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ตรวจเอกสาร 
 
บทบาทของแสงตอการเจริญเติบโตและพัฒนาการของพืช 
 การเจริญเติบโตและการสรางผลผลิตของพืชข้ึนอยูกับความสัมพันธระหวางพันธุกรรมพืช 
และสภาพแวดลอม ซ่ึงประกอบดวย ภูมิอากาศ ความอุดมสมบูรณของดิน และการจัดการเปน
ประการสําคัญ หรือกลาวอีกนัยหนึ่งไดวาการเจริญเติบโตและการสรางผลผลิตข้ึนอยูกับศักยภาพ
หรือความสามารถของตัวพืช ท่ีจะใชปจจัยสภาพแวดลอมเหลานั้นเพื่อการเจริญเติบโต โดยผานทาง
กระบวนการสังเคราะหแสง และกระบวนการถายเทสารสังเคราะห (photosynthate partitioning) 
ไปยังอวัยวะท่ีถูกเก็บเกี่ยวเปนผลผลิต ตามทฤษฎีของ Nichiporovich (1960) ท่ีกลาววาผลผลิต
ในทางเศรษฐศาสตร (Economic yield) ข้ึนอยูกับผลผลิตทางชีวภาพหรือการเจริญเติบโตในรูปของ
การสะสมนํ้าหนักแหง (DM) และประสิทธิภาพในการถายเทสารสังเคราะห (partitioning 
efficiency) จากน้ําหนักแหงไปยังอวัยวะท่ีถูกเก็บเกี่ยวซ่ึงเรียกวาดัชนีเก็บเกี่ยว (Harvest index, HI) 
ดังสมการ 

Economic yield = DM x HI 
 ดังนั้นจากสมการแสดงใหเห็นวา การเพิ่มผลผลิตสามารถทําไดโดยการเพ่ิม DM หรือ HI 
หรือท้ังสององคประกอบควบคูกัน แตการเพิ่มองคประกอบใดประกอบหน่ึงอาจสงผลตอการ
เพิ่มข้ึนหรือลดลงของอีกองคประกอบหน่ึงได (Fageria et al., 2006) ซ่ึงอาจจะมีผลกระทบทําใหผล
ผลิตนั้นเพิ่มข้ึนหรือลดลงได หมายความวาผลผลิตนั้นข้ึนอยูกับความสมดุลระหวาง DM และ HI  
 Lawn and Williams (1986) ไดแสดงใหเห็นวาการเจริญเติบโตหรือการสะสมน้ําหนักแหง
เปนผลลัพธจากการสังเคราะหแสงซ่ึงอยูภายใตอิทธิพลของหลายปจจัย และในระหวางปจจัยตางๆ
เหลานั้น แสงนับวาเปนปจจัยท่ีจํากัดการสังเคราะหแสงมากท่ีสุด และยังไดช้ีใหเห็นวาถาไมมีปจจัย
อ่ืนๆ เปนตัวจํากัด การสังเคราะหแสงหรือการสะสมน้ําหนักแหงของพืชนั้นจะข้ึนอยูกับ
ประสิทธิภาพการรับแสงและการใชแสงของพืชในการสังเคราะหแสงระหวางการเจริญเติบโตหรือ
ระหวางฤดูกาลปลูก ดังนั้นจากสมการที่ไดกลาวขางตนสามารถเขียนใหมไดดังนี้ 
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Economic yield = Q x I x Ec x HI 
Q คือ ปริมาณแสงท้ังหมดท่ีสองมายังพืช 
I คือ สวนของแสงท่ีพืชสามารถรับไวได 
Ec คือ ประสิทธิภาพการเปล่ียนพลังงานแสงใหเปนน้ําหนักแหง 

จากสมการท่ีกลาวมาแลวแลวนั้น จะเห็นไดวาคา Q จะข้ึนอยูกับ ฤดูกาลและละติจูด สวน
คา Ec จะข้ึนอยูกับพันธุกรรมของพืช แตในสวนของการรับแสง (I) ของพืชข้ึนอยูกับการจัดการเปน
สวนสําคัญ โดยเฉพาะพืชไรนั้นจะพบวานับต้ังแตปลูกหรือพืชงอกจนกระท่ังสุกแกหรือเก็บเกี่ยว
ผลผลิต พืชจะรับแสงท่ีสองลงมาท้ังหมดเพื่อใชในการสังเคราะหแสงไดเพียงประมาณรอยละ 3 – 5 
เทานั้น (Brown and Simmons, 1979) เพราะในระยะแรกของการเจริญของพืชยังมีพื้นท่ีใบหรือดัชนี
พื้นท่ีใบนอยจึงทําใหการรับแสงและใชแสงในชวงแรกยังนอยอยู ซ่ึงพืชจะตองใชระยะเวลาหน่ึง
เพื่อสรางพื้นท่ีใบคลุมพื้นท่ีดินเพื่อรับและใชแสงท่ีสองลงมาท้ังหมด นอกจากนี้พบวาปริมาณแสงท่ี
พืชจะรับไดนอกจากจะข้ึนอยูกับดัชนีพื้นท่ีใบแลวยังข้ึนอยูกับโครงสรางของทรงพุมของพืช 
(canopy structure) ซ่ึงจะไดกลาวตอไป ดังนั้นการจัดการใดๆ ก็ตามท่ีสามารถทําใหพืชมี
ประสิทธิภาพหรือสามารถรับแสงไดมากข้ึน ก็เปนแนวทางหนึ่งท่ีสามารถชวยเพิ่มการสังเคราะห
แสงและสงผลตอการสะสมน้ําหนักแหงเพิ่มข้ึนและจะนําไปสูการเพิ่มผลผลิตในท่ีสุดไดตามทฤษฎี
หรือหลักการสรางผลผลิตของพืชตามสมการท่ีกลาวมาขางตนได 
 
