
บทท่ี 2 
 

ตรวจเอกสาร 
 
บทบาทของแสงตอการเจริญเติบโตและพัฒนาการของพืช 
 การเจริญเติบโตและการสรางผลผลิตของพืชข้ึนอยูกับความสัมพันธระหวางพันธุกรรมพืช 
และสภาพแวดลอม ซ่ึงประกอบดวย ภูมิอากาศ ความอุดมสมบูรณของดิน และการจัดการเปน
ประการสําคัญ หรือกลาวอีกนัยหนึ่งไดวาการเจริญเติบโตและการสรางผลผลิตข้ึนอยูกับศักยภาพ
หรือความสามารถของตัวพืช ท่ีจะใชปจจัยสภาพแวดลอมเหลานั้นเพื่อการเจริญเติบโต โดยผานทาง
กระบวนการสังเคราะหแสง และกระบวนการถายเทสารสังเคราะห (photosynthate partitioning) 
ไปยังอวัยวะท่ีถูกเก็บเกี่ยวเปนผลผลิต ตามทฤษฎีของ Nichiporovich (1960) ท่ีกลาววาผลผลิต
ในทางเศรษฐศาสตร (Economic yield) ข้ึนอยูกับผลผลิตทางชีวภาพหรือการเจริญเติบโตในรูปของ
การสะสมนํ้าหนักแหง (DM) และประสิทธิภาพในการถายเทสารสังเคราะห (partitioning 
efficiency) จากน้ําหนักแหงไปยังอวัยวะท่ีถูกเก็บเกี่ยวซ่ึงเรียกวาดัชนีเก็บเกี่ยว (Harvest index, HI) 
ดังสมการ 

Economic yield = DM x HI 
 ดังนั้นจากสมการแสดงใหเห็นวา การเพิ่มผลผลิตสามารถทําไดโดยการเพ่ิม DM หรือ HI 
หรือท้ังสององคประกอบควบคูกัน แตการเพิ่มองคประกอบใดประกอบหน่ึงอาจสงผลตอการ
เพิ่มข้ึนหรือลดลงของอีกองคประกอบหน่ึงได (Fageria et al., 2006) ซ่ึงอาจจะมีผลกระทบทําใหผล
ผลิตนั้นเพิ่มข้ึนหรือลดลงได หมายความวาผลผลิตนั้นข้ึนอยูกับความสมดุลระหวาง DM และ HI  
 Lawn and Williams (1986) ไดแสดงใหเห็นวาการเจริญเติบโตหรือการสะสมน้ําหนักแหง
เปนผลลัพธจากการสังเคราะหแสงซ่ึงอยูภายใตอิทธิพลของหลายปจจัย และในระหวางปจจัยตางๆ
เหลานั้น แสงนับวาเปนปจจัยท่ีจํากัดการสังเคราะหแสงมากท่ีสุด และยังไดช้ีใหเห็นวาถาไมมีปจจัย
อ่ืนๆ เปนตัวจํากัด การสังเคราะหแสงหรือการสะสมน้ําหนักแหงของพืชนั้นจะข้ึนอยูกับ
ประสิทธิภาพการรับแสงและการใชแสงของพืชในการสังเคราะหแสงระหวางการเจริญเติบโตหรือ
ระหวางฤดูกาลปลูก ดังนั้นจากสมการที่ไดกลาวขางตนสามารถเขียนใหมไดดังนี้ 
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Economic yield = Q x I x Ec x HI 
Q คือ ปริมาณแสงท้ังหมดท่ีสองมายังพืช 
I คือ สวนของแสงท่ีพืชสามารถรับไวได 
Ec คือ ประสิทธิภาพการเปล่ียนพลังงานแสงใหเปนน้ําหนักแหง 

จากสมการท่ีกลาวมาแลวแลวนั้น จะเห็นไดวาคา Q จะข้ึนอยูกับ ฤดูกาลและละติจูด สวน
คา Ec จะข้ึนอยูกับพันธุกรรมของพืช แตในสวนของการรับแสง (I) ของพืชข้ึนอยูกับการจัดการเปน
สวนสําคัญ โดยเฉพาะพืชไรนั้นจะพบวานับต้ังแตปลูกหรือพืชงอกจนกระท่ังสุกแกหรือเก็บเกี่ยว
ผลผลิต พืชจะรับแสงท่ีสองลงมาท้ังหมดเพื่อใชในการสังเคราะหแสงไดเพียงประมาณรอยละ 3 – 5 
เทานั้น (Brown and Simmons, 1979) เพราะในระยะแรกของการเจริญของพืชยังมีพื้นท่ีใบหรือดัชนี
พื้นท่ีใบนอยจึงทําใหการรับแสงและใชแสงในชวงแรกยังนอยอยู ซ่ึงพืชจะตองใชระยะเวลาหน่ึง
เพื่อสรางพื้นท่ีใบคลุมพื้นท่ีดินเพื่อรับและใชแสงท่ีสองลงมาท้ังหมด นอกจากนี้พบวาปริมาณแสงท่ี
พืชจะรับไดนอกจากจะข้ึนอยูกับดัชนีพื้นท่ีใบแลวยังข้ึนอยูกับโครงสรางของทรงพุมของพืช 
(canopy structure) ซ่ึงจะไดกลาวตอไป ดังนั้นการจัดการใดๆ ก็ตามท่ีสามารถทําใหพืชมี
ประสิทธิภาพหรือสามารถรับแสงไดมากข้ึน ก็เปนแนวทางหนึ่งท่ีสามารถชวยเพิ่มการสังเคราะห
แสงและสงผลตอการสะสมน้ําหนักแหงเพิ่มข้ึนและจะนําไปสูการเพิ่มผลผลิตในท่ีสุดไดตามทฤษฎี
หรือหลักการสรางผลผลิตของพืชตามสมการท่ีกลาวมาขางตนได 
 
การพัฒนาพื้นท่ีใบของพืชไรและการรับแสง 
 ใบของพืชเปนอวัยวะสําคัญท่ีใชในการรับแสงและสังเคราะหแสง ในพืชไรท่ีเปนพืชฤดู
เดียวเชน ถ่ัวเหลืองและขาวโพด หลังจากเมล็ดงอก การสรางใบหรือการพัฒนาพ้ืนท่ีใบจะเพิ่มข้ึน
เปนลําดับตามอายุการเจริญเติบโต และมีพื้นท่ีใบสูงสุดเม่ือพืชออกดอก หรือเม่ือพืชส้ินสุดระยะการ
เจริญเติบโตทางลําตนและใบ ท้ังนี้ข้ึนกับลักษณะการเจริญเติบโต โดยสามารถแยกไดเปน 2 
ลักษณะคือ การเจริญแบบไมทอดยอด (determinate growth) คือพืชจะหยุดการพัฒนาพื้นท่ีใบเม่ือ
พืชเร่ิมออกดอก เชน ขาวโพดซ่ึงมีระยะเวลาในการพัฒนาใบจนถึงระยะออกไหม 52 วันในพันธุ
นครสวรรค1 และ 56 วันในพันธุ สุวรรณ1 (สถาบันวิจัยพืชไร 2539) และการเจริญแบบทอดยอด 
(indeterminate growth) คือ เม่ือพืชออกดอกแลวพืชจะมีการพัฒนาพื้นท่ีใบตอเนื่องไปอีกระยะหนึ่ง 
จนกระท่ังพืชส้ินสุดการออกดอก (complete flowering) เชนถ่ัวเหลืองบางพันธุ (อภิพรรณ 2546) 
หลังจากนั้นพื้นท่ีใบพืชจะลดลงเนื่องมาจากการรวงหลน (senescence) และแหงเหี่ยวไปตามอายุขัย
หรือเปล่ียนแปลงไปตามสรีระวิทยาของพืช แตอยางไรก็ตามการรวงหลนของใบพืชข้ึนอยูกับหลาย
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ปจจัย เชน พันธุกรรมและการจัดการมิใหพืชเกิดความเครียดจากการขาดนํ้าและธาตุอาหารรวมกับ
การปองกันใบพืชถูกทําลายจากโรคและแมลงศัตรูพืชเปนตน 

