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การประเมินปริมาณไนโตรเจนในใบสดของกล้วยไม้สกุลหวายโซเนียพันธุเ์อียสกุลแบบไม่ท าลาย
ตัวอย่างด้วยเทคนิคการวิเคราะหพ์หุตัวแปรของการสะท้อนแสงทีม่องเหน็ได้  
Non-Destructive Determination of Fresh Leaf Nitrogen Content in Dendrobium Sonia ‘Earsakul’ 
Using Multivariate Data Analysis of Visible Light Reflectance 
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Abstract 
Nitrogen is an important element needed for all stages of plant growth. Determining leaf nitrogen 

accumulation can be used as an indicator to identify plant health.  The objectives of this study were to 
clarify the influence of time and frequency of fertilizer application on leaf nitrogen content in Dendrobium 
Sonia ‘Earsakul’  and to evaluate the amount of nitrogen content in the orchid leaves by measuring the 
color and reflectivity in visible light using multivariate analysis.  This is a fast, low cost and easy- to-
implement method.   The completely randomized design involved five fertilizer application treatments 
i.e., 1) control treatment (spray only water) 2) fertilizer application in the morning once a week 3) fertilizer 
application in the morning twice a week 4)  fertilizer application in the evening once a week and  
5)  fertilizer application in the evening twice a week, consecutively for nine months.  All five treatments 
resulted in a sample population with differences in leaf nitrogen content in the range of 0.89-2.76% dry 
weight.  The fertilizer application twice a week in the evening enhanced the maximum amount of leaf 
nitrogen content and the highest leaf greenness values.  The best prediction model including the 
reflectance values range of 400-700 nm spectrum, corrected data by the Standard Normal Variate (SNV) 
method and combined with the L*, a*, b* gloss values, and the leaf greenness demonstrated a high prediction 
accuracy with the RP of 0.9000 and RMSEP of 0.1849% dry weight.  The values are considered a high 
prediction and it is possible to apply for determination of leaf nitrogen contents without destroying the sample.  
Keywords: Dendrobium orchid, nutrient, prediction, non-destructive  
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บทคัดย่อ 
ไนโตรเจนเป็นธาตุที่มีความส าคัญต่อกระบวนการเจริญเติบโตของพืชในทุกระยะ การทราบปริมาณ

ไนโตรเจนที่ใบใชเ้ป็นหนึ่งดัชนีบ่งชีส้ขุภาพของพืชได ้การศึกษาครัง้นีม้ีวัตถุประสงคเ์พื่อศึกษาผลของช่วงเวลา 
และความถ่ีในการใหปุ้๋ ยต่อการสะสมไนโตรเจนในใบกลว้ยไมส้กุลหวายโซเนียพันธุ์เอียสกุล และเพื่อประเมิน
ปรมิาณไนโตรเจนในใบสดดว้ยคณุสมบตัิค่าสีและค่าการสะทอ้นแสงในช่วงแสงที่มองเห็นไดด้ว้ยการวิเคราะหพ์หุ
ตวัแปร ซึ่งเป็นวิธีที่ปฏิบตัิไดไ้ม่ยาก รวดเร็วและมีค่าใชจ้่ายนอ้ย วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ ์แบ่งวิธีการ
ใหปุ้๋ ยเป็น 5 ทรีทเมนต ์คือ 1) ชดุควบคมุ (ฉีดพ่นดว้ยน า้เปลา่) 2) ใหปุ้๋ ยช่วงเชา้ 1 ครัง้ต่อสปัดาห ์3) ใหปุ้๋ ยช่วงเชา้ 
2 ครั้งต่อสัปดาห์ 4) ให้ปุ๋ ยช่วงเย็น 1 ครั้งต่อสัปดาห์ และ 5) ให้ปุ๋ ยช่วงเย็น 2 ครั้งต่อสัปดาห์ ติดต่อกันเป็น
ระยะเวลา 9 เดือน ผลการทดลองพบว่า วิธีการใหปุ้๋ ยทัง้ 5 ทรีทเมนตส์ามารถสรา้งประชากรที่มีความแตกต่างของ
ปริมาณไนโตรเจนในใบกลว้ยไมไ้ดใ้นช่วง 0.89-2.76 เปอรเ์ซ็นตน์ า้หนกัแหง้ โดยการใหปุ้๋ ยในช่วงเย็น 2 ครัง้ต่อ
สปัดาหท์ าใหม้ีปริมาณไนโตรเจนในใบมากที่สดุ และมีค่าความเขียวใบสงูสดุ เมื่อน าค่าการสะทอ้นแสงของเสน้
สเปกตราตัง้แต่ 400-700 นาโนเมตร ที่ปรบัแต่งดว้ยวิธี Standard Normal Variate (SNV) ร่วมกับการใชต้ัวแปร
อื่นคือ ค่าสี L*, a*, b* ค่าความเงา (gloss) และค่าความเขียวใบไปสรา้งสมการท านายปริมาณไนโตรเจน พบว่า
ใหผ้ลการท านายที่ดีกว่าทุกวิธี โดยไดค้่า RP เท่ากับ 0.9000 และค่า RMSEP เท่ากับ 0.1849 เปอรเ์ซ็นตน์ า้หนัก
แหง้ ซึ่งนับเป็นค่าการท านายที่สงู และมีความเป็นไปไดใ้นการน ามาประยุกตใ์ชเ้พื่อประเมินปริมาณไนโตรเจน  
ที่ใบสดของกลว้ยไมโ้ดยไม่ตอ้งท าลายตวัอย่าง 
ค าส าคัญ: กลว้ยไมส้กลุหวาย ธาตอุาหาร การท านาย ไม่ท าลายตวัอย่าง 
 
 

ค าน า 
 ประเทศไทยเป็นผูส้่งออกกลว้ยไมต้ัดดอก
สกลุหวายและกลว้ยไมเ้ขตรอ้นอื่น ๆ มากเป็นอนัดบั
หนึ่งของโลก ปี พ.ศ. 2565 มีผลผลิตจ านวน 31,950 
ตนั และมีปริมาณการส่งออกสินคา้กลว้ยไมโ้ดยรวม 
คิดเป็นมูลค่า 394.89 ล้านบาท (Department of 
International Trade Promotion, 2023)  เพื่ อ เพิ่ ม
มลูค่าการส่งออกช่อดอกกลว้ยไม ้นอกจากปริมาณ
แล้ว  ก า ร เพิ่ มคุณภาพของช่ อดอก เ ป็นสิ่ งที่
จ  าเป็นต้องได้รับการพัฒนาเช่นกัน จากการวิจัย
เก่ียวกับการใหปุ้๋ ยแก่กลว้ยไมส้กุลหวายตัดดอกใน
ความถ่ีและปริมาณที่เหมาะสม ช่วยเพิ่มคุณภาพ
และปริมาณช่อดอกได ้(Karoojee et al., 2018) โดย
ไนโตรเจนเป็นธาตุอาหารหลักที่จ  าเป็นส าหรับทุก
ระยะการเจริญเติบโตของกล้วยไม้ เนื่องจากเป็น
ส่วนประกอบส าคญัของโปรตีน กรดนิวคลีอิกต่าง ๆ 
คลอโรฟิลล ์โคเอนไซม ์และฮอรโ์มนในพืช เป็นตน้ 
(Hawkesford et al ., 2012) แต่ถ้าพืชขาดธาตุ

