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ค าน า 
 

 ยางพาราเป็นพืชเศรษฐกิจหลักของประเทศไทยที่มีศักยภาพในการผลิต และส่งออกเป็น
อันดับ 1 ของโลก มีการส่งออกยาง และผลิตภัณฑ์จากยางใน ปี 2555 มีมูลค่าสูงถึง 6.4 แสนล้านบาท ซึ่ง
พ้ืนที่ผลิตโดยส่วนใหญ่อยู่ทางภาคใต้ของประเทศไทย มีพ้ืนที่ปลูกประมาณ 11 ล้านไร่ (สถาบันวิจั ยยาง, 
2556) แต่ในปัจจุบันพบว่าการปลูกยางพาราในพ้ืนที่ปลูกยางเดิมนั้น เกษตรกรเลือกใช้พันธุ์ยางพาราพันธุ์ 
RRIM 600 ในการปลูก แต่ต้นตอ (stock) ที่น ามาใช้เป็นวัสดุปลูกนั้นไม่ได้เพาะเมล็ดจากยางพันธุ์ดีที่มี
ความต้านทานต่อโรคทางราก ดังนั้นเมื่อเกษตรกรน าต้นกล้ายางเหล่านั้นไปปลูกยังแหล่งปลูกยางเดิมหรือ
พ้ืนที่ที่มีการระบาดของโรคทางรากจึงพบการเข้าท าลายของโรค โดยเฉพาะโรครากขาว (white root 
disease) ซึ่งเกิดจากเชื้อ Rigidoporus microporus พบการระบาดในหลายพ้ืนที่ของภาคใต้ ซึ่งเป็น
ปัญหาส าคัญต่อการปลูกสร้างสวนยางพาราในภาคใต้ และพบการระบาดมากในช่วงฤดูฝน โรคจะเข้า
ท าลายตั้งแต่อายุ 1 ปีหลังปลูก และในต้นที่เริ่มถูกท าลายพบว่าเชื้อเข้าท าลายรากก่อนจึงส่งผลให้การ
เจริญเติบโตของรากลดลงในระยะแรก และเมื่ออาการรุนแรงมากขึ้นพบว่าส่งผลให้การเจริญเติบโตทางล า
ต้นผิดปกติ ใบยางร่วง จนกระทั่งตายในที่สุด ซึ่งเป็นระยะที่ไม่สามารถควบคุมการระบาดของโรคได้ 
(สถาบันวิจัยยาง, 2551) แนวทางการศึกษาเก่ียวกับการเจริญเติบโตของรากจึงมีประโยชน์อย่างมากในการ
วินิจฉัยระยะแรกเพ่ือสามารถหาแนวทางป้องกันการระบาดได้ แต่การศึกษาการเจริญเติบโตของราก
จ าเป็นต้องใช้อุปกรณ์ที่สามารถตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงของรากในดินได้อย่างต่อเนื่อง โดยเทคนิคที่
สามารถใช้ศึกษา คือ เทคนิคมินิไรโซตรอนซึ่งมีประสิทธิภาพในการประเมินการเจริญเติบโต และติดตาม
การเปลี่ยนแปลงได้อย่างต่อเนื่อง และเป็นวิธีที่ไม่ต้องท าลายส่วนของพืชที่ศึกษา (non-destructive 
method) แต่ข้อจ ากัดในการศึกษาโดยเทคนิคมินิไรโซตรอน คือ เครื่องมือที่ใช้มีราคาสูงมาก เพราะต้อง
น าเข้าจากต่างประเทศ ดังนั้นทางคณะผู้วิจัยจึงมีวัตถุประสงค์ที่จะพัฒนาต้นแบบเครื่องมือสแกนรากเพ่ือ
ประเมินการเจริญเติบโตของรากยางพาราได้อย่างมีประสิทธิภาพ ซึ่งจะเป็นประโยชน์ต่อการพัฒนา
งานวิจัยด้านยางพาราและพืชเศรษฐกิจอ่ืนๆ ในอนาคต 
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บทคัดย่อ 

 
 

การศึกษาพัฒนาต้นแบบเครื่องมือสแกนรากพืช หรือ Minirhizotron Scanning System 
(PSU-Root Scanner 1) พัฒนาด้วยเซนเซอร์สแกนเนอร์แบบพกพาขนาดเล็ก ตัวเครื่องขึ้นรูปด้วยวัสดุ
พลาสติกวิศวกรรมหรือซุปเปอร์ลีนกลึงขึ้นรูปเป็นทรงกระบอก สั่งการให้เครื่องบันทึกภาพด้วยการหมุน
สแกนภาพภายในท่ออะคริลิคโปร่งใสขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางภายใน 103 มม. ผ่านการสั่งการด้วยรีโมท
คอนโทรลแบบไร้สาย พบว่า เครื่องมือดังกล่าวสามารถบันทึกภาพภายในท่อโปร่งใสได้ภาพสีที่มีความกว้าง 
20 ซม. และยาว 31.4 ซม. (2560 x 4019 พิกเซล) และไม่มีความบิดเบี้ยวเชิงเรขาคณิต การทดสอบ
เครื่องมือต้นแบบในห้องปฏิบัติการและภาคสนาม มีข้อบกพร่องที่ต้องปรับแก้ไข คือ ภาพที่บันทึกได้บาง
ภาพยังขาดความคมชัด มีลักษณะฝ้าสีขาวปรากฏในภาพ และเครื่องมือต้นแบบค่อนข้างมีน้ าหนัก ท าให้
กลไกลการท างานยังบกพร่อง เครื่องมือรุ่นใหม่ หรือ PSU-Root Scanner 2 จึงได้รับการออกแบบเพื่อ
ปรับแก้ในส่วนดังกล่าว    
 
 
ค าส าคัญ: เครื่องบันทึกภาพรากพืช, สแกนเนอร์, รากพืช 
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Development of a Root Scanner Prototype for the Assessment of Rubber 
(Hevea brasiliensis) Root Growth 

 
Abstract 

 
 

Minirhizotron scanning system (PSU-Root Scanner 1) was developed with 
mini-portable scanner sensor. The cylinder body shape was lathed from Superlene 
Polyamide. Start to capture the root image by clockwise scanning and stop to work; the 
order is done by wireless remote control. The real color and non-geometric error of 20 x 
31.4 cm2 (2560 x 4019 pixels) image is derived from the sensor and recorded in micro-sd 
card, capacity 2 GB. However, un-clear and dim areas were appeared in the image when 
the laboratory and field test were done. And this version is still heavy. Thus, PSU-Root 
Scanner 2 has already designed to improve these defects, particularly make it lighter.     
 
 
Keywords: Minirhizotron, Scanning system, Fine root 
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1. บทน ำ 
 