การท่ีพืชมีพื้นท่ีใบเพ่ิมสูงข้ึน จะสงผลใหมีการบังแสงของใบบนตอใบลางๆมากข้ึนเปน
ลําดับเชนกันการบังแสงดังกลาวจะมากหรือนอยแคไหนก็ข้ึนอยูกับ โครงสรางของทรงพุม โดยจะ
เปนปจจัยกําหนดการกระจายแสงเขาไปยังทรงพุม พืชท่ีมีทรงพุมท่ีมีใบเรียวเล็ก และต้ังชัน (มุมใบ
แคบ) เชนขาวและขาวโพดพันธุสมัยใหมจะเอ้ืออํานวยตอการสองผานของแสงจากใบบนสูใบลาง
ไดดี หรือมีการบังแสงซ่ึงกันและกันระหวางใบบนและระหวางใบลางนอยกวา เม่ือเปรียบเทียบกับ
พืชท่ีมีใบใหญและแผราบ (มุมใบกวาง) เชนถ่ัวเหลือง และถ่ัวเขียวเปนตน การสองผานของแสงใน
ทรงพุมจากใบบนสูใบลางจะเปนไปตามกฎของ Beer’s law และคาสัมประสิทธ์ิการสองผานของ
แสง (extinction coefficient, k ) จะเปนตัวบงช้ีการสองผานของแสงเขาไปสูใบพืชไดดีแลวคา k จะ
มีคาท่ีตํ่า ในทางตรงกันขามใบท่ีแผราบก็จะมีการกระจายแสงไดไมดีจะมีคา k สูง โดย Woodward 
and Sheehy (1983) พบวาใบท่ีต้ังชัน (erect) จะมีคา k = 0.2 ในขณะท่ีใบแผราบ (prostrate) จะมีคา 
k = 0.9 จากทรงพุมท่ีเปนสวนกําหนดแลวนั้น การทํามุมของใบพืชท่ีแตกตางกันนี้ยังสงผลตอคา k 
ท่ีแตกตางกันดวย โดยการทํามุมใบท่ี 30 45 60 และ 85 องศากับแนวราบ จะใหคา k เทากับ 1.5 1 
0.6 และ 0.1 ตามลําดับ (Brown, 1984) นอกจากนี้การหาคา k โดยการจําลองทรงพุมของถ่ัวเหลือง
นั้นพบวามีคา k เทากับ 0.45 ซ่ึงทําใหเห็นไดวา k ของถ่ัวเหลืองท่ีไดมีคาคอนขางสูง ท้ังนี้เปนผล
จากการที่ถ่ัวเหลืองมีพื้นท่ีใบคอนขางแผราบหรือมีการกระจายของแสงในทรงพุมไมดี (Singh et 
al., 1968 ; Monteith, 1969) ดังนั้นการปรับปรุงพันธุพืชหรือการจัดการใดๆก็ตามท่ีสามารถทําให
พืชรับแสงไดทุกใบก็จะเปนแนวทางหนึ่งท่ีทําใหพืชใชประโยชนจากแสงไดสูงสุด 
 
ดัชนีพื้นท่ีใบกับการรับแสงของพืชไร 
 ในทางพืชไรนั้นเม่ือพิจารณาถึงพื้นท่ีใบ ไดใหความสําคัญกับพื้นท่ีใบตอหนึ่งหนวยพื้น
ท่ีดินซ่ึงเรียกวา ดัชนีพื้นท่ีใบ (Leaf Area Index, LAI) มากกวาการใหความสําคัญกับพื้นท่ีใบตอตน 
หรือของแตละตน ดังนั้นหลังจากเมล็ดงอก LAI ก็จะเพิ่มข้ึนเปนลําดับตามอายุการเจริญเติบโต ซ่ึง
สงผลใหการรับแสงและอัตราการสังเคราะหแสงตอพื้นท่ีใบเพิ่มข้ึน เม่ือ LAI เพิ่มข้ึนถึงจุดหนึ่ง 
อัตราการสังเคราะหแสงอาจคงท่ีหรือลดลงไดข้ึนกับชนิดพืช และการพัฒนาใบของพืชแตละชนิด
นั้นจะแตกตางกันและสงผลใหพืชรับแสงไดแตกตางกันไปตามโครงสรางทรงพุม แตอยางไรก็ตาม
พืชจะมีอัตราการสังเคราะหแสงสูงสุดเม่ือพืชมีพื้นท่ีใบปกคลุมพื้นผิวดินไดสนิท ดังการทดลอง
ของ Brougham (1956) ไดศึกษาความสัมพันธระหวาง LAI และการรับแสงของพืช พบวาการรับ
แสงจะเพิ่มข้ึนสูงสุดเม่ือพืชมีพื้นท่ีใบปกคลุมพื้นท่ีดินแลว และถือวาจุดท่ีรับแสงไดสูงสุดนี้เปนจุด
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ท่ีพืชมีพื้นท่ีใบท่ีเหมาะสม (optimum LAI) ซ่ึงพืชจะสามารถรับแสงท่ีสองลงมาไดท้ังหมด จากการ
วัดปริมาณของแสงท่ีพืชรับจากเคร่ืองวัดแสงแลวนั้นจะไดคาสูงสุดท่ี 95 % 

ท้ังนี้คาดัชนีพื้นท่ีใบท่ีเหมาะสมจะแตกตางกันไปตาม ชนิดพืช ในชนิดพืชท่ีแตกตางกัน 
Brown (1984) พบวาในใบพืชท่ีมีลักษณะคอนขางต้ังชันจะมีคา LAI ประมาณ 5 จึงจะสามารถรับ
แสงได 95% ขณะท่ีในใบพืชท่ีคอนขางแผราบจะมี LAI เพียง 3 เทานั้นก็สามารถท่ีจะรับแสงไดใน
ปริมาณท่ีเทากัน ในถ่ัวเหลืองพบวาคา optimum LAI ในพันธุ Hawkeye มีคา optimum LAI 
ประมาณ 3.2 (Shibles and Weber, 1965) และ Board and Harville (1992) พบวาคา optimum LAI 
ของถ่ัวเหลืองพันธุอ่ืนๆ จะอยูในชวง 3.5 – 4 ซ่ึงจะแตกตางกับถ่ัวลิสงซ่ึงมีคา optimum LAI 
ประมาณ 4.0 (Rachie and Roberts, 1974) หรือ Williams et al. (1975) พบวาคา optimum LAI 
สูงสุดในถ่ัวลิสงจะสูงถึง 5.5 ซ่ึงแตกตางกับขาว ขาวโพดพันธุลูกผสมซ่ึงมีลักษณะใบท่ีต้ังชันแลว
จะใหคาของ optimum LAI อยูสูงถึงท่ี 5.0 - 6.0 (Yoshida, 1972) ดังนั้นวิธีการใดๆท่ีสามารถทําให
พืชปกคลุมผิวดินสนิทและรวดเร็วจะเปนสวนหนึ่งท่ีทําใหพืชสามารถรับแสงไดรวดเร็วและสูงข้ึน
ดวย ดังนั้นแนวทางในการเพ่ิม LAI ใหเหมาะสมเพ่ือใหพืชสามารถรับแสงและใชแสงไดสูงสุดจึง
เปนสวนสําคัญตอการเจริญเติบโตและผลผลิตของพืชตอไป 