การพัฒนาพื้นท่ีใบของพืชไรและการรับแสง 
 ใบของพืชเปนอวัยวะสําคัญท่ีใชในการรับแสงและสังเคราะหแสง ในพืชไรท่ีเปนพืชฤดู
เดียวเชน ถ่ัวเหลืองและขาวโพด หลังจากเมล็ดงอก การสรางใบหรือการพัฒนาพ้ืนท่ีใบจะเพิ่มข้ึน
เปนลําดับตามอายุการเจริญเติบโต และมีพื้นท่ีใบสูงสุดเม่ือพืชออกดอก หรือเม่ือพืชส้ินสุดระยะการ
เจริญเติบโตทางลําตนและใบ ท้ังนี้ข้ึนกับลักษณะการเจริญเติบโต โดยสามารถแยกไดเปน 2 
ลักษณะคือ การเจริญแบบไมทอดยอด (determinate growth) คือพืชจะหยุดการพัฒนาพื้นท่ีใบเม่ือ
พืชเร่ิมออกดอก เชน ขาวโพดซ่ึงมีระยะเวลาในการพัฒนาใบจนถึงระยะออกไหม 52 วันในพันธุ
นครสวรรค1 และ 56 วันในพันธุ สุวรรณ1 (สถาบันวิจัยพืชไร 2539) และการเจริญแบบทอดยอด 
(indeterminate growth) คือ เม่ือพืชออกดอกแลวพืชจะมีการพัฒนาพื้นท่ีใบตอเนื่องไปอีกระยะหนึ่ง 
จนกระท่ังพืชส้ินสุดการออกดอก (complete flowering) เชนถ่ัวเหลืองบางพันธุ (อภิพรรณ 2546) 
หลังจากนั้นพื้นท่ีใบพืชจะลดลงเนื่องมาจากการรวงหลน (senescence) และแหงเหี่ยวไปตามอายุขัย
หรือเปล่ียนแปลงไปตามสรีระวิทยาของพืช แตอยางไรก็ตามการรวงหลนของใบพืชข้ึนอยูกับหลาย
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ปจจัย เชน พันธุกรรมและการจัดการมิใหพืชเกิดความเครียดจากการขาดนํ้าและธาตุอาหารรวมกับ
การปองกันใบพืชถูกทําลายจากโรคและแมลงศัตรูพืชเปนตน 

การท่ีพืชมีพื้นท่ีใบเพ่ิมสูงข้ึน จะสงผลใหมีการบังแสงของใบบนตอใบลางๆมากข้ึนเปน
ลําดับเชนกันการบังแสงดังกลาวจะมากหรือนอยแคไหนก็ข้ึนอยูกับ โครงสรางของทรงพุม โดยจะ
เปนปจจัยกําหนดการกระจายแสงเขาไปยังทรงพุม พืชท่ีมีทรงพุมท่ีมีใบเรียวเล็ก และต้ังชัน (มุมใบ
แคบ) เชนขาวและขาวโพดพันธุสมัยใหมจะเอ้ืออํานวยตอการสองผานของแสงจากใบบนสูใบลาง
ไดดี หรือมีการบังแสงซ่ึงกันและกันระหวางใบบนและระหวางใบลางนอยกวา เม่ือเปรียบเทียบกับ
พืชท่ีมีใบใหญและแผราบ (มุมใบกวาง) เชนถ่ัวเหลือง และถ่ัวเขียวเปนตน การสองผานของแสงใน
ทรงพุมจากใบบนสูใบลางจะเปนไปตามกฎของ Beer’s law และคาสัมประสิทธ์ิการสองผานของ
แสง (extinction coefficient, k ) จะเปนตัวบงช้ีการสองผานของแสงเขาไปสูใบพืชไดดีแลวคา k จะ
มีคาท่ีตํ่า ในทางตรงกันขามใบท่ีแผราบก็จะมีการกระจายแสงไดไมดีจะมีคา k สูง โดย Woodward 
and Sheehy (1983) พบวาใบท่ีต้ังชัน (erect) จะมีคา k = 0.2 ในขณะท่ีใบแผราบ (prostrate) จะมีคา 
k = 0.9 จากทรงพุมท่ีเปนสวนกําหนดแลวนั้น การทํามุมของใบพืชท่ีแตกตางกันนี้ยังสงผลตอคา k 
ท่ีแตกตางกันดวย โดยการทํามุมใบท่ี 30 45 60 และ 85 องศากับแนวราบ จะใหคา k เทากับ 1.5 1 
0.6 และ 0.1 ตามลําดับ (Brown, 1984) นอกจากนี้การหาคา k โดยการจําลองทรงพุมของถ่ัวเหลือง
นั้นพบวามีคา k เทากับ 0.45 ซ่ึงทําใหเห็นไดวา k ของถ่ัวเหลืองท่ีไดมีคาคอนขางสูง ท้ังนี้เปนผล
จากการที่ถ่ัวเหลืองมีพื้นท่ีใบคอนขางแผราบหรือมีการกระจายของแสงในทรงพุมไมดี (Singh et 
al., 1968 ; Monteith, 1969) ดังนั้นการปรับปรุงพันธุพืชหรือการจัดการใดๆก็ตามท่ีสามารถทําให
พืชรับแสงไดทุกใบก็จะเปนแนวทางหนึ่งท่ีทําใหพืชใชประโยชนจากแสงไดสูงสุด 
 
