
 

บทที ่2 

การตรวจเอกสาร 
 

2.1 ปัญหาการเส่ือมโทรมของสวนส้มสายน า้ผึง้ในพืน้ที ่อ าเภอฝาง จังหวดัเชียงใหม่ 

ส้มสายน ้ าผึ้ง จดัเป็นส้มเปลือกล่อน (mandarin) เช่นเดียวกบัส้มเขียวหวาน และส้มโชกุน 
ปลูกมากในพื้นท่ีอ าเภอฝาง แม่อาย และไชยปราการ จงัหวดัเชียงใหม่ เน่ืองจากมีสภาพแวดลอ้มท่ี
เหมาะสม ส่งผลใหส้้มสายน ้าผึ้งกลายเป็นพืชเศรษฐกิจหลกัท่ีท าเงินรายไดจ้  านวนมากให้เกษตรกร
ทั้ง 3 อ าเภอแทนพืชท่ีปลูกมาแต่เดิม เช่น ล้ินจ่ี และกระเทียม พบอตัราการเพิ่มข้ึนของพื้นท่ีปลูกส้ม
ในเขตพื้นท่ีอ าเภอฝาง จ.เชียงใหม่ ตั้งแต่ปี 2545 เป็นตน้มา (ส านักงานเกษตรจงัหวดัเชียงใหม่, 
2552) และหลงัจากปี 2551 พบอตัราการลดลงของพื้นท่ีปลูกส้มอย่างรวดเร็วเช่นกนั (ภาพท่ี 2-1) 
เน่ืองจากประสบกบัปัญหาความเส่ือมโทรมของตน้ส้มและสวนส้ม เช่นเดียวกบัท่ีเคยเกิดข้ึนกบั
พื้นท่ีปลูกส้มเขียวหวานแหล่งอ่ืน ๆ ในหลายจงัหวดัของประเทศไทย เช่น แพร่ น่าน สุโขทยั 
ล าปาง ปทุมธานี สระบุรี นครนายก ลพบุรี อยุธยา เป็นตน้ ยงัรวมถึงเขตบางมดซ่ึงเคยเป็นแหล่ง
ปลูกส้มเขียวหวานท่ีส าคญัเม่ือ 20-30 ปีท่ีแลว้ ต่างประสบกบัปัญหาโรคและแมลงระบาด ท าให้ผล
ผลิตลดนอ้ยลง ตน้โทรมและไม่ให้ผลผลิตอีกต่อไป ท าให้เกษตรกรสวนส้มจ าเป็นตอ้งยา้ยแหล่ง
ปลูกส้มไปยงัพื้นท่ีใหม่เร่ือยๆ ซ่ึงในปัจจุบนัพื้นท่ีปลูกส้มในอ าเภอฝางก็ก าลังประสบปัญหา
เช่นเดียวกนั คือ ตน้ส้มโทรม และให้ผลผลิตนอ้ยลงหลงัจากมีอายุประมาณ 4-7 ปี ส่งผลให้พื้นท่ี
ปลูกส้มพนัธ์ุสายน ้าผึ้งลดลงอยา่งต่อเน่ือง 

 
ภาพที ่2-1  พื้นท่ีปลูกส้มสายน ้าผึ้งในอ าเภอฝาง แม่อาย และไชยปราการปี 2544-2552 
ท่ีมา: ส านกังานเกษตรจงัหวดัเชียงใหม่ (2552) 
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สาเหตุความเส่ือมโทรมส่วนใหญ่พบวา่เกิดจากการระบาดของโรคและแมลง ซ่ึงสามารถเกิด
กบัตน้ส้มไดต้ั้งแต่ระยะเร่ิมปลูก ไปจนตลอดระยะเวลาการปลูก ซ่ึงอ าไพวรรณ และคณะ (2542) 
ไดร้ายงานวา่โรคส้มเป็นปัญหาท่ีส าคญัท่ีท าความเสียหายให้กบัเกษตรกรมากท่ีสุด โดยเฉพาะโรค
กรีนน่ิงและทริสตริซ่า ซ่ึงกรมวิชาการเกษตร (2553) มีรายงานการพบการระบาดของโรคส้มใน
อ าเภอฝาง แม่อาย และไชยปราการ ท่ีส าคญั 3 ล าดบั ไดแ้ก่ โรครากเน่า ร้อยละ 28.47 โรคกรีนน่ิง
หรือใบเหลืองตน้โทรม ร้อยละ 18.42 และโรคแคงเกอร์ ร้อยละ 18.06  และพิทยา และคณะ (2552) 
พบขอ้มูลการระบาดของโรคส้มในพื้นท่ีอ าเภอฝาง เรียงตามล าดบั คือ โรคกรีนน่ิง ร้อยละ 81.08 
โรครากเน่าโคนเน่า ร้อยละ 70.27 และโรคแคงเกอร์ ร้อยละ 56.76 ในขณะท่ี ฉตัรชนก (2554) ได้
สรุปสาเหตุการเส่ือมโทรมของสวนส้มในหลาย ๆ พื้นท่ีว่ามีสาเหตุมาจากการเขา้ท าลายของโรค   
กรีนน่ิง และทริสตริซ่า รวมทั้งโรครากเน่าและโคนเน่า โดยระบุว่าปัจจยัท่ีมีความส าคญัรองลงไป
จากโรคพืช ไดแ้ก่ การจดัการดินและปุ๋ย ซ่ึงท่ีผา่นมาเกษตรกรจะใส่ปุ๋ยในปริมาณมากไม่สอดคลอ้ง
ถูกตอ้งตรงกบัความตอ้งการของพืชท่ีแทจ้ริง เกิดปัญหาการสะสมธาตุอาหารบางชนิดมากหรือนอ้ย
เกินไป ท าให้สมดุลของธาตุอาหารเสียไป และเกิดผลเสียหลายอย่างตามมา เช่น ท าให้ต้นส้ม
อ่อนแอถูกโรคและแมลงเขา้ท าลายไดโ้ดยง่าย 

โรคส าคญัของส้มท่ีพบจะแตกต่างกนัไปตามแต่ช่วงฤดูกาล และระยะการเจริญเติบโต ทั้ง
ช่วงการแตกใบอ่อน ระยะออกดอกและติดผลอ่อน และพบโรคกรีนน่ิงตลอดทั้งปีในทุก ๆ ระยะ
การเจริญเติบโตของส้ม ดงัภาพท่ี 2-2 

 

ภาพที ่2-2  ปฏิทินการปลูกส้มพนัธ์ุสายน ้าผึ้งและช่วงเวลาการเกิดโรคท่ีส าคญัของส้ม 

ท่ีมา:  ดดัแปลงจาก พทิยา และคณะ (2552)  
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2.1.1 โรคกรีนน่ิง 

โรคกรีนน่ิง (greening) หรือโรคใบเหลืองต้นโทรม ในปัจจุบันเรียกโรคฮวงลองบิง 
(huanglongbing: HLB) มีรายงานการพบโรคน้ีในหลายประเทศท่ีมีการปลูกส้ม และมีช่ือเรียก
แตกต่างกนัไปในแต่ละประเทศ เช่น ประเทศฟิลิปปินส์เรียก leaf mottle yellow ประเทศอินเดีย
เรียก citrus dieback และประเทศอินโดนีเซียเรียก citrus vein phloem degeneration เป็นตน้ โรค   
กรีนน่ิงจดัวา่เป็นโรคท่ีท าความเสียหายให้กบัสวนส้มทัว่โลกมากท่ีสุด มีตน้ก าเนิดมาจากประเทศ
ในแถบเอเชียและแอฟริกา แพร่ระบาดเขา้ไปในประเทศแถบซีกโลกตะวนัตกในปี ค.ศ. 2004 ส่งผล
ท าใหอุ้ตสาหกรรมการผลิตส้มในเชิงพาณิชยล์ดลงอยา่งต่อเน่ือง เน่ืองจากไม่มีวิธีการควบคุมโรคท่ี
มีประสิทธิภาพเพียงพอ (Gottwald, 2010) โรคดงักล่าวเกิดจากเช้ือแบคทีเรียแกรมลบ (gram 
negative) Candidatus Liberibacter spp. พบเจริญอยูภ่ายในท่อล าเลียงอาหารในส่วนต่าง ๆ ของตน้
ส้มแต่ไม่สามารถเล้ียงบนอาหารเล้ียงเช้ือได ้(Jagoueix et al., 1994) แต่เดิมแบคทีเรียดงักล่าว
แบ่งเป็นสองสายพนัธ์ุ คือ Candidatus Liberibacter africanus พบในประเทศแถบแอฟริกาใต้ และ 
Candidatus Liberibacter asiaticus พบในประเทศแถบเอเชียรวมทั้งในประเทศไทย ต่อมาจึงพบเช้ือ 
Candidatus Liberibacter americanus ซ่ึงก่อให้เกิดโรคกรีนน่ิงในประเทศบราซิลเม่ือปี ค.ศ. 2004 
ส่วนในประเทศไทยพบวา่มีรายงานการตรวจพบโรคและแมลงพาหะเม่ือปี พ.ศ. 2516 (อ าไพวรรณ
และคณะ, 2527) 