ไนโตรเจนจะแสดงอาการขาดอย่างชดัเจน โดยแสดง
อาการเหลืองบริเวณใบแก่มากกว่าใบอ่อน เพราะ
ไนโตรเจนเคลื่อนย้ายได้ดีในพืชจึงเคลื่อนไปยัง 
ใบอ่อนได้ดีและสะสมบริเวณนั้นมากกว่าใบแก่  
การขาดธาตไุนโตรเจนจะท าใหก้ลว้ยไมส้กุลฟาแลน
นอปซิสมีจ านวนใบ พื ้นที่ใบ และน ้าหนักแห้งใบ
ลดลง ส่งผลใหคุ้ณภาพช่อดอกลดลง (Susilo and 
Chang, 2014) การเพิ่มความชืน้โดยการใหน้ า้แก่
กลว้ยไมส้กุลหวายพันธุ์บอมโจในช่วงเย็นเป็นการ
เพิ่มความชืน้สมัพทัธบ์รเิวณโต๊ะปลกูใหส้งูขึน้ ส่งผล
ต่อการกระตุน้การเปิดปากใบท าใหม้ีการสะสมก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์มากขึน้ (Chuennakorn and 
Yingjajaval, 2006)  อาจส่ง เสริมการดูดซึมและ
สะสมธาตุอาหาร เช่น ไนโตรเจนได้ อย่างไรก็ตาม
การขาดธาตุไนโตรเจนในพืชหลายชนิดสามารถ
ประเมินจากสีของใบได ้เนื่องจากสีเป็นคุณสมบัติ
เชิงแสงที่สามารถใช้อธิบาย บรรยายคุณลักษณะ
ของวสัดเุกษตรไดง้่ายที่สดุวิธีหนึ่ง เกิดจากการที่แสง
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สะท้อนจากวัตถุมาตกกระทบที่ตา และส่งไปยัง
สมองเพื่อแปลผลออกมาเป็นสีที่ตาเห็น แต่ในการ
บรรยายนั้นมาตรฐานในการเทียบสีอาจมีความ
แตกต่างกันไปขึน้อยู่กับประสบการณ ์ลกัษณะทาง
กายภาพตาของผูบ้รรยาย หรือลกัษณะของแสงที่ตก
กระทบ ดงันัน้จ าเป็นตอ้งมีการจดัการมาตรฐานการ
บรรยายสีในเชิงวิชาการ เครื่องมือที่ใช้วัดสีด้วย
เครื่อง colorimeters และ spectrophotometer 
สามารถวดัสีของวตัถุออกมาเป็นตัวเลขได ้ซึ่งจะวดั
ปริมาณการสะทอ้นแสงของวตัถุเทียบกับมาตรฐาน
อ้างอิ งที่ เ ป็น  re f lec tance  curve  วัตถุที่ มีสี 
แตกต่างกันจะมี reflectance curve ที่แตกต่างกัน 
ระบบการวัดสีด้วยเครื่อง colorimeters และ
spectrophotometer มีอยู่หลายระบบดว้ยกันแต่ที่
นิยมใช้กันอย่างแพร่หลาย คือ ระบบ CIE L*a*b* 
เป็นวิธีการวัดสีที่ ใช้ลักษณะของ color space  
ซึ่ ง เ ป็ นมาตรฐานของ  C I E  (C o m m i s s i o n 
International De L ’Eclairage) เป็นหน่วยงาน 
เพื่อก าหนดมาตรฐานของการสอ่งสว่าง และการใชส้ี
ได้ก าหนดรูปแบบมาตรฐานในการใช้มาตรวัดสี 
ที่ ส าม า ร ถ ใ ช้ ไ ด้ โ ด ยทั่ ว ไ ป  แ ล ะ ง่ า ย ใ นกา ร
เปรียบเทียบ โดยค่าสีในระบบ CIE L*a*b* ซึ่งค่า L* 
เป็นค่าแสดงความสว่าง ยิ่งค่าเป็นบวกมากยิ่งมี
ความสว่างมาก ส่วนค่า -a* แสดงถึงค่าสีเขียว +a* 
แสดงถึงค่าสีแดง -b* แสดงถึงค่าสีน า้เงิน และ +b* 
แสดงถึงค่าสีเหลือง (Abbott, 1999)  
 การสะทอ้นแสง (reflection) ของใบพืชมี
รายงานว่า มีความสมัพนัธก์บัปรมิาณไนโตรเจนและ
ปรมิาณปรมิาณคลอโรฟิลลใ์นใบ เช่น ในตน้ไทรยอ้ย
ใบแหลม (benjamin f ig ) และต้นคอตตอนวูด 
(cottonwood) กับปริมาณไนโตรเจนในใบพบว่า  
มีความสมัพนัธใ์นเชิงเสน้ตรง (Loh and Grabosky, 
2002) รวมทั้งมีการใช้เครื่องมือ เช่น คลอโรฟิลล์
มิเตอร ์(Chlorophyll meter SPAD-502) เครื่อง 
Near infrared spectrometer (NIRS) และเครื่อง 
colorimeters ท าการวดัค่าสีใบเพื่อหาความสมัพนัธ์
ของค่าการสะทอ้นแสงกับปริมาณไนโตรเจนในพืช 