ควำมส ำคัญและที่มำของปัญหำที่ท ำกำรวิจัย 

ยางพาราเป็นพืชเศรษฐกิจหลักของประเทศไทยที่มีศักยภาพในการผลิต และส่งออกเป็น
อันดับ 1 ของโลก มีการส่งออกยาง และผลิตภัณฑ์จากยางใน ปี 2555 มีมูลค่าสูงถึง 6.4 แสนล้านบาท ซึ่ง
พ้ืนที่ผลิตโดยส่วนใหญ่อยู่ทางภาคใต้ของประเทศไทย มีพ้ืนที่ปลูกประมาณ 11 ล้านไร่ (สถาบันวิจั ยยาง, 
2556) แต่ในปัจจุบันพบว่าการปลูกยางพาราในพ้ืนที่ปลูกยางเดิมนั้น เกษตรกรเลือกใช้พันธุ์ยางพาราพันธุ์ 
RRIM 600 ในการปลูก แต่ต้นตอ (stock) ที่น ามาใช้เป็นวัสดุปลูกนั้นไม่ได้เพาะเมล็ดจากยางพันธุ์ดีที่มี
ความต้านทานต่อโรคทางราก ดังนั้นเมื่อเกษตรกรน าต้นกล้ายางเหล่านั้นไปปลูกยังแหล่งปลูกยางเดิมหรือ
พ้ืนที่ที่มีการระบาดของโรคทางรากจึงพบการเข้าท าลายของโรค โดยเฉพาะโรครากขาว (white root 
disease) ซึ่งเกิดจากเชื้อ Rigidoporus microporus พบการระบาดในหลายพ้ืนที่ของภาคใต้ ซึ่งเป็น
ปัญหาส าคัญต่อการปลูกสร้างสวนยางพาราในภาคใต้ และพบการระบาดมากในช่วงฤดูฝน โรคจะเข้า
ท าลายตั้งแต่อายุ 1 ปีหลังปลูก และในต้นที่เริ่มถูกท าลายพบว่าเชื้อเข้าท าลายรากก่อนจึงส่งผลให้การ
เจริญเติบโตของรากลดลงในระยะแรก และเมื่ออาการรุนแรงมากขึ้นพบว่าส่งผลให้การเจริญเติบโตทางล า
ต้นผิดปกติ ใบยางร่วง จนกระทั่งตายในที่สุด ซึ่งเป็นระยะที่ไม่สามารถควบคุมการระบาดของโรคได้ 
(สถาบันวิจัยยาง, 2551) แนวทางการศึกษาเก่ียวกับการเจริญเติบโตของรากจึงมีประโยชน์อย่างมากในการ
วินิจฉัยระยะแรกเพ่ือสามารถหาแนวทางป้องกันการระบาดได้ แต่การศึกษาการเจริญเติบโตของราก
จ าเป็นต้องใช้อุปกรณ์ที่สามารถตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงของรากในดินได้อย่างต่อเนื่อง โดยเทคนิคที่
สามารถใช้ศึกษา คือ เทคนิคมินิไรโซตรอนซึ่งมีประสิทธิภาพในการประเมินการเจริญเติบโต และติดตาม
การเปลี่ยนแปลงได้อย่างต่อเนื่อง และเป็นวิธีที่ไม่ต้องท าลายส่วนของพืชที่ศึกษา (non-destructive 
method) แต่ข้อจ ากัดในการศึกษาโดยเทคนิคมินิไรโซตรอน คือ เครื่องมือที่ใช้มีราคาสูงมาก เพราะต้อง
น าเข้าจากต่างประเทศ ดังนั้นทางคณะผู้วิจัยจึงมีวัตถุประสงค์ที่จะพัฒนาต้นแบบเครื่องมือสแกนรากเพ่ือ
ประเมินการเจริญเติบโตของรากยางพาราได้อย่างมีประสิทธิภาพ ซึ่งจะเป็นประโยชน์ต่อการพัฒนา
งานวิจัยด้านยางพาราและพืชเศรษฐกิจอ่ืนๆ ในอนาคต 

 

2. วัตถุประสงค์ของโครงกำรวิจัย 

1. เพ่ือพัฒนาต้นแบบเครื่องมือ ส าหรับสแกนรากพืชเพ่ือประเมินการเจริญเติบโตของราก
ยางพาราได้รวดเร็วอย่างต่อเนื่อง และสามารถใช้งานได้สะดวก เป็นเครื่องมือที่เคลื่อนย้ายได้ในสภาพสวน
ยางพารา มีต้นทุนการผลิตต่ า 
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2. เพ่ือพัฒนาเทคโนโลยีภายในประเทศ เพราะปัจจุบันเครื่องมือดังกล่าวต้องน าเข้าจาก
ต่างประเทศซึ่งมีราคาสูงมาก (ข้อมูลจากบริษัทไทยวิกตอรี่จ ากัด กรุงเทพฯ ซึ่งเป็นตัวแทนจ าหน่ายใน
ประเทศไทย ได้แจ้งว่าราคาในปี พ.ศ. 2554 ราคาเครื่องละ 892,380 บาท) 

 

3. ขอบเขตของโครงกำรวิจัย 

เป็นการสร้างต้นเครื่องมือดังกล่าวที่มีคุณสมบัติดังต่อไปนี้ 

- เป็นเครื่องมือที่ใช้งานได้ง่ายไม่ซับซ้อน น้ าหนักเบาสามารถเคลื่อนย้ายได้สะดวกในสภาพสวน 

- สามารถท างานได้ต่อเนื่องยาวนาน ต่อการประจุไฟหนึ่งครั้ง 

- บันทึกภาพโดยการประเมินความถูกต้อง ด้วยการวัดความยาวรากท่ีได้จากวิธีการเจาะดิน 

- มีราคาถูก 

 

4. ทฤษฎี สมมุติฐำน และกรอบแนวควำมคิดของโครงกำรวิจัย  

กรอบแนวความคิดของการพัฒนาเครื่องสแกนราก เป็นการใช้ภาพรากพืช (root image) ที่
ได้จากการบันทึกภาพผ่านท่อโปรงใส (acrylic tube) โดยการใส่เครื่องสแกนเนอร์ภายในท่อโปร่งใสที่ถูก
ฝังภายในดินบริเวณระบบรากของยางพาราท ามุม 45 องศากับแนวระดับ จากนั้นชุดมอเตอร์ควบคุมจะ
ท างานบังคับให้เครื่องสแกนเนอร์ที่อยู่ภายในท่อสแกนภาพรากยางพาราที่ความลึกทุกๆ 20 เซนติเมตร 
จากผิวดินจนกระทั่งถึงที่ความลึก 100 เซนติเมตร จากนั้นน าภาพที่สแกนได้ไปประเมินจ านวนและความ
ยาวรากโดยใช้ซอฟท์แวร์คอมพิวเตอร์ Rootfly ซึ่งหน่วยความยาวรากที่ได้คือ ซม./ซม.2 นอกจากนี้ภาพที่
ได้สามารถจ าแนกรากที่ตายออกจากรากที่ยังมีชีวิตอยู่ด้วยการสังเกตสีของรากเพ่ือประเมินพลวัตรของการ
เจริญเติบโตของราก (dynamics of root growth) 

 

5. กำรตรวจเอกสำร  

5.1 กำรเปลี่ยนแปลงของรำกพืช 

กระบวนการเปลี่ยนแปลงของรากพืชเกิดขึ้นใต้ดินนั้นเป็นองค์ประกอบหนึ่งที่ส าคัญต่อการ
เกิดข้ึนของวัฏจักรในดินโดยเฉพาะส่วนของรากพืชขนาดเล็ก (<2 มิลลิเมตร) ซึ่งมีผลต่อการหมุนเวียนธาตุ
อาหาร และอินทรียวัตถุในดิน (McClaugherty et al., 1982; Fogel, 1991) ทั้งนี้การเปลี่ยนแปลงของ
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ระบบรากพืชเป็นกลไกที่ค่อนข้างซับซ้อน เนื่องจากมีปัจจัยอ่ืนๆ ที่เกี่ยวข้อง จึงท าให้ความเข้าใจในด้าน
การเปลี่ยนแปลงที่เป็นพลวัตรของระบบรากพืชยังมีข้อมูลเพียงเล็กน้อย (Hendrick and Pregitzer et 
al., 1996) โดยการตอบสนองของรากพืชอาจเกิดจากปัจจัยภายใน (Joslin et al., 2001) และปัจจัย
ภายนอกที่ควบคุม เช่น อุณหภูมิ แสง และความเป็นประโยชน์ในดิน (Cote et al., 1998) การ
เจริญเติบโตของรากพืชโดยทั่วไปพบว่ามีการกระจายตัวในดินชั้นบนมากกว่าในดินชั้นล่าง และพบว่าการ
กระจายตัวของรากพืชขนาดเล็กมีปริมาณลดลงในดินที่ระดับความลึกมากขึ้น (Persson, 1983; Joslin 
and Handerson, 1987; Nabkiar, 1983; Burke and Raynal, 1994) ทั้งนี้อาจมีปัจจัยด้านอ่ืนๆที่
เกี่ยวข้องท าให้พบรากพืชในดินที่ระดับความลึกมากขึ้นพบได้น้อยลง เช่นสัดส่วนของดินร่วน และดิน
เหนียว ซึ่งมีผลต่อโครงสร้าง ความหนาแน่นดิน ความอุดมสมบูรณ์ของดิน ปริมาณธาตุอาหารในดิน และ
รวมถึงอากาศที่อยู่ภายในดินที่มีปริมาณน้อยเป็นปัจจัยที่จ ากัดการกระจายตัวของรากพืชในดินที่ระดับ
ความลึกมากขึ้น นอกจากนี้ในพ้ืนที่ที่มีลักษณะภูมิประเทศแห้งแล้งในช่วงฤดูร้อน พบว่าความ เป็น
ประโยชน์ของน้ าในดินชั้นบนมีปริมาณน้อยกว่าในดินชั้นล่าง (Canadell et al., 1999) จากปัจจัยดังกล่าว
อาจเป็นข้อจ ากัดการเจริญเติบโตของรากพืชในดินชั้นบน ถึงแม้ว่าในดินชั้นบนจะมีปริมาณธาตุอาหาร
มากกว่าในดินชั้นล่างก็ตาม 