2.1.2 ลกัษณะอาการของโรคกรีนน่ิง 

 ลกัษณะอาการโดยทัว่ไปของโรคกรีนน่ิงท่ีเกิดกบัส้ม อาการเร่ิมตน้ของโรคท่ีเห็นไดช้ดัเจน
คือ ยอดเหลืองซ่ึงเป็นท่ีมาของช่ือฮวงลองบิง โดยในระยะเร่ิมแรก ใบส้มแสดงอาการเหลืองตรง
ปลายยอดท่ีใดท่ีหน่ึงของตน้ เน่ืองมาจากเช้ือแบคทีเรียเคล่ือนท่ีไดช้้าประมาณ 30-50 เซนติเมตร 
ภายใน 12 เดือน (Da Graca, 1991) ต่อมาใบจะร่วง และก่ิงแห้งตาย บางคร้ังพบเน้ือใบมีสีเหลืองซีด 
แต่เส้นใบยงัคงมีสีเขียวอยู่ ใบมีขนาดเล็ก เรียวกว่าปกติและช้ีตั้งข้ึน บางส่วนของใบหรือทั้งใบ
แสดงอาการด่างเหลือง (chlorotic mottling) คลา้ยกบัอาการขาดธาตุสังกะสี หรือใบแกว้ พบมากใน
ใบอ่อนของส้ม ส่วนใบแก่อาจพบเส้นใบและเน้ือใบติดกนัโปร่งใสกวา่ปกติ (vein clearing) หรือใบ
ดา้น อาการท่ีพบท่ีก่ิง คือ แห้งตายจากปลายก่ิงเขา้มา (dieback) ในส่วนของผลจะมีขนาดเล็ก และ
เป็นสีเขียวเน่ืองจากไม่มีการพฒันา ท าให้เกษตรกรไม่สามารถเก็บผลผลิตได ้รูปร่างบิดเบ้ียวและ
รสชาติขม ส่วนใหญ่เม่ือไดรั้บเช้ือแลว้อาจใชเ้วลาประมาณ 4-6 เดือนหรือนานกวา่นั้นจึงจะปรากฏ
อาการ (Timmer et al., 2000) 
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2.1.3 การแพร่ระบาดของโรคกรีนน่ิง 

โรคกรีนน่ิงสามารถถ่ายทอดไดห้ลายวิธี โดยผา่นการติดตา (graft transmission) ติดไปกบั
ส่วนขยายพนัธ์ุ ก่ิงตอน หรือก่ิงพนัธ์ุ และมีเพล้ียกระโดดส้ม หรือเพล้ียไก่แจ ้ (psyllid) เป็นแมลง
พาหะถ่ายทอดโรค (อ าไพวรรณ และนิพนธ์, 2545) ซ่ึงท าให้เกิดการแพร่ระบาดของโรคกรีนน่ิงได้
อยา่งรวดเร็วและเป็นบริเวณกวา้งโดยเพล้ียไก่แจ ้Trioza erytreae เป็นพาหะของโรคกรีนน่ิงสาย
พนัธ์ุแอฟริกนั ส่วนเพล้ียไก่แจ ้Diaphorina citri (Kuwayama) เป็นพาหะของโรคกรีนน่ิงสายพนัธ์ุ
เอเชีย (Garnier et al., 2000a; Garnier et al., 2000b) เม่ือเพล้ียไก่แจไ้ดรั้บเช้ือแบคทีเรีย Candidatus 
Liberibacter asiaticus ขณะดูดน ้าเล้ียงจากตน้ส้มท่ีเป็นโรค จะท าให้มีเช้ืออยูภ่ายในตวัไดต้ลอดชีวิต  
และประมาณ 21 วนั หลงัจากได้รับเช้ือแลว้ แมลงพาหะสามารถถ่ายทอดเช้ือไปยงัตน้อ่ืน ๆ ได้
ขณะเดียวกนั ตวัอ่อนระยะท่ี 4 และ 5 สามารถถ่ายทอดเช้ือไดเ้ช่นกนั (CAB International, 2002) 
แต่ไม่สามารถตรวจสอบหาเช้ือสาเหตุ Candidatus Liberibacter asiaticus ภายในไข่หรือในช่วงผลิต
ลูกหลานได ้(Hung et al., 2004) ในการถ่ายทอดโรคไปยงัตน้อ่ืนใชเ้วลาอยา่งนอ้ย 15 นาที ถึง 24 
ชัว่โมง เม่ือตน้ส้มไดรั้บเช้ือสาเหตุแลว้จะแสดงอาการของโรคภายใน 4 เดือน ถึง 1 ปี หรือนานกวา่
นั้น (ไมตรี, 2542) 

2.2 การศึกษาและวเิคราะห์โรคกรีนน่ิง 

การตรวจสอบเช้ือสาเหตุของโรคกรีนน่ิงสามารถท าไดห้ลายวิธี เช่น การติดตาทาบก่ิงบนพืช
ท่ีอ่อนแอต่อโรค ซ่ึงตอ้งใชเ้วลาในการตรวจสอบค่อนขา้งนานประมาณ 2-3 เดือน หรือการตรวจหา
อนุภาคของเช้ือสาเหตุดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อิเลคตรอน แต่เน่ืองจากปริมาณของเช้ือในพืชมีนอ้ย ท า
ให้บางคร้ังตรวจไม่พบอนุภาค ในปัจจุบนัไดมี้การพฒันาของเทคนิคทางอณูชีววิทยา เช่น เทคนิค 
PCR ท าใหส้ามารถตรวจสอบเช้ือสาเหตุของโรคกรีนน่ิงของส้ม ไดอ้ยา่งรวดเร็วและแม่นย  า แมเ้ช้ือ
จะมีปริมาณนอ้ยมาก และวิธีด าเนินการไม่ยุ่งยากและเสียเวลาเหมือนอยา่งการศึกษาลกัษณะทาง
จุลภาคของเช้ือดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อิเลคตรอน (Hung et al., 2000) 

2.2.1 วธีิการศึกษาและวเิคราะห์โรคกรีนน่ิงในห้องปฏิบัติการ 

ปัจจุบนัใช้เทคนิควิธีการทางดา้นอณูวิทยา (molecular) เพื่อตรวจสอบเช้ือสาเหตุของโรค 
เช่น เทคนิค PCR (Polymerase Chain Reaction) ซ่ึงมีขั้นตอนในการเตรียมตวัอยา่งและการปฏิบติั
หลายขั้นตอน (Sankaran et al., 2010) แต่ใหผ้ลท่ีถูกตอ้งชดัเจนและเป็นท่ียอมรับกนัทัว่ไป 

เทคนิค PCR พฒันาข้ึนเม่ือปี ค.ศ. 1985 โดยนกัชีวเคมีช่ือวา่ Kary Mullis ถูกน ามาใชใ้นการ
จ าแนกล าดบัเบสของดีเอ็นเอท่ีจ าเพาะเจาะจง (specific DNA sequence) ในสารละลายท่ีมีกลุ่มของ 
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ล าดบัเบสของดีเอ็นเอเป็นจ านวนมากปะปนอยู ่แลว้เพิ่มปริมาณส่วนล าดบัเบสเป้าหมาย (targeted 
sequence) น้ีข้ึนมาเป็นลา้นเท่าโดยผา่นวธีิก่ึงอตัโนมติัซ่ึงใชเ้วลาเพียง 1 หรือ 2 ชัว่โมง ดงันั้นจุดเด่น
ของเทคนิค PCR คือ สามารถเพิ่มปริมาณดีเอน็เอไดอ้ยา่งจ าเพาะเจาะจง โดยมีขั้นตอนในการท างาน 
และใชเ้วลานอ้ย (พิสสวรรณ, 2540) 

ขั้นตอนของเทคนิค PCR สามารถสรุปไดเ้ป็น 3 ขั้นตอน ดงัน้ีคือ 

1. ขั้นแรก เรียกวา่ denaturing เป็นการแยกสายดีเอ็นเอตน้แบบ (DNA template) ท่ีเป็นเส้นคู่ 
(double stand DNA) ใหเ้ป็นเส้นเด่ียว ใชอุ้ณหภูมิประมาณ 92-96 ºC  

2. ขั้นท่ีสอง เรียกว่า primer annealing การลดอุณหภูมิลงเหลือประมาณ 45-75 ºC เพื่อให้
ไพรเมอร์ (primer) ซ่ึงเป็นดีเอ็นเอสายสั้น ๆ (ประกอบดว้ยนิวคลีโอไทด์จ  านวน 14-13 เบส) ท่ีมี
ล าดบั เบสเป็นคู่สมกบัดีเอ็นเอท่ีเป็นตน้แบบจบัคู่กนั โดยอุณหภูมิท่ีใช้ข้ึนอยู่กบัดีเอ็นเอตน้แบบ 
(DNA template) และชนิดของไพรเมอร์  

3. ขั้นท่ีสาม เรียกว่า primer extension เป็นขั้นตอนการสังเคราะห์ดีเอ็นเอสายใหม่โดย
สังเคราะห์ต่อจากส่วนปลาย 5 ของไพรเมอร์ ตามขอ้มูลบนดีเอ็นเอท่ีเป็นตน้แบบแต่ละสายโดย
อาศยัการท างานของเอ็นไซม์ DNA polymerase ซ่ึงจะน า dNTPs (deoxynucleotides) ชนิดต่าง ๆ ท่ี
เข้าคู่กับดีเอ็นเอต้นแบบมาต่อสายให้ยาวออกไปจากไพรเมอร์ โดยอุณหภูมิท่ีเหมาะสมอยู่ท่ี
ประมาณ 70-75 ºC 

