26 0.56 0.63 0.19 

 
 โดยสรุปแลว คา NDVI เฉลี่ยในวันหลังจากเริ่มเพาะปลูก 30 วัน เทากับ 0.26 จากนั้น คา 
NDVI เพ่ิมขึ้นในวันหลังจากเริ่มเพาะปลูก 60 วัน เทากับ 0.56 และเพิ่มขึ้นสูงสุดในวันหลังจากเริ่ม
เพาะปลูก 90 วัน เทากับ 0.63 จากนั้นในวันหลังจากเริม่เพาะปลูก 120 วัน ลดลงเหลือ 0.19 
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ภาพประกอบ 26 กราฟแสดงคา NDVI ในแตละพ้ืนที่ศกึษา 
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 4.3 คา IPVI 
 การศึกษา คา IPVI เปนการศึกษาอตัราสวนระหวางปริมาณการสะทอนพลังงานในชวง
คลื่นอินฟราเรดใกลตอผลรวมของปริมาณการสะทอนพลังงานในชวงคลื่นอินฟราเรดใกลกับปริมาณ
การสะทอนพลังงานในชวงคลื่นแสงสีแดง มีสูตรดังน้ี 
 
      IPVI =         NIR 
                            NIR + Red 
 
 ผลการศึกษา คา IPVI ดังแสดงในตาราง 11 พบวา คา IPVI ในวนัหลังจากเริ่มเพาะปลูก 
30 วัน เรียงจากนอยที่สุดไปถึงมากที่สุด มีดังน้ี พ้ืนที่ศกึษา 3 และพื้นที่ศึกษา 1 เทากับ 0.61 พ้ืนที่
ศึกษา 9, พ้ืนที่ศึกษา 10 และพื้นทีศ่ึกษา 5 เทากับ 0.62 พ้ืนที่ศึกษา 7 เทากับ 0.63 พ้ืนที่ศึกษา 4 
และพ้ืนทีศ่ึกษา 8 เทากับ 0.64 พ้ืนที่ศึกษา 6 และพ้ืนที่ศึกษา 2 เทากับ 0.66 คา IPVI ในวัน
หลังจากเริ่มเพาะปลูก 60 วัน เรียงจากนอยที่สุดไปถงึมากที่สุด มีดังน้ี พ้ืนที่ศึกษา 3 เทากับ 0.75 
พ้ืนที่ศึกษา 5 เทากับ 0.76 พ้ืนที่ศึกษา 2 เทากับ 0.77 พ้ืนที่ศึกษา 7 และพ้ืนที่ศกึษา 1 เทากับ 0.78 
พ้ืนที่ศึกษา 4 พ้ืนที่ศึกษา 6 พ้ืนที่ศึกษา 8 พ้ืนที่ศึกษา 9 และพ้ืนทีศ่ึกษา 10 เทากับ 0.80 คา IPVI 
ในวันหลังจากเริ่มเพาะปลูก 90 วัน เรียงจากนอยที่สุดไปถึงมากที่สดุ มีดังน้ี พ้ืนที่ศึกษา 3 และพ้ืนที่
ศึกษา 5 เทากับ 0.78 พ้ืนที่ศึกษา 1 และพื้นทีศ่ึกษา 7 เทากับ 0.81 พ้ืนที่ศึกษา 2 พ้ืนที่ศึกษา 6 
พ้ืนที่ศึกษา 8 พ้ืนที่ศึกษา 9 และพ้ืนทีศ่กึษา 10 เทากับ 0.82 พ้ืนที่ศึกษา 4 เทากับ 0.83 คา IPVI 
ในวันหลังจากเริ่มเพาะปลูก 120 วัน เรียงจากนอยที่สุดไปถึงมากที่สุด มีดังน้ี พ้ืนที่ศึกษา 3,  พ้ืนที่
ศึกษา 5, พ้ืนที่ศึกษา 7, พ้ืนที่ศึกษา 8 และพื้นทีศ่ึกษา 9 เทากับ  0.59 พ้ืนที่ศึกษา 1 พ้ืนที่ศึกษา 6 
และพ้ืนทีศ่ึกษา 10 เทากับ 0.60 พ้ืนที่ศึกษา 2 เทากับ 0.61 พ้ืนที่ศึกษา 4 เทากับ 0.62 
 
ตาราง 11 แสดงคา IPVI ในแตละพ้ืนที่ศกึษา 
 

วันหลังจากเริม่เพาะปลูก (วันที่)  

พ้ืนที่ศึกษา 
30 60 90 120 

1 0.61 0.78 0.81 0.60 
2 0.66 0.77 0.82 0.61 
3 0.61 0.75 0.78 0.59 
4 0.64 0.80 0.83 0.62 
5 0.62 0.76 0.78 0.59 
6 0.66 0.80 0.82 0.60 
7 0.63 0.78 0.81 0.59 
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ตาราง 11 (ตอ) 
 

วันหลังจากเริม่เพาะปลูก (วันที่)  

พ้ืนที่ศึกษา 
30 60 90 120 

8 0.64 0.80 0.82 0.59 
9 0.62 0.80 0.82 0.59 
10 0.62 0.80 0.82 0.60 
เฉลี่ย 0.63 0.78 0.81 0.60 

 
 โดยสรุปแลว คา IPVI เฉลีย่ในวันหลังจากเริ่มเพาะปลกู 30 วัน เทากับ 0.63 คา IPVI 
เฉลี่ยเพ่ิมขึ้นในวันหลังจากเริ่มเพาะปลูก 60 วัน เทากับ 0.78 และเพิ่มสูงสุดในวันหลังจากเริ่ม
เพาะปลูก 90 วัน เทากับ 0.81 จากนั้นคา IPVI เฉลี่ยลดลงในวนัหลังจากเริ่มเพาะปลูก 120 วัน 
เทากับ 0.60 
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ภาพประกอบ 27 กราฟแสดงคา IPVI ในแตละพ้ืนที่ศกึษา 
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 4.4 คา SAVI 
 การศึกษา คา SAVI เปนการศกึษาคาดัชนีพืชที่ถูกปรบัแกผลกระทบจากการสะทอน
พลังงานของพื้นดิน มีสูตรดังน้ี 
 
      SAVI =       (1+L) x (NIR – Red)   ;   L = 0.5 
                                       NIR + Red + L 
 
 ผลการศึกษา คา SAVI ดังแสดงในตาราง 12 พบวา คา SAVI ในวนัหลังจากเริ่มเพาะปลูก 
30 วัน เรียงจากนอยที่สุดไปถึงมากที่สดุ มีดังน้ี พ้ืนที่ศึกษา 3 เทากับ 0.32 พ้ืนที่ศึกษา 1 เทากับ 
0.33 พ้ืนที่ศกึษา 10 เทากับ 0.35 พ้ืนที่ศึกษา 5 เทากับ 0.36 พ้ืนที่ศึกษา 7 เทากับ 0.38 พ้ืนที่
ศึกษา 4 เทากับ 0.40 พ้ืนที่ศึกษา 8 เทากับ 0.41 พ้ืนที่ศึกษา 6 เทากับ 0.46 พ้ืนที่ศึกษา 2 เทากับ 
0.47 พ้ืนที่ศึกษา 9 เทากับ 0.48 คา SAVI ในวันหลังจากเริ่มเพาะปลกู 60 วัน เรียงจากนอยที่สุดไป
ถงึมากที่สุด มีดังน้ี พ้ืนที่ศึกษา 3 เทากบั 0.75 พ้ืนทีศ่ึกษา 5 เทากับ 0.76 พ้ืนที่ศึกษา 2 เทากับ 
0.81 พ้ืนที่ศึกษา 7 เทากับ 0.82 พ้ืนที่ศึกษา 1 เทากับ 0.83 พ้ืนที่ศึกษา 4 พ้ืนที่ศึกษา 6 และพ้ืนที่
ศึกษา 9 เทากับ 0.88 พ้ืนที่ศึกษา 8 และพ้ืนทีศ่ึกษา 10 เทากับ 0.89 คา SAVI ในวันหลังจากเริ่ม
เพาะปลกู 90 วัน เรียงจากนอยที่สุดไปถงึมากที่สุด มีดังน้ี พ้ืนที่ศึกษา 3 และพ้ืนที่ศึกษา 5 เทากับ 
0.83 พ้ืนที่ศึกษา 7 เทากับ 0.93 พ้ืนที่ศึกษา 2 และพ้ืนที่ศึกษา 6 เทากับ 0.94 พ้ืนที่ศึกษา 8 เทากับ 
0.95 พ้ืนที่ศึกษา 9 และพ้ืนที่ศึกษา 10 เทากับ 0.96 พ้ืนที่ศึกษา 1 เทากับ 0.96 พ้ืนที่ศึกษา 4 
เทากับ 0.99 คา SAVI ในวนัหลังจากเริ่มเพาะปลูก 120 วัน เรียงจากนอยที่สุดไปถึงมากที่สุด มีดังน้ี 
พ้ืนที่ศึกษา 3 พ้ืนที่ศึกษา 5 และพ้ืนที่ศกึษา 7 เทากับ 0.25 พ้ืนที่ศึกษา 8 และพื้นที่ศึกษา 9 เทากับ 
0.27 พ้ืนที่ศึกษา 6 เทากับ 0.29 พ้ืนที่ศึกษา 1 และพ้ืนทีศ่ึกษา 10 เทากับ 0.30 พ้ืนที่ศึกษา 2 
เทากับ 0.34 พ้ืนที่ศึกษา 4 เทากับ 0.37 
 
ตาราง 12 แสดงคา SAVI ในแตละพ้ืนที่ศกึษา 
 

วันหลังจากเริม่เพาะปลูก (วันที่)  

พ้ืนที่ศึกษา 
30 60 90 120 

1 0.33 0.83 0.96 0.30 
2 0.47 0.81 0.94 0.34 
3 0.32 0.75 0.83 0.25 
4 0.40 0.88 0.99 0.37 
5 0.36 0.76 0.83 0.25 
6 0.46 0.88 0.94 0.29 
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ตาราง 12 (ตอ) 
 

วันหลังจากเริม่เพาะปลูก (วันที่)  

พ้ืนที่ศึกษา 
30 60 90 120 

7 0.38 0.82 0.93 0.25 
8 0.41 0.89 0.95 0.27 
9 0.48 0.88 0.96 0.27 
10 0.35 0.89 0.96 0.30 
เฉลี่ย 0.40 0.84 0.93 0.29 

 
 โดยสรุปแลว คา SAVI เฉลี่ยในวันหลงัจากเริ่มเพาะปลูก 30 วัน เทากับ 0.40 และคา 
SAVI เฉลี่ยเพ่ิมขึ้นในวันหลังจากเริ่มเพาะปลูก 60 วัน เทากบั 0.84 จนกระทั่งในวันหลังจากเริ่ม
เพาะปลูก 90 วัน คา SAVI เฉลี่ยมีคาสูงสุด เทากับ 0.93 จากนั้นคา SAVI ลดลงในวันหลังจากเริ่ม
เพาะปลูก 120 วัน เทากับ 0.29 
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ภาพประกอบ 28 กราฟแสดงคา SAVI ในแตละพ้ืนที่ศกึษา 
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5. ปริมาณผลผลิต 
 จากการเก็บขอมูลปริมาณผลผลติ (กิโลกรัม/ไร) ทีป่ริมาณความชื้น 14 เปอรเซ็นต 
หลังจากเก็บเกี่ยว ดังแสดงในตาราง 13 พบวา ปริมาณผลผลิตเรียงลําดับจากนอยที่สุดไปถงึมาก
ที่สุด มีดังนี้ พ้ืนที่ศึกษา 3 เทากับ 998 กิโลกรัม/ไร พ้ืนที่ศึกษา 5 เทากับ 1,003 กิโลกรัม/ไร พ้ืนที่
ศึกษา 6 เทากับ 1,137 กิโลกรัม/ไร พ้ืนที่ศึกษา 4 เทากับ 1,249 กิโลกรัม/ไร พ้ืนที่ศึกษา 2 เทากับ 
1,313 กิโลกรัม/ไร พ้ืนที่ศึกษา 10 เทากบั 1,389 กิโลกรัม/ไร พ้ืนที่ศึกษา 7 เทากับ 1,410 กิโลกรัม/
ไร พ้ืนที่ศึกษา 9 เทากับ 1,416 กิโลกรมั/ไร พ้ืนที่ศกึษา 8 เทากบั 1,441 กิโลกรัม/ไร และพ้ืนที่
ศึกษา 1 เทากับ 1,446 กิโลกรัม/ไร 
 
ตาราง 13 แสดงปริมาณผลผลิตที่ความชืน้ 14 เปอรเซ็นต 
 

พ้ืนที่ศึกษา ปริมาณผลผลติ (กิโลกรัม/ไร) 
1 1,446 
2 1,313 
3 998 
4 1,249 
5 1,003 
6 1,137 
7 1,410 
8 1,441 
9 1,416 
10 1,389 
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6. คาสัมประสิทธิ์สหสมัพันธของปจจัยศึกษา 
 การศึกษาความสัมพันธของปจจัยศึกษา ไดแก ดัชนีพ้ืนที่ใบ มวลชีวภาพ และดัชนีพืช โดย
นํามาหาตามสูตรการหาคาสัมประสิทธิส์หสัมพันธของเพียรสัน (Correlation Coefficients of 
Pearson) ดังน้ี 
 
    r =                  n ∑ (XY) – (∑X) (∑Y) 
 

        √ [n(∑X2) - (∑X) 2] [n(∑Y2) - (∑Y) 2] 
 

 เม่ือ       r =   คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ 
    n =   จํานวนตัวอยาง 
    X =   ตัวแปรตน 
    Y =   ตัวแปรตาม  
 

 คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเปนคาบวกจะมีความสัมพันธไปในทางเดยีวกัน คาสมัประสิทธิ์
สหสัมพันธเปนคาลบจะมีความสัมพันธไปในทางกลบักัน (ยุทธพงษ กัยวรรณ. 2543 : 161) โดย
ความหมายของคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ มีดังน้ี 
 
    0.80 – 1.00 มีความสัมพันธกันสูงมาก 
    0.60 – 0.79 มีความสัมพันธกันคอนขางสูง 
    0.40 – 0.59 มีความสัมพันธกันปานกลาง 
    0.20 – 0.39 มีความสัมพันธกันนอย 
    0.00 – 0.19 มีความสัมพันธกันนอยมาก 
 
 6.1 ความสัมพันธระหวางดัชนีพื้นที่ใบกับมวลชีวภาพ 
 ในการศึกษาความสัมพันธระหวางดัชนีพ้ืนที่ใบกบัมวลชีวภาพ ดังแสดงในตาราง 14 
พบวา คาสัมประสิทธิส์หสมัพันธในวันหลังจากเริ่มเพาะปลูก 30 วัน เทากับ 0.64 คาสัมประสทิธิ์
สหสัมพันธในวันหลังจากเริม่เพาะปลูก 60 วัน เทากับ 0.99 คาสัมประสิทธิส์หสมัพันธในวันหลังจาก
เร่ิมเพาะปลูก 90 วัน เทากับ 0.94 คาสัมประสิทธิส์หสัมพันธในวนัหลังจากเริ่มเพาะปลูก 120 วัน 
เทากับ -0.15 
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ตาราง 14 แสดงคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางดัชนีพ้ืนที่ใบกบัมวลชีวภาพในแตละวันหลัง 
    จากเริ่มเพาะปลูก 
 

คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธตามวันหลังจากเริ่มเพาะปลกู (วันที่) 
30 60 90 120 