5.2 ควำมหมำยของ Minirhizotron  

การศึกษารากของพืชที่เป็นวิธีการศึกษาโดยตรง เช่น การเก็บตัวอย่างดินที่มีรากของพืช การขุด
รากของพืชทั้งต้น หรือการเปิดหน้าดินบางส่วน มักเป็นวิธีการที่ต้องท าลายรากของพืช ดังนั้นจึงมีการ
คิดค้นวิธีการศึกษารากของพืชที่ยังคงเป็นวิธีการศึกษาโดยตรง แต่ไม่เป็นการท าลายรากของพืช และ
สามารถท าซ้ าได้หลายๆ ครั้ง วิธีการหนึ่งที่ได้รับความนิยม คือ เทคนิค Minirhizotron โดยวิธีการดังกล่าว
เป็นการบันทึกภาพของรากพืชผ่านท่อโปร่งใสที่ฝังลงไปในดิน ด้วยกล้องบันทึกภาพขนาดเล็ก ซึ่งสามารถ
ใช้ในการศึกษาได้ทั้งการสร้างรากใหม่และการตายของราก จุดเด่นของเทคนิค Minirhizotron คือ 
สามารถศึกษาการเปลี่ยนแปลงของรากท่ีสนใจได้จ าเพาะมากขึ้น ขึ้นอยู่กับความถี่ของการบันทึกภาพ โดย
ที่ไม่มีผลกระทบต่อกระบวนการเปลี่ยนแปลงของรากพืช (Ephrath  et al., 1999; Johnson et al., 
2001) การศึกษารากพืชด้วยเทคนิค Minirhizotron สามารถศึกษาได้ทั้งจ านวนราก ความยาว พ้ืนที่ และ
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของราก นอกจากนี้เทคนิค Minirhizotron สามารถประยุกต์ใช้ศึกษาได้ทั้งการ
เจริญเติบโต การตายของรากพืช และการเปลี่ยนแปลงเชิงเวลาของรากพืช (root dynamics) (Hendrick 
and Pregitzer, 1996; Majdi, 1996) รวมทั้งสามารถศึกษาค่าความหนาแน่นความยาวของราก (root 
length density; RLD) หรือค่าความยาวของรากต่อปริมาตรของดิน (m m-3) ซึ่งตัวแปรที่มีความส าคัญใน
การศึกษาการกระจายและการดูดน้ าของรากของราก (Ephrath  et al., 1999) 

5.3 กำรประยุกต์ใช้ Minirhizotron ส ำหรับกำรศึกษำพืช 

การศึกษารากของ Quercus ilex L. ด้วยเทคนิค Minirhizotron พบว่า ความหนาแน่นของราก
ฝอยลดลงตามระดับความลึกของดินที่เพ่ิมข้ึน และมีความหนาแน่นสูงสุดบริเวณใกล้ผิวดิน (López et al., 
2001) การศึกษาด้วยเทคนิค Minirhizotron ใน Acer saccharum, Liquidambar styraciflua, Pinus 
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elliottii, Picea glauca, Salix spp., Populus tremuloides  พบว่า จ านวนรากที่ได้จากเทคนิค 
Minirhizotron สามารถใช้ในการประมาณความยาวของรากได้ (Crocker et al., 2003) หลายการศึกษา
พยายามศึกษาเปรียบเทียบข้อมูลที่ได้จากอุปกรณ์ Minirhizotron และค่า RLD ที่ได้จากภาคสนาม ซึ่ง
เป็นวิธีที่ต้องท าลายรากของพืช เช่น ในรายงานของ Parker และคณะ (1991) ได้ศึกษาเปรียบเทียบค่า 
RLD ที่ได้จากวิธีการเก็บตัวอย่างดิน การใช้วิธีการนับรากจากการเปิดช่องดินในเขตราก และการใช้เทคนิค 
Minirhizotron ด้วยการใช้แท่งแก้วโปร่งใสที่ฝังเอียง 45 องศา ศึกษารากของมันฝรั่ง ค่าจากเทคนิค 
Minirhizotron ให้ค่าประมาณที่แม่นย าในระดับความลึกที่ต่ ากว่า 30 เซนติเมตรจากผิวดิน ส่วนบริเวณที่
อยู่เหนือขึ้นมามีค่าความสัมพันธ์ที่ต่ า คณะทีมวิจัยสรุปว่าเทคนิค Minirhizotron มีความสามารถใช้ในการ
ประมาณอัตราการเจริญเติบโตของรากได้ แต่อาจมีความแม่นย าต่ าหากใช้ประมาณค่า RLD บริเวณใกล้ผิว
ดิน  ซึ่งในการศึกษาของ Samson และ Sinclair (1994) ในศึกษากับข้าวโพดก็ให้ผลที่สอดคล้องกัน  
อย่างไรก็ตามในการสรุปของ Ephrath  และคณะ (1999) รายงานว่าการใช้เทคนิค Minirhizotron ศึกษา
รากของพืชตระกูลกระถิน (Acacia saligna) และข้าวสาลี (Triticum aestivum L.) สามารถใช้ประมาณ
ค่า  RLD  ใกล้เคียงกับค่าจริงที่ได้จากวิธีการเก็บตัวอย่างดิน และไม่มีความแตกต่างระหว่างการฝังท่อเอียง 
45 องศา และการฝังในแนวตั้ง 

5.4 องค์ประกอบของอุปกรณ์ Minirhizotron 

องค์ประกอบของอุปกรณ์ Minirhizotron ในระบบดั้งเดิมประกอบด้วย กล้องขนาดเล็กที่ใช้
บันทึก ภาพ ท่อโปร่งใสที่ฝังอยู่ในดิน ชุดอุปกรณ์ควบคุม ได้แก่ หน้าจอมอนิเตอร์ อุปกรณ์ควบคุมการ
ท างานของกล้อง และไมโครโฟนที่ใช้บอกต าแหน่งของการบันทึกภาพ (ภาพที่ 1) ท่อโปร่งใสส าหรับใช้ฝัง
ในดินจ าเป็นต้องปิดปลายด้านล่าง ป้องกันไม่ให้น้ าหรือความชื้นซึมเข้ามาภายในท่อ และส่วนปลายเปิดที่
อยู่เหนือผิวดินต้องป้องกันแสงไม่ให้เข้าไปในท่อ ซึ่งอาจมีผลกระทบต่อการเจริญเติบโตของราก ในขั้นตอน
การติดตั้งต้องระมัด ระวังไม่ให้มีผลกระทบกระเทือนรากให้มากที่สุด การอัดแน่นของดินบริเวณท่ออาจ
ส่งผลกระทบต่อการเจริญ เติบโตของราก 
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ภาพที่  1 ภาพแสดงองค์ประกอบของชุดอุปกรณ์ Minirhizotron ที่ประกอบด้วย กล้องขนาดเล็กท่ีใช้ 