ดีเอ็นเอท่ีเกิดจากปฏิกิริยา PCR ในหลอดทดลองไม่สามารถมองเห็นดว้ยตาเปล่าได ้ดงันั้น
เพื่อตรวจหาดีเอ็นเอผลผลิตจะตอ้งน าตวัอยา่งท่ีท า PCR มาแยกหาดีเอ็นเอโดยใชเ้ทคนิคท่ีเรียกว่า 
gel electrophoresis ซ่ึงเป็นการแยกดีเอ็นเอดว้ยกระแสไฟฟ้าบนแผน่วุน้ (agarose gel) เทียบกบั 
DNA มาตรฐานท่ีทราบขนาดความยาวท่ีแน่นอนโดยระยะทางท่ีดีเอ็นเอสามารถเคล่ือนท่ีไปไดจ้ะ
ข้ึนอยู่กบัขนาดของดีเอ็นเอและกระแสไฟฟ้าท่ีใช้ ดีเอ็นเอท่ีแยกโดยวิธีน้ีสามารถมองเห็นไดเ้ม่ือ
ยอ้มดว้ยสีพิเศษ (ethidium bromide) ซ่ึงจะเรืองแสงภายใตแ้สงอุลตร้าไวโอเลต ซ่ึงจะเห็นแถบของ
ดีเอน็เอเรืองแสงบนแผน่วุน้ (องัสนา, 2546)  

อารมย ์และคณะ (2549) ไดพ้ฒันาวิธีการวินิจฉัยโรคกรีนน่ิงของพืชตระกูลส้มในประเทศ
ไทย ดว้ยเทคนิค PCR โดยใช้ไพรเมอร์ 2 ชนิดท่ีเฉพาะกบัการขยายยีนช่ือวา่ rplJ ซ่ึงท าหนา้ท่ี
สังเคราะห์โปรตีนของไรโบโซมของเช้ือ CLA (Candidatus Liberibacter asiaticus) พบวา่ เทคนิค 
PCR ท่ีใชไ้พรเมอร์จ าเพาะกบัยีน rplJ สามารถใชต้รวจสอบเช้ือโรคกรีนน่ิง และการสังเกตอาการ
ใบแตม้สีเขียวกระจายของใบแตกใหม่จะสะดวกส าหรับการวินิจฉยัในแปลงปลูก สอดคลอ้งกบัท่ี    
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ลดัดาวลัย ์และคณะ (2549) ท าการวนิิจฉยัโรคทริสเตซ่าและโรคกรีนน่ิงของมะนาวในประเทศไทย
โดยใชเ้ทคนิคพีซีอาร์ โดยการตรวจหาเช้ือดว้ยวิธี PCR จากตวัอยา่งเดียวกนัโดยการเพิ่มจ านวนยีน 
rplJ ของเช้ือ CLA และ ตรวจซ ้ าเพื่อยืนยนัผลดว้ยวิธี genomic southern dot blot hybridization โดย
ใชต้วัตรวจคือ omp-DIG-11dUTP พบวา่การใชเ้ทคนิค PCR และตวัตรวจท่ีเฉพาะกบัเช้ือแต่ละชนิด
สามารถแยกตรวจโรคสองชนิดน้ีกบัมะนาวได ้

2.2.2 วธีิการศึกษาและวเิคราะห์โรคกรีนน่ิงในภาคสนาม (สวนส้ม) 

การตรวจสอบหรือวนิิจฉยัโรคในสภาพสวน ผูเ้ช่ียวชาญทางดา้นโรคพืชใชว้ิธีสังเกตอาการท่ี
พบ อาการท่ีเกิดข้ึนบนยอด ใบ และผล ร่วมกบัการส ารวจแมลงพาหะ (Roistacher, 1991) แต่
เน่ืองจากโรคกรีนน่ิงมีลกัษณะอาการหลายแบบ ซ่ึงบางอาการคลา้ยกบัอาการขาดธาตุอาหาร หรือ
อาการท่ีเกิดจากโรคชนิดอ่ืนจึงไม่สามารถวินิจฉัยโรคได้โดยการสังเกตจากอาการของโรคเพียง
อยา่งเดียว จ าเป็นตอ้งอาศยัวธีิการอ่ืน ๆ ร่วมดว้ย รวมถึงการตรวจสอบในห้องปฏิบติัการ ซ่ึงอาจไม่
สะดวกส าหรับเกษตรกร กรณีท่ีสวนส้มมีขนาดใหญ่และมีจ านวนตวัอย่างท่ีตอ้งการตรวจสอบ
จ านวนมาก ท าให้มีค่าใช้จ่ายสูง ดงันั้นจึงมีการพฒันาวิธีการตรวจสอบท่ีง่ายและรวดเร็วเพื่อการ
ตรวจสอบเบ้ืองตน้ในสภาพสวน (Etxeberria et al., 2007) 

Schneider, 1968 อา้งใน Etxeberria et al. (2009) ท าการศึกษากายวิภาคในใบส้มพบวา่มีการ
สะสมแป้งสูงในใบส้มท่ีเป็นโรคกรีนน่ิง เน่ืองมาจากการตายของเน้ือเยื่อบริเวณท่ออาหาร (phloem) 
เป็นอุปสรรคในการขนส่งน ้ าตาลท่ีได้จากการสังเคราะห์แสงออกไปยงัส่วนอ่ืน ๆ ท าให้น ้ าตาล
เปล่ียนเป็นแป้งท่ีบริเวณใบส้ม ส่งผลให้เกิดการอุดตนัในท่ออาหารและกระจายอยูท่ ัว่ไปในระบบ
ท่อล าเลียงในกา้นใบ ท าให้เกิดอาการใบเหลืองเป็นดวง ๆ ซ่ึงสามารถทดสอบการสะสมแป้งในใบ
ไดโ้ดยใชส้ารละลายไอโอดีนซ่ึงจะเปล่ียนจากสีน ้าตาลเป็นสีน ้าเงิน หลกัการดงักล่าวไดถู้กน าไปใช้
เพื่อพฒันาวธีิการตรวจสอบโรคกรีนน่ิงในหลายประเทศ (ภาพท่ี 2-3) 

ในปี พ.ศ. 2543 นักวิจยัชาวญ่ีปุ่นได้ใช้วิธีการทดสอบปฏิกิริยาไอโอดีนกบัแป้งท่ีเรียกว่า 
Iodo-starch Reaction (IR) เพื่อตรวจสอบใบส้มท่ีแสดงอาการของโรคกรีนน่ิงในห้องปฏิบติัการ
เปรียบเทียบกบัการตรวจสอบโดยเทคนิค PCR และน าเทคนิค IR ไปตรวจสอบตน้ส้มท่ีแสดง
อาการของโรคกรีนน่ิงในภาคสนาม พบวา่ผลการตรวจสอบในห้องปฏิบติัการให้ผลตรงกบัเทคนิค 
PCR ร้อยละ 75 และผลการตรวจสอบภาคสนามให้ผลตรงกบัเทคนิค PCR ร้อยละ 95 (Taba et al., 
2006) ส่วนท่ีเวียดนาม Onuki et al. (2002) ไดใ้ชเ้ทคนิค Iodo-starch Reaction ร่วมกบัการศึกษา
ดา้นเน้ือเยือ่พืชเพื่อจ าแนกอาการใบเหลืองจากโรคกรีนน่ิงออกจากอาการเหลืองท่ีเกิดจากสาเหตุอ่ืน 
โดยท าการตัดช้ินส่วนเน้ือเยื่อของใบส้มท่ีแสดงอาการโรคกรีนน่ิง ไปวางบนสไลด์หยดด้วย
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สารละลายไอโอดีน แลว้น าไปส่องใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ เปรียบเทียบกบัใบส้มท่ีแสดงอาการเหลือง
จากเช้ือไวรัส Citrus Tristeza Virus (CTV) เช้ือไวรอยด์ Citrus Exocortis Viroid (CEVd) และเช้ือรา 
Phytophthora sp.  ซ่ึงยนืยนัผลการตรวจสอบดว้ยเทคนิค PCR พบวา่เทคนิค IR สามารถจ าแนกโรค
กรีนน่ิงได ้จากนั้น Hong and Truc (2003) จึงไดท้  าการพฒันาวิธีการตรวจสอบและประเมินผลการ
ตรวจสอบโรคกรีนน่ิง โดยใชเ้ทคนิค IR บน Nitrocellulose membrane (NCM) ซ่ึงท าให้มีความ
สะดวกและรวดเร็วในการตรวจสอบโรคกรีนน่ิงในภาคสนาม ผลการตรวจให้ค่าเป็นเท็จเชิงลบ 
(false negative) ร้อยละ 8.9 และเป็นเท็จเชิงบวก (false positive) ร้อยละ 3 ให้ค่าดชันีจ าเพาะ 
(specific index) ร้อยละ 65.9 และค่าดชันีความไวของการตรวจ (sensitive index) ร้อยละ 88.8 เม่ือ
เปรียบเทียบกบัผลตรวจจากเทคนิค PCR ต่อมานักวิจยัชาวญ่ีปุ่นไดพ้ฒันาวิธีการตรวจสอบใน
ภาคสนามเรียกวา่ The scratch method โดยใชก้ระดาษทรายขดัท่ีผิวใบส้มประมาณ 20 คร้ัง แลว้น า
กระดาษทรายใส่ลงไปในถุงพลาสติกท่ีมีน ้ าอยู่แลว้จึงเติมสารละลายไอโอดีนลงไป ซ่ึงหากมีการ
สะสมแป้งในใบส้ม สารละลายไอโอดีนจะเปล่ียนเป็นสีน ้ าตาลเขม้หรือสีด า และหากไม่มีการ
สะสมแป้งจะเป็นสีเหลืองหรือสีส้มซ่ึงให้ผลตรงกบัการตรวจสอบดว้ยเทคนิค PCR ถึงร้อยละ 90 
(Kawano et al., 2006; Takushi et al., 2007) วิธีการทดสอบดงักล่าวสามารถใชแ้ยกอาการของโรค
กรีนน่ิงท่ีมีลกัษณะคลา้ยอาการขาดธาตุอาหารได ้เน่ืองจากการขาดธาตุอาหารจะไม่พบการสะสม
แป้งในใบ (Etxeberria et al., 2007) 