0.64 0.99 0.94 -0.15 

 
 6.2 ความสัมพันธระหวางดัชนีพื้นที่ใบกับดัชนีพืช 
 ในการศึกษาความสัมพันธระหวางดัชนีพ้ืนที่ใบกบัดัชนีพืช ดังแสดงในตาราง 15 พบวา คา
สัมประสิทธิส์หสัมพันธระหวางดัชนีพ้ืนทีใ่บกับคา RVI ตั้งแตวันเริ่มเพาะปลูกจนกระทั่งเก็บเกี่ยว
เรียงลําดับจากนอยที่สุดไปถึงมากที่สุด มีดังนี้ พ้ืนที่ศึกษา 6 และพื้นที่ศึกษา 8 เทากับ 0.96 พ้ืนที่
ศึกษา 3, พ้ืนที่ศึกษา 5 และพ้ืนที่ศึกษา 9 เทากับ 0.97 พ้ืนที่ศึกษา 2, พ้ืนที่ศึกษา 7 และพ้ืนที่ศึกษา 
10 เทากับ 0.98 พ้ืนที่ศึกษา 2 และพ้ืนทีศ่ึกษา 4 เทากับ 0.99  
 คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางดัชนีพ้ืนที่ใบกบัคา NDVI ตั้งแตวนัเริ่มเพาะปลกู
จนกระทั่งเก็บเกี่ยวเรียงลําดับจากนอยที่สุดไปถึงมากที่สุด มีดังนี้ พ้ืนที่ศกึษา 6 เทากับ 0.91 พ้ืนที่
ศึกษา 8 เทากับ 0.92 พ้ืนที่ศึกษา 2 เทากับ 0.93  พ้ืนที่ศึกษา 5 พ้ืนที่ศึกษา 7 และพ้ืนทีศ่กึษา 9 
เทากับ 0.94 พ้ืนที่ศึกษา 1 และพ้ืนที่ศึกษา 10 เทากบั 0.96 พ้ืนที่ศึกษา 3 และพื้นที่ศึกษา 4 เทากับ 
0.98  
 คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางดัชนีพ้ืนที่ใบกบัคา IPVI ตั้งแตวนัเริ่มเพาะปลูกจนกระทั่ง
เก็บเกี่ยวเรียงลําดับจากนอยที่สุดไปถึงมากที่สุด มีดังนี้ พ้ืนที่ศึกษา 6 เทากับ 0.91 พ้ืนที่ศกึษา 8 
เทากับ 0.92 พ้ืนที่ศึกษา 2 พ้ืนที่ศึกษา 7 และพ้ืนทีศ่กึษา 9 เทากบั 0.93 พ้ืนทีศ่ึกษา 1 พ้ืนที่ศึกษา 
3 และพ้ืนที่ศกึษา 5 เทากบั 0.94 พ้ืนที่ศึกษา 10 เทากับ 0.96 พ้ืนที่ศึกษา 4 เทากับ 0.97  
 คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางดัชนีพ้ืนที่ใบกบัคา SAVI ตั้งแตวนัเริ่มเพาะปลกู
จนกระทั่งเก็บเกี่ยวเรียงลําดับจากนอยที่สุดไปถึงมากที่สุด มีดังนี้ พ้ืนที่ศึกษา 6 และพ้ืนทีศ่ึกษา 9 
เทากับ 0.91 พ้ืนที่ศึกษา 2 พ้ืนที่ศึกษา 7 และพ้ืนทีศ่กึษา 8 เทากบั 0.93 พ้ืนที่ศึกษา 3 และพื้นที่
ศึกษา 5 เทากับ 0.94 พ้ืนที่ศึกษา 1 และพ้ืนที่ศึกษา 10 เทากับ 0.96 พ้ืนที่ศึกษา 4 เทากับ 0.98 
 

ตาราง 15 แสดงคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางดัชนีพ้ืนที่ใบกบัดัชนีพืช ตั้งแตวนัเริ่มเพาะปลกู 
   จนกระทั่งเก็บเกี่ยว 

 

พ้ืนที่ศึกษา RVI NDVI IPVI SAVI 
1 0.99 0.96 0.94 0.96 
2 0.98 0.93 0.93 0.93 
3 0.97 0.98 0.94 0.94 
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ตาราง 15 (ตอ) 
 

พ้ืนที่ศึกษา RVI NDVI IPVI SAVI 
4 0.99 0.98 0.97 0.98 
5 0.97 0.94 0.94 0.94 
6 0.96 0.91 0.91 0.91 
7 0.98 0.94 0.93 0.93 
8 0.96 0.92 0.92 0.93 
9 0.97 0.94 0.93 0.91 
10 0.98 0.96 0.96 0.96 
เฉลี่ย 0.98 0.95 0.94 0.94 

 
 คาเฉลี่ยของคาสัมประสิทธิส์หสัมพันธระหวางดัชนีพ้ืนที่ใบกบัคา RVI เทากับ 0.98 
คาเฉลี่ยของคาสัมประสิทธิส์หสัมพันธระหวางดัชนีพ้ืนที่ใบกบัคา NDVI เทากับ 0.95 คาเฉลี่ยของคา
สัมประสิทธิส์หสัมพันธระหวางดัชนีพ้ืนทีใ่บกับคา IPVI เทากับ 0.94 คาเฉลีย่ของคาสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธระหวางดัชนีพ้ืนที่ใบกบัคา SAVI เทากับ 0.94 
 6.3 ความสัมพันธระหวางมวลชีวภาพกับดัชนีพืช 
 ในการศึกษาความสัมพันธระหวางมวลชวีภาพกับดัชนีพืช ดังแสดงในตาราง 16 พบวา คา
สัมประสิทธิส์หสัมพันธระหวางมวลชีวภาพกับคา RVI ตั้งแตวนัเริ่มเพาะปลกูจนกระทั่งเกบ็เกี่ยว
เรียงลําดับจากนอยที่สุดไปถึงมากที่สุด มีดังนี้ พ้ืนที่ศึกษา 9 เทากบั -0.27 พ้ืนที่ศึกษา 5 และพื้นที่
ศึกษา 6 เทากับ -0.13 พ้ืนที่ศึกษา 3 และพ้ืนที่ศึกษา 8 เทากับ -0.08 พ้ืนที่ศึกษา 2 และพ้ืนทีศ่ึกษา 
7 เทากับ -0.05 พ้ืนที่ศึกษา 10 เทากับ -0.02 พ้ืนที่ศึกษา 1 และพ้ืนที่ศึกษา 4 เทากับ 0.02 
  คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางมวลชีวภาพกับคา NDVI ตั้งแตวันเริ่มเพาะปลูก
จนกระทั่งเก็บเกี่ยวเรียงลําดับจากนอยที่สุดไปถึงมากที่สุด มีดังนี้ พ้ืนที่ศึกษา 6 เทากับ -0.26 พ้ืนที่
ศึกษา 5 เทากับ -0.22 พ้ืนที่ศึกษา 8 เทากับ -0.20 พ้ืนที่ศึกษา 2 เทากับ -0.18 พ้ืนที่ศึกษา 3 และ
พ้ืนที่ศึกษา 7 เทากับ -0.16 พ้ืนที่ศึกษา 9 เทากับ -0.12 พ้ืนที่ศึกษา 10 เทากับ -0.10 พ้ืนที่ศกึษา 1 
เทากับ -0.07 พ้ืนที่ศึกษา 4 เทากับ -0.04 
 คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางมวลชีวภาพกับคา IPVI ตั้งแตวันเริ่มเพาะปลูกจนกระทั่ง
เก็บเกี่ยวเรียงลําดับจากนอยที่สุดไปถึงมากที่สุด มีดังนี้ พ้ืนที่ศึกษา 6 เทากับ -0.26 พ้ืนที่ศกึษา 5 
และพ้ืนทีศ่ึกษา 8 เทากับ -0.20 พ้ืนที่ศกึษา 2 เทากบั -0.19 พ้ืนที่ศึกษา 7 เทากับ -0.16 พ้ืนที่
ศึกษา 3 เทากับ -0.15 พ้ืนที่ศึกษา 9 และพ้ืนที่ศึกษา 10 เทากับ -0.10 พ้ืนที่ศึกษา 4 เทากบั -0.09 
พ้ืนที่ศึกษา 1 เทากับ -0.07 
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ตาราง 16 แสดงคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางมวลชวีภาพกับดัชนีพืช ตั้งแตวันเริ่มเพาะปลูก 
   จนกระทั่งเก็บเกี่ยว 

 
พ้ืนที่ศึกษา RVI NDVI IPVI SAVI 

1 0.02 -0.07 -0.07 -0.54 
2 -0.05 -0.18 -0.19 -0.18 
3 -0.08 -0.16 -0.15 -0.16 
4 0.02 -0.04 -0.09 -0.04 
5 -0.13 -0.22 -0.20 -0.22 
6 -0.13 -0.26 -0.26 -0.25 
7 -0.05 -0.16 -0.16 -0.16 
8 -0.08 -0.20 -0.20 -0.19 
9 -0.27 -0.12 -0.10 -0.27 
10 -0.02 -0.10 -0.10 -0.09 
เฉลี่ย -0.08 -0.15 -0.15 -0.21 

 
 คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางมวลชีวภาพกับคา SAVI ตั้งแตวันเริ่มเพาะปลูกจนกระทั่ง
เก็บเกี่ยวเรียงลําดับจากนอยที่สุดไปถึงมากที่สุด มีดังนี้ พ้ืนที่ศึกษา 1 เทากับ -0.54 พ้ืนที่ศกึษา 9 
เทากับ -0.27 พ้ืนที่ศึกษา 6 เทากับ -0.25 พ้ืนที่ศึกษา 5 เทากับ -0.22 พ้ืนที่ศึกษา 8 เทากับ -0.19 
พ้ืนที่ศึกษา 2 เทากับ -0.18 พ้ืนที่ศึกษา 3 และพ้ืนทีศ่ึกษา 7 เทากับ -0.16 พ้ืนที่ศึกษา 10 เทากับ   
-0.09 พ้ืนที่ศกึษา 4 เทากบั -0.04 
 คาเฉลี่ยของคาสัมประสิทธิส์หสัมพันธระหวางมวลชวีภาพกับคา RVI เทากับ -0.08 
คาเฉลี่ยของคาสัมประสิทธิส์หสัมพันธระหวางมวลชวีภาพกับคา NDVI เทากับ -0.15 คาเฉลี่ยของคา
สัมประสิทธิส์หสัมพันธระหวางมวลชีวภาพกับคา IPVI เทากับ -0.15 คาเฉลี่ยของคาสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธระหวางมวลชวีภาพกับคา SAVI เทากับ -0.21 
 6.4 ความสัมพันธระหวางปรมิาณผลผลิตกับดัชนีพื้นทีใ่บ 
 ในการศึกษาความสัมพันธระหวางปริมาณผลผลติกับดัชนีพ้ืนที่ใบ ดังแสดงในตาราง 17 
พบวา คาสัมประสิทธิส์หสมัพันธในวันหลังจากเริ่มเพาะปลูก 30 วัน เทากับ 0.75 คาสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธในวันหลังจากเริม่เพาะปลูก 60 วัน เทากับ 0.93 คาสัมประสิทธิส์หสมัพันธในวันหลังจาก
เริ่มเพาะปลูก 90 วัน เทากับ 0.91 คาสัมประสิทธิส์หสัมพันธในวนัหลังจากเริ่มเพาะปลูก 120 วัน 
เทากับ 0.05 
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ตาราง 17 แสดงคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางปริมาณผลผลติกับดัชนีพ้ืนที่ใบ 
 

คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธตามวันหลังจากเริ่มเพาะปลกู (วัน) 
30 60 90 120 

0.75 0.93 0.91 0.05 

 
 6.5 ความสัมพันธระหวางปรมิาณผลผลิตกับมวลชีวภาพ 
 ในการศึกษาความสัมพันธระหวางปริมาณผลผลติกับมวลชวีภาพ ดังแสดงในตาราง 18 
พบวา คาสัมประสิทธิส์หสมัพันธในวันหลังจากเริ่มเพาะปลูก 30 วัน เทากับ 0.74 คาสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธในวันหลังจากเริม่เพาะปลูก 60 วัน เทากับ 0.94 คาสัมประสิทธิส์หสมัพันธในวันหลังจาก
เริ่มเพาะปลูก 90 วัน เทากับ 0.86 คาสัมประสิทธิส์หสัมพันธในวนัหลังจากเริ่มเพาะปลูก 120 วัน 
เทากับ 0.87 
 

ตาราง 18 แสดงคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางปริมาณผลผลติกับมวลชวีภาพ 
 

คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธตามวันหลังจากเริ่มเพาะปลกู (วัน) 
30 60 90 120 

0.74 0.94 0.86 0.87 

 
 6.6 ความสัมพันธระหวางปรมิาณผลผลิตกับดัชนีพืช 
 ในกาศึกษาความสัมพันธระหวางปริมาณผลผลติกับดัชนีพืช ไดแก RVI NDVI IPVI และ 
SAVI ดังแสดงในตาราง 19 พบวา คาสัมประสิทธิส์หสมัพันธในวันหลังจากเริ่มเพาะปลูก 30 วนั RVI 
เทากับ 0.55 NDVI IPVI และ SAVI เทากับ 0.53 คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธในวันหลังจากเริ่ม
เพาะปลูก 60 วัน RVI เทากับ -0.11 NDVI IPVI และ SAVI เทากับ 0.04 คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ
ในวันหลังจากเริ่มเพาะปลูก 90 วัน RVI เทากับ -0.27 NDVI และ IPVI เทากับ 0.15 SAVI เทากับ 
0.13 คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธในวันหลงัจากเริ่มเพาะปลูก 120 วัน RVI เทากับ -0.31 NDVI และ 
IPVI เทากับ -0.30 SAVI เทากับ -0.29 
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ตาราง 19 แสดงคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางปริมาณผลผลติกับดัชนีพืช 
 

คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธตามวันหลังจากเริ่มเพาะปลกู (วัน)  

ดัชนีพืช 
30 60 90 120 

RVI 0.55 -0.11 -0.27 -0.31 
NDVI 0.53 0.04 0.15 -0.30 
IPVI 0.53 0.04 0.15 -0.30 
SAVI 0.53 0.04 0.13 -0.29 

 

7. สมการคาดคะเนปริมาณผลผลิต 
 7.1 สมการคาดคะเนปริมาณผลผลติโดยใชสมการถดถอยเชิงเสนเดียว 
 จากการศึกษาความสัมพันธระหวางปริมาณผลผลิตกบัมวลชีวภาพ และปริมาณผลผลติกับ
ดัชนีพืช จึงนํามาใชในการสรางสมการคาดคะเนปริมาณผลผลติ จากสูตรดังน้ี 
 

      Y = AX + B 
 
 

หรือ 
 

     Y = A Ln (X) + B 
 

หรือ 
 

     Y = AX2 + BX +C 
 

เม่ือ     X = ตัวแปรตน 
     Y = ตัวแปรตาม 
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 จากนั้นจึงนํามาคํานวณหารอยละของความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยระหวางผลผลติที่เกบ็เกี่ยวได
จริงและผลผลติที่คํานวณไดจากสมการ มีสูตรดังน้ี  
 

  MAPE (%)  =      (100/n) x  ∑  l A i – F i l 
                         F i

 

เม่ือ     A i = ผลผลติที่เกบ็เกี่ยวไดจริง (กิโลกรัม/ไร) 
     F i  = ผลผลติที่คํานวณไดจากสมการ (กิโลกรัม/ไร) 
    n = จํานวนคาพยากรณ 
 

 ผลการวิเคราะหสมการคาดคะเนปริมาณผลผลติจากดัชนีพ้ืนที่ใบในวันหลังจากเริ่ม
เพาะปลูก 30 วัน จะไดสมการดังน้ี 
 

     YLAI_30 =  286.23Ln (LAI30) + 1,280 
 

เม่ือ     YLAI_30 = ปริมาณผลผลติ 
     LAI30 = ดัชนีพ้ืนที่ใบในวันหลังจากเริ่มเพาะปลูก 30 วัน 
 

YLAI_30 = 286.23Ln(LAI30) + 1280

r2 = 0.63, r = 0.75
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ภาพประกอบ 29 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางผลผลิตกบัดัชนีพ้ืนที่ใบในวันหลังจาก 
           เร่ิมเพาะปลูก 30 วัน 
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ตาราง 20 แสดงคาของสมการคาดคะเนปริมาณผลผลติจากดัชนีพ้ืนที่ใบในวันหลงัจากเริ่มเพาะปลูก  
    30 วัน 
 