นอกจากนี ้ Sookchalearn and Abdullakasim 
(2017) ไดพ้ฒันาเครื่องวดัปริมาณคลอโรฟิลลใ์นใบ
มันส าปะหลงัโดยใชเ้ซนเซอรต์รวจวัดสีที่สอบเทียบ
กับแถบสีมาตรฐาน พบว่าสามารถวดัค่าความเขียว
ใบไดใ้กลเ้คียงกบัเครื่อง SPAD-502 ที่ค่า R2 เท่ากับ 
0.97 และค่ารากที่สองของความคลาดเคลื่อนก าลงั
สองเฉลี่ยเท่ากบั 0.9688 
 ปัจจุบันเครื่อง SPAD-502 สามารถวัดค่า
ความเขียวใบและประเมินปริมาณคลอโรฟิลลท์ี่ใบ
แบบไม่ท าลายตวัอย่าง เป็นเครื่องที่มีลกัษณะขนาด
เล็ก น า้หนักเบา ใช้งานง่าย รวดเร็ว และเนื่องจาก
ปริมาณคลอโร ฟิลล์และปริมาณไนโตร เจนมี
ความสมัพนัธก์นัในเชิงเสน้ตรง การใชเ้ครื่อง SPAD-
502 จึงสามารถประเมินปริมาณไนโตรเจนเบือ้งตน้
ในใบพืชได้ แต่เนื่องจากการวัดค่าด้วย เครื่อง 
SPAD-502 ใชพ้ืน้ที่วิเคราะหแ์ต่ละจดุนอ้ย (6 ตาราง
มิลลิเมตร) แมจ้ะวัดหลายค่า แต่เมื่อน ามาท านาย
ปริมาณไนโตรเจนอาจไดค้่าความสมัพนัธท์ี่ R2 ปาน
กลางถึงสูงแตกต่างกันตามแต่ชนิดพืช ต าแหน่งใบ
และระยะการเจริญเติบโต เช่น ในข้าว พบว่า ค่า 
SPAD กับปริมาณไนโตรเจนของใบต าแหน่งต่าง ๆ 
ในแต่ละระยะการเจรญิเติบโตมีค่า R2 ในช่วง 0.72-
0.96 และมีความสมัพนัธก์ับปริมาณผลผลิต (Yang 
et al., 2014) ส่วนกล้วยไม้พบว่าค่า SPAD กับ
ปรมิาณไนโตรเจนในใบ มีค่า R เท่ากบั 0.79 ซึ่งยงัมี
ค่าไม่สูงมากส าหรับการน าไปใช้ในการท านาย
ปรมิาณไนโตรเจนในใบ (Karoojee, 2018) สว่นการ
วิเคราะห์ปริมาณไนโตรเจนด้วยเครื่อง NIRS แม้
สามารถประเมินค่าความสัมพันธ์ได้ค่า R2 สูง 
สามารถท านายปริมาณไนโตรเจนในตัวอย่างใบสด
ของกลว้ยไมไ้ดด้ว้ยค่า RP 0.8874 และตัวอย่างใบ
แหง้สามารถท านายไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพสงู โดยมี
ค่า Rp สูงถึง 0.9882 (Karoojee et al., 2021) แต่
ตอ้งอาศยัความช านาญของผูวิ้เคราะหค์่อนขา้งมาก
เนื่องจากเทคนิคมีความซบัซอ้น และพืชบางชนิดที่มี
ค่าน ้าสะสมในเนื ้อเยื่อของใบมากท าให้ส่งผลต่อ
ความแม่นย าในการท านาย 
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 งานวิจัยครัง้นีจ้ึงมีวัตถุประสงคเ์พื่อศึกษา
ผลของช่วงเวลา และความถ่ีในการใหปุ้๋ ยต่อปริมาณ
ไนโตรเจนใน ใบกลว้ยไมส้กุลหวายโซเนียพนัธุเ์อียสกุล 
และท านายปริมาณไนโตร เจนในใบสดด้วย
คุณสมบัติค่าสีและค่าการสะทอ้นแสงในช่วงแสงที่
มองเห็นได้ด้วยการวิ เคราะห์แบบพหุตัวแปร 
(mul t iva r ia te  da ta  ana lys is )  ซึ่ ง เ ป็น วิ ธีที่
ประหยัดเวลาและค่าใชจ้่ายมากกว่าการวิเคราะห  ์
ค่าทางเคมี  เพื่อน าไปสู่การจัดการธาตุอาหาร
โดยเฉพาะธาตไุนโตรเจนที่เหมาะสมส าหรบัการผลติ
กลว้ยไมต้ดัดอกสกลุหวาย 
 

อุปกรณแ์ละวิธีการ  
1. การเตรียมตวัอย่างตน้กลว้ยไม ้
 การทดลองนี ้ใช้ต้นกล้วยไม้สกุลหวาย
โซเนียพนัธุเ์อียสกุล อายุ 1 ปี หลงัยา้ยปลกู จ านวน 
300 ต้น ที่เลีย้งในโรงเรือน B1 ที่ภาควิชาพืชสวน 
คณะเกษตร ก าแพงแสน มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์
เลือกตน้ที่มีความสูงเท่า ๆ กัน จ านวนใบใกลเ้คียง
กัน และมีความสมบูรณไ์ม่เป็นโรค โดยวางแผนการ
ทดลองแบบสุ่มสมบูรณ ์(completely randomized 
design; CRD) แบ่งการทดลองเป็น 5 ทรีทเมนต์ 
ทรีทเมนตล์ะ 60 ตน้ 
ทรีทเมนตท์ี่ 1 ชดุควบคมุ (ฉีดพ่นดว้ยน า้เปลา่) 
ทรีทเมนตท์ี่ 2 ใหปุ้๋ ยช่วงเชา้ตัง้แต่เวลา 8.30-9.30 น. 
1 ครัง้ต่อสปัดาห ์ 
ทรีทเมนตท์ี่ 3 ใหปุ้๋ ยช่วงเชา้ตัง้แต่เวลา 8.30-9.30 น. 
2 ครัง้ต่อสปัดาห ์ 
ทรีทเมนตท์ี่ 4 ใหปุ้๋ ยช่วงเย็นตัง้แต่เวลา 17.30-18.30 น. 
1 ครัง้ต่อสปัดาห ์ 
ทรีทเมนตท์ี่ 5 ใหปุ้๋ ยช่วงเย็นตัง้แต่เวลา 17.30-18.30 น. 
2 ครัง้ต่อสปัดาห ์
โดยแต่ละทรีทเมนตท์ี่ใหปุ้๋ ยจะใหปุ้๋ ยเกล็ดละลายน า้
ฉีดพ่นทางใบ สตูร 20-20-20 สลบักบัสตูร 30-10-10 
อตัรา 4 กรมัต่อลิตร เป็นระยะเวลา 9 เดือน มีการใหน้ า้
ตามปกติและมีการฉีดพ่นสารเคมีควบคุมโรคและ
แมลง สัปดาหล์ะ 1 ครัง้ ท าการสุ่มเก็บตัวอย่างใบ 
กล้วยไม้ต าแหน่งที่  2 และต าแหน่งที่  3 นับจาก 