บันทึกภาพ ท่อโปร่งที่ฝังอยู่ในดิน ชุดอุปกรณ์ควบคุม ได้แก่ หน้าจอมอนิเตอร์ อุปกรณ์ควบคุม
การท างานของกล้อง และไมโครโฟนที่ใช้บอกต าแหน่งของการบันทึกภาพ (ที่มา: Johnson และ
คณะ, 2001) 

 

5.5 ข้อควรปฏิบัติของเทคนิค Minirhizotron  

เทคนิค Minirhizotron เป็นวิธีการศึกษาติดตามรากขนาดเล็กของพืช ที่ไม่ท าลายรากของพืชและ
สามารถศึกษาซ้ าได้ในจุดเดิม แต่ก็มีความแปรปรวนในการใช้งาน ซึ่งอาจเกิดได้จากขั้นตอนการฝังท่อลงไป
ในดิน การฝังท่อจึงควรมีความมั่นใจว่าท่อกับดินสัมผัสกันดี และไม่ท าให้ดินบริเวณรอบท่ออัดตัวกันแน่น 
การติดตั้งท่อโปร่งใสด้วยการขาดความระมัดระวัง อาจส่งผลให้เกิดความคลาดเคลื่อนของข้อมูลที่น ามา
วิเคราะห์  Johnson คณะ (2001) แนะน าว่าหลังจากการฝังท่อลงไปในดินควรรอเป็นระยะเวลาประมาณ 
6-12 เดือน ก่อนการเก็บข้อมูล เพ่ือให้รากของพืชฟ้ืนคืนกลับมา และให้ธาตุอาหารกลับสู่ สภาพใกล้เคียง
ก่อนหน้าการติดตั้ง  การติดตามการเปลี่ยนแปลงของรากพืช เช่น การเจริญเติบโต การตายและเกิดใหม่
ของราก ก็ต้องมีความม่ันใจว่าท่อที่ฝังจะไม่มีการเคลื่อนที่  ส่วนความถี่ของการบันทึกภาพขึ้นอยู่กับตัวแปร
ที่ศึกษาและอุปกรณ์ที่ใช้ อย่างไรก็ตามระยะเวลาที่ยาวนานตั้งแต่ 8 สัปดาห์หรือมากกว่านั้น อาจท าให้
ค่าประมาณการเปลี่ยนแปลงของรากท่ีได้ต่ ากว่าความเป็นจริง  เนื่องจากในช่วงระยะเวลายาวนานมีความ
เป็นไปได้ที่รากของพืชจะงอกใหม่และตายไป ท าให้มีภาพบางส่วนที่ไม่ได้รับการบันทึกในช่วงระยะเวลา
ดังกล่าว  โดยที่ระยะเวลาประมาณ 2 สัปดาห์หรือน้อยกว่านั้น เป็นระยะเวลาที่เหมาะสมส าหรับการศึกษา
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รากของพืช และท าให้การประมาณแม่นย าขึ้น นอกจากนี้การเลือกวิเคราะห์ภาพเฉพาะบางเฟรมในหนึ่ง
ท่อ ก็เป็นวิธีการที่เหมาะสมส าหรับการลดปัญหาจ านวนท่อที่ใช้ในการทดลอง และจ านวนภาพที่ต้อง
วิเคราะห์ ดังนั้นการวิเคราะห์ภาพเพียงบางภาพในหนึ่งท่อ จึงช่วยลดความแปรปรวนอันเนื่องมาจากการ
บันทึกภาพ  และพึงทราบว่าความยาวของรากมีความอ่อนไหวต่อการเปลี่ยนแปลงง่ายกว่าจ านวนของราก  

5.6 ชนิดของอุปกรณ์ Minirhizotron และอุปกรณ์ทำงกำรค้ำ 

นอกจากอุปกรณ์ Minirhizotron ที่เป็นกล้องบันทึกภาพขนาดเล็กแล้ว ยังมีเครื่องมือชนิดใหม่ที่
เพ่ิงได้รับการพัฒนาโดยบริษัท CID Bio-Science ของสหรัฐอเมริกา เรียกว่าเครื่อง CI-600 Digital Root 
Imager  (CID Inc., USA) สามารถบันทึกภาพของรากพืชภายในท่อโปร่งใสได้อย่างมีประสิทธิภาพ  ภาพที่
ได้มีความคมชัดสูง เป็นอุปกรณ์ท่ีใช้งานสะดวกพกพาง่าย ไม่ต้องการขั้นตอนยุ่งยากในการบันทึกภาพ โดย
หลักการท างานจะแตกต่างจากอุปกรณ์ Minirhizotron รุ่นเก่า เนื่องจากอุปกรณ์รุ่นใหม่จะเป็นการกวาด
สแกนภาพภายในท่อโปร่งใส ด้วยเซนเซอร์ของเครื่องสแกนเนอร์ แตกต่างจากอุปกรณ์รุ่นเก่าที่ใช้การถ่าย
ภาพนิ่งหรือภาพวิดีโอด้วยกล้องบันทึกภาพขนาดเล็ก ท าให้ภาพที่ได้จากอุปกรณ์  CI-600 Digital Root 
Imager มีขนาดที่ใหญ่กว่าครอบคลุมพ้ืนที่ต่อครั้งการจับภาพได้มากกว่า และมีความบิดเบี้ยวของภาพเชิง
เรขาคณิตน้อยกว่าหรือแทบไม่มี  

อย่างไรก็ตามทั้งอุปกรณ์  Minirhizotron แบบกล้อง และ CI-600 Digital Root Imager ของ
บริษัทเอกชนเป็นเครื่องมือที่มีราคาค่อนข้างสูง โดยเฉพาะอย่างยิ่งเครื่อง CI-600 Digital Root Imager 
ซึ่งอาจมีราคาสูงถึง 6 แสนบาทต่อเครื่อง และเป็นราคาที่ยังไม่รวมโปรแกรมส าหรับการประมวลภาพ ซึ่ง
ถูกจ าหน่ายแยกลิขสิทธิ์เป็นอีกหนึ่งผลิตภัณฑ์  

 

6. วิธีกำรด ำเนินกำรวิจัย และสถำนที่ท ำกำรทดลอง/เก็บข้อมูล 

วิธีกำรวิจัย 
แบ่งออกเป็น 2 การทดลอง ดังนี้ 

6.1 วิจัยและพัฒนำเครื่องต้นแบบ 

หลักกำรท ำงำนของเครื่องสแกนรำกพืช 

ต้นแบบเครื่องมือสแกนรากพืชจะถูกพัฒนาให้เป็นเครื่องมือแบบพกพา ที่สามารถหมุนรอบ
ตัวเองได้ด้วยมอเตอร์ซึ่งต่อกับชุดควบคุม (controller) ภายนอก ดังแสดงในภาพที่ 2 โดยเครื่องมือ
ดังกล่าวจะท าการบันทึกภาพในช่วงเวลาเดียวกันกับตัวยึดสแกนเนอร์ (controlling-motor) หมุนรอบ
ตัวเอง ดังนั้นเมื่อสอดอุปกรณ์บันทึกภาพหรือสแกนเนอร์ลงไปในท่ออะคริลิค ซึ่งฝังอยู่ในดินบริเวณเขตราก
ของต้นยางพาราโดยท ามุมเอียง 45 องศากับผิวดิน ภาพรากที่ติดกับท่อโปร่งใสจะถูกสแกนและบันทึกใน



7 
 

นามสกุล .JPEG โดยภาพที่ได้สามารถวิเคราะห์และประเมินความยาวของรากได้ด้วยโปรแกรม Rootfly 
(Version 2.0.2, Clemson University, SC, USA.) โดยในขั้นตอนของการพัฒนาและปรับแก้ไข
เครื่องต้นแบบได้ด าเนินการที่ฝ่ายซ่อมบ ารุงรักษาและพัฒนาเครื่องมือศูนย์เครื่องมือวิทยาศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2 ส่วนประกอบของต้นแบบเครื่องมือสแกนรากพืช 