พ้ืนที่
ศึกษา 

ดัชนีพ้ืนที่ใบ 
(LAI30) 

ผลผลติจริง
(YLAI_30) 

(กิโลกรัม/ไร) 

ผลผลติ 
จากสมการ 

(กิโลกรัม/ไร) 

ผลตางระหวางผลผลติจริงกับ
ผลผลติจากสมการ 

(กิโลกรัม/ไร) 
1 0.25 1,446 1,413 33 
2 0.20 1,313 1,311 2 
3 0.11 998 1,037 -39 
4 0.17 1,249 1,237 12 
5 0.16 1,003 1,209 -206 
6 0.15 1,137 1,179 -42 
7 0.20 1,410 1,311 99 
8 0.30 1,441 1,497 -56 
9 0.26 1,416 1,431 -15 
10 0.15 1,389 1,179 210 

 
 จากการศึกษาสมการคาดคะเนปริมาณผลผลติจากดัชนีพ้ืนที่ใบในวนัหลังจากเริ่มเพาะปลูก
30 วัน ผลผลติที่ไดจากสมการ ดังแสดงในตาราง 20 พบวา พ้ืนทีศ่กึษา 1 เทากบั 1,413 กิโลกรัม/ไร 
ตางจากผลผลิตจริง เทากบั 33 กิโลกรัม/ไร พ้ืนที่ศกึษา 2 เทากับ 1,311 กโิลกรัม/ไร ตางจาก
ผลผลติจริง เทากับ 2 กิโลกรัม/ไร พ้ืนที่ศึกษา 3 เทากับ 1,037 กิโลกรัม/ไร ตางจากผลผลิตจริง 
เทากับ -39 กิโลกรัม/ไร พ้ืนที่ศึกษา 4 เทากับ 1,237 กิโลกรัม/ไร ตางจากผลผลติจริงเทากับ 12 
กิโลกรัม/ไร พ้ืนที่ศึกษา 5 เทากับ 1,209 กิโลกรัม/ไร ตางจากผลผลิตจริง เทากบั -206 กิโลกรัม/ไร 
พ้ืนที่ศึกษา 6 เทากับ 1,179 กิโลกรมั/ไร ตางจากผลผลิตจริง เทากบั -42 กิโลกรัม/ไร พ้ืนที่ศึกษา 7 
เทากับ 1,311 กิโลกรัม/ไร ตางจากผลผลิตจริง เทากบั 99 กิโลกรมั/ไร พ้ืนที่ศึกษา 8 เทากบั 1,497 
กิโลกรัม/ไร ตางจากผลผลติจริง เทากับ -56 กิโลกรัม/ไร พ้ืนที่ศึกษา 9 เทากับ 1,431 กิโลกรัม/ไร 
ตางจากผลผลิตจริง เทากบั -15 กิโลกรัม/ไร และพ้ืนที่ศึกษา 10 เทากับ 1,179 กิโลกรัม/ไร ตางจาก
ผลผลติจริง เทากับ 210 กโิลกรัม/ไร  
 ความคลาดเคลื่อนจากสมการ เทากับ 5.86 เปอรเซ็นต 
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ภาพประกอบ 30 กราฟแสดงปริมาณผลผลิตจริงกับปริมาณผลผลติที่ไดจากสมการคาดคะเนปริมาณ 
   ผลผลิตจากดัชนีพ้ืนที่ใบในวันหลังจากเริ่มเพาะปลูก 30 วัน 
 
 ผลการวิเคราะหสมการคาดคะเนปริมาณผลผลติจากดัชนีพ้ืนที่ใบในวันหลังจากเริ่ม
เพาะปลูก 60 วัน จะไดสมการดังน้ี 
 
     YLAI_60 =  155.65 LAI60 – 7.49 
 
เม่ือ     YLAI_60 = ปริมาณผลผลติ 
     LAI60 = ดัชนีพ้ืนที่ใบในวันหลังจากเริ่มเพาะปลูก 60 วัน 
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YLAI_60 = 155.65 LAI60 - 7.49

r2 = 0.89, r = 0.93
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ภาพประกอบ 31 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางผลผลติกับดัชนีพ้ืนที่ใบในวันหลงัจาก 
           เร่ิมเพาะปลูก 60 วัน 
 
ตาราง 21 แสดงคาของสมการคาดคะเนปริมาณผลผลติจากดัชนีพ้ืนที่ใบในวันหลงัจากเริ่มเพาะปลูก  
    60 วัน 
 

พ้ืนที่
ศึกษา 

ดัชนีพ้ืนที่ใบ 
(LAI60) 

ผลผลติ
(YLAI_60) 

(กิโลกรัม/ไร) 

ผลผลติ 
จากสมการ 

(กิโลกรัม/ไร) 

ผลตางระหวางผลผลติจริงกับ
ผลผลติจากสมการ 

(กิโลกรัม/ไร) 
1 5.58 1,446 1,377 69 
2 5.13 1,313 1,265 48 
3 4.10 998 1,009 -11 
4 5.42 1,249 1,339 -90 
5 4.01 1,003 987 16 
6 4.94 1,137 1,218 -81 
7 5.49 1,410 1,356 54 
8 5.94 1,441 1,466 -25 
9 5.88 1,416 1,453 -37 
10 5.41 1,389 1,336 53 
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 จากการศึกษาสมการคาดคะเนปริมาณผลผลติจากดัชนีพ้ืนที่ใบในวนัหลังจากเริ่มเพาะปลูก 
60 วัน ผลผลติที่ไดจากสมการ ดังแสดงในตาราง 21 พบวา พ้ืนทีศ่กึษา 1 เทากบั 1,377 กิโลกรัม/ไร 
ตางจากผลผลิตจริง เทากบั 69 กิโลกรัม/ไร พ้ืนที่ศกึษา 2 เทากับ 1,265 กโิลกรัม/ไร ตางจาก
ผลผลติจริง เทากับ 48 กิโลกรัม/ไร พ้ืนที่ศึกษา 3 เทากับ 1,009 กิโลกรัม/ไร ตางจากผลผลิตจริง 
เทากับ -11 กิโลกรัม/ไร พ้ืนที่ศึกษา 4 เทากับ 1,339 กิโลกรัม/ไร ตางจากผลผลิตจริงเทากบั -90 
กิโลกรัม/ไร พ้ืนที่ศึกษา 5 เทากับ 987 กโิลกรัม/ไร ตางจากผลผลิตจริง เทากับ 16 กิโลกรัม/ไร พ้ืนที่
ศึกษา 6 เทากับ 1,218 กิโลกรัม/ไร ตางจากผลผลิตจริง เทากับ -81 กิโลกรัม/ไร พ้ืนที่ศึกษา 7 
เทากับ 1,356 กิโลกรัม/ไร ตางจากผลผลิตจริง เทากบั 54 กิโลกรมั/ไร พ้ืนที่ศึกษา 8 เทากบั 1,466 
กิโลกรัม/ไร ตางจากผลผลติจริง เทากับ -25 กิโลกรัม/ไร พ้ืนที่ศึกษา 9 เทากับ 1,453 กิโลกรัม/ไร 
ตางจากผลผลิตจริง เทากบั -37 กิโลกรัม/ไร และพ้ืนที่ศึกษา 10 เทากับ 1,336 กิโลกรัม/ไร ตางจาก
ผลผลติจริง เทากับ 53 กิโลกรัม/ไร  
 ความคลาดเคลื่อนจากสมการ เทากับ 3.74 เปอรเซ็นต 
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ภาพประกอบ 32 กราฟแสดงปริมาณผลผลิตจริงกับปริมาณผลผลติที่ไดจากสมการคาดคะเนปริมาณ 
    ผลผลิตจากดัชนีพ้ืนที่ใบในวันหลังจากเริ่มเพาะปลูก 60 วัน 
 
 
 
 



 84

 ผลการวิเคราะหสมการคาดคะเนปริมาณผลผลติจากดัชนีพ้ืนที่ใบในวันหลังจากเริ่ม
เพาะปลูก 90 วัน จะไดสมการดังน้ี 
 
     YLAI_90 =  592.56 Ln (LAI90) – 527.56 
 
เม่ือ     YLAI_90 = ปริมาณผลผลติ 
     LAI90 = ดัชนีพ้ืนที่ใบในวันหลังจากเริ่มเพาะปลูก 90 วัน 
 

YLAI_90 = 592.56Ln(LAI90) - 527.56

r2 = 0.80, r = 0.91
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ภาพประกอบ 33 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางผลผลิตกบัดัชนีพ้ืนที่ใบในวันหลังจาก 
           เร่ิมเพาะปลูก 90 วัน 
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ตาราง 22 แสดงคาของสมการคาดคะเนปริมาณผลผลติจากดัชนีพ้ืนที่ใบในวันหลงัจากเริ่มเพาะปลูก  
    90 วัน 
 

พ้ืนที่
ศึกษา 

ดัชนีพ้ืนที่ใบ 
(LAI90) 

ผลผลติ
(YLAI_90) 

(กิโลกรัม/ไร) 

ผลผลติ 
จากสมการ 

(กิโลกรัม/ไร) 

ผลตางระหวางผลผลติจริงกับ
ผลผลติจากสมการ 

(กิโลกรัม/ไร) 
1 10.95 1,446 1,425 21 
2 10.64 1,313 1,397 -84 
3 7.83 998 1,107 -109 
4 8.82 1,249 1,220 29 
5 6.74 1,003 965 38 
6 8.89 1,137 1,227 -90 
7 10.77 1,410 1,410 0 
8 10.79 1,441 1,411 30 
9 10.78 1,416 1,410 6 
10 8.92 1,389 1,231 158 

 
 จากการศึกษาสมการคาดคะเนปริมาณผลผลติจากดัชนีพ้ืนที่ใบในวนัหลังจากเริ่มเพาะปลูก 
90 วัน ผลผลติที่ไดจากสมการ ดังแสดงในตาราง 22 พบวา พ้ืนทีศ่กึษา 1 เทากบั 1,425 กิโลกรัม/ไร 
ตางจากผลผลิตจริง เทากบั 21 กิโลกรัม/ไร พ้ืนที่ศกึษา 2 เทากับ 1,397 กโิลกรัม/ไร ตางจาก
ผลผลติจริง เทากับ -84 กิโลกรัม/ไร พ้ืนที่ศึกษา 3 เทากับ 1,107 กิโลกรัม/ไร ตางจากผลผลิตจริง 
เทากับ -109 กิโลกรัม/ไร พ้ืนที่ศึกษา 4 เทากับ 1,220 กิโลกรัม/ไร ตางจากผลผลิตจริงเทากบั 29 
กิโลกรัม/ไร พ้ืนที่ศึกษา 5 เทากับ 965 กิโลกรัม/ไร ตางจากผลผลิตจริงเทากับ 38 กิโลกรัม/ไร พ้ืนที่
ศึกษา 6 เทากบั 1,227 กิโลกรัม/ไร ตางจากผลผลิตจริง เทากับ -90 กิโลกรัม/ไร พ้ืนที่ศึกษา 7 
เทากับ 1,410 กิโลกรัม/ไร ตางจากผลผลิตจริง เทากบั 0 กิโลกรัม/ไร พ้ืนที่ศึกษา 8 เทากับ 1,411 
กิโลกรัม/ไร ตางจากผลผลิตจริง เทากบั 30 กิโลกรมั/ไร พ้ืนที่ศึกษา 9 เทากับ 1,410 กิโลกรัม/ไร 
ตางจากผลผลิตจริง เทากบั 6 กิโลกรัม/ไร และพ้ืนทีศ่ึกษา 10 เทากับ 1,231 กิโลกรัม/ไร ตางจาก
ผลผลติจริง เทากับ 158 กโิลกรัม/ไร  
 ความคลาดเคลื่อนจากสมการ เทากับ 4.67 เปอรเซ็นต 
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ภาพประกอบ 34 กราฟแสดงปริมาณผลผลิตจริงกับปริมาณผลผลติที่ไดจากสมการคาดคะเนปริมาณ 
    ผลผลิตจากดัชนีพ้ืนที่ใบในวันหลังจากเริ่มเพาะปลูก 90 วัน 
 
 ผลการวิเคราะหสมการคาดคะเนปริมาณผลผลติจากดัชนีพ้ืนที่ใบในวันหลังจากเริ่ม
เพาะปลูก 120 วัน จะไดสมการดังน้ี 
 
     YLAI_120 =  -214,101 LAI120

2 + 250,926 LAI120 – 72,639 
 
เม่ือ     YLAI_120 = ปริมาณผลผลติ 
     LAI120 = ดัชนีพ้ืนที่ใบในวันหลังจากเริ่มเพาะปลูก 120 วัน 
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YLAI_120 = -214,101LAI120
2 + 250,926LAI - 72,639

r2 = 0.53, r = 0.05
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ภาพประกอบ 35 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางผลผลิตกบัดัชนีพ้ืนที่ใบในวันหลังจาก 
           เร่ิมเพาะปลูก 120 วัน  
 
ตาราง 23 แสดงคาของสมการคาดคะเนปริมาณผลผลติจากดัชนีพ้ืนที่ใบในวันหลงัจากเริ่มเพาะปลูก    
    120 วัน 
 

พ้ืนที่
ศึกษา 

ดัชนีพ้ืนที่ใบ 
(LAI120) 

ผลผลติ
(YLAI_120) 

(กิโลกรัม/ไร) 

ผลผลติ 
จากสมการ 

(กิโลกรัม/ไร) 

ผลตางระหวางผลผลติจริงกับ
ผลผลติจากสมการ 

(กิโลกรัม/ไร) 
1 0.60 1,446 1,344 102 
2 0.67 1,313    
3 0.56 998 1,180 -182 
4 0.58 1,249 1,399 -150 
5 0.62 1,003 1,016 -13 
6 0.61 1,137 1,214 -77 
7 0.56 1,410 1,180 230 
8 0.59 1,441 1,406 35 
9 0.60 1,416 1,344 72 
10 0.58 1,446 1,399 -10 
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 จากการศึกษาสมการคาดคะเนปริมาณผลผลติจากดัชนีพ้ืนที่ใบในวนัหลังจากเริ่มเพาะปลูก 
120 วัน ผลผลิตทีไ่ดจากสมการ ดังแสดงในตาราง 23 พบวา พ้ืนทีศ่ึกษา 1 เทากับ  1,344 กโิลกรัม/
ไร ตางจากผลผลติจริง เทากับ  102 กิโลกรัม/ไร พ้ืนที่ศึกษา 3 เทากับ  1,180 กิโลกรัม/ไร ตางจาก
ผลผลติจริง เทากับ  -182 กิโลกรัม/ไร พ้ืนที่ศึกษา 4 เทากับ  1,399 กิโลกรัม/ไร ตางจากผลผลิตจริง
เทากับ  -150 กิโลกรัม/ไร พ้ืนที่ศึกษา 5 เทากับ  1,016 กิโลกรัม/ไร ตางจากผลผลิตจริงเทากบั  -13 
กิโลกรัม/ไร พ้ืนที่ศึกษา 6 เทากับ  1,214 กิโลกรัม/ไร ตางจากผลผลิตจริง เทากับ  -77 กิโลกรัม/ไร 
พ้ืนที่ศึกษา 7 เทากับ  1,180 กโิลกรัม/ไร ตางจากผลผลิตจริง เทากับ  230 กิโลกรัม/ไร พ้ืนที่ศึกษา 
8 เทากับ  1,406 กิโลกรัม/ไร ตางจากผลผลติจริง เทากับ  35 กิโลกรัม/ไร พ้ืนที่ศึกษา 9 เทากับ 
1,344 กิโลกรัม/ไร ตางจากผลผลติจริง เทากับ  72 กิโลกรัม/ไร และพ้ืนที่ศึกษา 10 เทากับ  1,399 
กิโลกรัม/ไร ตางจากผลผลติจริง เทากับ  -10 กิโลกรัม/ไร ซ่ึงการศึกษาสมการไมนําพื้นที่ศึกษา 2 มา
ใชในการสรางสมการ เน่ืองจากมีคาแตกตางจากพื้นที่ศึกษาอื่นๆ มาก  
 ความคลาดเคลื่อนจากสมการ เทากับ 6.99 เปอรเซ็นต 
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ภาพประกอบ 36 กราฟแสดงปริมาณผลผลิตจริงกับปริมาณผลผลติที่ไดจากสมการคาดคะเนปริมาณ 
    ผลผลิตจากดัชนีพ้ืนที่ใบในวันหลังจากเริ่มเพาะปลูก 120 วัน 
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 ผลการวิเคราะหสมการคาดคะเนปริมาณผลผลติจากมวลชวีภาพในวันหลังจากเริ่ม
เพาะปลูก 30 วัน จะไดสมการดังน้ี 
 