 
ความสัมพันธระหวาง LAI กับอัตราการเจริญเติบโตของพืช  

อัตราการเจริญของพืชนั้นสามารถแยกไดเปน 2 ลักษณะ คือ อัตราการเจริญ (น้ําหนักแหง) 
ตอหนึ่งหนวยพื้นท่ีดิน (crop growth rate, CGR)และอัตราการเจริญตอหนึ่งหนวยพื้นท่ีใบ(net 
assimilation rate, NAR) CGR คืออัตราการสรางน้ําหนักแหงของพืชตอหนึ่งหนวยพื้นท่ีท่ีพืชนั้น
ข้ึนอยูในชวงเวลาหน่ึง โดยคา CGR จะเกิดข้ึนหลังจากเมล็ดงอกและเพ่ิมข้ึนเปนลําดับตามอายุของ
พืช ข้ึนอยูกับปริมาณ LAI ท่ีเพิ่มข้ึนและเม่ือ LAI เพิ่มข้ึนการรับแสงก็เพิ่มข้ึนสงผลใหมี CGR 
เพิ่มข้ึนเปนลําดับเชนกัน ในทางกลับกันนั้นเม่ือ LAI เพิ่มข้ึนแลวนั้นสงผลใหเกิดการบังแสง
ระหวางใบพืชเพิ่มสูงข้ึนคา NAR ก็จะมีคาลดลง จากการศึกษาความสัมพันธระหวาง LAI กับ CGR 
ของ Brougham (1956) และ Watson (1958) แสดงใหเห็นวา LAI และ CGR มีความสัมพันธกันใน 
2 รูปแบบ คือ แบบ Critical LAI response และแบบ Optimum LAI response ท้ังนี้ข้ึนอยูกับชนิดพืช 
โดยความสัมพันธแบบ Critical LAI response เปนอัตราการเจริญของพืช ซ่ึงเม่ือพืชมีดัชนีพื้นท่ีใบ
เพิ่มข้ึนถึงจุดหนึ่งแลวจะทําใหพืชเจริญเติบโตสูงสุด และหากเพิ่มคาดัชนีพื้นท่ีใบใหสูงกวาคา
ดังกลาวแลวอัตราการเจริญเติบโตของพืชก็จะยังมีคาคงท่ีตอไปอีกระยะเวลาหนึ่ง เชน ถ่ัวเหลือง  

แตลักษณะท่ีเรียกวา Optimum LAI response นั้นเม่ือเพิ่ม LAI ทําใหพืช อัตราการเจริญจะ
เพิ่มข้ึนจนถึงจุดหนึ่ง หากเพิ่ม LAI มากกวานี้จะทําใหอัตราการเจริญของพืชลดลง ซ่ึงจะพบใน
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ขาวโพด การเจริญเติบโตของพืชท่ีแตกตางกันนี้มาจากหลายสาเหตุท่ีกําหนดใหพืชมีการตอบสนอง
แบบ optimum LAI response หรือ critical LAI response เชน ชนิดพืชหรือลักษณะรูปรางของการ
จัดเรียงตัวของใบเปนสาเหตุสําคัญท่ีทําใหพืชมีลักษณะการตอบสนองตอ LAI ท่ีตางกัน การถูกบด
บังแสงจากใบบนจะทําใหใบลางเหี่ยวเฉาและหลุดรวงไปจึงทําใหคา LAI ท่ีเหมาะสมท่ีสุดของพืช
แตกตางกันไป ท้ังการท่ีใบยอดของพืชมีโอกาสรับแสงจนถึงจุดอ่ิมตัวแตในใบลางจะไมไดรับแสง
จนถึงจุดอ่ิมตัว เพราะถูกใบยอดบังไว การบังแสงภายในทรงพุม จึงทําใหพืชไดรับแสงไมเพียง
พอท่ีจะทําใหเกิดการสังเคราะหแสงสูงสุด ใบลางๆท่ีไดรับแสงนอยมีการสังเคราะหแสงนอยกวาการ
หายใจจึงกลายสภาพเปนแหลงใชอาหารแทนท่ีจะเปนแหลงผลิตอาหาร ดังนั้นการปรับปรุงพันธุพืช
เพื่อใหไดทรงตนท่ีดีและการจัดการเกี่ยวกับระยะปลูกจึงมีความสําคัญในการผลิตพืช เพราะมีการ
เปล่ียนแปลงของอัตราการหายใจตางกัน เปนเหตุใหอัตราการสังเคราะหแสงสุทธิแตกตางกันไปดวย 
โดยในพืชพวก Critical LAI response นั้นอัตราการหายใจของพืชไมไดเพิ่มตามปริมาณ LAI ท่ี
เพิ่มข้ึน แตใน Optimum LAI response พบวาอัตราการหายใจของพืชจะเพิ่มข้ึนเปนเสนตรง ทําให
ผลลัพธท่ีไดจากกระบวนการสังเคราะหแสงลดลง (กระบวนการสังเคราะหแสง - การหายใจของพืช) 
ดังภาพท่ี 1 

 
ภาพท่ี 1  ความสัมพันธระหวาง LAI กับอัตราการสังเคราะหแสงและอัตราการหายใจของพืชท่ีมี

การตอบสนองแบบ Critical LAI   และแบบ Optimum LAI (Gardner et  al., 1985) 
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ความสัมพันธระหวางความหนาแนนของพืชกับ optimum LAI  
จากหลักการท่ีไดกลาวมาแลววา การปลูกพืชควรใหพืชมี optimum LAI พอดีกันกับท่ีพืช

ส้ินสุดระยะการเจริญเติบโตทางลําตนและใบ ดังนั้นเราจะตองคํานึงวาพืชมีพื้นท่ีใบตอตนเปน
เทาไรเม่ือส้ินสุดการเจริญเติบโตทางลําตนและใบ เพื่อใชเปนขอมูลในการกําหนดความหนาแนนท่ี
เหมาะสม หากกรณีท่ีพืชมีการพัฒนาพื้นใบไดนอยในชวงการเจริญเติบโตทางลําตนและใบ การ
ปลูกพืชจําเปนจะตองเพ่ิมความหนาแนนในการปลูกเพื่อใหพืชสามารถสรางพื้นท่ีใบจนถึง 
optimum LAI ไดเม่ือออกดอก แตในกรณีท่ีพืชมีการพัฒนาพื้นท่ีใบไดมาก จําเปนจะตองลดความ
หนาแนนในการปลูกลง เพื่อไมใหพืชมี LAI เกินคา optimum เม่ือออกดอก เชน ขาวโพดท่ีมีการ
พัฒนาพื้นท่ีใบท้ังตนท่ี 5000 - 6000 ตารางเซนติเมตรตอตน (Subedi and Ma, 2005) แตคา 
optimum LAI ในขาวโพดลูกผสมนั้นจะมีคาประมาณ 6 ดังนั้นการกําหนดตนปลูกจึงจะอยูท่ี 10 ตน
ตอตารางเมตร ถึงแมในถ่ัวเขียวจะมีคา optimum LAI เพียง 3 - 4 นั้น แตเนื่องจากพ้ืนท่ีใบตอตน
นอยประมาณ 1000 - 1500 ตารางเซนติเมตรตอตน (Malik et al., 2006) จําเปนจะตองมีความ
หนาแนนตนท่ีสูงกวาขาวโพด โดยความหนาแนนท่ีเหมาะสมจะอยูในชวง 30-40 ตนตอตารางเมตร  

แตอยางไรก็ตามการกําหนดหนาแนนของพืชก็จะตองคํานึงถึง ลักษณะการเจริญเติบโต
ของพืชดวย  เชน  ลักษณะการแตกกอ  ( tillering) ของพืชตระกูลหญาหรือการแตกกิ่งกาน 
(branching) ของพืชตระกูลถ่ัวบางชนิดเปนสวนสําคัญ เชน ในถ่ัวเหลือง Gan et al. (2002) พบวา
เม่ือปลูกถ่ัวเหลืองดวยความหนาแนนท่ีเพิ่มข้ึน 2 เทาแลว จํานวนกิ่งท่ีไดจะลดลง 12-17% รวมท้ัง
ยังจะสงผลตอพื้นท่ีใบตอตนท่ีลดลงดวย แตอยางไรก็ตามคา LAI ท่ีไดอาจจะไมลดลงตามไปดวย
เนื่องมาจากการถูกชดเชยดวยจํานวนตนท่ีเพิ่มข้ึนแทน ดวยคุณสมบัติท่ีมีลักษณะยืดหยุน เชนถ่ัว
เหลืองนี้ผลผลิตท่ีไดก็อาจจะเปล่ียนแปลงไปไมมากนัก ในทางตรงกันขามกับพืชท่ีไมมีการแตกกอ
หรือแตกกิ่งกาน เชน ขาวโพด ท้ัง LAI และผลผลิต สามารถเปล่ียนแปลงไดงาย จากการทดลองของ 
Cox (1996) พบวาเม่ือปลูกขาวโพดท่ีความหนาแนนตํ่า (4.5 ตนตอตารางเมตร) เปรียบเทียบกับท่ี
ความหนาแนนสูง (9 ตนตอตารางเมตร) คา LAI ท่ีไดจากการทดลองนั้นจะลดลง 40% และผลผลิต
ลดลง 15% ดังนั้นจึงเห็นไดวาความหนาแนนท่ีเหมาะสมสําหรับพืชท่ีไมมีการแตกกิ่งหรือแตกกอ
นั้นจะสามารถยืดหยุนไดนอยกวาพืชท่ีมีการแตกกอหรือกิ่งกาน  