  

ภาพที ่2-3  (a.)  บริเวณท่ีเป็นสีน ้าเงินอมม่วงแสดงใหเ้ห็นถึงปริมาณแป้งท่ีสะสมของใบส้มท่ีเป็น
โรคกรีนน่ิง และ  (b.)  ภาพตดัขวางใบส้มท่ีเป็นโรคกรีนน่ิง บริเวณเมด็สีแดง (red 
granule) คือ แป้งท่ีอยูบ่ริเวณชั้น palisade และชั้น epidermis  

ท่ีมา:  (a.)  Exteberria and Pedro (No date) อา้งใน Parsons (2011) 
          (b.)  Achor et al. (2010) 
 
 

(a.) (b.) 
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2.3 การจ าแนกพืน้ทีส่วนส้มทีเ่ส่ือมโทรมด้วยข้อมูลจากระยะไกล 

2.3.1 กระบวนการจ าแนกพืน้ทีก่ารใช้ประโยชน์ทีด่ินด้วยข้อมูลจากระยะไกล  

 การส ารวจขอ้มูลจากระยะไกล (Remote sensing) เป็นเทคโนโลยีท่ีใชใ้นการส ารวจขอ้มูล
วตัถุต่างๆ บนพื้นผิวโลก โดยใช้หลกัการสะท้อนพลังงานคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีตกกระทบวตัถุ
ต่างกนัย่อมให้ค่าท่ีแตกต่างกนั เป็นวิธีการในการส ารวจและแปลความหมายของวตัถุ โดยไม่ตอ้ง
ให้เคร่ืองมือท่ีใชส้ัมผสัโดยตรงกบัวตัถุ แมต้อ้งท าซ ้ าหลายคร้ังก็ไม่ก่อให้เกิดความเสียหายกบัวตัถุ
นั้นๆ (Nilsson, 1995; Jensen, 1996) ซ่ึงถาวร (2548) สรุปวา่การส ารวจดว้ยระบบขอ้มูลระยะไกล 
เป็นวิธีการส ารวจ (surveying) การตรวจวดั (detecting) และการเก็บบนัทึกขอ้มูล (data recording) 
ทรัพยากรธรรมชาติและขอ้มูลเชิงพื้นท่ีของโลก โดยท่ีไม่ตอ้งสัมผสัโดยตรงกบัส่ิงท่ีตอ้งการส ารวจ 
แต่เป็นการส ารวจและเก็บบนัทึกขอ้มูล ท่ีมีมุมมองลงมาจากท่ีสูง โดยมีพลงังานคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า
เป็นส่ือในการเก็บบนัทึกขอ้มูล ประกอบดว้ยส่วนส าคญั 3 ส่วน คือ แหล่งขอ้มูลท่ีตอ้งการศึกษา 
(data source) พลงังานคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า (electromagnetic energy) และพาหนะและเคร่ืองบนัทึก
ขอ้มูล (sensor) 

ระบบการส ารวจขอ้มูลจากระยะไกล อาศยัหลกัการของพลงังานคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า ท่ีตก
กระทบกบัวตัถุและทรัพยากรต่าง ๆ บนพื้นโลก ซ่ึงจะถูกดูดกลืน ส่งผ่าน และสะทอ้นไปในชั้น
บรรยากาศในปริมาณท่ีแตกต่างกนั ซ่ึง พืช ดิน และน ้ า เป็นวตัถุปกคลุมผิวโลกเป็นส่วนใหญ่ การ
สะทอ้นพลงังานท่ีความยาวช่วงคล่ืนต่างกนัของพืช ดิน และน ้ า จะท าให้สามารถแยกประเภทของ
วตัถุชนิดต่างๆ ได ้โดยวตัถุทั้งสามชนิดน้ี จะมีรูปแบบการตอบสนองต่อช่วงคล่ืนต่าง ๆ เฉพาะตวั 
เรียกวา่ spectral signature หรือลายเซ็นตเ์ชิงคล่ืน (ภาพท่ี 2-4) 
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ภาพที ่2-4  คุณสมบติัการสะทอ้นของวตัถุต่างๆ ในแต่ละช่วงคล่ืนในอุปกรณ์ 
                  ตรวจวดัของดาวเทียมธีออส 
ท่ีมา:  สทอภ. (2552)  

- พืชพรรณ ในช่วงคล่ืนท่ีมองเห็น (visible) ในพืชปกติคลอโรฟิลล์ของใบพืชดูดกลืน
พลงังานท่ีช่วงความยาวคล่ืน 0.45-0.52 ไมครอน และ 0.62-0.69 ไมครอน ซ่ึงเป็นช่วงคล่ืนสีน ้ าเงิน
และสีแดง และสะทอ้นพลงังานท่ีความยาวคล่ืน 0.53-0.60 ไมครอน ดงันั้นดวงตามนุษยจึ์งมองเห็น
ใบพืชเป็นสีเขียว ถา้ใบพืชมีอาการผิดปกติ เช่น แห้ง เห่ียว ท าให้คลอโรฟิลล์ลดลงจะท าให้การ
สะทอ้นพลงังานของใบพืชท่ีช่วงคล่ืนสีแดง และในช่วงคล่ืนอินฟราเรดสะทอ้น (reflected infrared; 
0.7-1.3 ไมครอนสูงข้ึน คือสะทอ้นพลงังานประมาณ 50 % ของพลงังานท่ีตกกระทบ ซ่ึงลกัษณะ
ดงักล่าวเป็นผลเน่ืองมาจากโครงสร้างภายในของพืช (cell structure) ซ่ึงพืชต่างชนิดกนัจะมีลกัษณะ
โครงสร้างภายในท่ีแตกต่างกนั ดงันั้นถา้วดัการสะทอ้นพลงังานในช่วงน้ีจะสามารถแยกชนิดของ
พืชได ้แมว้า่การสะทอ้นพลงังานของพืชในช่วงคล่ืนท่ีมองเห็นไดจ้ะใกลเ้คียงกนั เช่นเดียวกบัการ
สะทอ้นพลงังานท่ีความยาวคล่ืนอินฟราเรดสะทอ้นของพืชท่ีมีอาการผิดปกติทางใบ  จะมีความ
แตกต่างไปจากการสะทอ้นท่ีความยาวคล่ืนเดียวกนัของพืชท่ีสมบูรณ์ ดงันั้นระบบการส ารวจขอ้มูล
จากระยะไกลท่ีสามารถบนัทึกค่าการสะทอ้นของช่วงคล่ืนน้ีได ้จึงสามารถใชส้ ารวจอาการผิดปกติ
ของพืชได้ ในช่วงคล่ืนท่ีมีความยาวสูงกว่า 1.3 ไมครอน พลงังานส่วนใหญ่จะถูกดูดกลืนหรือ
สะทอ้นมีการส่งผา่นนอ้ยมาก มกัพบค่าต ่าลงท่ีช่วงคล่ืน 1.4, 1.9 และ 2.7 เพราะวา่ในช่วงคล่ืน
เหล่าน้ีน ้ าในใบพืชจะดูดกลืนพลงังาน จึงเรียกช่วงคล่ืนเหล่าน้ีว่าช่วงคล่ืนการดูดซับน ้ า (water 
absorption bands) ดงันั้นค่าการสะทอ้นพลงังานของใบพืชจึงแปรผกผนักบัปริมาณน ้ าทั้งหมดใน
ใบพืชส าหรับช่วงคล่ืนเหล่าน้ีดว้ย (ภาพท่ี 2-5) 
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ภาพที ่2-5  ค่าการสะทอ้นพลงังานคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีแตกต่างกนัของพืชบางชนิด 

       ท่ีมา:  Brown De Colstoun (No date) 