     YBM_30 = 200.21 Ln(BM30) + 173.82 
 
เม่ือ     YBM_30 = ปริมาณผลผลติ 
     BM30 = มวลชวีภาพในวันหลังจากเริ่มเพาะปลูก 30 วัน 
 

YBM_30 = 200.21Ln(BM30) + 173.82

r2 = 0.66, r = 0.74
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ภาพประกอบ 37 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางผลผลิตกบัมวลชวีภาพในวันหลังจาก 
 เร่ิมเพาะปลูก 30 วัน 
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ตาราง 24 แสดงคาของสมการคาดคะเนปริมาณผลผลติจากมวลชีวภาพในวันหลงัจากเริ่มเพาะปลูก 
    30 วัน 
 

พ้ืนที่
ศึกษา 

มวลชวีภาพ 
(BM30) 

(กรัม/ตารางเมตร) 

ผลผลติ
(YBM_30) 

(กิโลกรัม/ไร) 

ผลผลติ 
จากสมการ 

(กิโลกรัม/ไร) 

ผลตางระหวางผลผลติจริงกับ
ผลผลติจากสมการ 

(กิโลกรัม/ไร) 
1 45.09 1,446 1,498 -52 
2 18.74 1,313 1,217 96 
3 21.78 998 1,265 -267 
4 20.16 1,249 1,240 9 
5 9.15 1,003 987 16 
6 15.36 1,137 1,153 -16 
7 27.50 1,410 1,340 70 
8 32.08 1,441 1,389 52 
9 31.28 1,416 1,381 35 
10 26.93 1,389 1,333 56 

 
 จากการศึกษาสมการคาดคะเนปริมาณผลผลติจากมวลชีวภาพในวนัหลังจากเริ่มเพาะปลูก 
30 วัน ผลผลติที่ไดจากสมการ ดังแสดงในตาราง 24 พบวา พ้ืนทีศ่กึษา 1 เทากบั 1,498 กิโลกรัม/ไร 
ตางจากผลผลิตจริง เทากบั -52 กิโลกรัม/ไร พ้ืนที่ศึกษา 2 เทากับ 1,217 กิโลกรัม/ไร ตางจาก
ผลผลติจริง เทากับ 96 กิโลกรัม/ไร พ้ืนที่ศึกษา 3 เทากับ 1,265 กิโลกรัม/ไร ตางจากผลผลิตจริง 
เทากับ -267 กิโลกรัม/ไร พ้ืนที่ศึกษา 4 เทากับ 1,240 กิโลกรัม/ไร ตางจากผลผลติจริงเทากับ 9 
กิโลกรัม/ไร พ้ืนที่ศึกษา 5 เทากับ 987 กิโลกรัม/ไร ตางจากผลผลิตจริงเทากับ 16 กิโลกรัม/ไร พ้ืนที่
ศึกษา 6 เทากับ 1,153 กิโลกรัม/ไร ตางจากผลผลิตจริง เทากับ -16 กิโลกรัม/ไร พ้ืนที่ศึกษา 7 
เทากับ 1,340 กิโลกรัม/ไร ตางจากผลผลิตจริง เทากบั 70 กิโลกรมั/ไร พ้ืนที่ศึกษา 8 เทากบั 1,389
กิโลกรัม/ไร ตางจากผลผลิตจริง เทากบั 52 กิโลกรมั/ไร พ้ืนที่ศึกษา 9 เทากับ 1,381 กิโลกรัม/ไร 
ตางจากผลผลิตจริง เทากบั 35 กิโลกรัม/ไร และพ้ืนที่ศึกษา 10 เทากับ 1,333 กิโลกรัม/ไร ตางจาก
ผลผลติจริง เทากับ 56 กิโลกรัม/ไร  
 ความคลาดเคลื่อนจากสมการ เทากับ 7.09 เปอรเซ็นต 
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ภาพประกอบ 38 กราฟแสดงผลผลติจริงกับผลผลติที่ไดจากสมการคาดคะเนปริมาณ 
       ผลผลิตจากมวลชวีภาพในวันหลังจากเริ่มเพาะปลูก 30 วัน 
 
 ผลการวิเคราะหสมการคาดคะเนปริมาณผลผลติจากมวลชวีภาพในวันหลังจากเริ่ม
เพาะปลูก 60 วัน จะไดสมการดังน้ี 
 
     YBM_60 = 0.63 BM60 + 424.32 
 
เม่ือ     YBM_60 = ปริมาณผลผลติ 
     BM60 = มวลชวีภาพในวันหลังจากเริ่มเพาะปลูก 60 วัน 
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YBM_60 = 0.63 BM60 + 424.32

r2 = 0.92, r = 0.94
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ภาพประกอบ 39 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางผลผลิตกบัมวลชวีภาพในวันหลังจาก 
 เร่ิมเพาะปลูก 60 วัน 
 
ตาราง 25 แสดงคาของสมการคาดคะเนปริมาณผลผลติจากมวลชีวภาพในวันหลงัจากเริ่มเพาะปลูก 
    60 วัน 
 

พ้ืนที่
ศึกษา 

มวลชวีภาพ 
(BM60) 

(กรัม/ตารางเมตร) 

ผลผลติ 
(YBM_60) 

(กิโลกรัม/ไร) 

ผลผลติ 
จากสมการ 

(กิโลกรัม/ไร) 

ผลตางระหวางผลผลติจริงกับ
ผลผลติจากสมการ 

(กิโลกรัม/ไร) 
1 721.36 1,446 1,406 40 
2 590.96 1,313 1,275 38 
3 343.95 998 1,026 -28 
4 645.12 1,249 1,329 -80 
5 288.83 1,003 970 33 
6 527.40 1,137 1,211 -74 
7 705.84 1,410 1,390 20 
8 780.80 1,441 1,466 -25 
9 763.14 1,416 1,448 -32 
10 643.36 1,389 1,327 62 



 93

 
 จากการศึกษาสมการคาดคะเนปริมาณผลผลติจากมวลชีวภาพในวนัหลังจากเริ่มเพาะปลูก 
60 วัน ผลผลติที่ไดจากสมการ ดังแสดงในตาราง 25 พบวา พ้ืนทีศ่กึษา 1 เทากบั 1,460 กิโลกรัม/ไร 
ตางจากผลผลิตจริง เทากบั 40 กิโลกรัม/ไร พ้ืนที่ศกึษา 2 เทากับ 1,275 กิโลกรัม/ไร ตางจาก
ผลผลติจริง เทากับ 38 กิโลกรัม/ไร พ้ืนที่ศึกษา 3 เทากับ 1,026 กิโลกรัม/ไร ตางจากผลผลิตจริง 
เทากับ -28 กิโลกรัม/ไร พ้ืนที่ศึกษา 4 เทากับ 1,329 กิโลกรัม/ไร ตางจากผลผลิตจริงเทากบั -80 
กิโลกรัม/ไร พ้ืนที่ศึกษา 5 เทากับ 970 กิโลกรัม/ไร ตางจากผลผลิตจริงเทากับ 33 กิโลกรัม/ไร พ้ืนที่
ศึกษา 6 เทากับ 1,211 กิโลกรมั/ไร ตางจากผลผลิตจริง เทากับ -74 กิโลกรัม/ไร พ้ืนที่ศึกษา 7 
เทากับ 1,390 กิโลกรัม/ไร ตางจากผลผลิตจริง เทากบั 20 กิโลกรัม/ไร พ้ืนที่ศึกษา 8 เทากบั 1,466 
กิโลกรัม/ไร ตางจากผลผลติจริง เทากับ -25 กิโลกรัม/ไร พ้ืนที่ศึกษา 9 เทากับ 1,448 กิโลกรัม/ไร 
ตางจากผลผลิตจริง เทากบั -32 กิโลกรัม/ไร และพ้ืนที่ศึกษา 10 เทากับ 1,327 กิโลกรัม/ไร ตางจาก
ผลผลติจริง เทากับ 62 กิโลกรัม/ไร  
 ความคลาดเคลื่อนจากสมการ เทากับ 3.45 เปอรเซ็นต 
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ภาพประกอบ 40 กราฟแสดงผลผลติจริงกับผลผลติที่ไดจากสมการคาดคะเนปริมาณ 
       ผลผลิตจากมวลชวีภาพในวันหลังจากเริ่มเพาะปลูก 60 วัน 
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 ผลการวิเคราะหสมการคาดคะเนปริมาณผลผลติจากมวลชวีภาพในวันหลังจากเริ่ม
เพาะปลูก 90 วัน จะไดสมการดังน้ี 
 
     YBM_90 = 771.03 Ln (BM90) – 4,915.30 
 
เม่ือ     YBM_90 = ปริมาณผลผลติ 
     BM90 = มวลชวีภาพในวันหลังจากเริ่มเพาะปลูก 90 วัน 
 

YBM_90 = 771.03Ln(BM90) - 4,915.30

r2 = 0.79, r = 0.86
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ภาพประกอบ 41 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางผลผลิตกบัมวลชวีภาพในวันหลังจาก 
 เร่ิมเพาะปลูก 90 วัน 
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ตาราง 26 แสดงคาของสมการคาดคะเนปริมาณผลผลติจากมวลชีวภาพในวันหลงัจากเริ่มเพาะปลูก 
    90 วัน 
 

พ้ืนที่
ศึกษา 

มวลชวีภาพ 
(BM90) 

(กรัม/ตารางเมตร) 

ผลผลติ 
(YBM_90) 

(กิโลกรัม/ไร) 

ผลผลติ 
จากสมการ 

(กิโลกรัม/ไร) 

ผลตางระหวางผลผลติจริงกับ 
ผลผลติจากสมการ 

(กิโลกรัม/ไร) 
1 1,942.63 1,446 1,476 -30 
2 1,649.31 1,313 1,275 38 
3 1,494.06 998 1,153 -155 
4 1,571.51 1,249 1,215 34 
5 1,286.73 1,003 968 35 
6 1,581.15 1,137 1,222 -85 
7 1,809.06 1,410 1,389 21 
8 1,897.33 1,441 1,447 -6 
9 1,854.43 1,416 1,419 -3 
10 1,601.98 1,389 1,239 150 

 
 จากการศึกษาสมการคาดคะเนปริมาณผลผลติจากมวลชีวภาพในวนัหลังจากเริ่มเพาะปลูก 
90 วัน ผลผลติที่ไดจากสมการ ดังแสดงในตาราง 26 พบวา พ้ืนทีศ่กึษา 1 เทากบั 1,476 กิโลกรัม/ไร 
ตางจากผลผลิตจริง เทากบั -30 กิโลกรัม/ไร พ้ืนที่ศึกษา 2 เทากับ 1,275 กิโลกรัม/ไร ตางจาก
ผลผลติจริง เทากับ 38 กิโลกรัม/ไร พ้ืนที่ศึกษา 3 เทากับ 1,153 กิโลกรัม/ไร ตางจากผลผลิตจริง 
เทากับ -155 กิโลกรัม/ไร พ้ืนที่ศึกษา 4 เทากับ 1,215 กิโลกรัม/ไร ตางจากผลผลิตจริงเทากบั 34 
กิโลกรัม/ไร พ้ืนที่ศึกษา 5 เทากับ 968 กิโลกรัม/ไร ตางจากผลผลิตจริงเทากับ 35 กิโลกรัม/ไร พ้ืนที่
ศึกษา 6 เทากับ 1,222 กิโลกรัม/ไร ตางจากผลผลิตจริง เทากับ -85 กิโลกรัม/ไร พ้ืนที่ศึกษา 7 
เทากับ 1,389 กิโลกรัม/ไร ตางจากผลผลิตจริง เทากบั 21 กิโลกรมั/ไร พ้ืนที่ศึกษา 8 เทากบั 1,447 
กิโลกรัม/ไร ตางจากผลผลิตจริง เทากบั -6 กิโลกรัม/ไร พ้ืนที่ศึกษา 9 เทากับ 1,419 กิโลกรัม/ไร 
ตางจากผลผลิตจริง เทากบั -3 กิโลกรัม/ไร และพ้ืนที่ศึกษา 10 เทากับ 1,239 กิโลกรัม/ไร ตางจาก
ผลผลติจริง เทากับ 150 กโิลกรัม/ไร  
 ความคลาดเคลื่อนจากสมการ เทากับ 4.41 เปอรเซ็นต 
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ภาพประกอบ 42 กราฟแสดงผลผลติจริงกับผลผลติที่ไดจากสมการคาดคะเนปริมาณ 
       ผลผลิตจากมวลชวีภาพในวันหลังจากเริ่มเพาะปลูก 90 วัน 
 
 ผลการวิเคราะหสมการคาดคะเนปริมาณผลผลติจากมวลชวีภาพในวันหลังจากเริ่ม
เพาะปลูก 120 วัน จะไดสมการดังน้ี 
 
     YBM_120 = 766.76 Ln (BM120) – 5,210.60 
 
เม่ือ     YBM_120 = ปริมาณผลผลติ 
     BM120 = มวลชวีภาพในวันหลังจากเริ่มเพาะปลูก 120 วัน 
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YBM_120 = 766.76Ln(LAI120) - 5,210.60

r2 = 0.79, r = 0.87
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ภาพประกอบ 43 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางผลผลิตกบัมวลชวีภาพในวันหลังจาก 
 เร่ิมเพาะปลูก 120 วัน 
 
ตาราง 27 แสดงคาของสมการคาดคะเนปริมาณผลผลติจากมวลชีวภาพในวันหลงัจากเริ่มเพาะปลูก 
    120 วัน 
 

พ้ืนที่
ศึกษา 

มวลชวีภาพ 
(BM120) 

(กรัม/ตารางเมตร) 

ผลผลติ(YBM_120) 
(กิโลกรัม/ไร) 

ผลผลติ 
จากสมการ 

(กิโลกรัม/ไร) 