ดัชนีพื้นท่ีใบกับการรับแสงของพืชไร 
 ในทางพืชไรนั้นเม่ือพิจารณาถึงพื้นท่ีใบ ไดใหความสําคัญกับพื้นท่ีใบตอหนึ่งหนวยพื้น
ท่ีดินซ่ึงเรียกวา ดัชนีพื้นท่ีใบ (Leaf Area Index, LAI) มากกวาการใหความสําคัญกับพื้นท่ีใบตอตน 
หรือของแตละตน ดังนั้นหลังจากเมล็ดงอก LAI ก็จะเพิ่มข้ึนเปนลําดับตามอายุการเจริญเติบโต ซ่ึง
สงผลใหการรับแสงและอัตราการสังเคราะหแสงตอพื้นท่ีใบเพิ่มข้ึน เม่ือ LAI เพิ่มข้ึนถึงจุดหนึ่ง 
อัตราการสังเคราะหแสงอาจคงท่ีหรือลดลงไดข้ึนกับชนิดพืช และการพัฒนาใบของพืชแตละชนิด
นั้นจะแตกตางกันและสงผลใหพืชรับแสงไดแตกตางกันไปตามโครงสรางทรงพุม แตอยางไรก็ตาม
พืชจะมีอัตราการสังเคราะหแสงสูงสุดเม่ือพืชมีพื้นท่ีใบปกคลุมพื้นผิวดินไดสนิท ดังการทดลอง
ของ Brougham (1956) ไดศึกษาความสัมพันธระหวาง LAI และการรับแสงของพืช พบวาการรับ
แสงจะเพิ่มข้ึนสูงสุดเม่ือพืชมีพื้นท่ีใบปกคลุมพื้นท่ีดินแลว และถือวาจุดท่ีรับแสงไดสูงสุดนี้เปนจุด
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ท่ีพืชมีพื้นท่ีใบท่ีเหมาะสม (optimum LAI) ซ่ึงพืชจะสามารถรับแสงท่ีสองลงมาไดท้ังหมด จากการ
วัดปริมาณของแสงท่ีพืชรับจากเคร่ืองวัดแสงแลวนั้นจะไดคาสูงสุดท่ี 95 % 

ท้ังนี้คาดัชนีพื้นท่ีใบท่ีเหมาะสมจะแตกตางกันไปตาม ชนิดพืช ในชนิดพืชท่ีแตกตางกัน 
Brown (1984) พบวาในใบพืชท่ีมีลักษณะคอนขางต้ังชันจะมีคา LAI ประมาณ 5 จึงจะสามารถรับ
แสงได 95% ขณะท่ีในใบพืชท่ีคอนขางแผราบจะมี LAI เพียง 3 เทานั้นก็สามารถท่ีจะรับแสงไดใน
ปริมาณท่ีเทากัน ในถ่ัวเหลืองพบวาคา optimum LAI ในพันธุ Hawkeye มีคา optimum LAI 
ประมาณ 3.2 (Shibles and Weber, 1965) และ Board and Harville (1992) พบวาคา optimum LAI 
ของถ่ัวเหลืองพันธุอ่ืนๆ จะอยูในชวง 3.5 – 4 ซ่ึงจะแตกตางกับถ่ัวลิสงซ่ึงมีคา optimum LAI 
ประมาณ 4.0 (Rachie and Roberts, 1974) หรือ Williams et al. (1975) พบวาคา optimum LAI 
สูงสุดในถ่ัวลิสงจะสูงถึง 5.5 ซ่ึงแตกตางกับขาว ขาวโพดพันธุลูกผสมซ่ึงมีลักษณะใบท่ีต้ังชันแลว
จะใหคาของ optimum LAI อยูสูงถึงท่ี 5.0 - 6.0 (Yoshida, 1972) ดังนั้นวิธีการใดๆท่ีสามารถทําให
พืชปกคลุมผิวดินสนิทและรวดเร็วจะเปนสวนหนึ่งท่ีทําใหพืชสามารถรับแสงไดรวดเร็วและสูงข้ึน
ดวย ดังนั้นแนวทางในการเพ่ิม LAI ใหเหมาะสมเพ่ือใหพืชสามารถรับแสงและใชแสงไดสูงสุดจึง
เปนสวนสําคัญตอการเจริญเติบโตและผลผลิตของพืชตอไป 