- ดิน ความสัมพนัธ์ระหวา่งการสะทอ้นพลงังานของดินกบัความยาวคล่ืนมีความแปรปรวน
นอ้ย ปัจจยัหลกัท่ีมีผลต่อการสะทอ้นพลงังานของดิน คือ ความช้ืนในดิน ปริมาณอินทรียวตัถุ เน้ือ
ดิน ปริมาณเหล็กออกไซด์ และความขรุขระของผิวดิน (roughness) ปัจจยัดงักล่าวมีความซบัซ้อน 
และสัมพนัธ์ซ่ึงกนัและกนั เช่น ลกัษณะเน้ือดิน มีความสัมพนัธ์กบัปริมาณน ้ าในดิน ดินทรายหยาบ
มีการระบายน ้าดีจะสะทอ้นพลงังานสูง ดินละเอียดมีการระบายน ้ าเลวจะสะทอ้นพลงังานต ่า ดินท่ีมี
อินทรียวตัถุสูงจะมีสีคล ้ า ดูดกลืนพลงังานสูงในช่วงสายตามองเห็น เช่นเดียวกบัดินท่ีมีเหล็ก
ออกไซด์ในปริมาณสูง จะปรากฏเป็นสีเขม้ เน่ืองจากการสะทอ้นพลงังานลดลง ดินท่ีมีผิวขรุขระ
มากก็จะท าให้การสะทอ้นของพลงังานลดลงเช่นเดียวกนั แสดงลกัษณะการสะทอ้นพลงังานของ
ดินชนิดต่างๆ ในสภาพความช้ืนต ่า 

- น ้า มีการสะทอ้นพลงังานท่ีแตกต่างจากวตัถุอ่ืนอย่างชัดเจน โดยเฉพาะในช่วงคล่ืน
อินฟราเรด ท าให้สามารถเขียนขอบเขตของน ้ าได ้เน่ืองจากน ้ าท่ีปรากฏอยูบ่นผิวโลกมีหลายสภาพ
ดว้ยกนั เช่น น ้ าขุ่น น ้ าใส หรือน ้ าท่ีมีสารต่างๆ เจือปน ดงันั้นการสะทอ้นพลงังานจึงแตกต่างกนั
ออกไป บางคร้ังพื้นท่ีท่ีรองรับน ้ าอาจจะมีผลต่อการสะทอ้นพลงังานของน ้ า น ้ าใสจะดูดกลืน
พลงังานเล็กนอ้ยท่ีช่วงคล่ืนต ่ากวา่ 0.6 ไมครอน การส่งผา่นพลงังานเกิดข้ึนสูงในช่วงแสงสีน ้ าเงิน 
เขียว แต่น ้าท่ีมีตะกอนหรือส่ิงเจือปน การสะทอ้น และการส่งผา่นพลงังานจะเปล่ียนไป เช่น น ้ าท่ีมี
ตะกอนดินแขวนลอยอยูม่าก จะสะทอ้นพลงังานไดม้ากกวา่น ้าใส ถา้มีสารคลอโรฟิลลใ์นน ้ามากข้ึน 
การสะทอ้นช่วงคล่ืนสีน ้ าเงินจะลดลงและจะเพิ่มข้ึนในช่วงคล่ืนสีเขียว ซ่ึงอาจใชเ้ป็นประโยชน์ใน
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การติดตามและคาดคะเนปริมาณสาหร่าย นอกจากน้ีขอ้มูลการสะทอ้นพลงังานยงัเป็นประโยชน์ใน
การส ารวจคราบน ้ามนั และมลพิษจากโรงงานได ้

 กระบวนการจ าแนกพื้นท่ีทรัพยากรและการใช้ประโยชน์ท่ีดินโดยใช้ข้อมูลระยะไกล 
สามารถสรุปเป็นขั้นตอนไดด้งัแผนผงัในภาพท่ี 2-6 

 
ภาพที ่2-6  ขั้นตอนหลกัทัว่ไปท่ีใชใ้นกระบวนการประมวลภาพขอ้มูลระยะไกล 
ท่ีมา : ดดัแปลงจาก สมพร (2543) 

การเตรียมการ (Preparation) 

การปรับขอ้มูลก่อนการวเิคราะห์ 
 (Pre processing) 

การปรับปรุงคุณภาพขอ้มูล 
 (Image enhancement) 

การจ าแนกประเภทขอ้มูล  
(Image classification) 

การประเมินความถูกตอ้งของการจ าแนก
ประเภทขอ้มูล 

(Classification Accuracy Assessment) 

การจดัท าแผนท่ีเฉพาะเร่ือง  
(Thematic mapping) 

การแปลงรูปแบบขอ้มูลแผนท่ีเขา้สู่ระบบ
สารสนเทศภูมิศาสตร์ (Import to GIS) 

การจดัหาภาพ (Data acquisition) 

การแกไ้ขดา้นรังสี (Radiometric correction)  

การแกไ้ขดา้นเรขาคณิต (Geometric correction) 

การปรับระดบัสีเทา (Stretch) 

การกรองขอ้มูล (Filtering) 

การแบ่งค่าขอ้มูล (Density slice) 

แบบควบคุม (Supervised classification) 

แบบไม่ควบคุม (Unsupervised classification) 

ระบบผูเ้ช่ียวชาญ (Expert system) 



 14 

  การจ าแนกข้อมูลทรัพยากรและการใช้ประโยชน์ท่ีดินด้วยข้อมูลจากระยะไกลภาพ
ดาวเทียมสามารถท าไดห้ลายวิธี เช่น การจ าแนกแบบควบคุม (supervise classification) การจ าแนก
แบบไม่ควบคุม (unsupervised classification) แผนผงัการตดัสินใจ (decision tree) และการจ าแนก
แบบโครงข่ายประสาทเทียม (neural network classification)  อย่างไรก็ตาม ในประเทศไทยการ
จ าแนกการใช้ประโยชน์ท่ีดินค่อนขา้งยากและสลบัซับซ้อน โดยเฉพาะพื้นท่ีเกษตรกรรม ทั้งน้ี
เน่ืองจากการใช้ประโยชน์ท่ีดินทางการเกษตรในพื้นท่ีน้ีมีความหลากหลายและเปล่ียนแปลงอยู่
ตลอดเวลา อีกทั้งแปลงเกษตรกรรมส่วนใหญ่เป็นลกัษณะเกษตรแบบทอ้งถ่ินท่ีมีพื้นท่ีขนาดเล็ก
จนถึงปานกลาง มีชนิดพืชพนัธ์ุหลากหลายตามความแตกต่างของพื้นท่ีและทอ้งถ่ิน ลกัษณะต่าง ๆ 
ท่ีกล่าวมาน้ีท าให้เกิดความสลบัซับซ้อนและความยากต่อการจ าแนกขอ้มูลการใช้ประโยชน์ท่ีดิน
ดว้ยขอ้มูลภาพดาวเทียม (ถาวร และคณะ, 2553) 

 การจ าแนกการใช้ประโยชน์ท่ีดินโดยใช้ขอ้มูลจากระยะไกลไดมี้การพฒันาเทคนิควิธีการ 
ต่าง ๆ รวมถึงขอ้มูลดาวเทียมท่ีมีความละเอียดสูง ถูกน ามาใช้อยา่งแพร่หลายมากข้ึนท าให้ไดข้อ้มูล
ท่ีมีความถูกตอ้งยิ่งข้ึน เช่น Cliché et al. (1985) ท าการหลอมรวมขอ้มูลภาพขาวด าของดาวเทียม 
SPOT รายละเอียดทางพื้นดิน 10 เมตร กบัภาพหลายช่วงคล่ืน รายละเอียดทางพื้นดิน 20 เมตร จะท า
ใหไ้ดภ้าพท่ีมีรายละเอียดทางพื้นดินสูงข้ึนท าให้สามารถมองเห็นรายละเอียดไดดี้ข้ึน เช่นเดียวกบัท่ี 
Carper et al. (1990) กล่าววา่การหลอมภาพขาวด าของขอ้มูลดาวเทียม SPOT กบัภาพหลายช่วงคล่ืน 
ท าใหไ้ดภ้าพสีผสมท่ีสามารถใชเ้พื่อปรับปรุงการแปลตีความดว้ยสายตาไดดี้ เน่ืองจากลกัษณะของ
ข้อมูลเป็นการใช้ช่วงคล่ืนของระบบหลายช่วงคล่ืน (multispectral) มาช่วยเพิ่มในส่วนของ
รายละเอียดของค่าการสะท้อน ของช่วงคล่ืนขาวด า (panchromatic) ท าให้สามารถจ าแนก
รายละเอียดของส่ิงปกคลุมดินได้ง่ายข้ึน และ Schiewe (2001) ไดใ้ช้ค่าการสะทอ้นของจุดภาพ 
(pixel based) ในการหลอมภาพหลาย ๆ มาตราส่วนและหลายช่วงคล่ืน เพื่อปรับปรุงการตีความดว้ย
สายตา ซ่ึงพบวา่ ควรรักษาขอ้มูลดา้นช่วงคล่ืนในทุก ๆ ความสัมพนัธ์ของขอ้มูลในแต่ละแบนด์เพื่อ
รักษาค่า DN ตั้งตน้ของขอ้มูลและในพื้นท่ีท่ีต่างกนัควรมีสมการในการแปลงความคมชดัท่ีต่างกนั
ดว้ย นอกจากนั้น Shyamala and Vasantha (2001) ไดท้  าการเปรียบเทียบวิธีการเนน้คุณภาพขอ้มูล
ดาวเทียมโดยการใช้เทคนิคการกรองเฉพาะความถ่ีสูง (high-pass filter), การแปลงขอ้มูลภาพ
ดาวเทียมในระบบสี RGB ไปสู่ IHS (Intensity Hue Saturation), เทคนิคการวิเคราะห์องคป์ระกอบ
หลกั (Principle Component Analysis; PCA) และการหลอมรวมขอ้มูลดว้ยวิธีขยายค่าสะทอ้นเชิง
สเปคตรัมของภาพขาวด า ให้มีความสวา่งและความเขม้แตกต่างกนัมากข้ึน (panchromatic stretch) 
พบว่า วิธีการท่ีดีท่ีสุดคือ การใช้วิธี IHS ร่วมกบัวิธี panchromatic stretch เน่ืองจากผลท่ีไดรั้บ
สามารถตรวจสอบและเขา้ใจไดง่้าย 
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 Lawawirojwong (2004) ได้ใช้เทคนิคการจ าแนกประเภทข้อมูลแบบระบบผูเ้ช่ียวชาญ 
(expert classification) โดยประยุกต์ใช้เทคนิคการจ าแนกประเภทข้อมูลแบบไม่ก ากับดูแล 
(ISODATA) ความรู้เก่ียวกบัคุณลกัษณะของคล่ืนแสง ขอ้มูลสารสนเทศภูมิศาสตร์ ไดแ้ก่ ขอ้มูลชั้น
ความสูง (Digital Elevation Modal: DEM) และความช้ืนของดิน ร่วมกบัแบบจ าลองเชิงพื้นท่ี 
(spatial model) มาใชใ้นการจ าแนกประเภทของส่ิงปกคลุมดิน ซ่ึงผลของการจ าแนกประเภทขอ้มูล
แบบระบบผูเ้ช่ียวชาญมีค่าความถูกตอ้งสูงกวา่การจ าแนกประเภทขอ้มูลแบบความเป็นไปไดสู้งสุด 
(maximum likelihood) นอกจากน้ีค่าความถูกตอ้งทั้งหมดของการจ าแนกประเภทขอ้มูลแบบระบบ
ผูเ้ช่ียวชาญนั้นยงัสูงกวา่การจ าแนกประเภทขอ้มูลแบบความเป็นไปไดสู้งสุดถึงร้อยละ 11  