6.2 กำรทดสอบเครื่องมือ 

ด าเนินการวิจัยเพ่ือการทดสอบที่ ต.ฉลุง อ.หาดใหญ่ จ.สงขลา ใช้ต้นยางอายุ 14 ปี และ ต.
ทุ่งขมิ้น อ.นาหม่อม จ.สงขลา ใช้ต้นยางอายุ 7 ปี โดยติดตั้งท่ออะคริลิคใสขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 10 
เซนติเมตร หนา 3 มิลลิเมตร ยาว 100 เซนติเมตร ซึ่งท่ออะคริลิคแต่ละอันจะถูกสวมด้านปากท่อด้วย
ปลอกพีวีซีทึบแสงที่มีความยาว 25 เซนติเมตร (ภาพที่ 3) เพ่ือป้องกันแสงเข้าไปรบกวนการเจริญเติบโต
ของราก ในแต่ละพ้ืนที่จะติดตั้งท่ออะคริลิคพ้ืนที่ละ 3 จุด ติดตั้งโดยใช้เครื่องเจาะดิน (soil auger) เจาะ
ท ามุม 45 องศากับแนวระดับบริเวณระบบรากของต้นยางพารา หลังจากติดตั้งท่อลงในดินแล้วปิดฝาท่อ
ด้วยฝาปิดพีวีซีเพ่ือป้องกันแสงแดดและน้ าฝน เก็บข้อมูลโดยสอดเครื่องสแกนรากลงในท่ออะคริลิคใส 
จากนั้นสแกนภาพรากของยางพาราทุกๆระดับความลึก 20 เซนติเมตร จนกระท่ังถึงระดับ 100 เซนติเมตร 
ขณะเดียวกันท าการเจาะดินห่างจากจุดฝั่งท่ออะคริลิคใสประมาณ 60 เซนติเมตร และน าคอลัมน์ 
(column) แต่ละชั้นดินทุกๆ 20 เซนติเมตร จากผิวดินจนถึง 100 เซนติเมตร ไปล้างรากเพ่ือวัดความยาว
ราก จากนั้นหาค่าความสัมพันธ์ระหว่างความยาวรากท่ีวัดได้จากเครื่องต้นแบบ และความยาวรากที่ได้จาก
การเจาะดินเพื่อประเมินความแม่นย าของการวัด และบันทึกข้อมูลทุกเดือนเป็นระยะเวลา 6 เดือน 

 

  

E-1

E-3

E-5

E-6

E-7

  

E-1

E-3

E-5

E-6

E-7

Scanner 

Controller 

Acrylic tube 

Handle 

Cable wire 

Controlling  motor 

45˚ 

Remote controller 
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ภาพที่ 3 การติดตั้งท่ออะคริลิคส าหรับ Minirhizotron ในสวนยางพารา 

 

7. ผลกำรทดลอง 

7.1 กำรพัฒนำเครื่องมือต้นแบบ 

การศึกษาการพัฒนาต้นแบบเครื่องมือสแกนรากพืชเพื่อประเมินการเจริญเติบโตของ
รากยางพาราในครั้งนี้ คณะวิจัยได้พัฒนาเครื่องต้นแบบขึ้นมา 2 รุ่น ได้แก่ PSU-Root Scanner 1 
และ PSU-Root Scanner 2 โดยที่เครื่องมือรุ่น PSU-Root Scanner 1 เป็นเครื่องมือรุ่นแรกที่ได้ท าการ
ออกแบบและประกอบส าเร็จ (ภาพที่ 4 และ 5) เครื่องมือรุ่นแรกที่ประดิษฐ์ขึ้นมาประกอบด้วยเซนเซอร์
สแกนเนอร์แบบพกพาขนาดเล็ก ซึ่งประกอบอยู่ในบอร์ดี้ ที่กลึงขึ้นรูปจากพลาสติกซุปเปอร์ลีน มีมอเตอร์
ขับเคลื่อนการหมุนรอบตัวเองของเครื่องสแกน เพื่อบันทึกภาพรอบๆ ท่ออะคริลิค  อยู่ที่ด้านบนของ
ตัวเครื่อง ทั้งด้านบนและด้านล่างของตัวเครื่องเป็นส่วนของตัวประคองและล้อประคองการเคลื่อนที่
ขึ้นลงภายในท่อ ขณะที่เครื่องสแกนเนอร์ก าลังหมุนรอบตัวเองเพื่อบันทึกภาพ ส่วนประคองทั้งสอง
จะหยุดนิ่งเป็นอิสระจากการเคลื่อนที่ของบอร์ดี้และเครื่องสแกน ระดับความลึกของการบันทึกภาพ
จะถูกก าหนดโดยการเลื่อนมือจับ (Handle) ของตัวเครื่องด้วยการใช้ชุดล็อคระดับ ซึ่งประกอบด้วย
น๊อตล็อคระดับ ชุดลูกปืนสนับสนุนการหมุน และฝาครอบ (ภาพที่ 6 8 และ 9) การควบคุมการหมุน
และการบันทึกภาพจะท างานผ่านการสั่งการด้วยรีโมทคอนโทรลแบบไร้สาย หลักการบันทึกภาพของ
เครื่องสแกนเนอร์ จ าเป็นต้องให้ผิวด้านในของท่ออะคริลิคสัมผัสกับลูกกลิ้งของตัวเครื่องสแกนเนอร์ 
(ภาพที่ 6) เนื่องจากการหมุนของลูกกลิ้ง จะส่งสัญญาณให้เครื่องสแกนเนอร์เริ่มบันทึกภาพด้วยการ
สแกน การบันทึกภาพจึงด าเนินพร้อมการหมุนของตัวเครื่องสแกนเนอร์ หากลูกกลิ้งไม่สามารถสัมผัส
กับผิวท่ออะคริลิคจะท าให้ไม่สามารถสั่งให้เครื่องบันทึกภาพได้ ดังนั้นส่วนประกอบที่ส าคัญในการสั่ง
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การให้เครื่องมือต้นแบบสามารถบันทึกภาพได้ คือ จังหวะความเร็วของการหมุนของมอเตอร์ขับ
ตัวเครื่อง น้ าหนักของตัวเครื่องที่จะเป็นตัวหน่วงการท างานของมอเตอร์ และการสัมผัสของลูกกลิ้ง
ของเครื่องสแกน การหมุนครบหนึ่งรอบจะท าให้ได้ภาพที่มีขนาดความกว้าง 20 ซม. และยาว 31.4 
ซม. (2560 x 4019 พิกเซล)    

 

ภาพที่ 4 ลักษณะของเครื่องสแกนรากพืชต้นแบบ PSU-Root Scanner 1 

 

ภาพที่ 5 ลักษณะมอเตอร์ขับการท างานของเครื่องสแกนรากพืชต้นแบบ PSU-Root Scanner 1 



10 
 

 

ภาพที่ 6 ลักษณะเซนเซอร์สแกนเนอร์และลูกกลิ้งของ PSU-Root Scanner 1 

 

ภาพที่ 7 ลักษณะของเครื่องสแกนรากพืชต้นแบบ PSU-Root Scanner 1 

ชดุลอ็คระดบัความลกึ 

ลกูกลิง้ควบคมุการบนัทกึภาพ เซนเซอร์สแกนเนอร์ 

ฝาครอบประกอบชดุ

ลกูปืน 
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ภาพที่ 8 ส่วนประกอบของชุดล็อคระดับความลึกของ PSU-Root Scanner 1 

 