ผลตางระหวางผลผลติจริงกับ 
ผลผลติจากสมการ 

(กิโลกรัม/ไร) 
1 2,989.71 1,446 1,481 -35 
2 2,531.71 1,313 1,277 36 
3 2,283.04 998 1,150 -152 
4 1,571.51 1,249 1,214 35 
5 1,286.73 1,003 968 35 
6 1,581.15 1,137 1,222 -85 
7 1,809.06 1,410 1,388 22 
8 1,897.33 1,441 1,443 -2 
9 1,854.43 1,416 1,419 -3 
10 1,601.98 1,389 1,241 148 
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 จากการศึกษาสมการคาดคะเนปริมาณผลผลติจากมวลชีวภาพในวนัหลังจากเริ่มเพาะปลูก 
120 วัน ผลผลิตทีไ่ดจากสมการ ดังแสดงในตาราง 27 พบวา พ้ืนทีศ่ึกษา 1 เทากับ 1,481 กิโลกรัม/
ไร ตางจากผลผลติจริง เทากับ -35 กิโลกรัม/ไร พ้ืนที่ศึกษา 2 เทากับ 1,277 กิโลกรัม/ไร ตางจาก
ผลผลติจริง เทากับ 36 กิโลกรัม/ไร พ้ืนที่ศกึษา 3 เทากับ 1,150 กิโลกรัม/ไร ตางจากผลผลิตจริง 
เทากับ -152 กิโลกรัม/ไร พ้ืนที่ศึกษา 4 เทากับ 1,214 กิโลกรัม/ไร ตางจากผลผลิตจริงเทากบั 35 
กิโลกรัม/ไร พ้ืนที่ศึกษา 5 เทากับ 968 กิโลกรัม/ไร ตางจากผลผลิตจริงเทากับ 35 กิโลกรัม/ไร พ้ืนที่
ศึกษา 6 เทากับ 1,222 กิโลกรัม/ไร ตางจากผลผลิตจริง เทากับ -85 กิโลกรัม/ไร พ้ืนที่ศึกษา 7 
เทากับ 1,388 กิโลกรัม/ไร ตางจากผลผลิตจริง เทากบั 22 กิโลกรมั/ไร พ้ืนที่ศึกษา 8 เทากบั 1,443
กิโลกรัม/ไร ตางจากผลผลิตจริง เทากบั -2 กิโลกรัม/ไร พ้ืนที่ศึกษา 9 เทากับ 1,419 กิโลกรัม/ไร 
ตางจากผลผลิตจรงิ เทากบั -3 กิโลกรัม/ไร และพ้ืนที่ศึกษา 10 เทากับ 1,241 กิโลกรัม/ไร ตางจาก
ผลผลติจริง เทากับ 148 กโิลกรัม/ไร  
 ความคลาดเคลื่อนจากสมการ เทากับ 4.71 เปอรเซ็นต 
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ภาพประกอบ 44 กราฟแสดงผลผลติจริงกับผลผลติที่ไดจากสมการคาดคะเนปริมาณ 
       ผลผลิตจาก มวลชวีภาพในวันหลังจากเริ่มเพาะปลูก 120 วัน 
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 7.2 สมการคาดคะเนปริมาณผลผลติโดยใชสมการถดถอยพหุคูณแบบ stepwise 
  จากการศึกษาความสัมพันธระหวางปริมาณผลผลิตกบัดัชนีพ้ืนที่ใบ มวลชวีภาพ  RVI 
NDVI IPVI และ SAVI จึงนํามาใชในการสรางสมการคาดคะเนปริมาณผลผลติ จากสูตรดังน้ี 
 

      Y = A1X1 + A2X2 + A3X3 + … + AnXn + B 
 
เม่ือ      Y = ตัวแปรตาม 
      X = ตัวแปรตน 
 
  ผลการวิเคราะหสมการคาดคะเนปริมาณผลผลติจากดัชนีพ้ืนที่ใบ มวลชวีภาพ RVI 
NDVI IPVI และ SAVI ในวนัหลังจากเริ่มเพาะปลูก 30 วัน จะไดสมการดังน้ี 
 
    Y30 = 8.48 BM30 + 589.76  , r2 = 0.61 
 
เม่ือ     Y30 = ปริมาณผลผลติ 
     BM30 = มวลชวีภาพในวันหลังจากเริ่มเพาะปลูก 30 วัน 
 
ตาราง 28 แสดงคาของสมการคาดคะเนปริมาณผลผลติจากดัชนีพ้ืนที่ใบ มวลชีวภาพ RVI NDVI  
    IPVI และ SAVI ในวันหลังจากเริ่มเพาะปลูก 30 วนั 
 

พ้ืนที่
ศึกษา 

มวลชวีภาพ 
(BM30) 

(กรัม/ตารางเมตร) 

ผลผลติ 
(YBM_30) 

(กิโลกรัม/ไร) 

ผลผลติ 
จากสมการ 

(กิโลกรัม/ไร) 

ผลตางระหวางผลผลติจริงกับ 
ผลผลติจากสมการ 

(กิโลกรัม/ไร) 
1 45.09 1,446 1,555 -109 
2 18.74 1,313 1,198 115 
3 21.78 998 1,239 -241 
4 20.16 1,249 1,217 32 
5 9.15 1,003 1,068 -65 
6 15.36 1,137 1,152 -15 
7 27.50 1,410 1,317 93 
8 32.08 1,441 1,379 62 
9 31.28 1,416 1,368 48 
10 26.93 1,389 1,309 80 
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 จากการศึกษาสมการคาดคะเนปริมาณผลผลติจากดัชนีพ้ืนที่ใบ มวลชวีภาพ RVI NDVI 
IPVI และ SAVI ในวันหลงัจากเริ่มเพาะปลูก 30 วัน ผลผลติที่ไดจากสมการ ดังแสดงในตาราง 28 
พบวา พ้ืนทีศ่กึษา 1 เทากบั 1,555 กิโลกรัม/ไร ตางจากผลผลติจริง เทากับ -109 กิโลกรัม/ไร พ้ืนที่
ศึกษา 2 เทากับ 1,198 กิโลกรัม/ไร ตางจากผลผลิตจริง เทากับ 115 กิโลกรัม/ไร พ้ืนที่ศึกษา 3 
เทากับ 1,239 กิโลกรัม/ไร ตางจากผลผลิตจริง เทากับ -241 กิโลกรัม/ไร พ้ืนที่ศึกษา 4 เทากับ 
1,217 กิโลกรัม/ไร ตางจากผลผลติจริงเทากับ 32 กิโลกรัม/ไร พ้ืนที่ศึกษา 5 เทากับ 1,068 กิโลกรัม/
ไร ตางจากผลผลติจริงเทากับ -65 กิโลกรัม/ไร พ้ืนที่ศึกษา 6 เทากับ 1,152 กิโลกรัม/ไร ตางจาก
ผลผลติจริง เทากับ -15 กิโลกรัม/ไร พ้ืนที่ศึกษา 7 เทากับ 1,317 กิโลกรัม/ไร ตางจากผลผลิตจริง 
เทากับ 93 กิโลกรัม/ไร พ้ืนที่ศึกษา 8 เทากับ 1,379 กิโลกรัม/ไร ตางจากผลผลิตจริง เทากบั 62 
กิโลกรัม/ไร พ้ืนที่ศึกษา 9 เทากับ 1,368 กโิลกรัม/ไร ตางจากผลผลิตจริง เทากับ 48 กิโลกรัม/ไร 
และพ้ืนทีศ่ึกษา 10 เทากับ 1,309 กิโลกรัม/ไร ตางจากผลผลติจริง เทากับ 80 กิโลกรัม/ไร  
 ความคลาดเคลื่อนจากสมการ เทากับ 7.09 เปอรเซ็นต 
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ภาพประกอบ 45 กราฟแสดงผลผลติจริงกับผลผลติที่ไดจากสมการคาดคะเนปริมาณ 
       ผลผลิตจากดัชนีพ้ืนที่ใบ มวลชวีภาพ RVI NDVI IPVI และ SAVI ในวันหลังจาก 
       เร่ิมเพาะปลกู 30 วัน 
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 ผลการวิเคราะหสมการคาดคะเนปริมาณผลผลติจากดัชนีพ้ืนที่ใบ มวลชวีภาพ RVI NDVI 
IPVI และ SAVI ในวันหลังจากเริ่มเพาะปลูก 60 วัน จะไดสมการดังน้ี 
 
     Y60 = 0.63 BM60 + 424.33  ,  r2 = 0.92 
 
เม่ือ     Y60 = ปริมาณผลผลติ 
     BM60 = มวลชวีภาพในวันหลังจากเริ่มเพาะปลูก 60 วัน 
 
ตาราง 29 แสดงคาของสมการคาดคะเนปริมาณผลผลติจากดัชนีพ้ืนที่ใบ มวลชีวภาพ RVI NDVI  
    IPVI และ SAVI ในวันหลังจากเริ่มเพาะปลูก 60 วนั 
 

พ้ืนที่
ศึกษา 

มวลชวีภาพ 
(BM60) 

(กรัม/ตารางเมตร) 

ผลผลติ(YBM_60) 
(กิโลกรัม/ไร) 

ผลผลติ 
จากสมการ 

(กิโลกรัม/ไร) 

ผลตางระหวางผลผลติจริงกับ 
ผลผลติจากสมการ 

(กิโลกรัม/ไร) 
1 721.36 1,446 1,406 40 
2 590.96 1,313 1,275 38 
3 343.95 998 1,026 -28 
4 645.12 1,249 1,329 -80 
5 288.83 1,003 970 33 
6 527.40 1,137 1,211 -74 
7 705.84 1,410 1,390 20 
8 780.80 1,441 1,466 -25 
9 763.14 1,416 1,448 -32 
10 643.36 1,389 1,327 62 

 
 จากการศึกษาสมการคาดคะเนปริมาณผลผลติจากดัชนีพ้ืนที่ใบ มวลชวีภาพ RVI NDVI 
IPVI และ SAVI ในวันหลงัจากเริ่มเพาะปลูก 60 วัน ผลผลติที่ไดจากสมการ ดังแสดงในตาราง 29 
พบวา พ้ืนที่ศกึษา 1 เทากับ 1,406 กิโลกรัม/ไร ตางจากผลผลติจริง เทากับ 40 กิโลกรัม/ไร พ้ืนที่
ศึกษา 2 เทากับ 1,275 กิโลกรัม/ไร ตางจากผลผลิตจริง เทากบั 38 กิโลกรัม/ไร พ้ืนที่ศึกษา 3 
เทากับ 1,026 กิโลกรัม/ไร ตางจากผลผลิตจริง เทากบั -28 กิโลกรัม/ไร พ้ืนที่ศึกษา 4 เทากับ 1,329 
กิโลกรัม/ไร ตางจากผลผลติจริงเทากับ -80 กิโลกรัม/ไร พ้ืนที่ศึกษา 5 เทากับ 970 กิโลกรัม/ไร ตาง
จากผลผลิตจริงเทากับ 33 กิโลกรัม/ไร พ้ืนที่ศึกษา 6 เทากับ 1,211 กิโลกรัม/ไร ตางจากผลผลติจริง 
เทากับ -74 กิโลกรัม/ไร พ้ืนที่ศึกษา 7 เทากับ 1,390 กิโลกรัม/ไร ตางจากผลผลิตจริง เทากับ 20 
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กิโลกรัม/ไร พ้ืนที่ศึกษา 8 เทากับ 1,466 กิโลกรัม/ไร ตางจากผลผลิตจริง เทากบั -25 กิโลกรัม/ไร 
พ้ืนที่ศึกษา 9 เทากับ 1,448 กิโลกรัม/ไร ตางจากผลผลติจริง เทากับ -32 กิโลกรัม/ไร และพ้ืนที่
ศึกษา 10 เทากับ 1,327 กิโลกรัม/ไร ตางจากผลผลิตจริง เทากับ 62 กิโลกรัม/ไร  
 ความคลาดเคลื่อนจากสมการ เทากับ 3.45 เปอรเซ็นต 
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ภาพประกอบ 46 กราฟแสดงผลผลติจริงกับผลผลติที่ไดจากสมการคาดคะเนปริมาณ 
       ผลผลิตจากดัชนีพ้ืนที่ใบ มวลชวีภาพ RVI NDVI IPVI และ SAVI ในวันหลังจาก 
       เร่ิมเพาะปลกู 60 วัน 
 
 ผลการวิเคราะหสมการคาดคะเนปริมาณผลผลติจากดัชนีพ้ืนที่ใบ มวลชวีภาพ RVI NDVI 
IPVI และ SAVI ในวันหลังจากเริ่มเพาะปลูก 90 วัน จะไดสมการดังน้ี 
 
     Y90 = 66.16 LAI90 + 170.84  ,  r2 = 0.80 
 
เม่ือ     Y90 = ปริมาณผลผลติ 
     LAI90 = มวลชวีภาพในวันหลังจากเริ่มเพาะปลูก 90 วัน 
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ตาราง 30 แสดงคาของสมการคาดคะเนปริมาณผลผลติจากดัชนีพ้ืนที่ใบ มวลชีวภาพ RVI NDVI  
    IPVI และ SAVI ในวันหลังจากเริ่มเพาะปลูก 90 วนั 
 

พ้ืนที่
ศึกษา 

ดัชนีพ้ืนที่ใบ 
(LAI90) 

ปริมาณผลผลติ
(YLAI_90) 

(กิโลกรัม/ไร) 

ปริมาณผลผลติ 
จากสมการ 

(กิโลกรัม/ไร) 

ผลตางระหวางปริมาณผลผลิตจริง
กับผลผลิตจากสมการ 

(กิโลกรัม/ไร) 
1 10.95 1,446 1,433 13 
2 10.64 1,313 1,399 -86 
3 7.83 998 1,102 -104 
4 8.82 1,249 1,207 42 
5 6.74 1,003 987 16 
6 8.89 1,137 1,214 -77 
7 10.77 1,410 1,414 -4 
8 10.79 1,441 1,416 25 
9 10.78 1,416 1,414 2 
10 8.92 1,389 1,218 171 

 
 จากการศึกษาสมการคาดคะเนปริมาณผลผลติจากดัชนีพ้ืนที่ใบ มวลชวีภาพ RVI NDVI 
IPVI และ SAVI ในวันหลงัจากเริ่มเพาะปลูก 90 วัน ผลผลติที่ไดจากสมการ ดังแสดงในตาราง 30 
พบวา พ้ืนที่ศกึษา 1 เทากับ 1,433 กิโลกรัม/ไร ตางจากผลผลติจริง เทากับ 13 กิโลกรัม/ไร พ้ืนที่
ศึกษา 2 เทากับ 1,399 กิโลกรัม/ไร ตางจากผลผลิตจริง เทากับ -86 กิโลกรมั/ไร พ้ืนที่ศึกษา 3 
เทากับ 1,102 กิโลกรัม/ไร ตางจากผลผลิตจริง เทากับ -104 กิโลกรัม/ไร พ้ืนที่ศึกษา 4 เทากับ 
1,207 กิโลกรมั/ไร ตางจากผลผลติจริงเทากับ 42 กิโลกรัม/ไร พ้ืนที่ศึกษา 5 เทากับ 987 กิโลกรัม/ไร 
ตางจากผลผลิตจริงเทากบั 16 กิโลกรัม/ไร พ้ืนที่ศึกษา 6 เทากับ 1,214 กิโลกรัม/ไร ตางจากผลผลิต
จริง เทากับ -77 กิโลกรัม/ไร พ้ืนที่ศึกษา 7 เทากับ 1,414 กิโลกรัม/ไร ตางจากผลผลติจริง เทากับ -4 
กิโลกรัม/ไร พ้ืนที่ศึกษา 8 เทากับ 1,416 กิโลกรัม/ไร ตางจากผลผลิตจริง เทากับ 25 กิโลกรัม/ไร 
พ้ืนที่ศึกษา 9 เทากับ 1,416 กิโลกรมั/ไร ตางจากผลผลิตจริง เทากับ 2 กิโลกรัม/ไร และพ้ืนทีศ่กึษา 
10 เทากับ 1,218 กิโลกรัม/ไร ตางจากผลผลติจริง เทากับ 171 กิโลกรัม/ไร  
 ความคลาดเคลื่อนจากสมการ เทากับ 4.41 เปอรเซ็นต 
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ภาพประกอบ 47 กราฟแสดงผลผลติจริงกับผลผลติที่ไดจากสมการคาดคะเนปริมาณ 
       ผลผลิตจากดัชนีพ้ืนที่ใบ มวลชวีภาพ RVI NDVI IPVI และ SAVI ในวันหลังจาก 
       เร่ิมเพาะปลกู 90 วัน 
 
 ผลการวิเคราะหสมการคาดคะเนปริมาณผลผลติจากดัชนีพ้ืนที่ใบ มวลชวีภาพ RVI NDVI 
IPVI และ SAVI ในวันหลังจากเริ่มเพาะปลูก 120 วัน จะไดสมการดังน้ี 
 
     Y120 = 0.31 BM120 + 12.49  ,  r2 = 0.79 
 
เม่ือ     Y120 = ปริมาณผลผลติ 
     BM120 = มวลชวีภาพในวันหลังจากเริ่มเพาะปลูก 120 วัน 
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ตาราง 31 แสดงคาของสมการคาดคะเนปริมาณผลผลติจากดัชนีพ้ืนที่ใบ มวลชีวภาพ RVI NDVI  
    IPVI และ SAVI ในวันหลังจากเริ่มเพาะปลูก 120 วนั 
 