ส่วนยอด เพราะเป็นใบที่กางเต็มที่ไม่แก่และอ่อน
เกินไปของแต่ละตน้ จ านวนทั้งหมด 150 ตัวอย่าง 
แบ่งเป็น ทรีทเมนตล์ะ 5 ซ า้ ซ  า้ละ 6 ตน้ น าตวัอย่าง
ใบกลว้ยไมต้ าแหน่งใบที่ 2 และ 3 น ามาเช็ดท าความ
สะอาดและวางทิง้ไว้ในห้องปรับอากาศอุณหภูมิ  
25 องศาเซลเซียส 
2. การหาสมบตัิเชิงแสง 
 2.1 การหาความเขียวใบกลว้ยไม ้
 วดัค่าความเขียวใบที่ใบกลว้ยไมต้ าแหน่งที่ 3 
จากยอดด้วยเครื่อง Chlorophyl l  meters รุ่น  
SPAD-502 วัดใบละ 6 จุดและหาค่าเฉลี่ยเพื่อใช ้
การวิเคราะห ์(Figure 1a) โดยที่เครื่อง Chlorophyll 
meter รุน่ SPAD-502 นัน้ใช ้light source เพียงสอง
ความยาวคลื่นคือ red LED 650 นาโนเมตร และ 
near-infrared LED 940 นาโนเมตร ซึ่งเป็นช่วงการ
ดดูกลืนของคลอโรฟิลล ์(Konika Minolta, 2009) 
 2.2 การหาค่าสีและการสะท้อนแสงของ
ช่วงแสงที่มองเห็นได ้
 น าตวัอย่างใบกลว้ยไมม้าวดัสีในหน่วย CIE 
L*, a*, b*, ค่าความเงา (gloss) และค่าการสะทอ้นแสง
ช่ วงแสงที่ มอง เห็น ได้  4 0 0 -7 0 0  นาโน เมตร  
ดว้ยเครื่อง Color spectrophotometer (Spectro-
guide sphere gloss, BYK - Gardner, USA)  
โดยตั้งค่าการวัด standard illuminant/standard 
observer คือ D65/10º ค่าการสะท้อนแสงจะถูก
บนัทกึค่าทกุ 10 นาโนเมตร ลงภายในเครื่อง สว่นค่า 
L* (lightness) แสดงค่าความสว่าง โดยวตัถุมีสีขาว
จะมีค่าเท่ากับ 100 และวัตถุสีด ามีค่าเท่ากับ 0  
ค่า a*, b* (Chromaticity coordinates) เป็นค่าที่
ระบุความหมายของสีวัตถุ โดยค่า a* มีค่าบวก
หมายถึงวัตถุมีสีแดง a* มีค่าลบหมายถึงวัตถุมีสี
เขียว และค่า b* มีค่าบวกหมายถึงวตัถมุีสีเหลือง ค่า 
b* และมีค่าลบหมายถึงวตัถุมีสีน า้เงิน (Magdic et 
al., 2009) และค่าความเงา (gloss) จะถูกบันทึก
และแสดงผลบนหนา้จอของเครื่อง โดยวัดกลางใบ 
ใบละ 2 ดา้น ดา้นละ 2 ซ า้ (Figure 1b) แลว้น าค่าที่
ไดใ้นแต่ละใบมาท าการเฉลี่ยเพื่อใชใ้นการวิเคราะห์
ต่อไป
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Figure 1 Leaf chlorophyll and color measurement: (a) SPAD-502 chlorophyll meter and measuring 

positions (b) Color spectrophotometer and measuring positions
 
3. การหาปรมิาณไนโตรเจนทัง้หมด 
 น าตวัอย่างใบกลว้ยไมไ้ปอบดว้ยตูอ้บลมรอ้น
ที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 72  
ชั่วโมง หรือจนกว่าจะแหง้สนิท จากนั้นบดและร่อน
ผ่านตะแกรงรอ่นขนาด 100 เมช จากนัน้บรรจตุวัอย่าง
ที่บดแลว้ลงถุงซิปล็อคและเก็บไวใ้นซิลิกาเจลกันชืน้ 
แล้วจึงน าไปวิเคราะห์หาค่าไนโตรเจนด้วยวิธี  
combustion โดยตรวจสอบความพรอ้มของเครื่อง 
Protein/Nitrogen determinator รุ่น FP-528 (LECO, 
USA) ป้อนข้อมูลที่เก่ียวข้องกับสารมาตรฐานและ
ตัวอย่างที่ต้องการวิเคราะห์ พร้อมทดสอบความ
ถูกตอ้งผ่านการวิเคราะหส์ารมาตรฐาน EDTA โดย
ตอ้งอ่านค่า nitrogen ใหไ้ด ้9.57 ± 0.04 เปอรเ์ซ็นต ์
หลงัจากนั้นชั่งตัวอย่างใบกลว้ยไมท้ี่อบแหง้และบด
เป็นผงละเอียดให้ได้ 0.25 กรัม  ใส่ ใน  Tin foil  
ชนิดพิเศษที่ปราศจากไนโตรเจน น าตัวอย่างไปเผา
ในเครื่อง Protein/Nitrogen determinator บนัทึกค่า
ไนโตรเจนทั้งหมดที่ได้ เปรียบเทียบผลการให้ปุ๋ ย 
ในช่วงเวลาต่างกนัต่อปรมิาณไนโตรเจน  
4. วิเคราะหข์อ้มลูทางสถิติ 
 4.1 การวิเคราะห์เปรียบเทียบค่าเฉลี่ย
คณุสมบตัิต่าง ๆ ตามลกัษณะการใหปุ้๋ ย 
 ทดสอบความแตกต่างค่าเฉลี่ยของตัวแปร
ที่วัดอันเนื่องมาจากอิทธิพลของการให้ปุ๋ ยแก่ต้น
กลว้ยไมส้กุลหวายดว้ยวิธี One-way ANOVA และ
ทดสอบความแตกต่างด้วยวิธี Duncan’s multiple  
range test (DMRT) และทดสอบค่าสัมประสิทธิ์ 

 
ส ห สั ม พั น ธ์  ( correlation coefficient; r)  ข อ ง
ความสัมพันธ์ระหว่างค่าปริมาณไนโตรเจนกับค่า
ความเขียวใบ (SPAD unit) และค่าสี L* a* b* ของ
ใบกล้วยไม้สกุลหวายพันธุ์โซเนียเอียสกุล ด้วย
โปรแกรม SPSS version 28 (NY, USA) 
 4.2 สรา้งสมการท านายปริมาณไนโตรเจน
ทัง้หมด 

 แบ่งตัวอย่างใบกล้วยไม้ทั้งหมดออกเป็น  
2 กลุ่ม  คือ  กลุ่มสร้างสมการ เทียบมาตรฐาน 
(calibration set) และกลุ่มทดสอบสมการเทียบ
มาตรฐาน (prediction set) ใชอ้ตัราสว่น 2:1 โดยให้
ค่ าปริมาณไนโตรเจนน้อยที่ สุดและมากที่ สุด 
อยู่ในกลุ่มสรา้งสมการเทียบมาตรฐาน (calibration 
model)  เพื่อสรา้งสมการท านายดว้ยวิธีก าลังสอง
นอ้ยที่สดุบางสว่น (Partial least squares regression; 
PLSR)  แบบ  leave one out full cross-validation 
ด้วย โป รแก รม  The Unscrambler version 9.8 
(Camo, Norway)  ก าหนดให้ตัวแปรอิส ระ  คื อ  
ข้อมูลค่ าสี  และค่ าการสะท้อนแสงในช่ ว งที่ 
มองเห็นได ้และตัวแปรตามคือ ปริมาณไนโตรเจน 
ที่ได้จากการท านาย การสร้างสมการสอบเทียบ
มาตรฐาน (calibration model)  ในการท านาย
ปริมาณไนโตรเจนถูกสรา้งใน 5 สมการ คือ 1) สมการ
จากข้อมูลค่าสี  L*a*b*  และ gloss 2)  สมการ 
จากขอ้มลูค่าสี L* a* b* และ gloss และความเขียว
ใบ (SPAD unit) 3) สมการจากขอ้มลูค่าสะทอ้นแสง
ช่วง 400-700 นาโนเมตร 4) สมการจากขอ้มลูสมการ 
จากข้อมูลค่าสะท้อนแสงช่วง 400-700 นาโนเมตร  