ความอุดมสมบูรณของดินเปนสวนประกอบหนึ่งท่ีสงผลตอการเจริญเติบโตและผลผลิต
ของพืช ดังเชนคํากลาวท่ีวา ดินเลวปลูกถ่ี ดินดีปลูกหาง นั่นก็คือเม่ือมีการปลูกพืชภายใตความอุดม
สมบูรณของดินตํ่าควรมีการปลูกจํานวนตนพืชมากข้ึน เพื่อเพิ่มพื้นท่ีใบตอพื้นท่ีดินซ่ึงเปนการ
ชดเชยพ้ืนท่ีใบตอตนท่ีนอย เชน การขาดธาตุอาหารบางธาตุนั้นจะสงผลโดยตรงตอการพัฒนาพื้นท่ี
ใบของพืช จาก Fletcher et al. (2003) พบวาการขยายพื้นท่ีใบของขาวโพดท่ีใสฟอสฟอรัสจะให



 9 

พื้นท่ีใบ 570 ตารางเซนติเมตรตอใบ ขณะท่ีไมใสฟอสฟอรัสจะมีพื้นท่ีใบเพียง 415 ตาราง
เซนติเมตรตอใบ นอกจากนั้นความชื้นยังมีความสําคัญกับพืช โดยเม่ือพืชขาดน้ําการเจริญเติบโต
ของพืชจะลดลง ซ่ึงเปนผลมาจากกระบวนการทางสรีระวิทยาของพืชลดลง เชน กระบวนการ
สังเคราะหแสง การขยายตัวของเซลล และ การตรึงไนโตรเจน (Boyer, 1968) ในพืชท่ีขาดนํ้าจะมี
พื้นท่ีใบลดลง (Pandey et al., 1984b) รวมท้ังการเคล่ือนยายสารอาหารและแปงของพืชจะชาลงและ
การสังเคราะหแสงจะลดลงดวย (Doss et al., 1974) อยางไรก็ตามการจัดการใดๆ ท่ีสามารถทําให
พืชมีการพัฒนาพ้ืนท่ีใบสูงสุดและเปนผลดีตอการรับและใชแสงไดมากข้ึนแลวก็จะสงผลตอการ
เจริญเติบโตและผลผลิตตอไป  
 
การจัดการเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการรับแสงของพืช 
 
 ฤดูปลูก 

 ฤดูปลูกเปนปจจัยหนึ่งท่ีสงผลตอประสิทธิภาพการรับแสงเพราะแตละฤดูจะมี
ปริมาณแสงท่ีสองลงมายังผิวโลกไมเทากันซ่ึงจะแตกตางกันไปตามละติจูด โดย Cooper (1970) ได
จําแนกปริมาณของพลังงานแสงเฉล่ียท่ีสองมายังโลกในรอบป พบวาในเขตรอนช้ืน (tropical zone) 
จะมีพลังงานแสงท่ีสองลงมา 155 - 160 Kcal/ตร.ซม./ป ขณะท่ีในเขตหนาว (temperate zone) จะมี
พลังงานแสงท่ีสองลงมาเพียง 85 - 120 Kcal/ตร.ซม./ป ทําใหเห็นไดวาปริมาณแสงท่ีสองลงมาใน
ละติจูดท่ีแตกตางกันนั้นจะสงผลตอปริมาณแสงท่ีพืชสามารถรับและใชประโยชนแตกตางกันดวย 
ดังนั้นการจัดการเพ่ือใหพืชมี optimum LAI พอดีกับชวงท่ีมีปริมาณแสงสองลงมายังโลกสูงสุดแลว
ก็จะเปนสวนหน่ึงในการเพ่ิมประสิทธิภาพของการรับและใชแสงใหสูงข้ึนไป นอกจากนั้นความ
แตกตางระหวางละติจูดท่ีตางกันยังสงผลตอฤดูกาลที่แตกตางกันไปดวย โดยในประเทศไทยซ่ึงเปน
เขตรอนพบวาท่ีชวงตนฤดูฝนจะมีปริมาณแสงท่ีสองลงมายังผิวโลกสูงสุด (628 - 720 cal/cm2/d) แต
ในฤดูแลงและปลายฤดูฝนนั้นพบวามีปริมาณแสงท่ีสองลงมายังผิวโลกตํ่าลง (462 - 523 cal/cm2/d) 
(Exell and Saricali, 1976) แตอยางไรก็ตามพลังงานแสงท่ีสองลงมาก็จะผานอนุภาคตางๆใน
บรรยากาศทําใหพลังงานแสงท่ีสองลงมายังผิวดินในแตละฤดูกาลของประเทศไทยจะไม
เปล่ียนแปลงมาก ดังนั้นในประเทศไทยฤดูปลูกท่ีเหมาะสมจึงไมถูกจํากัดดวยปริมาณแสง ขณะท่ีใน
เขตหนาว ในระหวางฤดูกาลนั้นปริมาณของแสงจะแตกตางกันมากถึง 400 cal/ตร.ซม./วัน (Cooper, 
1970) ทําใหเห็นไดวาจะสงผลตอการรับและใชแสงดวย ดังนั้นเม่ือเราสามารถรูไดวาฤดูกาลใดท่ีมี
ปริมาณแสงท่ีสองมายังผิวโลกไดสูงสุดแลวนั้น การกําหนดฤดูปลูกเพื่อใหพืชสามารถพัฒนาพื้นท่ี
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ใบจนถึงระดับ optimum LAI ไดพอดีแลวสามารถรับแสงไดสูงสุดก็จะเปนผลดีกับพืช และนําไปสู
การเพิ่มผลผลิตตอไป  
 
 วันปลูก 
 แนวทางในการเพ่ิมประสิทธิภาพของการรับและใชแสงของพืช อีกประการหน่ึงก็คือ การ
กําหนดวันปลูกเพื่อใหพืชนั้นสามารถที่จะสรางพื้นท่ีใบ และมี optimum LAI พอดีกันกับวันท่ีมี
ปริมาณแสงสองลงมายังผิวโลกสูงสุดดวย ก็จะสงผลใหพืชสามารถสรางผลผลิตไดสูงสุดดวย ดัง 
Monteith (1977) ท่ีพบวาเม่ือไมมีปจจัยอ่ืนท่ีเปนตัวจํากัดแลว การสะสมน้ําหนักแหงของพืชท่ีไดก็
จะข้ึนกับปริมาณแสงท่ีพืชไดรับนั้น โดยปริมาณของแสงท่ีสองมายังผิวโลกในแตละวันนั้นจะ
แตกตางกันไป ทําใหพืชรับแสงไดแตกตางกันดวย ซ่ึง Pedersen and Lauer (2004) พบวาเม่ือปลูก
ถ่ัวเหลืองดวยวันปลูกในชวงตนพฤษภาคม การสะสมนํ้าหนักแหงจะสูงกวาการปลูกในชวงปลาย
พฤษภาคม ซ่ึงเปนผลมาจากการปลูกถ่ัวเหลืองในชวงตนพฤษภาคมจะสงผลให LAI สูงกวาและ
สามารถรับแสงไดมากข้ึนและสงผลใหพืชสะสมนํ้าหนักแหงท่ีเพิ่มข้ึนตามไปดวย ในประเทศไทย
นั้นไดมีการหาวันปลูกท่ีเหมาะสมกับถ่ัวเหลืองเพื่อใหไดผลผลิตท่ีสูงสุด โดย (เยาวลักษณ และ
สมศักดิ์ 2526) ไดรายงานวาการปลูกถ่ัวเหลือง พันธุ สจ. 2 ในวันปลูกท่ีแตกตางกันจะสงผลตอ
ผลผลิตและคุณภาพของเมล็ดถ่ัวเหลืองโดยวันท่ี 1 มกราคมนั้นจะใหผลผลิตท่ีสูงกวาวันท่ี 30 
มกราคม แตอยางไรก็ตามตองคํานึงถึงปจจัยอ่ืนๆท่ีสงผลตอการเจริญเติบโตของพืชเปนสําคัญดวย 
เพื่อใหพืชสามารถที่จะรับและสังเคราะหแสงไดอยางสมบูรณและสรางผลผลิตไดสูงสุด  