 
ความสัมพันธระหวาง LAI กับอัตราการเจริญเติบโตของพืช  

อัตราการเจริญของพืชนั้นสามารถแยกไดเปน 2 ลักษณะ คือ อัตราการเจริญ (น้ําหนักแหง) 
ตอหนึ่งหนวยพื้นท่ีดิน (crop growth rate, CGR)และอัตราการเจริญตอหนึ่งหนวยพื้นท่ีใบ(net 
assimilation rate, NAR) CGR คืออัตราการสรางน้ําหนักแหงของพืชตอหนึ่งหนวยพื้นท่ีท่ีพืชนั้น
ข้ึนอยูในชวงเวลาหน่ึง โดยคา CGR จะเกิดข้ึนหลังจากเมล็ดงอกและเพ่ิมข้ึนเปนลําดับตามอายุของ
พืช ข้ึนอยูกับปริมาณ LAI ท่ีเพิ่มข้ึนและเม่ือ LAI เพิ่มข้ึนการรับแสงก็เพิ่มข้ึนสงผลใหมี CGR 
เพิ่มข้ึนเปนลําดับเชนกัน ในทางกลับกันนั้นเม่ือ LAI เพิ่มข้ึนแลวนั้นสงผลใหเกิดการบังแสง
ระหวางใบพืชเพิ่มสูงข้ึนคา NAR ก็จะมีคาลดลง จากการศึกษาความสัมพันธระหวาง LAI กับ CGR 
ของ Brougham (1956) และ Watson (1958) แสดงใหเห็นวา LAI และ CGR มีความสัมพันธกันใน 
2 รูปแบบ คือ แบบ Critical LAI response และแบบ Optimum LAI response ท้ังนี้ข้ึนอยูกับชนิดพืช 
โดยความสัมพันธแบบ Critical LAI response เปนอัตราการเจริญของพืช ซ่ึงเม่ือพืชมีดัชนีพื้นท่ีใบ
เพิ่มข้ึนถึงจุดหนึ่งแลวจะทําใหพืชเจริญเติบโตสูงสุด และหากเพิ่มคาดัชนีพื้นท่ีใบใหสูงกวาคา
ดังกลาวแลวอัตราการเจริญเติบโตของพืชก็จะยังมีคาคงท่ีตอไปอีกระยะเวลาหนึ่ง เชน ถ่ัวเหลือง  

แตลักษณะท่ีเรียกวา Optimum LAI response นั้นเม่ือเพิ่ม LAI ทําใหพืช อัตราการเจริญจะ
เพิ่มข้ึนจนถึงจุดหนึ่ง หากเพิ่ม LAI มากกวานี้จะทําใหอัตราการเจริญของพืชลดลง ซ่ึงจะพบใน
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ขาวโพด การเจริญเติบโตของพืชท่ีแตกตางกันนี้มาจากหลายสาเหตุท่ีกําหนดใหพืชมีการตอบสนอง
แบบ optimum LAI response หรือ critical LAI response เชน ชนิดพืชหรือลักษณะรูปรางของการ
จัดเรียงตัวของใบเปนสาเหตุสําคัญท่ีทําใหพืชมีลักษณะการตอบสนองตอ LAI ท่ีตางกัน การถูกบด
บังแสงจากใบบนจะทําใหใบลางเหี่ยวเฉาและหลุดรวงไปจึงทําใหคา LAI ท่ีเหมาะสมท่ีสุดของพืช
แตกตางกันไป ท้ังการท่ีใบยอดของพืชมีโอกาสรับแสงจนถึงจุดอ่ิมตัวแตในใบลางจะไมไดรับแสง
จนถึงจุดอ่ิมตัว เพราะถูกใบยอดบังไว การบังแสงภายในทรงพุม จึงทําใหพืชไดรับแสงไมเพียง
พอท่ีจะทําใหเกิดการสังเคราะหแสงสูงสุด ใบลางๆท่ีไดรับแสงนอยมีการสังเคราะหแสงนอยกวาการ
หายใจจึงกลายสภาพเปนแหลงใชอาหารแทนท่ีจะเปนแหลงผลิตอาหาร ดังนั้นการปรับปรุงพันธุพืช
เพื่อใหไดทรงตนท่ีดีและการจัดการเกี่ยวกับระยะปลูกจึงมีความสําคัญในการผลิตพืช เพราะมีการ
เปล่ียนแปลงของอัตราการหายใจตางกัน เปนเหตุใหอัตราการสังเคราะหแสงสุทธิแตกตางกันไปดวย 
โดยในพืชพวก Critical LAI response นั้นอัตราการหายใจของพืชไมไดเพิ่มตามปริมาณ LAI ท่ี
เพิ่มข้ึน แตใน Optimum LAI response พบวาอัตราการหายใจของพืชจะเพิ่มข้ึนเปนเสนตรง ทําให
ผลลัพธท่ีไดจากกระบวนการสังเคราะหแสงลดลง (กระบวนการสังเคราะหแสง - การหายใจของพืช) 
ดังภาพท่ี 1 

 
ภาพท่ี 1  ความสัมพันธระหวาง LAI กับอัตราการสังเคราะหแสงและอัตราการหายใจของพืชท่ีมี

การตอบสนองแบบ Critical LAI   และแบบ Optimum LAI (Gardner et  al., 1985) 
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ความสัมพันธระหวางความหนาแนนของพืชกับ optimum LAI  
จากหลักการท่ีไดกลาวมาแลววา การปลูกพืชควรใหพืชมี optimum LAI พอดีกันกับท่ีพืช