ภาพที่ 9 ส่วนประกอบของชุดล็อคระดับความลึกของ PSU-Root Scanner 1 

ทั้งนี้เครื่องมือต้นแบบ PSU-Root Scanner 2 เป็นการศึกษาที่อยู่ในขั้นตอนของการ
ออกแบบ 3 มิติ เพื่อให้เครื่องมือมีลักษณะที่เหมาะส าหรับการใช้งานได้มากขึ้น และท าให้มีน้ าหนัก
ลดลงจากเครื่องมือต้นแบบ PSU-Root Scanner 1 โดยเป็นการเขียนแบบ 3 มิติ (ภาพที่ 10 11 และ 
12) เพื่อการขึ้นรูปด้วยวัสดุที่มีน้ าหนักเบา ลดทอนส่วนที่ไม่จ าเป็นออก และท าให้อุปกรณ์ดูมีความ
ทันสมัยกับการใช้งาน องค์ประกอบหลักของเครื่อง PSU-Root Scanner 2 ยังคงเหมือนกับเครื่อง 
PSU-Root Scanner 1  ในการด าเนินการหลังจากนี้จะเป็นการขึ้นรูปด้วยการฉีดพลาสติกด้วยเครื่อง
ปริ้นเตอร์ 3 มิติ เพื่อท าเป็นวัสดุต้นแบบ ณ ศูนย์เครื่องมือวิทยาศาสตร์ของมหาวิทยาลัยสงขลา - 
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นครินทร์ และจะประกอบเป็นเครื่องต้นแบบ PSU-Root Scanner 2 เพ่ือด าเนินการทดสอบใน
ห้องปฏิบัติการและภาคสนามต่อไป 

 

ภาพที่ 10 ภาพเขียนแบบลายเส้นและรูป 3 มิติของชิ้นส่วนที่เป็นตัวจับหรือบอร์ดี้ของสแกนเนอร์ 

 

ภาพที่ 11 ภาพเขียนแบบลายเส้นและรูป 3 มิติของชิ้นส่วนที่เป็นตัวประคองมอเตอร์การขับเคลื่อน 
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ภาพที่ 12 ภาพเขียนแบบลายเส้นและรูป 3 มิติของชิ้นส่วนที่เป็นตัวประคองล้อขับเคลื่อน 

 

7.2 ผลกำรทดสอบเครื่องมือ 

จากการน าเครื่องมือบันทึกภาพรากของพืชระบบสแกน PSU-Root Scanner 1 ไปทดสอบ
ความถูกต้องของการบันทึกภาพภายในท่ออะคริลิค โดยการทดลองบันทึกภาพเส้นกริด (ภาพที่ 13 และ 
14 ขนาดกริดเส้นสีแดงเท่ากับ 2.5 ซม x 2.5 ซม.) ที่ติดบริเวณผิวนอกของท่ออะคริลิค จ าลองการ
บันทึกภาพรากของพืช พบว่า เครื่องมือต้นแบบสามารถบันทึกภาพได้ค่อนข้างชัดเจน และมีความแม่นย า 
ไม่มีการบิดเบี้ยวเชิงเรขาคณิตของภาพ มีเฉพาะบริเวณขอบของภาพเพียงเล็กน้อยที่มีการบิดเบี้ยว ทั้งนี้ไม่
มีผลกระทบต่อการแปลผลและวิเคราะห์ข้อมูล แต่อย่างไรก็ตามในการบันทึกภาพในบางครั้ง เครื่อง
สแกนเนอร์ไม่สามารถหมุนเพ่ือบันทึกภาพภายในท่ออะคริลิคได้ครบรอบ เนื่องจากยังมีปัญหาที่กลไกขับ
การหมุนของเครื่องที่เกิดจากปัญหาเชิงเทคนิคของตัวเครื่อง เพราะเครื่องมือต้นแบบ PSU-Root Scanner 
1 ประกอบจากวัสดุพลาสติกซุปเปอร์ลีนกลึงขึ้นรูปซึ่งมนี้ าหนักค่อนข้างมาก ท าให้มอเตอร์ที่ขับการหมุนไม่
สามารถขับให้เครื่องสแกนเนอร์หมุนได้ครบรอบ โดยเฉพาะจังหวะที่เครื่องหมุนไปถึงด้านท้องของท่อและ
ก าลังจะหมุนกับสู่ด้านบนของท่อ ตัวเครื่องสแกนจะติดกับผิวของท่อไม่สามารถหมุนต่อได้ครบรอบ 
ประกอบกับท่ออะคริลิคที่ใช้ในการทดลองไม่ได้มีลักษณะกลมตลอดทั้งแนวท่อตามที่มองเห็นด้วยตาเปล่า 
เนื่องจากในกระบวนการขึ้นรูปท่ออะคริลิคของโรงงานผู้ผลิต ไม่สามารถควบคุมท่อดังกล่าวให้มีลักษณะ
เท่ากันตลอดทั้งท่อได้ ดังนั้นในบางช่วงของความยาวท่อจะมีลักษณะบิดเบี้ยวเล็กน้อย ซึ่งไม่สามารถ
มองเห็นด้วยตาเปล่าต้องวัดด้วยคาลิเปอร์ (calipers) ท าให้เป็นอุปสรรคต่อกลไกลการหมุนรอบตัวเองของ
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เครื่องสแกนภายในท่ออะคริลิค นอกจากนี้ภาพที่ได้จากการบันทึกบางภาพยังมีการปรากฏลักษณะแถบสี
ด าบนภาพ 

 

ภาพที่ 13 ผลการบันทึกการตรวจสอบความถูกต้องของการบันทึกภาพภายในท่อโปร่งใสด้วยเครื่อง PSU- 
Root Scanner 1 ที่ยังไม่ปรับคุณภาพของภาพด้วยซอร์ฟแวร์คอมพิวเตอร์ (ขนาดกริดเส้นสีแดง
เท่ากับ 2.5 ซม. x 2.5 ซม.) 

 

 

ภาพที่ 14 ผลการบันทึกการตรวจสอบความถูกต้องของการบันทึกภาพภายในท่อโปร่งใสด้วยเครื่อง PSU- 
Root Scanner 1 ที่ปรับคุณภาพของภาพด้วยซอร์ฟแวร์คอมพิวเตอร์ด้วยการเน้นสีและความ
คมชัด (ขนาดกริดสี่เหลี่ยมจัตุรัสเส้นสีแดงเท่ากับ 2.5 ซม. x 2.5 ซม.) 
 



15 
 

7.3 กำรทดสอบภำคสนำม 

เมื่อน าเครื่องมือต้นแบบไปทดสอบบันทึกภาพในภาคสนาม ภายในสภาพสวนยางพาราอายุ 
15 ปี พบว่า แม้กลไกขับการหมุนของเครื่องสแกนจะท างานได้ไม่เต็มประสิทธิภาพ แต่ก็สามารถบันทึก 
ภาพของรากยางพาราได้บางส่วน ซึ่งภาพที่ได้ค่อนข้างมีความชัดเจน ปัญหาที่พบในการทดสอบภาคสนาม 
คือ แม้ภาพที่บันทึกได้มีความชัดเจนค่อนสูง แต่มีบางส่วนของภาพที่มีลักษณะเป็นฝ้าสีขาวท าให้มองเห็น
ภาพรากในบริเวณดังกล่าวได้ไม่ชัดเจน (ภาพที่ 15 และ 17) สาเหตุที่คาดว่าท าให้ภาพบริเวณดังกล่าวมี
ลักษณะเป็นฝ้า อาจเนื่องมาจากท่ออะคริลิคที่ใช้ทดสอบมีรอยขูดขีดบริเวณผิวด้านใน และอาจมีสาเหตุ
จากกระบวนการฝังท่อ ที่เกิดช่องว่างระหว่างผิวท่อด้านนอกกับดินรอบๆ ท่อ ท าให้เกิดไอน้ าจับบริเวณ
รอบๆ ผิวด้านนอกของท่อ ทั้งนี้ฝ้าดังกล่าวสามารถท าให้ลดน้อยลงได้ ด้วยการปรับแก้คุณภาพของภาพที่
บันทึกได้ด้วยซอร์ฟแวร์คอมพิวเตอร์ พบว่าหลังจากการปรับแก้ภาพด้วยซอร์ฟแวร์ ท าให้คุณภาพของภาพ
ดังกล่าวมีความคมชัดมากข้ึน และช่วยปรับการมองเห็นรากของยางพาราบริเวณท่ีเป็นฝ้าได้ดีขึ้น 