 
การจัดรูปแบบการปลูก 
การจัดการระยะปลูกหรือการจัดรูปแบบของการปลูก (planting pattern) ก็เพื่อใหพืชปลูกมี

การกระจายตัวของใบคลุมพื้นท่ีอยางสม่ําเสมอและไมมีการซอนกันหรือบังกันมาก เพื่อใหพืช
สามารถรับแสงท่ีสองลงมาไดมากท่ีสุด จากลักษณะของทรงพุมท่ีเปนทรงกลม เชน ถ่ัวเหลือง ถ่ัว
เขียว ขาวหรือขาวสาลี ควรมีรูปแบบหรือระยะของการปลูกระหวางตนและระหวางแถวเทากัน 
เรียกวา equidistance spacing การที่ปลูกพืชเพื่อใหเปนเชนนี้ก็เพื่อใหพืชสามารถกระจายตัวและลด
การแกงแยงแขงขันกันดวย โดยความหนาแนนของพืชท่ีเทากันจึงอาจมีรูปแบบของการปลูกท่ี
แตกตางกันได เชน การปลูกดวยระยะปลูก 50 x 50 ซม. จะใหความหนาแนนเทากับระยะปลูก 25 x 
100 ซม. รูปแบบท้ังสองของการปลูกอาจให LAI ไมแตกตางกัน แตลักษณะการกระจายของพื้นท่ี
ใบนั้นจะแตกตางกัน เม่ือการกระจายของพ้ืนท่ีใบแตกตางกัน ก็จะสงผลใหพืชมีพื้นท่ีใบท่ีจะรับ
แสงไดแตกกันดวย การจัดระยะปลูก 25 x 100 ซม. ซ่ึงระยะระหวางแถวกวางแตมีระยะระหวางตน
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ในแถวเดียวกันแคบ ในกรณีนี้ถึงแมจะไมมีใบบังซ่ึงกันและกันระหวางแถวแตก็อาจมีการบังกัน
มากเกิดข้ึนระหวางตนในแถวเดียวกัน ซ่ึงจะสงผลใหมีพื้นท่ีใบรับแสง (ตอพื้นท่ี) นอยกวาการจัด
ระยะปลูก 50 x 50 ซม.  Shibles and Weber (1966) ท่ีศึกษาถึงอิทธิพลของความกวางของแถวและ
ระยะหางระหวางตนท่ีมีผลตอพื้นท่ีใบและการรับแสงในถ่ัวเหลือง พบวา เม่ือมีระยะปลูก 5 x12 
และ 10 x 6 นิ้ว มีการสรางพื้นท่ีใบถึงระดับท่ีเหมาะสมไดเร็วกวาระยะปลูก 3 x 20 หรือระยะปลูก 
1.5 x 40 นิ้ว นอกจากนี้ เศรษฐา 2541 พบวาเม่ือปลูกถ่ัวเหลืองดวยความหนาแนนท่ีระดับตางๆ กัน
คือ 64000 96000 128000 160000 ตนตอไร นั้นจะสงผลตอคา LAI และผลผลิตท่ีไดแตกตางกัน ท่ี
ความหนาแนน 128000 จะใหคา LAI ท่ี 3.57 ซ่ึงสูงกวาท่ีความหนาแนนอ่ืนและใหผลผลิตสูงสุด 
319 กก./ไร ซ่ึงเปนผลของการรับแสงของพืชท่ีแตกตางกัน และการทดลองของ Mohammad et  al. 
(2005) พบวาเม่ือปลูกทานตะวัน 4 รูปแบบประกอบดวย แถวกวาง แถวปกติ แถวคู และแถวคูสลับ
ฟนปลา โดยมีความหนาแนน 3 ระดับ คือ 6, 8 และ10 ตน/ตารางเมตร พบวา รูปแบบการปลูกแบบ
แถวคูสลับฟนปลาท่ีความหนาแนน 8 ตน/ตารางเมตร จะมีการรับแสงไดสูงสุดและผลผลิตของ
รูปแบบการปลูกแบบแถวคูสลับฟนปลาและแบบแถวปกติท่ีความหนาแนน 8 ตน/ตารางเมตร นั้น
จะสูงสุดดวย 

 
ทิศทางของแถวปลูก 
การปลูกพืชไปในทิศทางท่ีแตกตางกัน จะมีผลตอการกระจายแสงในระหวางแถวพืช

แตกตางกันและจะสงผลกระทบตอพืชในท่ีสุด การจัดการเพ่ือใหแสงสามารถกระจายเขาไปยังทรง
พุมของพืชไดสูงสุดนั้นก็จะเปนแนวทางหนึ่งท่ีพืชสามารถรับแสงไดสูงสุดตามไปดวย ในตอนเชา
และตอนบายการสองของแสงนั้นจะสองมายังตนพืชในแนวนอนหรือขนานกับพื้นดินมากกวา ซ่ึง
การเอนเอียงหรือมุมของใบอาจไมมีความสําคัญมากนักตอการกระจายของแสงในทรงพุม แตการ
วางทิศทางของแถวปลูกจะมีความสําคัญก็ตอเม่ือ เม่ือดวงอาทิตยเคล่ือนตําแหนงมาอยูเหนือศีรษะ
มากข้ึน แสงจะถูกสองมายังตนพืชในแนวดิ่ง ภายใตสภาพเชนนี้ รูปรางของใบ มุมของใบ และการ
เรียงตัวของใบจะมีผลกระทบอยางมากตอการกระจายของแสงในทรงพุม ซ่ึงจะสงผลตอการบังแสง
ซ่ึงกันและกันในท่ีสุดทําใหการสังเคราะหแสงของพืชเกิดข้ึนไดไมเต็มท่ี ดังนั้นการวางทิศทางซ่ึง
จะสงผลใหทรงพุมพืชสามารถรับแสงไดและสงผลตอผลผลิตไดในท่ีสุด โดย Tsubo et al.,(2001) 
กลาววา ขาวโพดท่ีปลูกโดยมีทิศทางของแถวปลูก เหนือ และใต และทิศทางของแถวปลูก
ตะวันออกและตะวันตก จะมีการรับแสงแตกตางกันประมาณ 5 เปอรเซ็นต และ Baker and Meyer 
(1966) พบวาตลอดท้ังวันนั้นการวางแถวปลูกในแนวทิศเหนือและใตจะไดรับปริมาณแสงมากกวา
การวางแถวปลูกในแนวทิศตะวันออกและตะวันตก นอกจากนั้นการทิศทางของแถวปลูกจะสงผลตอ
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ผลผลิตของขาวฟาง Whiteman et al. (1974) พบวาเม่ือปลูกในทิศเหนือใตนั้นผลผลิตท่ีระยะหางแถว 
90 ซม. จะใหผลผลิตท่ีสูงกวาทิศตะวันออกตะวันตก 
 

การปลูกแถวแคบ 
การปลูกพืชดวยแถวแคบเปนแนวทางหนึ่งท่ีสงเสริมใหพืชสามารถสรางพื้นท่ีใบรวมถึง