2.3.2 การจ าแนกพืน้ทีพ่ชืพรรณและการเกษตรทีผ่ดิปกติด้วยข้อมูลจากระยะไกล 

 คุณสมบติัของการส ารวจจากระยะไกลสามารถตรวจสอบและประเมินความเปล่ียนแปลง
ภายในใบพืชและทรงพุ่มของพืช ช่วงคล่ืนท่ีสามารถมองเห็นไดด้ว้ยตาเปล่า (visible) คลอโรฟิลล์
ของใบพืชจะดูดกลืนพลงังานท่ีความยาวคล่ืน 0.45 ไมครอน และ 0.65 ไมครอน สะทอ้นพลงังาน
ในช่วงความยาวคล่ืน 0.5 ไมครอน ตาของมนุษยส์ามารถมองเห็นใบพืชเป็นสีเขียว เพราะใบพืช
ดูดกลืนแสงสีน ้าเงินและสีแดง และสะทอ้นแสงสีเขียว ส่วนการสะทอ้นพลงังานของใบพืชในช่วง
อินฟราเรดใกล ้(0.7-1.3 ไมครอน) ข้ึนอยู่กบัโครงสร้างภายในใบพืชท่ีแตกต่างกนั ท าให้สามารถ
จ าแนกชนิดของพืชได้แมว้่าการสะทอ้นพลงังานของใบพืชในช่วงคล่ืนท่ีเห็นได้ด้วยตาเปล่าจะ
ใกลเ้คียงกนั (กองส ารวจทรัพยากรธรรมชาติดว้ยดาวเทียม, 2538) ซ่ึงสอดคลอ้งกบัในรายงานของ 
Hatfield (1990) ท่ีพบว่า ใบพืชจะให้ค่าการสะทอ้นต ่าท่ีช่วงคล่ืนท่ีตามองเห็น (visible) และให้ค่า
การสะทอ้นสูงในช่วงอินฟาเรดใกล ้(NIR) และให้ค่าการสะทอ้นต ่าในช่วงอินฟราเรดกลางและอิน
ฟาเรดไกล (mid and far infrared)  แสดงในภาพท่ี 2-7 

 ในการศึกษาค่าการสะทอ้นของใบพืชทัว่ไป ช่วงคล่ืนอินฟราเรดใกล ้มีความส าคญัในการ
แยกพืชปกติและพืชท่ีผิดปกติออกจากกนั ข้ึนอยู่กบัปริมาณอากาศในใบ (leaf air content) และ
ลกัษณะของชั้นมีโซฟิลล์ (mesophyll layer) โดยพบวา่ ในใบพืชปกติท่ีมีอากาศมากและมีลกัษณะ
ของชั้นมีโซฟิลล์หนาจะท าให้การกระจายพลงังานในช่วงอินฟราเรดใกลเ้พิ่มข้ึน และโดยเฉพาะ
ช่วงคล่ืนท่ีตามองเห็น 0.45 ไมครอน พบวา่ค่าการสะทอ้นของใบส้มวาเลนเซีย มาจากอิทธิพลของ
น ้ าในใบ (leaf water content) ปริมาณคลอโรฟิลล์ (chlorophyll content) และปริมาณอากาศภายใน
ใบ(leaf air volume) มากกวา่ความหนาของใบ (leaf thickness) (Gausman, 1974; 1984 อา้งใน 
Shrivastava  and Gebelein, 2007)   



 16 

 
ภาพที ่2-7  (a.)  ภาพตดัขวางแสดงการสะทอ้นของพลงังานคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าในใบพืชทัว่ ๆ ไป 
                  (b.)  ภาพตดัขวางแสดงการสะทอ้นของพลงังานคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าในใบพืชปกติ 

ท่ีมา:  (a.)  Covey, R. J. (1999)  
          (b.)  Carns (No date) 

จากหลกัการดงักล่าวจึงมีการศึกษาคุณลกัษณะของลายเซ็นเชิงคล่ืน (spectral signature) ของ
พืชเพื่อน าไปใชป้ระโยชน์ในการจ าแนกพืชท่ีผิดปกติออกจากพืชปกติ กฤษกร และคณะ (2551) ท า
การวิเคราะห์ค่าคุณลกัษณะของลายเซ็นเชิงคล่ืนระหวา่งใบออ้ยท่ีเป็นโรคใบขาวและใบออ้ยท่ีไม่
เป็นโรคด้วยเคร่ืองวดัค่าการสะทอ้นแสง (spectroradiometer) พบว่าควรใช้ค่าการสะทอ้นแสง
ในช่วงคล่ืน red edge ในการวิเคราะห์เพื่อตรวจหาต าแหน่งหรือกลุ่มกอออ้ย ท่ีเป็นโรคใบขาวดว้ย
ขอ้มูลจากภาพดาวเทียม เช่นเดียวกบัท่ี Mishra et al. (2007) ท าการวิเคราะห์ค่าคุณลกัษณะของ
ลาย เ ซ็นต์ เ ชิ งค ล่ืนในใบส้มท่ี เ ป็นโรคกรีนน่ิง  ด้วย เค ร่ืองว ัด ค่าการสะท้อนแสง ( field  
spectroradiometer) วดัใบส้มในสวน พบวา่ ช่วงคล่ืนสีเขียว-แดง และ อินฟาเรดใกล ้(NIR) สามารถ
แยกส้มท่ีเป็นโรคกรีนน่ิงออกจากส้มปกติได ้

ปัจจุบนันกัโรคพืชไดท้  าการศึกษาและประยกุตใ์ชเ้ทคนิคการส ารวจระยะไกลเพื่อตรวจสอบ
และจ าแนกโรคพืช โดยใชข้อ้มูลหลายรูปแบบในการศึกษา เช่น ภาพถ่าย (photography) ขอ้มูลภาพ
หลายช่วงคล่ืน (multispectral data) ภาพความร้อน (thermal image) และภาพถ่ายทางอากาศระบบ
เรดาร์ (airborne radar) เป็นตน้ ซ่ึงสามารถตรวจสอบโรคพืชได้รวดเร็ว ในพื้นท่ีขนาดใหญ่ มี
ประโยชน์ในการวางแผนในการดูแลและจดัการพืชได้อย่างทนัเวลา โดยเฉพาะพืชเศรษฐกิจท่ีมี
ระบบการผลิตขนาดใหญ่ เช่น การตรวจสอบโรคราสนิมสีส้ม (orange rust) ท่ีเกิดกับอ้อยท่ี
ออสเตรเลีย และโรคราสนิมถัว่เหลือง (asian soybean rust) ในรัฐไอโอวา ประเทศสหรัฐอเมริกา 
(Apan et al., 2004; Adcock, 2007) เช่นเดียวกบัท่ีประเทศจีน Qin and Zhang (2003) ท าการศึกษา

(a.) (b.) 
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โรคกาบใบแห้งของขา้วโดยใชข้อ้มูล ADAR (Airborne Data Acquisition and Registration) ในการ
จ าแนกระดบัความรุนแรงของโรคเปรียบเทียบกบัขอ้มูลการส ารวจโรคในภาคสนาม พบวา่ เป็นการ
ยากท่ีจะจ าแนกข้าวท่ีเป็นโรคท่ีมีความรุนแรงระดับต ่าออกจากขา้วปกติได้ เน่ืองจากให้ค่าการ
สะทอ้นท่ีใกลเ้คียงกนั ซ่ึงแสดงให้เห็นวา่ จ  าเป็นตอ้งใชภ้าพดาวเทียมท่ีให้ความสูง มีจ านวนแบนด์
มาก และมีช่วงคล่ืนแคบกวา่น้ีในการจ าแนกพืชท่ีเป็นโรคท่ีมีความรุนแรงระดบัต ่าออกจากพืชปกติ 
นอกจากนั้น Ranganath et al. (2004) ใชภ้าพดาวเทียม IRS-IC ความละเอียด 23.5 เมตร ในการ
ตรวจสอบโรคใบจุดและโรคใบร่วงของยางพาราท่ีเกิดจากเช้ือราในประเทศอินเดีย สามารถจ าแนก
ยางพาราท่ีเป็นโรคออกจากยางพาราปกติโดยมีค่าความถูกตอ้ง   ร้อยละ 90  