อย่างไรก็ตามแม้ว่าการปรับแต่งภาพด้วยซอร์ฟแวร์คอมพิวเตอร์ จะท าให้ภาพมีความคมชัด
มากขึ้น แต่ก็ท าให้สีของรากมีความคลาดเคลื่อนไปจากสีธรรมชาติที่บันทึกได้  และบางครั้งกลับท าให้แถบ
ฝ้าสีขาวถูกเพ่ิมความเข้มมากข้ึน (ภาพที่ 16 และ 19) 
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ภาพที่ 15 ผลการบันทึกการเจริญเติบโตของรากยางพาราอายุ 15 ปี ด้วยเครื่อง PSU-Root Scanner 1  
ที่ยังไม่ปรับคุณภาพของภาพด้วยซอร์ฟแวร์คอมพิวเตอร์ 
 

 

ภาพที่ 16 ผลการบันทึกการเจริญเติบโตของรากยางพาราอายุ 15 ปี ด้วยเครื่อง PSU-Root Scanner 1  
ที่ปรับคุณภาพของภาพด้วยซอร์ฟแวร์คอมพิวเตอร์แล้วด้วยการเน้นสีและความคมชัด 
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ภาพที่ 17 ผลการบันทึกการเจริญเติบโตของรากยางพาราอายุ 15 ปี ด้วยเครื่อง PSU-Root Scanner 1  
ที่ยังไม่ปรับคุณภาพของภาพด้วยซอร์ฟแวร์คอมพิวเตอร์ 
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ภาพที่ 18 ผลการบันทึกการเจริญเติบโตของรากยางพาราอายุ 15 ปี ด้วยเครื่อง PSU-Root Scanner 1  
ที่ปรับคุณภาพของภาพด้วยซอร์ฟแวร์คอมพิวเตอร์แล้ว 
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ภาพที่ 19 ผลการบันทึกการเจริญเติบโตของรากยางพาราอายุ 15 ปี ด้วยเครื่อง PSU-Root Scanner 1  
ที่ระดับความลึก 43 - 64 ซม. จากผิวดิน ที่ปรับคุณภาพของภาพด้วยซอร์ฟแวร์คอมพิวเตอร์แล้ว 

 

8. วิจำรณ์ผลกำรทดลอง 

8.1 กำรพัฒนำเครื่องมือต้นแบบ 

การศึกษาพัฒนาเครื่องมือต้นแบบส าหรับการสแกนรากพืช เพ่ือประเมินการเจริญเติบโตของ
รากยางพารา ในครั้งนี้ได้ผลเป็นที่น่าพอใจ คณะวิจัยได้พัฒนาเครื่องมือต้นแบบให้มีความสารมารถใช้งาน
ในภาคสนาม แต่อย่างไรก็ตามคุณภาพของภาพที่บันทึกได้ค่อนข้างต่ า ภาพที่ได้ยังมีลักษณะเป็นแถบสีขาว
ปรากฏอยู่ในภาพ ซึ่งคาดว่าเกิดจากกระบวนการฝังท่อโปรงใสในดิน ท าให้ดินไม่แนบสนิทกับผนังด้านนอก
ของท่อ และอาจเกิดจากกลไกลการขับเคลื่อนของตัวสแกนเนอร์ยังมีการติดขัด ท าให้ความราบรื่นของการ
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บันทึกภาพมีปัญหา ท าให้ความสามารถประเมินลักษณะของรากยังได้ไม่เต็มประสิทธิภาพเท่าที่ควร ขณะนี้
คณะวิจัยได้ท าการเขียนแบบเพื่อปรับแก้ส่วนที่ยังปกพร่อง ด้วยการร่างแบบ 3 มิติ เพ่ือการขึ้นรูปด้วยวัสดุ
ที่มีน้ าหนักเบา และพยายามพัฒนากลไกลการควบคุมการบันทึกภาพให้มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น 
เนื่องจากเครื่องมือต้นแบบที่ถูกพัฒนาขึ้น เป็นการประยุกต์ใช้เซนเซอร์เครื่องสแกนเนอร์แบบพกพา
ทางการค้า ซึ่งอาศัยการหมุนของลูกกลิ้งควบคุมการฉายแสงไปยังวัตถุเป้าหมายแล้วสะท้อนกลับมายัง
เซนเซอร์ ทั้งนี้เซนเซอร์ดังกล่าวมีข้อจ ากัดของระยะการท างาน โดยจะต้องแนบกับวัตถุเป้าหมายให้ใกล้
ที่สุด ภาพที่ได้ถึงจะมีความคมชัด แต่เนื่องด้วยข้อจ ากัดของการออกแบบกลไกควบคุมการเคลื่อนที่ของตัว
อุปกรณ์ต้องเคลื่อนที่กวาดภาพรอบๆ ท่อที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 4 นิ้ว และมีลักษณะผิวโค้ง ท าให้
ระยะระหว่างเซนเซอร์และรากที่ประกบอยู่ที่ผิวด้านนอกของท่อโปร่งใสยังมีระยะห่างค่อนข้างมาก ภาพที่
ได้จึงยังมีความคมชัดน้อย อีกทั้งตัวประคองหรือบอร์ดี้ที่ประคองเซนเซอร์ยังมีขนาดใหญ่และมีน้ าหนัก
ค่อนข้างมาก ความลื่นไหลของการหมุนและการบันทึกภาพจึงยังคงมีปัญหา 

นอกจากนี้ทุกครั้งที่น าเครื่องมือต้นแบบไปทดสอบเก็บข้อมูลภาคสนาม พบปัญหาและอุป
สรรค์ คือ เมื่อทดสอบเครื่องมือไปได้ประมาณ 3 – 4 ภาพ มักจะประสบปัญหากลไกลขับการหมุนของ
เครื่องสแกนเนอร์เกิดการติดขัด ท าให้ต้องน ากลับมาปรับแก้ในห้องปฏิบัติการ    

8.2 กำรปรับแก้ไข  

จากที่กล่าวมาแล้วข้างต้น ขณะนี้คณะวิจัยได้ท าการออกแบบเครื่องต้นแบบ PSU-Root 
Scanner 2 ซึ่งคาดว่าจะสามารถด าเนินการขึ้นรูปด้วยการฉีดพลาสติกที่มีน้ าหนักเบาด้วยเครื่องปริ้นเตอร์ 
3 มิติ และจะได้ประกอบเป็นเครื่องมือต้นแบบ เพ่ือการทดสอบในห้องปฏิบัติการและในภาคสนาม ต่อไป
ในอนาคต 

8.3 แนวทำงกำรประยุกต์ใช้งำนเพื่อเพิ่มผลผลิตยำงพำรำในอนำคต 

อย่างไรก็ตาม แม้การศึกษาในครั้งนี้ จะด าเนินได้เพียงการทดสอบและปรับแก้ไขเครื่องมือ
ต้นแบบ แต่คณะวิจัยได้ท าการพัฒนาเครื่องมือต้นแบบได้ถึง 2 รุ่น นั่นคือ PSU-Root Scanner 1 และ 
PSU-Root Scanner 2 ซึ่งจะเป็นประโยชน์อย่างยิ่งต่อการศึกษาพืชเศรษฐกิจที่ส าคัญของประเทศใน
อนาคต โดยเฉพาะอย่างยิ่งยางพาราและปาล์มน้ ามัน รวมทั้งสามารถต่อยอดไปสู่การพัฒนาเป็น เครื่องมือ
ทางการค้าได้ในอนาคต    