สามารถปกคลุมพื้นผิวดินไดอยางรวดเร็ว และเพื่อใหพืชมีการรับและใชแสงเพิ่มสูงข้ึนก็เปน
แนวทางหน่ึงของการเพิ่มประสิทธิภาพของการรับแสงใหสูงข้ึน โดยจากการทดลองของ Board et 
al.(1992) ท่ีสามารถอธิบายไดวาผลผลิตท่ีเพิ่มข้ึนเม่ือปลูกดวยแถวแคบนั้นเปนผลมาจากการรับแสง
ของพืชท่ีเพิ่มมากข้ึน โดยท่ีลดระยะหางระหวางแถวจาก 100 กับ 75 ลงไปเหลือ 50 ซม. และ Seiter 
et al. (2004) พบวาผลผลิตท่ีระยะหางระหวางแถว 18 ซม.สูงกวา และมีความแตกตางทางสถิติกับ
ระยะหางระหวางแถว 76 ซม. Sheaffer et al. (2001) ท่ีปลูกถ่ัวเหลืองดวยระยะหางระหวางแถว 2 
ระยะและพบวาท่ีระยะแถวแคบมีผลผลิตท่ีสูงกวาโดยแตกตางกันทางสถิติ และการปลูกพืชดวย
แถวแคบนอกจากจะเพ่ิมปริมาณ LAI แลวยังสามารถสงเสริมการรับแสงใหมากข้ึนไดดวย โดย 
Board and Harville (1996) แนะนําใหมีการปลูกพืชแถวแคบซ่ึงจะสามารถชวยเพิ่มประสิทธิภาพ
การรับแสงในชวงระหวางการเจริญเติบโตทางลําตนและใบ และในชวงระยะออกดอกดวย 

นอกจากนั้นเม่ือปลูกพืชดวยแถวท่ีแคบลงแลวยังมีท้ังผลดีและผลเสีย จากการทดลอง
Johnson et al. (2005) พบวาการปลูกถ่ัวลิสงดวยแถวแคบจะมีทรงพุมท่ีชิดติดกันอยางรวดเร็วกวา
ระยะแถวปกติ ซ่ึงความหนาแนนของวัชพืชในแถวแคบจะตํ่ากวาแถวกวาง รวมท้ังลดการใช
สารเคมีในการควบคุมวัชพืชบางตัวไดดวย นอกจากน้ีการปลูกดวยแถวท่ีแคบแลวจะสงผลใหเกิด
การชะลางหนาดินลดลง 40 - 60 % เม่ือเทียบกับระยะปลูกปกติ (Elmore et al. 1990) รวมท้ังการ
ปลูกพืชดวยความหนาแนนท่ีเพิ่มข้ึน Ayaz et al. (2004) พบวาเม่ือปลูกถ่ัว 4 ชนิด และเพิ่มความ
หนาแนนข้ึน 2 และ 4 เทาของอัตราปลูกปกตินั้นการแพรกระจายของไนโตรเจนไปยังทุกสวนของ
ตนเพิ่มข้ึนท้ังท่ีเมล็ด ตน และใบแก แตอยางไรก็ตามเม่ือปลูกพืชดวยแถวท่ีแคบมากหรือหนาแนน
มากแลว อาจสงผลตอการเจริญเติบโตหรือเปนแหลงกําเนิดโรคไดดวย จากการทดลองของ Ball et 
al. (2000a) ทําการปลูกถ่ัวเหลืองดวยความหนาแนนท่ีสูงมากเกินไปนั้น จะมีผลทําใหการ
เจริญเติบโตของถ่ัวเหลืองแถวแคบชากวาปกติ รวมถึงการปลูกดวยความหนาแนนท่ีสูงมากนี้ยังทํา
ใหเกิดการหักลมของถ่ัวเหลืองงายข้ึนดวย (Cooper, 1971b) รวมท้ังยังเกิดโรคไดดวยเชน Joy et al. 
(1990) พบวาการเกิดโรคใบไหมของถ่ัวเหลืองพบมากในระยะหางแถว 25 ซม. และลดลงตามลําดบั
ท่ี 50, 75 และ 100 ซม. 
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การจัดการตางๆ 
การจัดการ ความช้ืน ธาตุอาหาร การกําจัดแมลงศัตรูพืช เปนตน ส่ิงตางๆเหลานี้ลวน

แลวแตสงผลตอการพัฒนาพื้นท่ีใบของพืช ซ่ึงเปน source หรือแหลงท่ีพืชใชในการผลิตอาหาร 
ของพืชดวย ดังเชนถาพืชขาดน้ําจะสงผลใหประสิทธิภาพของการสังเคราะหแสงของพืชลดลง 
เนื่องมาจากการคายน้ําซ่ึงอยูภายใตการควบคุมของการดเซลล (guard cell) บริเวณใบพืช ทําใหการ
ดูดซึมของคารบอนไดออกไซดลดลงและการสังเคราะหแสงก็จะลดลงตามไปดวย โดยการทํางาน
ของการดเซลลยังข้ึนกับ แสง อุณหภูมิ ธาตุอาหาร โดยเฉพาะธาตุโปแทสเซียม ท่ีสงผลตอการเปด
ปดของการดเซลล นอกจากนั้นธาตุอาหารไนโตรเจนและแมกนีเซียมนั้นเปนสวนประกอบของ
คลอโรฟลล ท่ีพืชใชในกระบวนการสังเคราะหแสงดวย ซ่ึงการจัดการกับปจจัยตางๆเหลานี้ไดแลว
ก็จะสงผลตอประสิทธิภาพในการใชแสงของพืชใหสูงข้ึนได  

 
การวิเคราะหอัตราการเจริญของพืช 

การสรางน้ําหนักแหงของพืชเปนสวนท่ีไดจากกระบวนการสังเคราะหแสงและการ
เคล่ือนยายสารสังเคราะหพืช โดยการวิเคราะหการเจริญเติบโตของพืชเปนวิธีการหนึ่งท่ีสามารถใช
ในการคาดคะเนหาผลลัพธสุทธิท่ีไดจากกระบวนการสังเคราะหแสงของพืช โดยการคํานวณหา
อัตราการเจริญของพืชนั้นจะใชหลักการของ Linear regression analysis ซ่ึงคาความชันท่ีไดนั้นจะ
เปนสวนแสดงถึงอัตราการเจริญเติบโตของพืช เชนจากการทดลองของ Gardner et al. (1985) พบวา
คา CGR ในพืชจะแตกตางกันไป ซ่ึงในพืช C3 จะมีคา CGR ประมาณ 20 กรัม/ตารางเมตร/วัน สวน
พืช C4 เชน ขาวโพด จะมีคา CGR ประมาณ 30 กรัม/ตารางเมตร/วัน เม่ือนําน้ําหนักแหงท้ังหมดและ
น้ําหนักแหงของผลผลิตมาแสดงเทียบกับเวลาในกราฟจะพบวาคา CGR ท่ีไดนั้นจะเปนกราฟท่ีมี
ความสัมพันธกันแบบเปนเสนตรง Egli (1975 ) พบวาคา CGR ของถ่ัวเหลืองจะแตกตางกันไปตาม
พันธุและสภาพแวดลอม การทดลองของ เทวา (2531) ไดศึกษาการเจริญเติบโตของถ่ัวเหลือง 3 สาย
พันธุ ภายใตสภาพฤดูปลูกท่ีแตกตางกัน พบวาชวงของการเจริญในระยะ Linear phase ของพันธุ 
สจ. 5 จะอยูชวง 56 - 84 วัน สวนพันธุยอดสนและนครสวรรค 1 อยูชวงระหวาง 42-63 วัน  Hanway 
and Weber (1971) ไดศึกษาการสะสมน้ําหนักแหงในถ่ัวเหลือง 8 พันธุ พบวาคา CGR มีคาต้ังแต 
8.8 ถึง 14.9 กรัม/ตารางเมตร/วัน ในการทดลองของ Duncan et al. (1978) พบวาคา CGR ของถ่ัว
เหลืองพันธุ Bragg มีคา 12.5 กรัม/ตารางเมตร/วัน และในการทดลองของ เทวา (2531) ในการปลูก
ถ่ัวเหลือง 3 พันธุ พบวาคา CGR ของถ่ัวเหลืองในฤดูฝนจะมีคาสูงกวาในฤดูแลงโดยในฤดูฝนจะมี
คาประมาณ 7.0 ถึง 7.5 แตในฤดูแลงจะมีคาประมาณ 5.5 ถึง 6.7 กรัม/ตารางเมตร/วัน นอกจากนี้คา 
CGR จะเพิ่มข้ึนเม่ือมีการปลูกดวยแถวแคบหรืออัตราปลูกท่ีสูงข้ึนดังการทดลองของ Board and 
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Harville (1996) พบวาการปลูกถ่ัวเหลืองท่ีความหนาแนนและระยะปลูกท่ีแตกตางกันมีผลใหอัตรา
การเจริญเติบโตภายใตการปลูกดวยความหนาแนนสูงและระยะหางระหวางแถวแคบมีอัตราท่ี
สูงข้ึน จากการทดลองของ Board et al. (1994) ท่ีมีการปลูกเปรียบเทียบถ่ัวเหลืองระหวางระยะหาง
ระหวางแถว 100 50 และ 25 เซนติเมตร พบวาอัตราการเจริญเติบโตที่ระยะหางระหวางแถว 50 
เซนติเมตรใหคา CGR สูงสุดท่ี 47 54 และ 60 วันหลังงอก โดยคา CGR จะสูงถึง 16.52 18.00 และ 
17.19 กรัม/ตารางเมตร/วัน ตามลําดับ ขณะท่ีคา CGR จะมีคาเพิ่มข้ึนตามระยะหางระหวางแถวท่ี
ลดลงคือ 38 76 และ 114 เซนติเมตร (Bullock et al., 1998) แตอยางไรก็ตาม การเพิ่มความหนาแนน
ใหสูงมากข้ึนตองคํานึงถึงวาจะหนาแนนมากเพียงใดตองคํานึงถึงตัวพืชเองดวย จากการทดลองของ 
Board (2000) พบวาท่ีความหนาแนนของถ่ัวเหลืองท่ีตํ่าจะมี CGR สูงกวาท่ีมีความหนาแนนสูง 