(b)(a)
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ซึ่งปรับแต่งเส้นสเปกตราเพื่อลดการกระเจิงแสง 
ที่ อาจรบกวนระหว่างการวัดตัวอย่างด้วยวิ ธี   
Standard Normal Variate (SNV)  (Timkhum and 
Terdwongworakul, 2012)  และ  5)  สมการจาก 
ข้อมูลค่าสี  L* a* b* และ gloss ความเขียวใบ 
(SPAD) และข้อมูลค่าสะท้อนแสงช่วง 400-700  
นาโนเมตร ที่ปรับแต่งด้วยวิธี SNV สมการเทียบ
มาตรฐาน (calibration model) ที่ดีที่สดุถกูพิจารณา
คัด เลื อกจาก ค่าสัมประสิท ธิ์ สหสัมพันธ์ของ 
สมการเทียบมาตรฐาน (correlation coefficient of 
calibration; RC)  เ ข้ า ใ ก ล้  1 ม า ก ที่ สุ ด  ซึ่ ง ค่ า
สมัประสิทธิ์สหสมัพนัธ ์คือค่าที่แสดงความสมัพนัธ์
ระหว่างค่าปริมาณไนโตรเจนจากวิธีมาตรฐานและ
ค่าปริมาณไนโตรเจนจากการท านาย และค่า 
ความคลาดเคลื่อนจากการท านายของกลุ่มตวัอย่าง
ในการสร้างสมการเทียบมาตรฐาน ( root mean 
square error of calibration; RMSEC)  ที่ ต  ่ าที่ สุด 
เมื่อไดส้มการเทียบมาตรฐานที่ดีที่สุดแลว้จึงน าไป
ทดสอบด้วยกลุ่มทดสอบสมการเทียบมาตรฐาน 
โดยพิจารณาการท านายที่ดีที่สดุจากค่าสมัประสิทธิ์
สหสัมพันธ์ของการทดสอบสมการเทียบมาตรฐาน 
(correlation coefficient of prediction; RP) ที่สงูสดุ 
(Suwonsichon and Ritthiruangdej, 2012) และค่า
ความคลาดเคลื่อนจากการท านายในการทดสอบ
สมการเทียบมาตรฐาน (root mean square error of 
prediction; RMSEP) ที่ต  ่าสดุ (Williams, 2007)  
 
ผลการวิจัยและวิจารณ ์ 
1. ปรมิาณไนโตรเจนทัง้หมดที่ใบ 
 หลังจากให้ปุ๋ ยที่ช่วงเวลาและความถ่ีที่
แตกต่างกันเป็นระยะเวลา 9 เดือน พบว่าเมื่อ
พิจารณาถึงการสะสมอาหารของพืช กลว้ยไมส้กุล
หวายโซเนียพันธุ์เอียสกุล ที่ ได้รับปุ๋ ย 2 ครั้งต่อ
สัปดาห์ในช่วงเวลาเย็นให้ค่าปริมาณไนโตรเจน 
ทัง้หมดสูงกว่ากลว้ยไมท้ี่ไดร้บัปุ๋ ย 2 ครัง้ต่อสปัดาห์
ในช่วงเวลาเช้าอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ซึ่งมีค่า

ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดที่ใบเฉลี่ยเท่ากับ 2.36 
และ 2.17 เปอร์เซ็นต์น ้าหนักแห้ง ตามล าดับ ซึ่ง
แสดงให้เห็นว่าการให้ปุ๋ ยช่วงเย็นท าให้การสะสม
ไนโตรเจนสงูกว่าการใหปุ้๋ ยในช่วงเวลาเชา้ เนื่องจาก
กลว้ยไมส้กุลหวายโซเนียพนัธุเ์อียสกุลเป็นพืช CAM 
(Taticharoen et al. , 2023)  ที่ มี การ เ ปิดปากใบ 
ในเวลากลางคืน และการเพิ่มความชืน้ช่วยกระตุน้
การเปิดปากใบและการตรึงคาร์บอนไดออกไซด์ 
ของพืช CAM ได ้(Lange and Medina, 1979) ดงันัน้
การใหส้ารละลายปุ๋ ยช่วงเย็นท าใหต้น้กลว้ยไมอ้ยู่ใน
สภาวะที่มีความชืน้ยาวนานขึน้ ประกอบกับตรงกับ
ช่วงที่ปากใบเปิดในตอนกลางคืน จึงอาจเป็นที่มา
ของการดดูซมึและสะสมธาตอุาหารเช่นไนโตรเจนได้
ดีกว่าทรีทเมนตอ์ื่น 
 นอกจากนี ้ยงัพบอีกว่าการใหปุ้๋ ย 2 ครัง้ต่อ
สปัดาหท์ าใหป้ริมาณไนโตรเจนทัง้หมดที่ใบสูงกว่า
การให้ปุ๋ ย 1 ครั้งต่อสัปดาห์และไม่ให้ปุ๋ ยเลย ซึ่ง 
การให้ปุ๋ ย 1 ครั้งต่อสัปดาห์ในช่วงเวลาเช้ามีการ
สะสมไนโตรเจนนอ้ยกว่าการใหปุ้๋ ยในช่วงเย็น 1 ครัง้
ต่อสปัดาห ์แต่ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ โดยมีปริมาณ
ไนโตรเจนทั้งหมดเฉลี่ยเท่ากับ 1.89 และ 1.94 
เปอรเ์ซ็นตน์ า้หนักแหง้ ตามล าดับ (Table 1) ส่วน
การไม่ใหปุ้๋ ยเลยตลอดช่วงที่ท  าการทดลอง พบว่า 
ใบของกล้วยไม้มีปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดเฉลี่ย
เพียง 1.22 เปอรเ์ซ็นตน์ า้หนกัแหง้ซึ่งไม่เพียงพอต่อ
การเจริญเติบโต เนื่ องจากมีรายงานปริมาณ
ไนโตรเจนสะสมที่ใบตามค าแนะน าส าหรบักลว้ยไม้
ตัดดอกสกุลหวายที่มีสุขภาพดีควรมีค่าในช่วง  
1.45-1.9 เปอร์เซ็นต์ของน ้าหนักแห้ง (Uchida, 
2000) และยิ่งเมื่ออยู่ในช่วงการสรา้งผลผลิตช่อดอก 
กลว้ยไมจ้ะมีความตอ้งการไนโตรเจนและธาตุอื่น ๆ 
เช่น ฟอสฟอรสั และโพแทสเซียมในปรมิาณที่เพิ่มขึน้ 
ดังนั้นการให้ปุ๋ ยอย่างน้อย 1 ครั้งต่อสัปดาห์จึง
จ าเป็นส าหรบักลว้ยไมต้ัดดอกสกุลหวาย ส่วนการ
ใหปุ้๋ ย 2 ครัง้อาจเหมาะส าหรบัช่วงที่ตน้ไมต้อ้งการ
ธาตอุาหารในปรมิาณมาก เช่น ช่วงการพฒันาช่อดอก
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Table 1 Change in leaf nitrogen content of Dendrobium orchids as affected by fertilizer application for 
9 months 

Remarks:  Average ± Standard deviation with the different letters in the same column was significant at p ≤  0.05 by Duncan’ s 

multiple range test (DMRT)