จากการศึกษาโดยนักศึกษาระดับปรัชญาดุษฎีบัณฑิตของภาควิชาพืชศาสตร์ คณะทรัพยากร 
ธรรมชาติ ท าการศึกษาติดตามการเปลี่ยนแปลงดัชนีพ้ืนที่ใบ (LAI) และผลผลิตของยางพารา ได้แก่ 
ปริมาณน้ ายางสด เปอร์เซ็นต์เนื้อยางแห้ง (%DRC) และน้ าหนักเนื้อยางแห้ง ในระหว่างปี พ.ศ. 2553 ถึง 
2555 (ภาพที่ 20) พบว่า ปริมาณน้ ายางสด และน้ าหนักเนื้อยางแห้ง มีความสัมพันธ์กับการเปลี่ยนแปลง
ของ LAI อย่างมีนัยส าคัญ ทั้งนี้การเปลี่ยนแปลงของปริมาณน้ ายางสด และน้ าหนักเนื้อยางแห้ง จะแปรผัน
ตามการเปลี่ยนแปลงของ LAI หลัง LAI เปลี่ยนแปลงไปแล้วประมาณ 42 วัน (ภาพที่ 21) นั่นหมายความ
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ว่า LAI เป็นตัวแปรที่บทบาทส าคัญในการก าหนดปริมาณผลผลิตของยางล่วงหน้า นอกจากนี้ พบว่า
ยางพาราในพื้นท่ีภาคใต้ตอนล่าง เช่น ในจังหวัดสงขลา จะมีการผลัดใบตั้งแต่ปลายเดือนมกราคม ถึงปลาย
เดือนกุมภาพันธ์ และจะแตกใบใหม่ทันทีภายในต้นเดือนมีนาคม และจะมีอัตราการแตกใบใหม่สูงสุดใน
กลาง เดือนเมษายน ทั้งนี้ตั้งแต่ช่วงปลายเดือนมกราคมถึงเมษายนของทุกปี ในพ้ืนที่ภาคใต้ตอนล่าง เช่น 
สงขลา เป็นช่วงระยะเวลาของฤดูแล้ง ดังนั้นการแตกใบใหม่ของยางพาราหลังการผลัดใบ จึงเกิดขึ้นใน
ขณะที่ยังเป็นฤดูแล้ง นั่นเท่ากับว่ารากของยางพารามีบทบาทส าคัญในการดูดน้ ามาเพ่ือหล่อเลี้ ยงใบซึ่ง
ก าลังแตกใหม่และก าลังเจริญเติบโต และมีบทบาทโดยตรงต่อการเปลี่ยนแปลงผลผลิตของยางพารา  

ดังนั้นการศึกษาพลวัต หรือ phenology ของรากยางพาราในแต่ละฤดู จะช่วยท าให้เรามี
ความเข้าใจเกี่ยวกับการตอบสนองทางสรีรวิทยาของยางพาราต่อสิ่งแวดล้อม โดยเฉพาะอย่างยิ่ง การ
ตอบสนองต่อระดับความชื้นในดินที่เปลี่ยนแปลงในแต่ละฤดู ความรู้ดังกล่าวจะเป็นกุญแจส าคัญท าให้เรา
สามารถจัดการสวนยางพาราได้อย่างเหมาะ ซึ่งจะมีส่วนช่วยในการเพ่ิมผลผลิต และรักษาความยั่งยืนใน
การผลิตยางพาราในระยะยาว อย่างไรก็ตามในการศึกษาในครั้งนี้ เป็นเพียงแค่จุดเริ่มต้นของการการศึกษา
เพ่ือพัฒนาเครื่องมือต้นแบบ ให้มีความสามารถในการบันทึกภาพรากฝอยของยางพาราให้ภาพมีความ
คมชัด และได้เครื่องมือที่มีความสะดวกในการใช้งานและมีน้ าหนักเบา และเป็นการปรับแก้ไขส่วนที่ยัง
บกพร่องเพ่ือให้เครื่องมือต้นแบบ PSU-Root Scanner 2 มีความสมบูรณ์มากกว่าเครื่องมือต้นแบบ PSU-
Root Scanner 1  

 

ภาพที่ 20 การเปลี่ยนแปลงของดัชนีพ้ืนที่ใบ (LAI) เปอร์เซ็นต์เนื้อยางแห้ง (%DRC) และน้ าหนักยางแห้ง  
(dry weight of rubber; g tree-1 day-1) ของยางพาราอายุ 15 ในพ้ืนที ่อ. หาดใหญ่ จ. สงขลา 

 
ในอนาคตหากมีการปรับของตัวเครื่องมือตามแบบ 3 มิต ิที่ได้ท าการปรับและออกแบบไว้แล้วด้วย

การข้ึนรูปกับวัสดุที่มีน้ าหนักเบาและทนทาน คาดว่าจะท าให้กลไกที่ขับเคลื่อนการหมุนของตัวสแกนเนอร์
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ท างานได้ดีขึ้นมีความลื่นไหลในการท างานได้มากขึ้น อาจมีส่วนช่วยให้เพ่ิมความคมชัดของภาพ และลด
ปริมาณแถบสีขาวที่ปรากฏในภาพที่บันทึกได้ และสามารถน าไปประยุกต์ใช้งานกับการศึกษารากของ
ยางพาราได้อย่างเต็มประสิทธิภาพ รวมทั้งพืชเศรษฐกิจอ่ืนที่ส าคัญของประเทศ และจากความส าคัญใน
ประเด็นนี้ ทางส านักพัฒนาส านักงานพัฒนาการวิจัยการเกษตร (องค์การมหาชน) ได้ให้ความสนใจที่จะให้
ทุนสนับสนุนการวิจัย เพ่ือการต่อยอดไปสู่การพัฒนาเป็นเครื่องมือเชิงพาณิชย์ ซึ่งทีมนักวิจัยก าลังพัฒนา
ข้อเสนอโครงการเพื่อรับทุนดังกล่าว 

 

ภาพที่ 21 ความสัมพันธ์ระหว่าง ดัชนีพื้นที่ใบ (leaf area index: LAI) และน้ าหนักยางแห้ง (dry weight  
of rubber; g tree-1 day-1) ของยางพาราอายุ 15 ปี ในพื้นที่ อ.หาดใหญ่ จ. สงขลา น้ าหนักยาง
แห้งจะมีความสัมพันธ์สูงสุดกับ LAI หลัง LAI เปลี่ยนแปลงไปแล้ว 42 วัน

  

9. สรุปผลกำรทดลอง 

การศึกษาพัฒนาต้นแบบเครื่องมือสแกนรากพืช เพื่อประเมินการเจริญเติบโตของราก
ยางพาราในครั้งนี้ เป็นการพัฒนาต้นแบบเครื่องมือสแกนรากพืช PSU-Root Scanner 1 ที่พัฒนาด้วย
เซนเซอร์สแกนเนอร์แบบพกพาขนาดเล็ก เครื่องมือดังกล่าวสามารถบันทึกภาพภายในท่อโปร่งใสที่มีขนาด
เส้นผ่านศูนย์กลางภายใน 103 มม. ได้ภาพที่มีความกว้าง 20 ซม. และยาว 31.4 ซม. (2560 x 4019 พิก
เซล) การประเมินความแม่นย าเบื้องต้นในห้องปฏิบัติการได้ภาพที่ไม่มีความบิดเบี้ยวเชิงเรขาคณิต แต่ทั้งนี้
การทดสอบเครื่องมือต้นแบบในภาคสนามยังมีข้อบกพร่องที่ต้องปรับแก้ไข คือ ภาพที่บันทึกได้บางภาพยัง
ขาดความคมชัด เครื่องมือต้นแบบค่อนข้างมีน้ าหนักมาก ท าให้กลไกลการท างานยังบกพร่อง คณะวิจัยได้
ต่อยอดออกแบบปรับแก้ไขเครื่องมือดังกล่าวไว้แล้วในรุ่น PSU-Root Scanner 2 ด้วยการออกแบบ 3 มิติ 
เพ่ือการข้ึนรูปด้วยวัสดุที่มีน้ าหนักเบากว่า PSU-Root Scanner 1 
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11. ข้อคิดเห็นและข้อเสนอแนะสำหรับกำรวิจัยต่อไป 

จากที่กล่าวมาแล้วข้างต้น ว่าการศึกษาครั้งนี้มีข้อจ ากัดในขั้นตอนการพัฒนาเครื่องมือต้น 
แบบให้ มีความสามารถในการท างานให้ได้ภาพที่มีความคมชัด แต่ประสบปัญหาที่ไม่สามารถท าให้ 

 

  