นอกจากคา CGR ท่ีมีความสําคัญดังกลาวมาแลวนั้น อัตราการเจริญตอหนึ่งหนวยพื้นท่ีใบ 
(net assimilation rate, NAR) ก็เปนสวนหนึ่งท่ีสําคัญดวย ซ่ึงแสดงถึงอัตราการสะสมน้ําหนักแหง
ตอหนึ่งหนวยพื้นท่ีใบตอหนึ่งหนวยเวลา ซ่ึง NAR เปนตัวท่ีใชวัดประสิทธิภาพการสังเคราะหแสง
ของใบพืช ในขณะท่ีพืชอายุยังนอยคา NAR จะมีคาสูงและใบทุกใบจะไดรับแสงท่ีสองลงมา
ท้ังหมด เม่ือพืชโตข้ึนและมี LAI เพิ่มข้ึน การบดบังแสงของใบก็จะเพิ่มสูงข้ึนซ่ึงเปนเหตุใหคา 
NAR มีคาลดลง ในทรงพุมพืชท่ีมี LAI มากใบออนท่ีอยูสวนยอดของพืชจะมีการรับแสงไดมาก
ท่ีสุด มีการดูดซึมคารบอนไดออกไซด และมีการเคล่ือนยายสารที่สังเคราะหไดไปยังสวนตางของ
ตนพืช ในทางกลับกันใบแกท่ีอยูสวนลางทรงพุมซ่ึงถูกบดบังแสงจากใบบน จะมีอัตราการดูดซึม
คารบอนไดออกไซด ท่ีตํ่ากวาและมีการเคล่ือนยายสารสังเคราะหไปยังสวนอ่ืนๆไดนอยกวาดวย 
เม่ือเปนเชนนี้ การที่จะใหพืชรับแสงไดดีนอกจากจะมีพื้นท่ีใบมากแลวยังจะตองมีคา NAR เฉล่ีย
ตลอดอายุการเจริญเติบโตท่ีสูงดวย ซ่ึงข้ึนอยูกับโครงสรางทรงพุมของพืช คา NAR จะมีคาท่ีสูงใน
การปลูกดวยความหนาแนนท่ีตํ่ากวาความหนาแนนปกติ ท้ังนี้ยังมีคาของประสิทธิภาพการรับแสง 
(Light interception efficiency, LIE) ซ่ึงเปนคาการรับแสงตอหนวย  นอกจากนี้ พบวา LIE จะมีผล
ตอ NAR โดยเม่ือพืชมี LIE ท่ีดีแลวคา NAR ก็จะดีข้ึนดวย (Carpenter and Board, 1997b) โดย 
Board (2000) พบวาคา NAR ท่ีสูงข้ึนเม่ือปลูกดวยความหนาแนนตนตํ่านั้นเปนผลมาจากการมี
ประสิทธิภาพของการรับแสงท่ีดีข้ึนดวย โดยพบวาคา NAR ท่ีไดนั้นจะมีคาอยูในชวง 12 – 2 กรัม/
ตารางเมตร/วัน ในระยะหาง 25 เซนติเมตร แตท่ีระหาง 50 และ 100 เซนติเมตร นั้นจะอยูในชวง 11 
– 1 กรัม/ตารางเมตร/วัน (Board and Harville, 1996)  
 ดังนั้นความสัมพันธระหวางคาตางๆ มีผลตอการเจริญเติบโต รวมถึงการสะสมนํ้าหนัก
แหงของพืช ซ่ึงลวนแลวแตนําไปสูผลผลิตท้ังส้ิน การท่ีมีแนวทางใดก็ตามท่ีเปนการเพ่ิม CGR, 
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LAI, LI, NAR เปนแนวทางหนึ่งท่ีจะนําไปสูการเพิ่มผลผลิตไดในท่ีสุด โดยการจัดการปลูกเปน
สวนหนึ่งท่ีจะเพิ่มคาตางๆ ดังท่ีกลาวมา 
 
ผลผลิตและองคประกอบผลผลิต 
 ผลผลิตของพืชอาจแบงไดเปน 2 ลักษณะ ดังไดกลาวมาแลวคือ ผลผลิตในทางชีวภาพ 
(biological yield) และผลผลิตในทางเศรษฐศาสตร (economic yield) โดย Niciporovich (1960) ได
ใหคํานิยามวา ผลผลิตในทางเศรษฐศาสตร นั่นก็คือสวนท่ีเปน เมล็ด ฝก ผล เสนใย ราก หรือหัว จะ
ข้ึนอยูกับผลผลิตในทางชีวภาพ (น้ําหนักแหง) และประสิทธิภาพการลําเลียงและถายเทสาร
สังเคราะห (partitioning efficiency หรือ harvest index, HI) จากน้ําหนักแหงไปยังผลผลิตท่ีถูกเก็บ
เกี่ยวดังสมการ 
 Economic yield  = Biological yield x Partitioning efficiency 
หรือ Seed yield = DM ( การสะสมนํ้าหนักแหง ) x HI (ดัชนีเก็บเกี่ยว) 
 การสะสมน้ําหนักแหงพืชท่ีถูกใชเปนดัชนีบงบอกระดับการเจริญเติบโตของพืช ใน
ขณะเดียวกันก็สามารถใชเปนดัชนีบงบอกระดับการใหผลผลิตของพืชไดเปนอยางดี ท้ังนี้ผลผลิต
กับน้ําหนักแหงจะมีความสัมพันธกันในทางบวก ดังการทดลองของ เฉลิมพล (2542) พบวาผลผลิต
ของถ่ัวลิสงมีความสัมพันธในทางบวกกับการสะสมน้ําหนักแหงอยางเห็นไดชัด และคาดวาผลผลิต
จะเพ่ิมข้ึนไดอีกถาน้ําหนักแหงเพิ่มข้ึน แตไมทําใหดัชนีเก็บเกี่ยวลดลง ดังรายงานของ Board and 
Modali (2005) พบวาการสะสมน้ําหนักแหงของถ่ัวเหลืองท่ีระยะ R1 และ R5 นั้นสามารถนําไปใช
ในการประเมินผลผลิตของถ่ัวเหลืองได ทําใหเห็นไดวาผลผลิตท่ีเกิดข้ึนนั้นเปนสวนท่ีมาจากการ
สะสมน้ําหนักแหงของพืชเปนสําคัญ โดยการเพ่ิมความหนาแนนตนปลูกหรืออัตราปลูกเปน
แนวทางหน่ึงในการเพิ่มน้ําหนักแหงใหกับถ่ัวเหลือง เม่ือปลูกพืชดวยความหนาแนนท่ีมากข้ึนแลว
การสะสมนํ้าหนักแหงก็จะเพิ่มข้ึนตามไปดวย ดัง อภิพรรณ (2533) ท่ีพบวาเม่ือความหนาแนน
เพิ่มข้ึนจาก 7500 ตน/เฮคแตร – 67492 ตน/เฮคแตร นั้นน้ําหนักแหงจะเพิ่มสูงข้ึน แตเม่ือเพิ่มความ
หนาแนนข้ึนอีกผลผลิตคอนขางคงท่ี ซ่ึงเปนเพราะการเพิ่มความหนาแนนมีผลทําใหดัชนีเก็บเกี่ยว
ลดลง โดยมีหลายปจจัยท่ีสงผลกระทบตอ HI เชน พันธุ ความสูง วันปลูก และอายุการเจริญเติบโต
ทางลําตนและใบ เปนตนซ่ึงดวยปจจัยตางๆที่กลาวมานี้จะสงผลใหคา HI แตกตางกันไป แตก็ไดมี
นักปรับปรุงพันธพยามเพิ่ม ใหพืชมีคา HI ท่ีสูงข้ึนเพื่อใหผลผลิตสามารถสูงข้ึนได ดังเชนการ
จัดการปุยกับขาว 2 ชนิดคือ Indica และ Japonica พบวาขาวพันธุ Japonica จะให HI สูงกวา ท้ังนี้
อาจมีเหตุมาจากลักษณะของทรงพุมท่ีดีกวา (Donald, 1961) นอกจากนั้น(Vergara and Visperas, 
1977) พบวาคา HI ยังเปนผลทางออมกับพืชโดยจะสงผลทางลบกับความสูงของขาวพันธุพื้นเมือง 
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โดยเปนผลมาจากการกระจายแสงภายในทรงพุมของพืช รวมถึงการแขงขันกันจนลําตนไมแข็งแรง
จนเกิดการหักลมมากข้ึน แตอยางไรก็ตามการพัฒนาใหพืชมี HI ท่ีสูงข้ึนไดแลวนั้นก็เปนแนวทาง
หนึ่งท่ีจะสงผลตอผลผลิตของพืชดังสมการท่ีกลาวมาแลว  