พ้ืนที่
ศึกษา 

มวลชวีภาพ 
(BM120) 

(กรัม/ตารางเมตร) 

ผลผลติ
(YBM_120) 

(กิโลกรัม/ไร) 

ผลผลติ 
จากสมการ 

(กิโลกรัม/ไร) 

ผลตางระหวางผลผลติจริงกับ
ผลผลติจากสมการ 

(กิโลกรัม/ไร) 
1 2,989.71 1,446 1,503 -57 
2 2,531.71 1,313 1,276 37 
3 2,283.04 998 1,152 -154 
4 1,571.51 1,249 1,213 36 
5 1,286.73 1,003 996 7 
6 1,581.15 1,137 1,221 -84 
7 1,809.06 1,410 1,395 15 
8 1,897.33 1,441 1,457 -16 
9 1,854.43 1,416 1,430 -14 
10 1,601.98 1,389 1,239 150 

 
 จากการศึกษาสมการคาดคะเนปริมาณผลผลติจากดัชนีพ้ืนที่ใบ มวลชวีภาพ RVI NDVI 
IPVI และ SAVI ในวันหลังจากเริ่มเพาะปลูก 120 วัน ผลผลติที่ไดจากสมการ ดังแสดงในตาราง 31 
พบวา พ้ืนทีศ่กึษา 1 เทากบั 1,503 กิโลกรัม/ไร ตางจากผลผลติจริง เทากับ -57 กิโลกรัม/ไร พ้ืนที่
ศึกษา 2 เทากับ 1,276 กิโลกรัม/ไร ตางจากผลผลิตจริง เทากบั 37 กิโลกรัม/ไร พ้ืนที่ศึกษา 3 
เทากับ 1,152 กิโลกรัม/ไร ตางจากผลผลิตจริง เทากับ -154 กิโลกรัม/ไร พ้ืนที่ศึกษา 4 เทากับ 
1,213 กิโลกรมั/ไร ตางจากผลผลติจริงเทากับ 36 กิโลกรัม/ไร พ้ืนที่ศึกษา 5 เทากับ 996 กิโลกรัม/ไร 
ตางจากผลผลิตจริงเทากบั 7 กิโลกรัม/ไร พ้ืนที่ศึกษา 6 เทากับ 1,221 กิโลกรัม/ไร ตางจากผลผลติ
จริง เทากับ -84 กิโลกรัม/ไร พ้ืนที่ศึกษา 7 เทากับ 1,395 กิโลกรัม/ไร ตางจากผลผลติจริง เทากับ 
15 กิโลกรัม/ไร พ้ืนที่ศึกษา 8 เทากับ 1,457 กิโลกรัม/ไร ตางจากผลผลติจริง เทากับ -16 กิโลกรัม/
ไร พ้ืนที่ศึกษา 9 เทากับ 1,430 กิโลกรัม/ไร ตางจากผลผลติจริง เทากับ -14 กิโลกรัม/ไร และพ้ืนที่
ศึกษา 10 เทากับ 1,239 กิโลกรัม/ไร ตางจากผลผลิตจริง เทากับ 150 กิโลกรัม/ไร  
 ความคลาดเคลื่อนจากสมการ เทากับ 4.71 เปอรเซ็นต 
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ภาพประกอบ 48 กราฟแสดงผลผลติจริงกับผลผลติที่ไดจากสมการคาดคะเนปริมาณ 
       ผลผลิตจากดัชนีพ้ืนที่ใบ มวลชวีภาพ RVI NDVI IPVI และ SAVI ในวันหลังจาก 
       เร่ิมเพาะปลกู 120 วัน 



บทที่ 5 
 

สรุปผล อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 
 

ความมุงหมายของการศึกษา 
1. เพ่ือศึกษาคาการสะทอนพลังงานในวันหลังจากเริ่มเพาะปลูกของขาวนาปรัง 
2. เพ่ือศึกษาความสัมพันธของผลผลติ (Yield),มวลชีวภาพ (Biomass), ดัชนีพ้ืนที่ใบ 

(Leaf Area Index) และ ดัชนีพืชพรรณ (Vegetation Indices) 
3. เพ่ือประมาณผลผลติขาวนาปรังจากดัชนีพืชพรรณ, มวลชวีภาพและดัชนีพ้ืนทีใ่บ 

 

สมมติฐานของการศึกษา 
1. คาดัชนีพืชพรรณของขาวมีความสัมพันธไปในทางเดียวกับดัชนีพ้ืนที่ใบ 
2. ผลผลิตขาวมีความสัมพันธในทางเดียวกับมวลชีวภาพ, ดัชนีพ้ืนที่ใบ และดัชนีพืชพรรณ 

 

วิธีดําเนินการศึกษา 
 ขอมูลที่ใชในการศึกษาเปนขอมูลจากแผนที่ภูมิประเทศมาตราสวน 1 : 50,000 ของกรม
แผนที่ทหาร, ขอมูลในระบบสารสนเทศภูมิศาสตรจากกรมสงเสริมคุณภาพสิ่งแวดลอม, ภาพจาก
ดาวเทียม, ภาพถายทางอากาศ และขอมูลจากภาคสนาม 
 เครื่องมือที่ใชในการศึกษา ไดแก เครื่องกวาดภาพ, เครื่องคอมพิวเตอร, เครื่องวัดคาการ
สะทอนพลังงานแตละความยาวชวงคลืน่ของวัตถุ, เครื่องระบุตําแหนงพิกัด, ตูอบ, เครื่องวัดอุณหภูมิ,
เครื่องมือวัดพื้นที่, เครื่องมือวัดระยะ, เครื่องชั่งนํ้าหนักอิเล็กโทรนิกส, กลองถายภาพดิจิตอล, 
เครื่องพิมพ,โปรแกรมวิเคราะหขอมูลภาพจากดาวเทียม, โปรแกรมระบบสารสนเทศภูมิศาสตร และ
โปรแกรมวิเคราะหขอมูลทางสถิต ิ
 การเก็บรวบรวมขอมูล ไดจากฐานขอมูลจากหนวยงานราชการที่ไดมีการรวบรวมไวแลว, 
ขอมูลจากการออกภาคสนาม และขอมูลจากหองทดลอง 
 การจัดกระทําและการวเิคราะหขอมูล ไดสุมตัวอยางเพ่ือหาพื้นที่ศึกษา 10 จุด และทําการ
เก็บปริมาณการสะทอนพลงังานของขาว รวมทั้งเก็บขาวเพ่ือนําไปหาพื้นที่ใบและมวลชวีภาพใน
หองทดลอง จากนั้นนําไปหาดัชนีพ้ืนที่ใบ, มวลชีวภาพ, RVI, NDVI, IPVI และ SAVI จากนั้นนําไป
หาคาสัมประสิทธิ์ความสัมพันธของแตละตัวแปร แลวนําไปใชหาสมการการประมาณผลผลิต 
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สรุปผลการศึกษา 
 การประมาณผลผลติขาวนาปรัง จากการสะทอนพลงังาน ซึ่งมีตัวอยางพื้นที่ศกึษา 10 
พ้ืนที่ศึกษา ในตําบลบางใหญ อําเภอบางปลามา จังหวัดสุพรรณบรุี โดยมีปจจัยในการศึกษา ไดแก 
ปริมาณผลผลติขาวนาปรัง, ดัชนีพ้ืนที่ใบ, มวลชวีภาพ และดัชนีพืชพรรณ สรุปผลการศึกษาไดดังนี้ 
 1. ดัชนีพ้ืนที่ใบทุกพื้นที่ศึกษามีแนวโนมสูงขึ้น ตั้งแตวนัหลังจากเริ่มเพาะปลูก 30 วัน
จนถึงวันหลังจากเริ่มเพาะปลูก 90 วัน โดยวันหลังจากเริ่มเพาะปลูก 30 วัน พ้ืนที่ศึกษา 3 มีดัชนี
พ้ืนที่ใบต่ําที่สดุ เทากับ 0.11 พ้ืนที่ศึกษา 8 มีดัชนีพ้ืนที่ใบสูงสดุ เทากับ 0.30 วันหลังจากเริ่ม
เพาะปลูก 60 วัน พ้ืนที่ศึกษา 5 มีดัชนีพ้ืนที่ใบต่ําที่สดุ เทากับ 4.01 พ้ืนที่ศึกษา 8 มีดัชนีพ้ืนที่ใบ
สูงสุด เทากับ 5.94 วันหลงัจากเริ่มเพาะปลูก 90 วัน พ้ืนที่ศึกษา 5 พ้ืนที่ใบต่ําที่สุด เทากับ 6.74 
พ้ืนที่ศึกษา 1 มีดัชนีพ้ืนที่ใบสูงสุด เทากับ 10.95 หลังจากนั้นใบจะเริ่มตายและยังมีใบเหลืองจึงทําให
ขนาดพื้นที่ใบลดลงในวันหลังจากเริ่มเพาะปลูก 120 วัน พ้ืนที่ศึกษา 7 และพ้ืนที่ศกึษา 3 มีดัชนีพ้ืนที่
ใบต่ําที่สุด เทากับ 0.56 พ้ืนที่ศึกษา 2 มีดัชนีพ้ืนที่ใบสงูสุด เทากับ 0.67 
 2. มวลชวีภาพทกุพื้นที่ศึกษามีแนวโนมเพ่ิมสูงขึ้นจนกระทั่งเก็บเกีย่ว วันหลังจากเริ่ม
เพาะปลูก 30 วัน พ้ืนที่ศึกษา 5 มีมวลชีวภาพนอยที่สุด เทากับ 9.15 กรัมตอตารางเมตร พ้ืนที่ศกึษา 
1 มีมวลชีวภาพสูงสุด เทากับ 45.09 กรัมตอตารางเมตร วันหลังจากเริ่มเพาะปลูก 60 วัน พ้ืนที่
ศึกษา 5 มีมวลชวีภาพนอยที่สุด เทากบั 288.83 กรัมตอตารางเมตร พ้ืนที่ศึกษา 8 มีมวลชีวภาพ
สูงสุด เทากับ 780.80 กรัมตอตารางเมตร วันหลังจากเริ่มเพาะปลกู 90 วัน พ้ืนที่ศึกษา 5 มีมวล
ชีวภาพนอยทีสุ่ด เทากับ 1,286.73 กรัมตอตารางเมตร พ้ืนที่ศึกษา 1 มีมวลชวีภาพสูงสุด เทากับ 
1,942.63 กรัมตอตารางเมตร วันหลังจากเริ่มเพาะปลกู 120 วัน พ้ืนที่ศึกษา 5 มีมวลชวีภาพนอย
ที่สุด เทากับ 1,967.41 กรัมตอตารางเมตร พ้ืนที่ศึกษา 1 มีมวลชวีภาพสูงสุด เทากับ 2,989.71 กรัม
ตอตารางเมตร 
 3. ในการศึกษาดัชนีพืชพรรณ ประกอบดวยคา RVI, NDVI, IPVI และ SAVI ทกุคาดัชนี
พืชพรรณจะมีแนวโนมเพ่ิมขึ้นตั้งแตวันหลังจากเริ่มเพาะปลูก 30 วนั จนถึงวันหลังจากเริ่มเพาะปลูก 
90 วัน หลังจากนั้นจึงลดลงเรื่อยๆ ซึ่งเปนไปในแนวทางเดียวกับดัชนีพ้ืนที่ใบ 
  คา RVI วันหลังจากเริ่มเพาะปลูก 30 วัน พ้ืนที่ศึกษา 3 มีคา RVI นอยที่สุด เทากับ 
1.55 พ้ืนที่ศึกษา 2 มีคา RVI มากที่สุด เทากับ 1.95 วันหลังจากเริ่มเพาะปลูก 60 วัน พ้ืนที่ศึกษา 3 
มีคา RVI นอยที่สุด เทากับ 3.02 พ้ืนที่ศึกษา 10 มีคา RVI มากที่สุด เทากับ 3.98 วันหลังจากเริ่ม
เพาะปลูก 90 วัน พ้ืนที่ศึกษา 3 และพ้ืนทีศ่ึกษา 5 มีคา RVI นอยที่สุด เทากับ 3.55 พ้ืนที่ศึกษา 4 มี
คา RVI มากที่สุด เทากับ 4.90 วันหลังจากเริ่มเพาะปลูก 120 วัน พ้ืนที่ศึกษา 3, พ้ืนที่ศึกษา 5 และ
พ้ืนที่ศึกษา 7 มีคา RVI นอยที่สุด เทากับ 1.41 พ้ืนที่ศกึษา 4 มีคา RVI มากที่สุด เทากับ 1.66 
  คา NDVI วันหลังจากเริ่มเพาะปลูก 30 วัน พ้ืนที่ศึกษา 3 มีคา NDVI นอยที่สุด เทากับ 
0.22 พ้ืนที่ศึกษา 2 มีคา NDVI มากที่สุด เทากับ 0.32 วันหลังจากเริ่มเพาะปลูก 60 วัน พ้ืนทีศ่ึกษา 
3 มีคา NDVI นอยที่สุด เทากับ 0.50 พ้ืนที่ศึกษา 8 และพ้ืนที่ศึกษา 10 มีคา NDVI มากที่สุด เทากับ 
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0.60 วันหลังจากเริ่มเพาะปลูก 90 วัน พ้ืนที่ศึกษา 3 และพ้ืนที่ศึกษา 5 มีคา NDVI นอยที่สุด เทากับ 
0.56 พ้ืนที่ศึกษา 4 มีคา NDVI มากที่สุด เทากับ 0.66 วันหลังจากเริม่เพาะปลูก 120 วัน พ้ืนทีศ่กึษา 
3, พ้ืนที่ศึกษา 5 และพ้ืนที่ศึกษา 7 มีคา NDVI นอยที่สุด เทากบั 0.17 พ้ืนทีศ่ึกษา 4 มีคา NDVI 
มากที่สุด เทากับ 0.25  
  คา IPVI วันหลังจากเริ่มเพาะปลูก 30 วนั พ้ืนที่ศึกษา 3 และพ้ืนทีศ่ึกษา 1 มีคา IPVI 
นอยที่สุด เทากับ 0.61 พ้ืนที่ศึกษา 6 และพ้ืนทีศ่ึกษา 2 มีคา IPVI มากที่สุด เทากับ 0.66 วัน
หลังจากเริ่มเพาะปลูก 60 วัน พ้ืนที่ศกึษา 3 มีคา IPVI นอยที่สุด เทากับ 0.75 พ้ืนที่ศึกษา 4, พ้ืนที่
ศึกษา 6, พ้ืนที่ศึกษา 8, พ้ืนที่ศึกษา 9 และพ้ืนทีศ่ึกษา 10 มีคา IPVI มากที่สุด เทากับ 0.80 วัน
หลังจากเริ่มเพาะปลูก 90 วัน พ้ืนที่ศึกษา 3 และพ้ืนที่ศึกษา 5 มีคา IPVI นอยที่สุด เทากับ 0.78 
พ้ืนที่ศึกษา 4 มีคา IPVI มากที่สุด เทากับ 0.83 วันหลังจากเริ่มเพาะปลูก 120 วัน พ้ืนที่ศึกษา 3,  
พ้ืนที่ศึกษา 5, พ้ืนที่ศึกษา 7, พ้ืนที่ศึกษา 8 และพ้ืนที่ศึกษา 9 มีคา IPVI นอยที่สุด เทากบั  0.59 
พ้ืนที่ศึกษา 4 มีคา IPVI มากที่สุด เทากบั 0.62  
  คา SAVI วันหลังจากเริ่มเพาะปลูก 30 วัน พ้ืนที่ศึกษา 3 มีคา SAVI นอยที่สุด เทากับ 
0.32 พ้ืนที่ศึกษา 9 มีคา SAVI มากที่สุด เทากับ 0.48 วันหลังจากเริ่มเพาะปลูก 60 วัน พ้ืนที่ศึกษา 
3 มีคา SAVI นอยที่สุด เทากับ 0.75 พ้ืนที่ศึกษา 8 และพ้ืนที่ศึกษา 10 มีคา SAVI มากที่สุด เทากับ 
0.89 วันหลังจากเริ่มเพาะปลูก 90 วัน พ้ืนที่ศึกษา 3 และพ้ืนที่ศึกษา 5 มีคา SAVI นอยที่สุด เทากับ 
0.83 พ้ืนที่ศึกษา 4 มีคา SAVI มากที่สุด เทากับ 0.99 วันหลังจากเริ่มเพาะปลูก 120 วัน พ้ืนทีศ่ึกษา 
3, พ้ืนที่ศึกษา 5 และพ้ืนที่ศึกษา 7 มีคา SAVI นอยที่สุด เทากบั 0.25 พ้ืนทีศ่ึกษา 4 มีคา SAVI 
มากที่สุด เทากับ 0.37 
 4. คาสัมประสิทธิ์ความสัมพันธระหวางปริมาณผลผลิตกับดัชนีพ้ืนที่ใบและปริมาณผลผลิต
กับมวลชีวภาพ พบวา คาสัมประสิทธิ์ความสัมพันธระหวางปริมาณผลผลติกับดัชนีพ้ืนที่ใบในวัน
หลังจากเริ่มเพาะปลูก 60 วัน มีคาสัมประสิทธิค์วามสมัพันธกันสูงทีสุ่ดและไปในทางเดียวกัน เทากับ 
0.93 สวนในวันหลังจากเริม่เพาะปลูก 120 วัน คาสัมประสิทธิค์วามสัมพันธกันนอยที่สุดและไปทาง
เดียวกัน เทากับ 0.05 คาสัมประสิทธิ์ความสัมพันธระหวางปรมิาณผลผลิตกบัมวลชีวภาพในวัน
หลังจากเริ่มเพาะปลูก 60 วัน มีคาสัมประสิทธิค์วามสมัพันธกันสูงทีสุ่ดและไปในทางเดียวกัน เทากับ 
0.94  สวนในวันหลังจากเริ่มเพาะปลูก 30 วัน คาสัมประสิทธิค์วามสัมพันธกันนอยที่สุดและไปทาง
เดียวกัน เทากับ 0.74 ซึ่งเปนไปตามสมมติฐาน 2 ที่วาผลผลติมีความสัมพันธในทางเดียวกบัดัชนี
พ้ืนที่ใบและมวลชวีภาพ 
 5. คาสัมประสิทธิ์ความสัมพันธระหวางดัชนีพ้ืนที่ใบกบัดัชนีพืชพรรณ ไดแก RVI NDVI 
SAVI IPVI พบวามีคาสัมประสิทธิค์วามสัมพันธสูงมาก คาดัชนีพืชพรรณที่มีคาสัมประสิทธิ์
ความสัมพันธสูงที่สุด ไดแก RVI สวน NDVI SAVI IPVI มีคาสัมประสิทธิค์วามสมัพันธใกลเคยีงกัน 
ซึ่งดัชนีพืชพรรณจะมีแนวโนมเพ่ิมขึ้นเรื่อยๆ ตั้งแตวันหลังจากเริ่มเพาะปลูก 30 วัน จนกระทั่งวัน
หลังจากเริ่มเพาะปลูก 90 วัน ดัชนีพืชพรรณมีแนวโนมลดลงเชนเดยีวกับดัชนีพ้ืนที่ใบ  
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  คาสัมประสิทธิ์ความสัมพันธระหวางมวลชีวภาพกับดัชนีพืชพรรณ มีความสัมพันธกัน
นอยและในบางครั้งก็มีคาไปในทางกลบักัน เน่ืองจากมวลชวีภาพมีแนวโนมเพ่ิมขึ้นเรื่อยๆ ตัง้แตวัน
หลังจากเริ่มเพาะปลูก 30 วัน จนกระทั่งวันหลังจากเริ่มเพาะปลกู 120 วัน แตดัชนีพืชพรรณจะมี
แนวโนมเพ่ิมขึ้นเรื่อยๆ ตัง้แตวันหลังจากเริ่มเพาะปลกู 30 จนกระทั่งวันหลังจากเริ่มเพาะปลกู 90 
วัน ดัชนีพืชพรรณมีแนวโนมลดลง  
 6. ในการศึกษาความสัมพันธระหวางปริมาณผลผลติกับดัชนีพ้ืนที่ใบ มวลชีวภาพ  RVI 
NDVI IPVI และ SAVI โดยใชสมการถดถอยพหุคูณแบบ stepwise ใชสมการคาดคะเนปริมาณ
ผลผลติจากดัชนีพ้ืนที่ใบ มวลชวีภาพ  RVI NDVI IPVI และ SAVI ในวันหลังจากเริ่มเพาะปลูก 60 
วัน ไดดีที่สุด  เนื่องจากมีคา r2 เทากับ 0.92 ความคลาดเคลื่อนจากสมการ เทากับ 3.45 เปอรเซ็นต  
  สมการคาดคะเนปริมาณผลผลิตจากดัชนีพ้ืนที่ใบ มวลชีวภาพ RVI NDVI IPVI และ 
SAVI ในวันหลังจากเริ่มเพาะปลูก 60 จะไดสมการดังน้ี 
 