ส้ินสุดระยะการเจริญเติบโตทางลําตนและใบ ดังนั้นเราจะตองคํานึงวาพืชมีพื้นท่ีใบตอตนเปน
เทาไรเม่ือส้ินสุดการเจริญเติบโตทางลําตนและใบ เพื่อใชเปนขอมูลในการกําหนดความหนาแนนท่ี
เหมาะสม หากกรณีท่ีพืชมีการพัฒนาพื้นใบไดนอยในชวงการเจริญเติบโตทางลําตนและใบ การ
ปลูกพืชจําเปนจะตองเพ่ิมความหนาแนนในการปลูกเพื่อใหพืชสามารถสรางพื้นท่ีใบจนถึง 
optimum LAI ไดเม่ือออกดอก แตในกรณีท่ีพืชมีการพัฒนาพื้นท่ีใบไดมาก จําเปนจะตองลดความ
หนาแนนในการปลูกลง เพื่อไมใหพืชมี LAI เกินคา optimum เม่ือออกดอก เชน ขาวโพดท่ีมีการ
พัฒนาพื้นท่ีใบท้ังตนท่ี 5000 - 6000 ตารางเซนติเมตรตอตน (Subedi and Ma, 2005) แตคา 
optimum LAI ในขาวโพดลูกผสมนั้นจะมีคาประมาณ 6 ดังนั้นการกําหนดตนปลูกจึงจะอยูท่ี 10 ตน
ตอตารางเมตร ถึงแมในถ่ัวเขียวจะมีคา optimum LAI เพียง 3 - 4 นั้น แตเนื่องจากพ้ืนท่ีใบตอตน
นอยประมาณ 1000 - 1500 ตารางเซนติเมตรตอตน (Malik et al., 2006) จําเปนจะตองมีความ
หนาแนนตนท่ีสูงกวาขาวโพด โดยความหนาแนนท่ีเหมาะสมจะอยูในชวง 30-40 ตนตอตารางเมตร  

แตอยางไรก็ตามการกําหนดหนาแนนของพืชก็จะตองคํานึงถึง ลักษณะการเจริญเติบโต
ของพืชดวย  เชน  ลักษณะการแตกกอ  ( tillering) ของพืชตระกูลหญาหรือการแตกกิ่งกาน 
(branching) ของพืชตระกูลถ่ัวบางชนิดเปนสวนสําคัญ เชน ในถ่ัวเหลือง Gan et al. (2002) พบวา
เม่ือปลูกถ่ัวเหลืองดวยความหนาแนนท่ีเพิ่มข้ึน 2 เทาแลว จํานวนกิ่งท่ีไดจะลดลง 12-17% รวมท้ัง
ยังจะสงผลตอพื้นท่ีใบตอตนท่ีลดลงดวย แตอยางไรก็ตามคา LAI ท่ีไดอาจจะไมลดลงตามไปดวย
เนื่องมาจากการถูกชดเชยดวยจํานวนตนท่ีเพิ่มข้ึนแทน ดวยคุณสมบัติท่ีมีลักษณะยืดหยุน เชนถ่ัว
เหลืองนี้ผลผลิตท่ีไดก็อาจจะเปล่ียนแปลงไปไมมากนัก ในทางตรงกันขามกับพืชท่ีไมมีการแตกกอ
หรือแตกกิ่งกาน เชน ขาวโพด ท้ัง LAI และผลผลิต สามารถเปล่ียนแปลงไดงาย จากการทดลองของ 
Cox (1996) พบวาเม่ือปลูกขาวโพดท่ีความหนาแนนตํ่า (4.5 ตนตอตารางเมตร) เปรียบเทียบกับท่ี
ความหนาแนนสูง (9 ตนตอตารางเมตร) คา LAI ท่ีไดจากการทดลองนั้นจะลดลง 40% และผลผลิต
ลดลง 15% ดังนั้นจึงเห็นไดวาความหนาแนนท่ีเหมาะสมสําหรับพืชท่ีไมมีการแตกกิ่งหรือแตกกอ
นั้นจะสามารถยืดหยุนไดนอยกวาพืชท่ีมีการแตกกอหรือกิ่งกาน  

ความอุดมสมบูรณของดินเปนสวนประกอบหนึ่งท่ีสงผลตอการเจริญเติบโตและผลผลิต
ของพืช ดังเชนคํากลาวท่ีวา ดินเลวปลูกถ่ี ดินดีปลูกหาง นั่นก็คือเม่ือมีการปลูกพืชภายใตความอุดม
สมบูรณของดินตํ่าควรมีการปลูกจํานวนตนพืชมากข้ึน เพื่อเพิ่มพื้นท่ีใบตอพื้นท่ีดินซ่ึงเปนการ
ชดเชยพ้ืนท่ีใบตอตนท่ีนอย เชน การขาดธาตุอาหารบางธาตุนั้นจะสงผลโดยตรงตอการพัฒนาพื้นท่ี
ใบของพืช จาก Fletcher et al. (2003) พบวาการขยายพื้นท่ีใบของขาวโพดท่ีใสฟอสฟอรัสจะให
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พื้นท่ีใบ 570 ตารางเซนติเมตรตอใบ ขณะท่ีไมใสฟอสฟอรัสจะมีพื้นท่ีใบเพียง 415 ตาราง
เซนติเมตรตอใบ นอกจากนั้นความชื้นยังมีความสําคัญกับพืช โดยเม่ือพืชขาดน้ําการเจริญเติบโต
ของพืชจะลดลง ซ่ึงเปนผลมาจากกระบวนการทางสรีระวิทยาของพืชลดลง เชน กระบวนการ
สังเคราะหแสง การขยายตัวของเซลล และ การตรึงไนโตรเจน (Boyer, 1968) ในพืชท่ีขาดนํ้าจะมี
พื้นท่ีใบลดลง (Pandey et al., 1984b) รวมท้ังการเคล่ือนยายสารอาหารและแปงของพืชจะชาลงและ
การสังเคราะหแสงจะลดลงดวย (Doss et al., 1974) อยางไรก็ตามการจัดการใดๆ ท่ีสามารถทําให
พืชมีการพัฒนาพ้ืนท่ีใบสูงสุดและเปนผลดีตอการรับและใชแสงไดมากข้ึนแลวก็จะสงผลตอการ
เจริญเติบโตและผลผลิตตอไป  
 
การจัดการเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการรับแสงของพืช 
 
 ฤดูปลูก 

 ฤดูปลูกเปนปจจัยหนึ่งท่ีสงผลตอประสิทธิภาพการรับแสงเพราะแตละฤดูจะมี
ปริมาณแสงท่ีสองลงมายังผิวโลกไมเทากันซ่ึงจะแตกตางกันไปตามละติจูด โดย Cooper (1970) ได
จําแนกปริมาณของพลังงานแสงเฉล่ียท่ีสองมายังโลกในรอบป พบวาในเขตรอนช้ืน (tropical zone) 
จะมีพลังงานแสงท่ีสองลงมา 155 - 160 Kcal/ตร.ซม./ป ขณะท่ีในเขตหนาว (temperate zone) จะมี
พลังงานแสงท่ีสองลงมาเพียง 85 - 120 Kcal/ตร.ซม./ป ทําใหเห็นไดวาปริมาณแสงท่ีสองลงมาใน
ละติจูดท่ีแตกตางกันนั้นจะสงผลตอปริมาณแสงท่ีพืชสามารถรับและใชประโยชนแตกตางกันดวย 
ดังนั้นการจัดการเพ่ือใหพืชมี optimum LAI พอดีกับชวงท่ีมีปริมาณแสงสองลงมายังโลกสูงสุดแลว
ก็จะเปนสวนหน่ึงในการเพ่ิมประสิทธิภาพของการรับและใชแสงใหสูงข้ึนไป นอกจากนั้นความ
แตกตางระหวางละติจูดท่ีตางกันยังสงผลตอฤดูกาลที่แตกตางกันไปดวย โดยในประเทศไทยซ่ึงเปน
เขตรอนพบวาท่ีชวงตนฤดูฝนจะมีปริมาณแสงท่ีสองลงมายังผิวโลกสูงสุด (628 - 720 cal/cm2/d) แต
ในฤดูแลงและปลายฤดูฝนนั้นพบวามีปริมาณแสงท่ีสองลงมายังผิวโลกตํ่าลง (462 - 523 cal/cm2/d) 
(Exell and Saricali, 1976) แตอยางไรก็ตามพลังงานแสงท่ีสองลงมาก็จะผานอนุภาคตางๆใน
บรรยากาศทําใหพลังงานแสงท่ีสองลงมายังผิวดินในแตละฤดูกาลของประเทศไทยจะไม
เปล่ียนแปลงมาก ดังนั้นในประเทศไทยฤดูปลูกท่ีเหมาะสมจึงไมถูกจํากัดดวยปริมาณแสง ขณะท่ีใน
เขตหนาว ในระหวางฤดูกาลนั้นปริมาณของแสงจะแตกตางกันมากถึง 400 cal/ตร.ซม./วัน (Cooper, 
1970) ทําใหเห็นไดวาจะสงผลตอการรับและใชแสงดวย ดังนั้นเม่ือเราสามารถรูไดวาฤดูกาลใดท่ีมี
ปริมาณแสงท่ีสองมายังผิวโลกไดสูงสุดแลวนั้น การกําหนดฤดูปลูกเพื่อใหพืชสามารถพัฒนาพื้นท่ี
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ใบจนถึงระดับ optimum LAI ไดพอดีแลวสามารถรับแสงไดสูงสุดก็จะเปนผลดีกับพืช และนําไปสู
การเพิ่มผลผลิตตอไป  
 