2. การหาสมบตัิเชิงแสง 
 2.1 ค่าความเขียวใบ  
 หลงัใหปุ้๋ ยกลว้ยไมจ้นครบ 9 เดือน ท าการวัด
ค่าความเขียวใบดว้ยเครื่อง Chlorophyll meters รุน่ 
SPAD-502 (Konika Minolta, Japan) ใชใ้บต าแหน่ง
ที่ 3 วัดใบละ 6 จุดและหาค่าเฉลี่ย พบว่าการใหปุ้๋ ย
ในช่วงเย็น 2 ครั้งต่อสัปดาห์ให้ค่าความเขียวใบ
มากกว่าการใหปุ้๋ ยในช่วงเวลาเชา้ 2 ครัง้ต่อสปัดาห์
และการให้ปุ๋ ยในช่วงเวลาเย็น 1 ครั้งต่อสัปดาห์  
แต่ไม่แตกต่างกันทางสถิติ ซึ่งมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 
63.28, 61.03 และ 61.15 ตามล าดบั ส่วนการใหปุ้๋ ย
ในช่วงเวลาเชา้ 1 ครัง้ต่อสปัดาห ์ซึ่งมีค่าความเขียว
ใบ เฉลี่ ย เพี ย ง  58.42 แตกต่ า งกับการ ให้ปุ๋ ย 
ในช่วงเวลาเย็น 1 ครั้งต่อสัปดาห์ และการให้ปุ๋ ย  
2 ครัง้ต่อสปัดาหท์ัง้ช่วงเวลาเชา้และเย็น (Table 2) 
และเมื่อพิจารณาความเขียวใบของต้นกล้วยไม้ที่ 
ไม่มีการใหปุ้๋ ยเป็นเวลา 9 เดือนพบว่า ค่าความเขียวใบ 
มีค่าเฉลี่ยนอ้ยที่สดุเท่ากบั 46.44 ซึ่งมีความแตกต่าง
ทางสถิติกับทุกทรีทเมนต์ สอดคล้องกับผลของ 
การวัดสีด้วยเครื่อง Spectro-guide sphere gloss 

ที่พบว่า ค่าความสว่าง (L*) เท่ากับ 40.51 ค่าสีเขียว 
(a* ) เท่ากบั -9.51 และค่าสีเหลือง (b*) เท่ากบั 21.85 
(Table 2) ซึ่งแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
กับทุกทรีทเมนตแ์ละสามารถบ่งบอกว่า ใบกลว้ยไม้
ที่ไม่ไดร้บัปุ๋ ยนัน้มีสีค่อนขา้งเหลืองกว่าทุกทรีทเมนต ์
(Figure 2) 
 

 2.2 ค่าสี 

เมื่อพิจารณาค่าวัดสีจากเครื่อง Spectro-
guide sphere gloss จาก Table 2 พบว่า ค่าความ
สว่าง (L*) ของใบกลว้ยไมก้ับกลุ่มที่ไม่มีการใหปุ้๋ ย 
มีค่าลดลงอย่างมีนัยส าคัญ เมื่อเปรียบเทียบกับ 
ทรีทเมนต์อื่น ๆ ซึ่งจาก Figure 2 แสดงให้เห็นว่า  
ใบของกลว้ยไมท้ี่ไม่มีการใหปุ้๋ ยค่อนข้างมีสีเหลือง 
ซึ่งเมื่อน าใบในแต่ละทรีทเมนตม์าเปรียบเทียบกัน 
ก็พบความแตกต่างของสีอย่างเห็นไดช้ัด เนื่องจาก
พืชขาดไนโตรเจน ท าใหก้ารสงัเคราะหค์ลอโรฟิลล์
ลดลง (Sruamsiri, 2011; Marschner, 1995)  เมื่อ
พิจารณาค่า a* ทางลบ ซึ่งแสดงถึงความเป็นสีเขียว 
และค่า b* ทางลบ ซึ่งแสดงถึงความเป็นสีเหลือง 
พบว่ากลุ่มใบกล้วยไม้ที่ ไม่ให้ปุ๋ ยต่างจากกลุ่มที่ 
ใหปุ้๋ ยอย่างมีนยัส  าคญั จาก Figure 2 แสดงใหเ้ห็นถึง

Treatment 
Number of 
samples 

Nitrogen content (%dry weight) 
Minimum Maximum Average ± SD 

No fertilizer 30 0.89 1.62 1.22 ± 0.20d 

Fertilizer once a week in the 
morning 

30 1.68 2.24 1.89 ± 0.12c 

Fertilizer twice a week in the 
morning 

30 1.90 2.49 2.17 ± 0.15b 

Fertilizer once a week in the 
evening 

30 1.75 2.30 1.94 ± 0.12c 

Fertilizer twice a week in the 
evening 

30 1.91 2.76 2.36 ± 0.23a 
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สีใบที่เป็นสีเขียวออกเหลือง โดยมีความแตกต่าง
จากกลุ่มที่ ให้ปุ๋ ยที่มีสีเขียวเข้ม โดยค่าความเงา 
(gloss)  ของใบกล้วยไม้ไม่มีความแตกต่างกัน 
ทั้งในกลุ่มที่ให้ปุ๋ ยและไม่ให้ปุ๋ ย เมื่อพิจารณาถึง
ความสมัพนัธร์ะหว่างค่าไนโตรเจนและค่าสี L* a* b* 
พบค่าความสัมพันธ์ที่ดีจากความสัมพันธ์ของ 
ค่าความสว่าง (L*) และค่า b* กับค่าไนโตรเจน

เท่ากับ -0.7026 และ -0.7137 ตามล าดบั (Table 3) 
จากการประเมินประสิทธิภาพของเครื่อง Chlorophyll 
meter รุ่น SPAD-502 และ เครื่องวัดสี  Spectro-
guide sphere gloss นั้ นพบ ว่ า  ทั้ ง ส อ ง เครื่ อ ง
สามารถวิเคราะหส์ีใบไดด้ี สะดวกในการใชง้าน และ
สามารถแสดงค่าบอกสถานะที่หนา้จอได ้

 

Table 2 The leaf greenness (SPAD units), L* a* b* values, and gloss of Dendrobium orchids as affected 
by fertilizer application for 9 months 

Remarks:   Average ± Standard deviation with the different letters in the same column was significant at p ≤ 0. 05 by                     
Duncan’s multiple range test (DMRT), ns = non-significant differences 

 
Figure 2 The leaf color at the 3rd position from the top shoots of Dendrobium orchids as affected by 

fertilizer application for 9 months 
 

ทั้ งนี ้ค่ าความ เขี ยว ใบที่ วัด ได้จากใบ
กล้วยไม้สดที่ ไม่มีการให้ปุ๋ ยในการศึกษาครั้งนี ้
เท่ากับ 46.44 ซึ่งต ่ากว่าใบกลว้ยไมส้ดที่มีการใหปุ้๋ ย
อย่างมีนัยส าคัญทั้งที่อายุต้นเท่ากัน  และเมื่อ
พิจารณาความสมัพนัธร์ะหว่างค่าความเขียวใบที่ได้
จากค่า SPAD unit กับปริมาณไนโตรเจน พบว่า  