     Y60 = 0.63 BM60 + 424.33  ,  r2 = 0.92 
 
เม่ือ     Y60 = ปริมาณผลผลติ 
     BM60 = มวลชวีภาพในวันหลังจากเริ่มเพาะปลูก 60 วัน 

 
อภิปรายผล 
 1. การสะทอนพลังงานในความยาวชวงคลืน่อินฟราเรดใกลปริมาณการสะทอนพลังงานจะ
เพ่ิมขึ้นเรื่อยๆ จนกระทั่งวนัหลังจากเริ่มเพาะปลูก 90 วันปริมาณการสะทอนพลังงานในความยาว
ชวงคลื่นอินฟราเรดใกลมีคาสูงสุดหลังจากนั้นจะลดลง สวนการสะทอนพลังงานในความยาวชวงคลื่น
แสงสีแดงปริมาณการสะทอนพลังงานจะมีการสะทอนที่ใกลเคียงกนัและเพิ่มขึ้นในวันหลังจากเริ่ม
เพาะปลูก 120 วัน เน่ืองจากขาวในวันหลังจากเริ่มเพาะปลูก 30 วนั มีการสรางใบขนาดเล็กซึง่สงผล
ใหพ้ืนที่ใบนอยและปริมาณคลอโรฟลลทีส่ะสมอยูในใบมีนอยจึงทําใหใบมีการสะทอนพลังงานใน
ความยาวชวงคลื่นอินฟราเรดใกลนอยและสะทอนพลังงานในความยาวชวงคลื่นแสงสีแดงมาก ซึ่ง
สอดคลองกับ ประพาส วีระแพทย (2531 : 80) ที่กลาววาในวันหลงัจากเริ่มเพาะปลูก 30 วัน ขาวจะ
มีใบงอกใหมทุกๆ 3-4 วัน แตเม่ือขาวในวันหลังจากเริ่มเพาะปลูก 60 และ 90 วัน ซึ่งระยะนีข้าวมี
การแตกกอสูงสุดและมีการเจริญเติบโตของใบ เชนเดียวกับ อัมมาร สยามวาลา; และวิโรจน ณ 
ระนอง (2533 : 6) กลาวไววาขาวจะแตกกอสูงสุดในวันหลังจากเริ่มเพาะปลูก 60 วัน จึงทําใหจํานวน
ใบและขนาดของใบเพิ่มขึ้นเปนผลใหพ้ืนทีใ่บและปริมาณคลอโรฟลลที่สะสมในใบเพิ่มขึ้น ทําใหการ
สะทอนพลังงานในความยาวชวงคลื่นอินฟราเรดใกลเพ่ิมขึ้นและการสะทอนพลังงานในความยาวชวง
คลื่นแสงสีแดงนอยลง จากนั้นเม่ือขาวอยูในวันหลังจากเริ่มเพาะปลูก 120 วนั ใบจะเริ่มมีสีเหลือง
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เชนเดียวกบั ประพาส วีระแพทย (2531 : 80) กลาวไววาในชวงระยะการเจริญเติบโตของเมลด็ใบจะ
เริ่มแหงและเปลี่ยนจากสีเขียวเปนสีเหลอืง ทําใหพ้ืนที่ใบและปรมิาณคลอโรฟลลที่สะสมในใบลดลง 
การสะทอนพลังงานในความยาวชวงคลืน่อินฟราเรดใกลจะลดลงและการสะทอนพลังงานในความ
ยาวชวงคลื่นแสงสีแดงจะเพิ่มขึ้น ซึ่งสอดคลองกับกิ๊บสันและเพาวเวอร ทีก่ลาวไววาพชืพรรณ
ธรรมชาตทิี่สมบูรณจะมีปริมาณคลอโรฟลลในใบมีปรมิาณมากมีผลใหสะทอนพลงังานไดดีในความ
ยาวชวงคลื่นอินฟราเรดใกล และสะทอนพลังงานในความยาวชวงคลื่นแสงสีแดงไมดี หากพืชพรรณ
ที่ใกลตายหรอืมีใบที่เห่ียวเฉาแลวจะมีการสะทอนพลังงานในความยาวชวงคลื่นอินฟราเรดนอยลง 
และสะทอนพลังงานในชวงคลื่นแสงสีแดงเพิ่มขึ้น (Gibson; & Power. 2000 : 27) 
 2. ดัชนีพ้ืนที่ใบในแตละพ้ืนที่ศกึษามีคาเพิ่มขึ้นตั้งแตวันเริม่ทําการเพาะปลูกจนกระทัง่มี
คาการสะทอนสูงสุดในวันหลังจากเริ่มเพาะปลูก 90 วัน เริ่มลดลงจนกระทั่งเก็บเกีย่วผลผลติ
เชนเดียวกบัดัชนีพืชพรรณ เน่ืองจากขาวในระยะการเจริญเติบโตทางลําตนและใบการแตกกอและใบ
นอยจึงมีพ้ืนที่ใบนอยทําใหคลอโรฟลลมีปริมาณนอยสงผลใหเกิดการสะทอนพลังงานในความยาว
ชวงคลื่นอินฟราเรดใกลนอยกวาการสะทอนพลังงานในความยาวชวงคลื่นแสงสแีดง เม่ือเปรียบเทียบ
เปนดัชนีพืชพรรณออกมาแลวปรากฏวามีคานอย หลังจากขาวเริ่มมีการแตกกอและใบมีการ
เจริญเติบโตทาํใหพ้ืนที่ใบมีมากขึ้นปริมาณคลอโรฟลลมากขึ้น การสะทอนพลังงานในความยาวชวง
คลื่นอินฟราเรดใกลมีมากกวาการสะทอนพลังงานในความยาวชวงคลืน่แสงสีแดงซึ่งมีการสะทอน
พลังงานนอยลง เม่ือเปรียบเทียบเปนดัชนีพืชพรรณออกมาแลวปรากฏวามีคามากขึ้น ซึ่งดัชนีพ้ืนที่
ใบและดัชนีพืชพรรณจะเพ่ิมจนสูงสุดประมาณวันหลังจากเริ่มเพาะปลูก 90 วัน หลังจากนั้นใบจะเริ่ม
เหลืองและตายทําใหปริมาณคลอโรฟลลลดลงการสะทอนพลังงานในความยาวชวงคลื่นแสงสแีดง
เพ่ิมมากขึ้นดังเชน สเวนและเดวสิ (Swain & Davis.1978 : 233) กลาวไววาเม่ือปริมาณคลอโรฟลล
ลดลงจะเปนผลใหเกิดการสะทอนพลังงานในความยาวชวงคลื่นแสงสีแดงเพิ่มขึ้น มนุษยจึงมองเห็น
พืชพรรณธรรมชาติเปนสีเหลือง ซึ่งสอดคลองกับซองชิง ยวงยี และบูลิน ทีศ่ึกษาการสะทอนพลังงาน
ของขาวพบวาการสะทอนพลังงานในความยาวชวงคลืน่แสงสีแดงจะเริ่มลดลงตั้งแตเริ่มทําการ
เพาะปลูกจนถึงชวงระยะขาวออกรวงการสะทอนพลังงานในความยาวชวงคลื่นแสงสีแดงจะเพิ่มขึ้น 
(Zhongxing; Yanyi; & Boolin. 2007 : Online) ทําใหเม่ือดัชนีพ้ืนที่ใบเพิ่มขึ้นดัชนีพืชพรรณก็จะ
เพ่ิมขึ้นดวย ถาดัชนีพ้ืนที่ใบลดลงดัชนีพืชพรรณก็จะลดลงเชนกัน ดังนั้นความสัมพันธระหวางดัชนี
พ้ืนที่ใบกบัดัชนีพืชพรรณมีความสัมพันธกันสูงและมีทศิทางไปในทางเดียวกัน ซึ่งคลายกับ มัคเฮอร
จีและสาสตร ี ไดศึกษาการสะทอนพลังงานที่เปลี่ยนแปลงไปในแตละชวงเวลาเพาะปลูกของมะเขอื
เทศพบวา ดัชนีพืชพรรณ ดัชนีพ้ืนที่ใบและมวลชวีภาพจะเพิ่มขึ้นตั้งแตเริ่มเพาะปลูกและมีคาสูงสุด
ในชวง 80-90 วันหลังจากเริ่มการเพาะปลูกหลังจากนั้นก็จะลดลงเม่ือใบมีสีเหลือง (Mukherjee; & 
Sastri. 2007 : Online) 
 3. ความสัมพันธระหวางผลผลติขาวกับดัชนีพ้ืนที่ใบมีความสัมพันธไปในทางเดียวกนัโดย
คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธสงูสุดในวันหลังจากเริ่มเพาะปลูก 60 วนั เทากับ 0.93 คาสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธต่ําสุดในวันหลังจากเริ่มเพาะปลูก 120 วัน เน่ืองจากในวันหลังจากเริม่เพาะปลูก 120 วัน
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ดัชนีพ้ืนที่ใบมีคาลดลง ความสัมพันธระหวางผลผลติขาวกับมวลชีวภาพมีความสัมพันธไปในทาง
เดียวกันโดยคาสัมประสิทธิส์หสัมพันธมีคาสูงตั้งแตวนัหลังจากเริ่มเพาะปลูก 30 วัน จนถึงวัน
หลังจากเริ่มเพาะปลูก 120 วันแตวนัที่มีคาประสทิธิ์สหสัมพันธกันสูงสุด คือ วันหลังจากเริ่ม
เพาะปลูก 60 วัน เน่ืองจากมวลชีวภาพไดชั่งพรอมรวงขาวจึงทําใหเม่ือมวลชวีภาพสูงปริมาณ
ผลผลติก็จะสงูดวย เชนเดียวกับผลการศึกษาของอิโนอูอิ โมราน และโฮริเอะ พบวา ดัชนีพ้ืนที่ใบ 
มวลชวีภาพและปริมาณการสะทอนพลังงานของขาวมีความสัมพันธไปในทางเดียวกัน จึงสามารถ
นําไปสรางเปนสมการเพื่อใชในการทํานายผลผลติของขาวได (Inoue; Moran; & Horie. 1997 :743-
750) ดังนั้นในการศึกษาครั้งน้ีจึงนําผลผลิตของขาว มวลชวีภาพ ดัชนีพ้ืนที่และดัชนีพืชพรรณไปใช
ในการสรางสมการถดถอยพหุคูณ แบบ stepwise และเม่ือเปรียบเทียบคาความคลาดเคลื่อนของผล
ที่ไดจากสมการพบวา สมการคาดคะเนปริมาณผลผลติจากดัชนีพ้ืนที่ใบ มวลชีวภาพ RVI NDVI 
IPVI และ SAVI ในวันหลงัจากเริ่มเพาะปลูก 60 วัน มีความคลาดเคลื่อนจากสมการเทากับ 3.45 
เปอรเซ็นต โดยสมการที่ไดมีดังน้ี 
 