องคประกอบผลผลิต 
 ผลผลิตของพืชเปนผลรวมท่ีเกิดข้ึนจากหนวยท่ีใหผลผลิตหลายๆ หนวยประกอบกัน ซ่ึง
เรียกไดวา องคประกอบผลผลิต (yield component) โดยสวนท่ีกลาวมานี้จะทําหนาท่ีเปนสวนหรือ
อวัยวะท่ีเก็บสะสมสารสังเคราะหท่ีไดจากการสังเคราะหแสง และจะถูกเก็บเกี่ยวไปเปนผลผลิตใน
ท่ีสุด ดังแสดงไดดังสมการ 
 ผลผลิต  = ก x ข x ค x ง 
 ก = จํานวนตนตอพื้นท่ี 
 ข = จํานวนหนวยท่ีใหผลผลิต (เชน ฝก หรือรวง) ตอตน 
 ค = จํานวนเมล็ดตอหนวยท่ีใหผลผลิต (เชน ตอฝก หรือตอรวง) 
 ง = น้ําหนักเฉล่ียตอเมล็ด 
 จากสมการแสดงใหเห็นวาสามารถท่ีจะเพิ่มผลผลิตของพืชโดยการเพิ่มองคประกอบตัวใด
ตัวหนึ่งหรือหลายๆตัวพรอมกัน  แตการเพิ่มองคประกอบตัวใดตัวหนึ่งนั้นจะมีผลทําให
องคประกอบอีกตัวหนึ่งเปล่ียนไปได เม่ือเปนเชนนี้ผลผลิตท่ีไดอาจจะไมเพิ่มข้ึน หรืออาจจะลดลง
ไดถาการเพ่ิมข้ึนขององคประกอบตัวนั้นไมสามารถชดเชยได แตอยางไรก็ตามองคประกอบ
ผลผลิตของพืชจะข้ึนอยูกับพันธุกรรมของพืชและสภาพแวดลอมเปนสวนสําคัญโดย Adam and 
Grafius (1971) ไดทํางานวิจัยและเสนอไววา องคประกอบผลผลิตแตละตัวมีอิสระตอกัน 
ตอบสนองตอสภาพแวดลอมในลักษณะตางๆกัน เนื่องจากมียีนท่ีควบคุมตางกันออกไป และ
องคประกอบผลผลิตท่ีเกิดข้ึนแตละตัวนั้นจะเกิดข้ึนไมพรอมกัน โดยเม่ือองคประกอบผลผลิตตัวใด
ท่ีเกิดข้ึนกอนก็สามารถท่ีจะดึงคารโบไฮเดรตท่ีเก็บไวในพืชเพื่อการเจริญเติบโตของตนกอน
องคประกอบตัวอ่ืนๆ (Adams, 1967) รวมท้ังองคประกอบผลผลิตแตละตัวสามารถชดเชยความ
เสียหายท่ีเกิดข้ึนจากองคประกอบผลผลิตตัวอ่ืนๆเพ่ือมิใหผลผลิตลดลงมากเกินไป 
 ผลผลิตและองคประกอบผลผลิตของพืชจะแตกตางกันไปตามชนิดพืช ซ่ึงพืชแตละชนิด
นั้นจะตอบสนองตอความหนาแนนของตนปลูกท่ีไมเหมือนกัน เชน ถ่ัวเหลือง ถ่ัวเขียว ขาว เปนตน 
เม่ือเปรียบเทียบกับพืชท่ีมีลําตนเดี่ยว เชน ขาวโพด นั้นจะมีการตอบสนองท่ีแตกตางกัน คือ เม่ือ
ปลูกพืชตระกูลถ่ัวหรือพืชท่ีมีการแตกกอหรือกิ่งกานแลวปลูกดวยความหนาแนนท่ีเพิ่มข้ึน สวนท่ี
เปนองคประกอบผลผลิตของพืชท่ีไดรับผลกระทบจากความหนาแนนท่ีเพิ่มข้ึนเปนอันดับแรกก็คือ 
จํานวนฝกตอตน หรือจํานวนรวงตอกอ ในขณะท่ีองคประกอบอ่ืนๆจะลดลงไมมากนัก ท้ังนี้
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ผลผลิตท่ีไดอาจจะไมลดลงหรือลดลงเพียงเล็กนอยอันเนื่องมาจากการชดเชยดวยจํานวนตนตอ
พื้นท่ีท่ีเพิ่มข้ึนนั้นแทน ดังเชน Board et al. (1994) พบวาเม่ือปลูกดวยแถวท่ีแคบลงจาก 100 ซม. 
เปน 50 ซม. แลวจํานวนฝกตอพื้นท่ีท่ีระยะหางระหวางแถว 50 ซม. นั้นมีจํานวนฝกสูงถึง 1714 ฝก
ตอตารางเมตร เม่ือเปรียบเทียบกับ 100 ซม. มีจํานวนฝกเพียง 1467 ฝกตอตารางเมตร และ 
Norsworthy and shipe (2005) พบวาผลผลิตท่ีเกิดจากระยะหางระหวางแถว 19 กับ 97 ซม. แตกตาง
กันโดยท่ีระยะหางระหวางแถว 19 ซม. จะใหผลผลิต 297 กรัม/ตารางเมตรขณะท่ี ระยะหางระหวาง
แถว 97 ซม. นั้นจะใหผลผลิต 257 กรัม/ตารางเมตร ทําใหเห็นไดวาผลผลิตของถ่ัวเหลืองนั้น
สามารถที่ถูกชดเชยกันได เม่ือมีจํานวนตนท่ีเพิ่มข้ึน ดังนั้นการคํานึงถึงองคประกอบผลผลิตท่ีจะ
เกิดข้ึนก็เปนสวนหนึ่งท่ีจะตองคํานึงถึงเม่ือมีการเพิ่มจํานวนตน หรือความหนาแนน และพืช
สามารถท่ีจะสรางองคประกอบผลผลิตตางๆ เพื่อมาชดเชยผลผลิตท่ีสูญเสียไปไดมากนอยเพียงใด
ซ่ึงเปนสวนท่ีสําคัญตอผลผลิตของพืชเปนประการสําคัญ 