 วันปลูก 
 แนวทางในการเพ่ิมประสิทธิภาพของการรับและใชแสงของพืช อีกประการหน่ึงก็คือ การ
กําหนดวันปลูกเพื่อใหพืชนั้นสามารถที่จะสรางพื้นท่ีใบ และมี optimum LAI พอดีกันกับวันท่ีมี
ปริมาณแสงสองลงมายังผิวโลกสูงสุดดวย ก็จะสงผลใหพืชสามารถสรางผลผลิตไดสูงสุดดวย ดัง 
Monteith (1977) ท่ีพบวาเม่ือไมมีปจจัยอ่ืนท่ีเปนตัวจํากัดแลว การสะสมน้ําหนักแหงของพืชท่ีไดก็
จะข้ึนกับปริมาณแสงท่ีพืชไดรับนั้น โดยปริมาณของแสงท่ีสองมายังผิวโลกในแตละวันนั้นจะ
แตกตางกันไป ทําใหพืชรับแสงไดแตกตางกันดวย ซ่ึง Pedersen and Lauer (2004) พบวาเม่ือปลูก
ถ่ัวเหลืองดวยวันปลูกในชวงตนพฤษภาคม การสะสมนํ้าหนักแหงจะสูงกวาการปลูกในชวงปลาย
พฤษภาคม ซ่ึงเปนผลมาจากการปลูกถ่ัวเหลืองในชวงตนพฤษภาคมจะสงผลให LAI สูงกวาและ
สามารถรับแสงไดมากข้ึนและสงผลใหพืชสะสมนํ้าหนักแหงท่ีเพิ่มข้ึนตามไปดวย ในประเทศไทย
นั้นไดมีการหาวันปลูกท่ีเหมาะสมกับถ่ัวเหลืองเพื่อใหไดผลผลิตท่ีสูงสุด โดย (เยาวลักษณ และ
สมศักดิ์ 2526) ไดรายงานวาการปลูกถ่ัวเหลือง พันธุ สจ. 2 ในวันปลูกท่ีแตกตางกันจะสงผลตอ
ผลผลิตและคุณภาพของเมล็ดถ่ัวเหลืองโดยวันท่ี 1 มกราคมนั้นจะใหผลผลิตท่ีสูงกวาวันท่ี 30 
มกราคม แตอยางไรก็ตามตองคํานึงถึงปจจัยอ่ืนๆท่ีสงผลตอการเจริญเติบโตของพืชเปนสําคัญดวย 
เพื่อใหพืชสามารถที่จะรับและสังเคราะหแสงไดอยางสมบูรณและสรางผลผลิตไดสูงสุด  

 
การจัดรูปแบบการปลูก 
การจัดการระยะปลูกหรือการจัดรูปแบบของการปลูก (planting pattern) ก็เพื่อใหพืชปลูกมี

การกระจายตัวของใบคลุมพื้นท่ีอยางสม่ําเสมอและไมมีการซอนกันหรือบังกันมาก เพื่อใหพืช
สามารถรับแสงท่ีสองลงมาไดมากท่ีสุด จากลักษณะของทรงพุมท่ีเปนทรงกลม เชน ถ่ัวเหลือง ถ่ัว
เขียว ขาวหรือขาวสาลี ควรมีรูปแบบหรือระยะของการปลูกระหวางตนและระหวางแถวเทากัน 
เรียกวา equidistance spacing การที่ปลูกพืชเพื่อใหเปนเชนนี้ก็เพื่อใหพืชสามารถกระจายตัวและลด
การแกงแยงแขงขันกันดวย โดยความหนาแนนของพืชท่ีเทากันจึงอาจมีรูปแบบของการปลูกท่ี
แตกตางกันได เชน การปลูกดวยระยะปลูก 50 x 50 ซม. จะใหความหนาแนนเทากับระยะปลูก 25 x 
100 ซม. รูปแบบท้ังสองของการปลูกอาจให LAI ไมแตกตางกัน แตลักษณะการกระจายของพื้นท่ี
ใบนั้นจะแตกตางกัน เม่ือการกระจายของพ้ืนท่ีใบแตกตางกัน ก็จะสงผลใหพืชมีพื้นท่ีใบท่ีจะรับ
แสงไดแตกกันดวย การจัดระยะปลูก 25 x 100 ซม. ซ่ึงระยะระหวางแถวกวางแตมีระยะระหวางตน
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ในแถวเดียวกันแคบ ในกรณีนี้ถึงแมจะไมมีใบบังซ่ึงกันและกันระหวางแถวแตก็อาจมีการบังกัน
มากเกิดข้ึนระหวางตนในแถวเดียวกัน ซ่ึงจะสงผลใหมีพื้นท่ีใบรับแสง (ตอพื้นท่ี) นอยกวาการจัด
ระยะปลูก 50 x 50 ซม.  Shibles and Weber (1966) ท่ีศึกษาถึงอิทธิพลของความกวางของแถวและ
ระยะหางระหวางตนท่ีมีผลตอพื้นท่ีใบและการรับแสงในถ่ัวเหลือง พบวา เม่ือมีระยะปลูก 5 x12 
และ 10 x 6 นิ้ว มีการสรางพื้นท่ีใบถึงระดับท่ีเหมาะสมไดเร็วกวาระยะปลูก 3 x 20 หรือระยะปลูก 
1.5 x 40 นิ้ว นอกจากนี้ เศรษฐา 2541 พบวาเม่ือปลูกถ่ัวเหลืองดวยความหนาแนนท่ีระดับตางๆ กัน
คือ 64000 96000 128000 160000 ตนตอไร นั้นจะสงผลตอคา LAI และผลผลิตท่ีไดแตกตางกัน ท่ี
ความหนาแนน 128000 จะใหคา LAI ท่ี 3.57 ซ่ึงสูงกวาท่ีความหนาแนนอ่ืนและใหผลผลิตสูงสุด 
319 กก./ไร ซ่ึงเปนผลของการรับแสงของพืชท่ีแตกตางกัน และการทดลองของ Mohammad et  al. 
(2005) พบวาเม่ือปลูกทานตะวัน 4 รูปแบบประกอบดวย แถวกวาง แถวปกติ แถวคู และแถวคูสลับ
ฟนปลา โดยมีความหนาแนน 3 ระดับ คือ 6, 8 และ10 ตน/ตารางเมตร พบวา รูปแบบการปลูกแบบ
แถวคูสลับฟนปลาท่ีความหนาแนน 8 ตน/ตารางเมตร จะมีการรับแสงไดสูงสุดและผลผลิตของ
รูปแบบการปลูกแบบแถวคูสลับฟนปลาและแบบแถวปกติท่ีความหนาแนน 8 ตน/ตารางเมตร นั้น
จะสูงสุดดวย 