ในประเทศไทย วลยัพร และคณะ (2550) ใชข้อ้มูลภาพดาวเทียม SPOT ในการจ าแนกระดบั
ความเส่ือมโทรมของสวนส้มในพื้นท่ีอ าเภอฝาง จงัหวดัเชียงใหม่ พบวา่ มีค่าการสะทอ้นเชิงคล่ืนท่ี
แตกต่างกนัในทุกแบนด์ (NIR, R, G และ SWIR) รวมถึง NDVI และ Green NDVI ดว้ย และเม่ือ
เปรียบเทียบความถูกต้องกับข้อมูลท่ีได้จากการประเมินระดับความเส่ือมโทรมด้วยสายตาใน
ภาคสนาม พบวา่ มีความคลาดเคล่ือนของการแปลผลส้มท่ีมีอายนุอ้ย และส้มท่ีเส่ือมโทรม แต่ไม่ได้
จ  าแนกสาเหตุของการเส่ือมโทรมวา่เกิดจากสาเหตุใด  

การตรวจสอบโรคกรีนน่ิงพบวา่มีการศึกษาโดยใชข้อ้มูลภาพถ่ายทางอากาศหลายช่วงคล่ืน
ชนิดพิเศษ (airborne hyperspectral) และขอ้มูลภาพหลายช่วงคล่ืน (multispectral) ซ่ึงเป็นขอ้มูลท่ี
ความละเอียดค่อนขา้งสูงและมีจ านวนแบนด์มาก โดยภาพ ภาพถ่ายทางอากาศหลายช่วงคล่ืนชนิด
พิเศษ (airborne hyperspectral) มีค่าสเปคตรัมระหวา่ง 457-921 นาโนเมตร มีจ านวน 128 แบนด์ ให้
ภาพมีความละเอียดของสเปคตรัมเท่ากบั 3.6 นาโนเมตรและความละเอียดเชิงพื้นท่ีเท่ากบั 1 เมตร 
ส่วนขอ้มูลภาพหลายช่วงคล่ืน (multispectral) มีจ านวน 4 แบนด์และมีค่าสเปคตรัมระหว่าง 480-
830 นาโนเมตร ความกวา้งของแบนด์เท่ากบั 40 นาโนเมตร ให้ค่าความถูกตอ้งร้อยละ 80 และ 87 
ตามล าดบั เม่ือเทียบกบัผลการตรวจสอบโดยเทคนิค PCR (Kumar et al., 2010) 

2.3.3 เทคนิคการวิเคราะห์ค่าตัวแปรของพชืพรรณด้วยข้อมูลจากระยะไกล 

Lillesand and Kiefer (1994) กล่าววา่ สาเหตุท่ีท าให้ตน้ไมป้รากฏภาพแตกต่างกนั ข้ึนอยูก่บั
ลกัษณะทางกายภาพของตน้ไม ้ร่วมกบัองคป์ระกอบอ่ืน ไดแ้ก่ เคมีของดิน ชนิดของดิน และสภาพ
ภูมิประเทศ ดงันั้นการศึกษาพืชพรรณดว้ยขอ้มูลระยะไกล จึงใช้ช่วงคล่ืนท่ีสายตามนุษยม์องเห็น 
(visible) กบัช่วงคล่ืนอินฟราเรดใกล้ (near-infrared: NIR) ของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าน ามาใช ้
เน่ืองจากพืชพรรณมีความแปรผนัสูงระหวา่งช่วง คล่ืนสีแดงท่ีถูกดูดกลืนมาก แต่จะสะทอ้นแสง
มากในความยาวช่วงคล่ืนอินฟราเรดใกล ้ 
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การวเิคราะห์ค่าตวัแปรของพืชพรรณดว้ยขอ้มูลระยะไกล นิยมใชว้ิธีการวิเคราะห์ค่าดชันีพืช
พรรณซ่ึงเป็นตวัช้ีวดัหรือบ่งช้ีความสมบูรณ์ของพืชพรรณ และการเปล่ียนแปลงของพืชพรรณ  เช่น 
ดชันีพื้นท่ีผิวใบ (Leaf Area Index; LAI) เปอร์เซ็นตก์ารปกคลุมของสีเขียว (percentage green 
cover) ปริมาณคลอโรฟิลล์ (chlorophyll) หรือ มวลชีวภาพ (biomass) (ประไพพร, 2552) ซ่ึงใช้
วิธีการปฏิบติัการระหว่างช่วงคล่ืน (band operation) ในการค านวณ เพื่อให้ไดข้อ้มูลเก่ียวกบัพืช
พรรณ วธีิท่ีพบบ่อย คือ 

1) การหาอตัราส่วนระหว่างแบนด์ (Band-to-band ratio) เป็นการจ าแนกความแตกต่างของ
ขอ้มูลโดยการน าเอาความเขม้ของแต่ละแบนด์ท่ีมีจุดภาพตรงกนัมาหารกนั ผลท่ีไดจ้ากอตัราส่วนน้ี
จะช่วยลดรายละเอียดท่ีเหมือนกนัของภาพ แต่ในขณะเดียวกนัก็จะช่วยเนน้รายละเอียดท่ีมีความ
แตกต่างกนัในภาพใหมี้ความชดัเจนยิง่ข้ึน การท าอตัราส่วนระหวา่งแบนด์จะมีประโยชน์มากในภูมิ
ประเทศท่ีเป็นภูเขา เพราะจะช่วยลดความแตกต่างของความเขม้ขน้ของขอ้มูลหน้าเขา (ส่วนท่ีรับ
แสง) และหลงัเขา (เงา) ได ้

2) การน าช่วงคลื่นมาลบกัน (Subtraction) การน าช่วงคล่ืนมาลบกนั ท าให้ไดผ้ลลพัธ์ท่ี
สามารถน ามาใชใ้นการศึกษาเก่ียวกบัการเปล่ียนแปลง ขอ้ท่ีควรระวงัในการใชเ้ทคนิคน้ีคือ ภาพท่ี
ใชจ้ะตอ้งมีการแกไ้ขทางเรขาคณิตก่อนโดยให้มีค่าความคลาดเคล่ือนนอ้ยท่ีสุด เช่น คร่ึงหน่ึงของ
จุดภาพระบบบนัทึกขอ้มูลนั้น เพื่อสามารน าผลมาเทียบกบัแผนท่ีตน้ฉบบัไดถู้กตอ้งท่ีสุด วิธีน้ี
สามารถใชใ้นการติดตามการเปล่ียนแปลงทั้งในระยะสั้นและระยะยาวได ้การเปล่ียนแปลงระยะสั้น 
ไดแ้ก่ น ้ าท่วม ไฟป่าและการเคล่ือนท่ีของเมฆ ระยะยาว เช่น การพฒันาเมือง การเปล่ียนแปลง
สภาพป่า เป็นตน้ 

3) การน าช่วงคลื่นมาท าสัดส่วนกันและลบกัน (Image Differencing) การน าช่วงคล่ืนมาท า
สัดส่วนกนัและลบกนั วิธีน้ีเป็นท่ีนิยมมากในการแกไ้ขปัญหาการปฏิบติัการกบัภาพขอ้มูลท่ีไดรั้บ
อิทธิพลจากมุมของดวงอาทิตยแ์ละลกัษณะภูมิประเทศ เช่น การค านวณดชันีความแตกต่างของพืช
พรรณ (Normalized Difference Vegetation Index : NDVI) 

 ตวัอยา่งวิธีการปฏิบติัการระหวา่งช่วงคล่ืน (band operation) ท่ีนิยมน ามาใชใ้นการศึกษาพืช
พรรณ แสดงในตารางท่ี 2-1 
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ตารางที่ 2-1 การปฏิบติัระหวา่งช่วงคล่ืนท่ีนิยมน ามาใชป้ระโยชน์ในการศึกษาดชันีพืชพรรณ 

รูปแบบ สมการ 
การลบแบบง่าย (simple subtraction) IR-R 
การหารแบบง่าย (simple division) IR/R 
การหารแบบซบัซอ้น (complex division) IR/ R+แบนดอ่ื์นๆ 
Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) (IR-R)/ (IR+R) 
Transformed Vegetation Index (TVI) (IR-R)/(IR+R) + 0.5 0.5 
Green Vegetation Index (GVI) 0.29(G)-0.56(R)+0.60(IR)+0.49(IR) 

ท่ีมา:  Barrett and Curtis (1992) 