ได้ค่า R เท่ากับ 0.7913 ซึ่งอาจยังมีค่าไม่สูงมาก 
ส าหรับการน าไปใช้หาความสัมพันธ์กับปริมาณ
ไนโตรเจน (Table 3) เนื่องจากยังมีหลายปัจจัย 
ที่เก่ียวข้องกับปริมาณไนโตรเจนสะสมในใบ เช่น 
ฤดูกาล อายุของต้นพืช และช่วงระยะของการ
เจริญเติบโต (Abrol, 1991) และค่าความเขียวใบ 

Treatment SPAD unit L* a* b* Gloss 
No fertilizer 46.44 ± 5.99c 40.51 ± 2.09a -9.51 ± 0.81b 21.85 ± 2.93a 2.99 ± 1.23a 

Fertilizer once a week 
in the morning 

58.42 ± 3.93b 36.83 ± 1.63b -8.50 ± 0.91a 16.76 ± 2.23b 3.19 ± 1.52a 

Fertilizer twice a week 
in the morning 

61.03 ± 3.90a 36.85 ± 1.66b -8.59 ± 0.64a 16.75 ± 2.07b 3.08 ± 1.22a 

Fertilizer once a week 
in the evening 

61.15 ± 3.61a 36.36 ± 1.75bc -8.39 ± 0.89a 16.09 ± 2.47bc 2.97 ± 1.26a 

Fertilizer twice a week 
in the evening 

63.28 ± 4.19a 35.67 ± 1.23c -8.29 ± 0.54a 15.03 ± 1.57c 2.94 ± 1.36a 
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ก็ยังขึน้อยู่กับความหนาของใบอีกด้วย โดยใบที่มี
ความหนามาก เช่น ใบกลว้ยไมส้กุลหวายจะมีค่า
ความเขียวใบมาก (Oilitsaranukul, 2004) และเม่ือมี
ความหนาใบมาก เครื่อง Chlorophyll meter รุ่น 
SPAD-502 จะไม่สามารถวัดค่าความเขียวใบได้
เที่ยงตรง เพราะสามารถวดัตวัอย่างใบที่มีความหนา
มากที่สุดเพียง 1.2 mm เท่านั้น (Konika Minolta, 
2009) แต่จากค่าสีที่ได ้สามารถใชป้ระเมินปริมาณ

คลอโรฟิลล์จากค่าความเขียวใบได้ ซึ่งสามารถ
น ามาใชแ้ทนการวัดปริมาณคลอโรฟิลลท์ี่ตอ้งสกัด
ดว้ยสาร N,N-Dimethylformamide (DMF) ซึ่งตอ้งมี
การท าลายตวัอย่าง และค่าปริมาณคลอโรฟิลลท์ี่ได้
นั้นมีค่าน้อยกว่าค่าที่วัดได้จริง (Oilitsaranukul, 
2004) ดังนั้นจึงควรน าข้อมูลมาวิเคราะห์ร่วมกับ 
ค่าวิเคราะหอ์ื่น ๆ เพิ่มเติม 

 

Table 3 Correlation between nitrogen content and light reflectance properties 

Remarks: ** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed) probability
 

3 .  ค่าการสะท้อนแสงในช่วงแสงที่มองเห็นได้ 
(visible light) 
 เมื่อวัดค่าการสะทอ้นแสงของใบกลว้ยไม้
สกลุหวายในช่วงแสง visible light ที่ช่วงความยาวคลื่น 
400-700 นาโนเมตร ดว้ยเครื่องวดัสี Spectro-guide 
sphere gloss พบสเปกตรัมยกตัวสูงขึน้จากค่า 
การสะทอ้นแสงในช่วงความยาวคลื่นประมาณ 550 
นาโนเมตร (Figure  3a) ซึ่งหมายความว่า แสง
สะทอ้นแสงสีเขียวออกมา ส่วนช่วงแสง 400-490  
นาโนเมตร และ 610-670 นาโนเมตร ซึ่งเป็นแสงสี
ม่วง-น า้เงิน และแสงสีแดงนัน้ถูกดดูกลืน มีผลท าให้

สามารถมองเห็นใบกลว้ยไมเ้ป็นสีเขียว เม่ือพิจารณา
เส้นสเปกตราที่ปรับแต่งด้วยวิ ธี  SNV เพื่ อลด 
การกระเจิงแสงซึ่งเป็นสาเหตใุหเ้กิดความแปรปรวน
ในขอ้มลูที่วดัได ้(Terdwongworakul, 2012) ที่ระดบั
การใหปุ้๋ ยที่แตกต่างกนั พบว่าเสน้สเปกตราของกลุ่ม
ที่ไม่มีการใหปุ้๋ ยที่ช่วงความยาวคลื่น 550 นาโนเมตร 
ซึ่งจะสะทอ้นแสงสีเขียวลดลง และในช่วงความยาว
คลื่น 580-590 นาโนเมตร ที่สะท้อนแสงสีเหลือง 
ยกตวัสงูขึน้เมื่อเปรียบเทียบกบักลุม่ที่ใหปุ้๋ ย (Figure 
3b )  ซึ่ งสอดคล้องกับสี ใบของกล้วยไม้ที่ ไม่มี 
การใหปุ้๋ ยและใหปุ้๋ ย (Figure 2)  

 
 

 

Figure 3 Average of spectra a)  visible light reflectance at 400-700 nm of Dendrobium orchids and b) 
spectral pretreatment with SNV under different fertilizer application

 
 

 
 

Pearson’s correlation SPAD unit L* a* b* 

Nitrogen content (% dry weight) 0.7913** -0.7026** 0.4432** -0.7137** 
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4. ผลการสรา้งสมการท านายปรมิาณไนโตรเจน 
 น าค่าการสะทอ้นแสงในแต่ละความยาวคลื่น
ในช่วงแสง visible light ตัง้แต่ 400-700 นาโนเมตร 
ไปสร้างสมการท านายปริมาณไนโตรเจนให้ผล 
การท านายที่ดีได้ค่า RP เท่ากับ 0.8331 และค่า 
RMSEP เท่ากับ 0.2287เปอรเ์ซ็นตน์ า้หนกัแหง้ และ
เมื่อใช้ค่าการสะท้อนแสงของเส้นสเปกตราตั้งแต่ 
400-700 นาโนเมตร ที่ปรบัแต่งดว้ยวิธี SNV ไปสรา้ง
สมการท านายปริมาณไนโตรเจนด้วยวิธี PLSR 
ให้ผลการท านายที่ดีกว่าเส้นสเปกตราที่ ไม่ ได้
ปรบัแต่งที่ไดค้่า RP เท่ากับ 0.8721 และค่า RMSEP 
เท่ากบั 0.2040 เปอรเ์ซ็นตน์ า้หนกัแหง้ (Table 4) ซึ่ง
ผลการท านายเม่ือพิจารณาจากค่าสัมประสิทธิ์ 
การถดถอย (regression coefficient) ของการสรา้ง
สมการเทียบมาตรฐาน พบความยาวคลื่นที่ส  าคัญ 
ที่มีค่าสมับูรณข์องค่าสมัประสิทธิ์การถดถอยสงูกว่า 
1.00 ถูก เลื อกคง ไ ว้ในสมการท านายนั้ น คื อ  
ค่าการสะท้อนแสงที่ความยาวคลื่น 420 440 520 
550 610 630 650 และ 700 นาโนเมตร (Figure 4) 
ซึ่งเป็นช่วงแสงสีน า้เงินและแสงสีแดง จากนั้นจึงน า
ค่าการสะทอ้นแสงที่ความยาวคลื่นทัง้ 8 ความยาว
คลื่นไปสรา้งสมการท านายปริมาณไนโตรเจนใหผ้ล
การท านายที่ ดี ได้ค่ า  RP เท่ ากับ  0.8570 และ 