     Y60 = 0.63 BM60 + 424.33  ,  r2 = 0.92 
 
เม่ือ     Y60 = ปริมาณผลผลติ 
     BM60 = มวลชวีภาพในวันหลังจากเริ่มเพาะปลูก 60 วัน 
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ขอบกพรองในการศึกษา 
 1. ในการศึกษาไมสามารถควบคุมปริมาณน้ําและปุยทีเ่กษตรกรใชจึงทําใหผลผลิตที่ได
ออกมามีความคลาดเคลื่อน 
 2. การเก็บขอมูลเพ่ือทําการศึกษาควรเก็บตัวอยางในพื้นที่ศึกษาแตละพ้ืนที่ใหมีปริมาณ
มากแลวนํามาคาเฉลี่ยจะทาํใหมีความคลาดเคลื่อนนอยลง 
 
ขอเสนอแนะในการศึกษาครั้งตอไป 
 1. ควรศึกษาความแตกตางของการสะทอนพลังงานของขาวพันธุตางๆ และสรางสมการ
ทํานายผลผลติขาว 
 2. ศึกษาดัชนีพืชพรรณที่ไดจากภาพถายจากดาวเทียมมาเปรียบเทียบกับดัชนีพืชพรรณ
ที่ไดจากสเปคโตรมิเตอร 
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ภาคผนวก ก 
ตารางการเกบ็ขอมูลในการศึกษา 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 



ตาราง 32 แสดงขอมูลที่เกบ็ในวันหลังจากเริ่มเพาะปลูก 30 วัน 
 

พ้ืนที่
ศึกษา 

ความสูง
เฉลี่ย 

(เซ็นติเมตร) 

ดัชนี
พ้ืนที่ใบ 

มวลชวีภาพ 
(กรัม/ตารางเมตร) 

ปริมาณการสะทอน
พลังงานความยาว

ชวงคลื่น  
675 นาโนเมตร 
(เปอรเซ็นต) 

ปริมาณการสะทอน
พลังงานความยาว

ชวงคลื่น  
750 นาโนเมตร 
(เปอรเซ็นต) 

1 25 0.25 45.09 12 19 
2 20 0.20 18.74 8 16 
3 20 0.11 21.78 8 13 
4 21 0.17 20.16 8 14 
5 20 0.16 9.15 8 13 
6 20 0.15 15.36 10 19 
7 18 0.20 27.50 10 16 
8 20 0.30 32.08 8 15 
9 20 0.29 31.28 9 14 
10 19 0.15 26.93 9 14 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ตาราง 33 แสดงขอมูลที่เกบ็ในวันหลังจากเริ่มเพาะปลูก 60 วัน 
 

พ้ืนที่
ศึกษา 

ความสูง
เฉลี่ย 

(เซ็นติเมตร) 

ดัชนี
พ้ืนที่ใบ 

มวลชวีภาพ 
(กรัม/ตารางเมตร) 

ปริมาณการสะทอน
พลังงานความยาว

ชวงคลื่น  
675 นาโนเมตร 
(เปอรเซ็นต) 

ปริมาณการสะทอน
พลังงานความยาว

ชวงคลื่น  
750 นาโนเมตร 
(เปอรเซ็นต) 

1 60 5.58 721.36 12 43 
2 55 5.13 590.96 14 49 
3 55 4.10 343.95 13 40 
4 50 5.42 645.12 11 45 
5 50 4.01 288.83 13 40 
6 40 4.94 527.40 10 41 
7 45 5.49 705.84 12 43 
8 45 5.94 780.80 11 43 
9 45 5.88 763.14 11 42 
10 50 5.41 643.36 11 43 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ตาราง 34 แสดงขอมูลที่เกบ็ในวันหลังจากเริ่มเพาะปลูก 90 วัน 
 

พ้ืนที่
ศึกษา 

ความสูง
เฉลี่ย 

(เซ็นติเมตร) 

ดัชนี
พ้ืนที่ใบ 

มวลชวีภาพ 
(กรัม/ตารางเมตร) 

ปริมาณการสะทอน
พลังงานความยาว

ชวงคลื่น  
675 นาโนเมตร 
(เปอรเซ็นต) 

ปริมาณการสะทอน
พลังงานความยาว

ชวงคลื่น  
750 นาโนเมตร 
(เปอรเซ็นต) 

1 80 10.95 1,942.63 11 50 
2 83 10.64 1,649.31 10 47 
3 90 7.83 1,494.06 13 45 
4 90 8.82 1,571.51 14 68 
5 80 6.74 1,286.73 13 45 
6 80 8.89 1,581.15 11 48 
7 80 10.77 1,809.06 10 46 
8 81 10.79 1,897.33 11 50 
9 84 10.78 1,854.43 10 48 
10 81 8.92 1,601.98 10 48 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ตาราง 35 แสดงขอมูลที่เกบ็ในวันหลังจากเริ่มเพาะปลูก 120 วัน 
 

พ้ืนที่
ศึกษา 

ความสูง
เฉลี่ย 

(เซ็นติเมตร) 

ดัชนี
พ้ืนที่ใบ 

มวลชวีภาพ 
(กรัม/ตารางเมตร) 

ปริมาณการสะทอน
พลังงานความยาว

ชวงคลื่น  
675 นาโนเมตร 
(เปอรเซ็นต) 

ปริมาณการสะทอน
พลังงานความยาว

ชวงคลื่น  
750 นาโนเมตร 
(เปอรเซ็นต) 

1 90 0.60 2,989.71 22 34 
2 95 0.67 2,531.71 25 40 
3 100 0.56 2,283.04 19 27 
4 100 0.58 2,404.41 19 31 
5 90 0.62 1,967.41 21 30 
6 93 0.61 2,420.74 22 33 
7 95 0.56 2,771.47 22 31 
8 92 0.59 2,897.23 21 30 
9 97 0.60 2,842.83 21 30 
10 90 0.58 2,457.43 20 31 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 
กราฟแสดงปริมาณการสะทอนพลังงาน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ตาราง 36 แสดงปริมาณการสะทอนพลังงานในชวงคลืน่ 675 นาโนเมตร และ 750 นาโนเมตร 
   ในวันหลังจากเริ่มเพาะปลูก 30 วัน 

 

พ้ืนที่ศึกษา ชวงคลื่น 675 ชวงคลื่น 750 

1 12 19 

2 8 16 

3 8 13 

4 8 14 

5 8 13 

6 10 19 

7 10 16 

8 8 15 

9 9 14 

10 9 14 
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ภาพประกอบ 49 กราฟแสดงปริมาณการสะท ังงานในชวงคลืน่ 675 นาโนเมตร และ 
   

 

อนพล
       750 นาโนเมตร ในวันหลังจากเริ่มเพาะปลูก 30 
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ตาราง 37 แสดงปริมาณการสะทอนพลังงานในชวงคลืน่ 675 นาโนเมตร และ 750 นาโนเมตร 

 

พ้ืนที่ศึกษา ชวงคล  675 ชวงคลื่น 750 

   ในวันหลังจากเริ่มเพาะปลูก 60 วัน 

ื่น

1 12 43 

2 14 49 

3 13 40 

4 11 45 

5 13 40 

6 10 41 

7 12 43 

8 11 43 

9 11 42 

10 11 43 
 

 
 

พ้ืนที่ศึกษา 1

0

50

ชวงคล่ืน 675 ชวงคล่ืน 750

ชวงคล่ืน

ปริ
มา
ณ
กา
รส
ะท

อน

พลั
งง
าน

 (เ
ปอ

รเซ
็นต

)

พ้ืนที่ศึกษา 2

0

50

100

ชวงคล่ืน 675 ชวงคล่ืน 750

ชวงคล่ืน

ปริ
มา
ณ
กา
รส
ะท

อน

พลั
งง
าน

 (เ
ปอ

รเซ
็นต

)

พ้ืนที่ศึกษา 3

0

50

ชวงคล่ืน 675 ชวงคล่ืน 750

ชวงคล่ืน

ปริ
มา
ณ
กา
รส
ะท

อน

พลั
งง
าน

 (เ
ปอ

รเซ
็นต

)

พ้ืนที่ศึกษา 4

0

50

ชวงคล่ืน 675 ชวงคล่ืน 750

ชวงคล่ืน

ปริ
มา
ณ
กา
รส
ะท

อน

พลั
งง
าน

 (เ
ปอ

รเซ
็นต

)



 
 

ภาพประกอบ 50 กราฟแสดงปริมาณการสะท ังงานในชวงคลืน่ 675 นาโนเมตร และ 
   

อนพล
       750 นาโนเมตร ในวันหลังจากเริ่มเพาะปลูก 60 วัน 
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ตาราง 38 แสดงปริมาณการสะทอนพลังงานในช งคลืน่ 675 นาโนเมตร และ 750 นาโนเมตร 

 

พ้ืนที่ศึกษา ชวงคล  675 ชวงคลื่น 750 

ว
   ในวันหลังจากเริ่มเพาะปลูก 90 วัน 

ื่น

1 11 50 

2 10 47 

3 13 45 

4 14 68 

5 13 45 

6 11 48 

7 10 46 

8 11 50 

9 10 48 

10 10 48 
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ภาพประกอบ 51 กราฟแสดงปริมาณการสะทอนพลังงานในชวงคลืน่ 675 นาโนเมตร และ 
           750 นาโนเมตร ในวันหลังจากเริ่มเพาะปลูก 90 วัน 
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ตาราง 39 แสดงปริมาณการสะทอนพลังงานในชวงคลืน่ 675 นาโนเมตร และ 750 นาโนเมตร 
   ในวันหลังจากเริ่มเพาะปลูก 120 วัน  

 

พ้ืนที่ศึกษา ชวงคลื่น 675 ชวงคลื่น 750 

1 22 34 

2 25 40 

3 19 27 

4 19 31 

5 21 30 

6 22 33 

7 22 31 

8 21 30 

9 21 30 

10 20 31 
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ภาพประกอบ 52 กราฟแสดงปริมาณการสะทอนพลังงานในชวงคลืน่ 675 นาโนเมตร และ 
           750 นาโนเมตร ในวันหลังจากเริ่มเพาะปลูก 120 วัน 
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ภาคผนวก ค 
คาสัมประสิทธิ์ความสัมพันธ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 



 
ตาราง 40 คาสัมประสิทธิค์วามสัมพันธระหวางด นีพ้ืนที่ใบกบัปจจัยศึกษา 

พ้ืนที่ศึกษา มวลชวีภาพ RVI NDVI IPVI SAVI 

ัช
 

1 0.12 0.99 0.96 0.94 0.96 
2 0.14 0.98 0.93 0.93 0.93 
3 0.12 0.97 0.98 0.94 0.94 
4 0.10 0.99 0.98 0.97 0.98 
5 0.10 0.97 0.94 0.94 0.94 
6 0.12 0.96 0.91 0.91 0.91 
7 0.13 0.98 0.94 0.93 0.93 
8 0.11 0.96 0.92 0.92 0.93 
9 0.11 0.97 0.94 0.93 0.91 
10 0.10 0.98 0.96 0.96 0.96 
เฉลี่ย 0.12 0.98 0.95 0.94 0.94 

 
 

ตาราง 41 คาสัมประสิทธิค์วามสัม จจัยศึกษา 

พ้ืนที่ศึกษา ดัชนีพ้ืนที่ใบ RVI NDVI IPVI SAVI 

พันธระหวางมวลชีวภาพกับป
 

1 0.12 0.02 -0.07 -0.07 -0.54 
2 0.14 -0.05 -0.18 -0.19 -0.18 
3 0.12 -0.08 -0.16 -0.15 -0.16 
4 0.10 0.02 -0.04 -0.09 -0.04 
5 0.10 -0.13 -0.22 -0.20 -0.22 
6 0.12 -0.13 -0.26 -0.26 -0.25 
7 0.13 -0.05 -0.16 -0.16 -0.16 
8 0.11 -0.08 -0.20 -0.20 -0.19 
9 0.11 -0.27 -0.12 -0.10 -0.27 
10 0.10 -0.02 -0.10 -0.10 -0.09 
เฉลี่ย 0.12 -0.08 -0.15 -0.15 -0.21 

 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

คผนวก ง
อุปกรณที่ใช การศึกษา 

 
 
 
 
 
 
 

ภา  
ใน
 
 
 



                
 
 

                               
 
 

ภาพประกอบ 53 เครื่องวัดคาการสะทอนพลังงานแตละความยาวชวงคลื่นของวตัถ ุ
   (Spectrometer) และขาตัง้ 

 



 

 
 

 
 

ภาพประกอบ 54 ตูอบ 
 

 

 
 



 

 
 

ภาพประกอบ 55 เครื่องมือวัดพื้นที่ (Curvimeter) 
 

 
 

ภาพประกอบ ล็กโทรนิกส 
 

 56 เครื่องชั่งน้ําหนักอิเ

 



 
 

ภาพประกอบ 57 เครื่องวัดคาความชื้น 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก จ 

 
พ้ืนที่ศึกษา 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



พ้ืนที่ศ ษา 1  
(617,126.83 E  1,580,080.82 N) 

ึก

 

 
 
 

 
 

ภาพประกอบ 58 พ้ืนที่ศึกษา 1 
 



พ้ืนที่ศึกษา 2 
(618,948.70 E 1,580,416.02 N) 

 

 
 
 

 
 

ภาพประกอบ 59 พ้ืนที่ศึกษา 2 
 



พ้ืนที่ศึกษา 3 
(619,737.04 E 1,580,643.31 N) 

 

 
 
 

 
 

ภาพประกอบ 60 พ้ืนที่ศึกษา 3 
 



พ้ืนที่ศึกษา 4 
(619,727.28 E 1,581,891.69 N) 

 

 
 
 

 
 

ภาพประกอบ 61 พ้ืนที่ศึกษา 4 
 
 



พ้ืนที่ศึกษา 5 
(619,727.28 E 1,582,565.53 N) 

 

 
 
 

 
 

ภาพประกอบ 62 พ้ืนที่ศึกษา 5 
 



พ้ืนที่ศึกษา 6 
(621,223.72 E 1,582,591.30 N) 

 

 
 
 

 
 

ภาพประกอบ 63 พ้ืนที่ศึกษา 6 
 



พ้ืนที่ศึกษา 7 
(622,184.87 E 1,582,545.91 N) 

 

 
 
 

 
 

ภาพประกอบ 64 พ้ืนที่ศึกษา 7 
 



พ้ืนที่ศึกษา 8 
(623,657.19 E 1,582,380.12 N) 

 

 
 
 

 
 

ภาพประกอบ 65 พ้ืนที่ศึกษา 8 
 



พ้ืนที่ศึกษา 9 
(622,417.76 E 1,581,253.19 N) 

 

 
 
 

 
 

ภาพประกอบ 66 พ้ืนที่ศึกษา 9 



พ้ืนที่ศึกษา 10 
(622,028.96 E 1,579,723.64 N) 

 

 
 
 

 
 

ภาพประกอบ 67 พ้ืนที่ศึกษา 10 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ประวัติยอผูวิจัย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ประวตัิยอผูวิจัย 
 
ชื่อ ชื่อสกุล    นางสาวสมสิร ิ  สวัสดิ์เฉลิม 
วันเดือนปเกิด    27 มิถุนายน 2522 
สถานที่อยูปจจุบัน   15/8 ถนนปทมุสัมพันธ ตําบลบางปรอก 
     อําเภอเมือง จังหวัดปทุมธานี 12000 
ตําแหนงหนาที่การงานปจจุบัน  ทําธุรกิจสวนตัว 
ประวตัิการทํางาน   มิถุนายน 2545 สํานักงานนโยบายและแผน 
     ทรัพยากรคุณภาพสิ่งแวดลอม 
     มิถุนายน 2547 บริษัทประกนัภัย 
ประวตัิการศึกษา 
พ.ศ.2540    ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6 โรงเรียนปทุมวิไล  

จังหวัดปทุมธานี 
พ.ศ.2545    วิทยาศาสตรบัณฑิต (ภูมิศาสตร) 
     มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ประสานมิตร กทม. 
พ.ศ.2550    วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต (ภูมิศาสตร) 
     มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ประสานมิตร กทม. 
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