จากข้อมูลท่ีได้ศึกษาพบว่าค่าดัชนีความแตกต่างพืชพรรณ (Normalized Difference 
Vegetation Index : NDVI) ไดถู้กน าไปประยุกต์ใช้ในการศึกษาท่ีหลากหลายมากท่ีสุด เน่ืองจาก
เก่ียวขอ้งโดยตรงกบัปัจจยัเหล่าน้ี เช่น การปกคลุมดิน (ground cover) กิจกรรมการสังเคราะห์แสง
ของพืช (photosynthetic activity) น ้ าผิวดิน (surface water) ดชันีพื้นท่ีใบ (Leaf Area Index; LAI) 
และปริมาณชีวมวล (biomass) ซ่ึงบ่งช้ีถึงความหนาแน่นของมวลชีวภาพ ยิ่งค่าดชันีความแตกต่าง
ของพืชพรรณมีค่ามากก็จะมีความหนาแน่นของพืชพรรณมาก (ส านักงานคณะกรรมการวิจัย
แห่งชาติ, 2540)  ค่าดชันีความแตกต่างของพืชพรรณ จะมีค่าระหวา่งอยูร่ะหวา่ง –1 ถึง +1 พื้นท่ี
บริเวณท่ีมีค่าดชันีความแตกต่างของพืชพรรณ ตั้งแต่ 0.8 ข้ึนไปเป็นพื้นท่ีท่ีมีพืชปกคลุมหนาแน่น 
และบริเวณท่ีมีค่าประมาณ 0.05 เป็นพื้นดินวา่งเปล่าไม่มีส่ิงปกคลุม และบริเวณท่ีมีค่าใกล ้–0.5 เป็น
ส่วนท่ีเป็นน ้ า (Bosworth et al., 1998) และกรมอุทยานแห่งชาติ สัตวป่์า และพนัธ์ุพืช (2546) 
วิเคราะห์ขอ้มูลภาพดาวเทียม NOAA hotspot DMSP-OLS เพื่อตรวจหาไฟป่า ไดจ้ดัระดบัความ
แตกต่างของพืชพรรณ ไวด้งัตารางท่ี 2-2  

ตารางที ่2-2 ระดบัค่าความแตกต่างของดชันีพืชพรรณและความหมาย 

NDVI Value ความหมาย  
0.60-1 มีพืชพรรณอยูห่นาแน่นมาก ป่าไม ้

0.30-0.59 มีพืชพรรณอยูน่อ้ย พื้นท่ีเกษตรกรรม 
-1-0.29 มีพืชพรรณปกคลุมอยูน่อ้ยมากหรือไม่มีเลย แหล่งน ้าต่างๆ  หรือทะเล 

ท่ีมา:  กรมอุทยานแห่งชาติ สัตวป่์า และพนัธ์ุพืช (2546) 
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นอกจากนั้นความแตกต่างของดชันีพืชพรรณยงัสามารถใชเ้ป็นเคร่ืองบ่งช้ีความสมบูรณ์ของ
พืชพรรณไดอี้กดว้ย พืชพรรณท่ีมีความสมบูรณ์จะมีค่าดชันีความแตกต่างของพืชพรรณสูงว่าพืช
พรรณท่ีอ่อนแอ หรือผิดปกติจากการถูกท าลายของโรคและแมลง จึงสามารถน าไปใชใ้นการศึกษา
เพื่อจ าแนกพืชท่ีผดิปกติได ้ 

ซ่ึงโดยทัว่ไปพืชปกติจะดูดซับพลงังานในช่วงคล่ืนท่ีมองเห็นโดยเฉพาะช่วงคล่ืนสีแดงสูง
และสะทอ้นพลงังานในช่วงคล่ืนอินฟราเรดใกลสู้ง ส่วนพืชท่ีอ่อนแอหรือผิดปกติจะมีการดูดซับ
พลงังานในช่วงคล่ืนท่ีมองเห็น และสะทอ้นพลงังานในช่วงคล่ืนอินฟราเรดใกล ้น้อยกวา่พืชปกติ 
(ภาพท่ี 2-8) 

 
ภาพที ่2-8  ลกัษณะการสะทอ้นของช่วงคล่ืนพลงังานแม่เหล็กไฟฟ้าของพืชปกติและพืชท่ีผดิปกติ 
ท่ีมา:  Faulcorner and Kaufman (No date) 

 ตวัอยา่งงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการวิเคราะห์ค่าความแตกต่างของดชันีพืชพรรณมีหลายดา้น
ดว้ยกนั อยา่งเช่น สุชาติ (2553) ท าการประเมินพื้นท่ีเส่ียงภยัไฟป่าในประเทศไทย พบว่าค่าดชันี
ความหลากหลายของพืชพรรณ (NDVI) ซ่ึงวเิคราะห์โดยใชภ้าพถ่ายดาวเทียม Landsat ปี พ.ศ. 2550 
มีความสัมพนัธ์กบัความหนาแน่นของใบพืช (ปริมาณคลอโรฟิลล)์ และจ านวนชั้นของชั้นเรือนยอด
และมีความสัมพนัธ์โดยออ้มต่อปริมาณเช้ือเพลิงและคุณภาพของเช้ือเพลิงในป่า นอกจากนั้น วรนุช 
และกาญจน์เขจร (2551) ท าการประเมินความแห้งแลง้ของลุ่มน ้ าป่าสักดว้ยดชันีความสมบูรณ์ของ
พืชพรรณ จากขอ้มูลภาพถ่ายดาวเทียมอุตุนิยมวิทยา NOAA ระบบ AVHRR ปี พ.ศ. 2549  โดยค่า
ดชันีความสมบูรณ์ของพืชพรรณ ไดจ้ากการค่าดชันีช้ีวดัพืชพรรณ กบัค่าดชันีช้ีวดัของอุณหภูมิ ซ่ึง
ดชันีช้ีวดัพืชพรรณ (Vegetation Condition Index: VCI) ไดจ้ากสมการดงัน้ี 

VCI (%) = 
minmax

max100
NDVINDVI

NDVINDVI
X



  
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โดย NDVI คือ ค่าดชันีความแตกต่างของพืชพรรณ 

NDVI (%) = 
12

12
100

chCh

ChCh
x



  

เม่ือ  Ch2 = Near Infrared (0.725 – 1.10 μm.) 
Ch1 = Visible (0.58 – 0.68 μm.) 

ประทีป และอิงอร (2551) ท าการประยุกต์ใช้การวิเคราะห์ความสัมพนัธ์อย่างง่ายระหว่าง
ดชันีความแตกต่างของพืชพรรณ (NDVI) กบั การแพร่กระจายของสัตวป่์าในเขตรักษาพนัธ์ุสัตวป่์า
ห้วยขาแขง้ จงัหวดัอุทยัธานี เพื่อใชเ้ป็นแนวทางในการจดัสร้างแผนท่ีการกระจายของสัตวป่์า ซ่ึง
ผลการวิเคราะห์ได้ สมการท่ีให้ค่า R2 สูงสุด 3 ล าดบัแรกคือ ความชุกชุมสัมพทัธ์รวม กวาง และววั
แดง มีค่าเท่ากบั 16% 15% และ 9% ตามล าดบั 

 Guo et al. (2000) ไดท้  าการศึกษาประเมินความสัมพนัธ์ระหวา่งปัจจยัทางชีววิทยาของทุ่ง
หญา้ทางดา้นตะวนัออกของรัฐ Kansas กบัค่าการสะทอ้นของช่วงคล่ืนท่ีไดจ้ากขอ้มูลภาพดาวเทียม 
Landsat ระบบ TM และค่าดชันีพืชพรรณแบบต่าง ไดแ้ก่ ค่าดชันีความแตกต่างของพืชพรรณ 
(Normalized Difference Vegetation Index: NDVI) ค่าความสวา่ง (brightness) ค่าความเป็นพืช
พรรณ (vegetation greenness)  และ ค่าความช้ืน (wetness) พบวา่ความสัมพนัธ์ระหวา่งมวลชีวภาพ
เหนือพื้นดินกบัค่าความช้ืนของพืชมีความสัมพนัธ์กนัสูง (r = 0.76) และการปกคลุมของพืชพรรณ
ทั้งหมดมีความสัมพนัธ์กบัค่าการสะทอ้นของช่วงคล่ืน (r < 0.55) 

 ละดายุ (2548) ไดป้ระยุกตใ์ชก้ารส ารวจระยะไกลในการประมาณหาปริมาณเช้ือเพลิงในป่า
เตง็รังบริเวณอุทยานแห่งชาติแม่ปิง จงัหวดัล าพูน โดยอาศยัความสัมพนัธ์ระหวา่ง มวลชีวภาพของ
ใบ ค่าการปกคลุมเรือนยอด และค่าปริมาณเช้ือเพลิงกบัค่าสัดส่วนปกคลุมพืชสีเขียว และค่าดชันีพืช
พรรณต่างๆ ได้แก่ ค่าการหารอย่างง่าย (simple division) ค่าดชันีความแตกต่างของพืชพรรณ
(Normalized Difference Vegetation Index: NDVI) ค่าความเป็นพืชพรรณ (greenness) และค่า
ความช้ืน (wetness) จากขอ้มูลภาพดาวเทียม Landsat ระบบ TM โดยการวิเคราะห์สมการถดถอย 
พบว่า เม่ือน าสมการท่ีดีท่ีสุดมาค านวณค่าปริมาณเช้ือเพลิงได้ค่าปริมาณเช้ือเพลิงเฉล่ียเท่ากับ 
277.45 กิโลกรัมต่อจุดภาพหรือ 3 ตนัต่อเฮกแตร์ 