ค่า RMSEP เท่ากับ 0.2159 เปอรเ์ซ็นต์น ้าหนักแห้ง 
ซึ่ งดีกว่าการใช้ค่ าการสะท้อนแสงจากทั้งช่ วง 
ความยาวคลื่น 400-700 นาโนเมตร ทั้งนีอ้าจเกิด
จากการดูดกลืนแสงในช่ วงแสงสี แดงที่ อ าจ 
เก่ียวขอ้งกับการดูดกลืนแสงในช่วงแสงที่มองเห็นได ้
(visible light)  ของ  chlorophyll a (Kramer and 
Smith, 1947) ที่ เป็นรงควัตถุในพืชเป็นสารสีที่มี
ความส าคญัที่สดุ เพราะเป็นสารที่ท  าใหเ้กิดปฏิกิรยิา
แสงในกระบวนการสงัเคราะหด์ว้ยแสง และไนโตรเจน 
ยงัเป็นองคป์ระกอบที่ส  าคญัของคลอโรฟิลลอ์ีกดว้ย 
ทั้งนี ้ยังคล้ายคลึงกับการใช้ช่วงแสง visible light  
ในการท านายความสุกแก่ของทุ เ รียนโดยวัด 
ปลายหนามซึ่งเก่ียวข้องกับการเพิ่มขึน้และลดลง
ของรงควตัถตุ่าง ๆ  บรเิวณหนามของทเุรียน (Timkhum 
and Terdwongworakul, 2012) อย่างไรก็ตาม เมื่อน า
ค่ า ก า ร ส ะ ท้อ น แ ส ง ขอ ง เ ส้น ส เ ปกต ร าช่ ว ง  
400-700 นาโนเมตร ที่ปรบัแต่งดว้ยวิธี SNV ร่วมกับ
การใช้ตัวแปรอื่นคือ ค่าสี  L* a* b* ค่าความเงา 
(gloss) และค่าความเขียวใบ ไปสรา้งสมการท านาย
ปริมาณไนโตรเจนใหผ้ลการทดสอบสมการท านาย 
ที่ ดี ก ว่ า ทุ ก วิ ธี ไ ด้ ค่ า RP เ ท่ า กั บ  0. 9000 แ ล ะ 
ค่า RMSEP เท่ากับ 0.1849 เปอรเ์ซ็นตน์ า้หนักแหง้ 
(Figure 5)

Table 4 PLSR model for predicting nitrogen content of Dendrobium Sonia ‘Earsakul’ from reflectance 
spectra 

Variables LV Rc 
RMSEC 

(% dry weight) 
Rp 

RMSEP 
(% dry weight) 

L*, a*, b*, gloss 3 0.7909 0.2586 0.7943 0.2523 
L*, a*, b*, gloss + SPAD 3 0.8623 0.2140 0.8657 0.2150 
Reflection in 400-700 nm 8 0.8924 0.1907 0.8331 0.2287 
SNV of Reflection in 400-700 nm 6 0.8881 0.1943 0.8721 0.2040 
420, 440, 520, 550, 610, 630, 650, 700 nm 7 0.8850 0.1968 0.8570 0.2159 
L*, a*, b*, gloss + SPAD + SNV400-700 3 0.8856 0.1962 0.9000 0.1849 

Remarks: LV is a Latent variable 
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Figure 4 Regression coefficient plot of calibration model for predicting nitrogen content by using visible 

light reflectance at 400-700 nm 

 
Figure 5 Scatter plot of a)  calibration and b)  prediction results based on SNV pretreated visible light 

reflectance spectra, L* a* b* values, gloss and leaf greenness 
 

สรุปผลการวิจัย 
ผลของช่วงเวลา และความถ่ีในการใหปุ้๋ ย

ต่อการสะสมไนโตรเจนในใบกล้วยไม้สกุลหวาย
โซเนียพันธุ์เอียสกุลโดยการใหปุ้๋ ยเกล็ดละลายน า้ 
ฉีดพ่นทางใบ สตูร 20-20-20 สลบักบัสตูร 30-10-10 
อัตรา  4 กรัมต่อลิตร  เ ป็นระยะเวลา  9 เดือน  
ทั้ง  5 ทรีท เมนต์  สามารถสร้างประชากรที่ มี 
ความแตกต่างของปริมาณไนโตรเจนในใบกลว้ยไม้
ได้ในช่วง 0.89-2.76 เปอร์เซ็นต์น ้าหนักแห้ง โดย 
การใหปุ้๋ ย 2 ครัง้ต่อสปัดาหท์ าใหม้ีปรมิาณไนโตรเจน
ทั้งหมดในใบมากกว่าการใหปุ้๋ ย 1 ครัง้ต่อสัปดาห์ 
และการให้ปุ๋ ยในช่วงเวลาเย็น 2 ครั้งต่อสัปดาห ์
ท าให้ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในใบมากที่สุด 
และมีผลให้ค่าความเขียวใบสูงขึน้ด้วย จากการ
วิเคราะห์สี ใบและการสะท้อนแสงในช่วงแสง 

ที่มองเห็นได้ (visible light) พบว่าสามารถท านาย
ปริมาณไนโตรเจนในใบสดของกลว้ยไมส้กุลหวาย
โซเนียพันธุ์เอียสกุลแบบไม่ท าลายได้ดี  เมื่อน าค่า
การสะท้อนแสงของเส้นสเปกตราตั้งแต่  400-700  
นาโนเมตร ที่ปรับแต่งด้วยวิธี SNV ร่วมกับการใช ้
ตัวแปรอื่นคือ ค่าสี L* a* b* ค่าความเงา (gloss) 
และค่าความเขียวใบ ไปสรา้งสมการท านายปริมาณ
ไนโตรเจนใหผ้ลการท านายที่ดีกว่าทุกวิธีไดค้่า RP 
เท่ากับ 0.9000 และค่า RMSEP เท่ากับ 0.1849 
เปอรเ์ซ็นตน์ า้หนกัแหง้ ซึ่งใหค้่าการท านายที่สงูที่สดุ 
และจึงมีความเป็นไปได้ในการใช้สมการเทียบ
มาตรฐานไปประยุกต์ใช้ในการท านายปริมาณ
ไนโตรเจนที่ใบของใบกลว้ยไมส้ดได้ 
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