 
ทิศทางของแถวปลูก 
การปลูกพืชไปในทิศทางท่ีแตกตางกัน จะมีผลตอการกระจายแสงในระหวางแถวพืช

แตกตางกันและจะสงผลกระทบตอพืชในท่ีสุด การจัดการเพ่ือใหแสงสามารถกระจายเขาไปยังทรง
พุมของพืชไดสูงสุดนั้นก็จะเปนแนวทางหนึ่งท่ีพืชสามารถรับแสงไดสูงสุดตามไปดวย ในตอนเชา
และตอนบายการสองของแสงนั้นจะสองมายังตนพืชในแนวนอนหรือขนานกับพื้นดินมากกวา ซ่ึง
การเอนเอียงหรือมุมของใบอาจไมมีความสําคัญมากนักตอการกระจายของแสงในทรงพุม แตการ
วางทิศทางของแถวปลูกจะมีความสําคัญก็ตอเม่ือ เม่ือดวงอาทิตยเคล่ือนตําแหนงมาอยูเหนือศีรษะ
มากข้ึน แสงจะถูกสองมายังตนพืชในแนวดิ่ง ภายใตสภาพเชนนี้ รูปรางของใบ มุมของใบ และการ
เรียงตัวของใบจะมีผลกระทบอยางมากตอการกระจายของแสงในทรงพุม ซ่ึงจะสงผลตอการบังแสง
ซ่ึงกันและกันในท่ีสุดทําใหการสังเคราะหแสงของพืชเกิดข้ึนไดไมเต็มท่ี ดังนั้นการวางทิศทางซ่ึง
จะสงผลใหทรงพุมพืชสามารถรับแสงไดและสงผลตอผลผลิตไดในท่ีสุด โดย Tsubo et al.,(2001) 
กลาววา ขาวโพดท่ีปลูกโดยมีทิศทางของแถวปลูก เหนือ และใต และทิศทางของแถวปลูก
ตะวันออกและตะวันตก จะมีการรับแสงแตกตางกันประมาณ 5 เปอรเซ็นต และ Baker and Meyer 
(1966) พบวาตลอดท้ังวันนั้นการวางแถวปลูกในแนวทิศเหนือและใตจะไดรับปริมาณแสงมากกวา
การวางแถวปลูกในแนวทิศตะวันออกและตะวันตก นอกจากนั้นการทิศทางของแถวปลูกจะสงผลตอ
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ผลผลิตของขาวฟาง Whiteman et al. (1974) พบวาเม่ือปลูกในทิศเหนือใตนั้นผลผลิตท่ีระยะหางแถว 
90 ซม. จะใหผลผลิตท่ีสูงกวาทิศตะวันออกตะวันตก 
 

การปลูกแถวแคบ 
การปลูกพืชดวยแถวแคบเปนแนวทางหนึ่งท่ีสงเสริมใหพืชสามารถสรางพื้นท่ีใบรวมถึง

สามารถปกคลุมพื้นผิวดินไดอยางรวดเร็ว และเพื่อใหพืชมีการรับและใชแสงเพิ่มสูงข้ึนก็เปน
แนวทางหน่ึงของการเพิ่มประสิทธิภาพของการรับแสงใหสูงข้ึน โดยจากการทดลองของ Board et 
al.(1992) ท่ีสามารถอธิบายไดวาผลผลิตท่ีเพิ่มข้ึนเม่ือปลูกดวยแถวแคบนั้นเปนผลมาจากการรับแสง
ของพืชท่ีเพิ่มมากข้ึน โดยท่ีลดระยะหางระหวางแถวจาก 100 กับ 75 ลงไปเหลือ 50 ซม. และ Seiter 
et al. (2004) พบวาผลผลิตท่ีระยะหางระหวางแถว 18 ซม.สูงกวา และมีความแตกตางทางสถิติกับ
ระยะหางระหวางแถว 76 ซม. Sheaffer et al. (2001) ท่ีปลูกถ่ัวเหลืองดวยระยะหางระหวางแถว 2 
ระยะและพบวาท่ีระยะแถวแคบมีผลผลิตท่ีสูงกวาโดยแตกตางกันทางสถิติ และการปลูกพืชดวย
แถวแคบนอกจากจะเพ่ิมปริมาณ LAI แลวยังสามารถสงเสริมการรับแสงใหมากข้ึนไดดวย โดย 
Board and Harville (1996) แนะนําใหมีการปลูกพืชแถวแคบซ่ึงจะสามารถชวยเพิ่มประสิทธิภาพ
การรับแสงในชวงระหวางการเจริญเติบโตทางลําตนและใบ และในชวงระยะออกดอกดวย 

นอกจากนั้นเม่ือปลูกพืชดวยแถวท่ีแคบลงแลวยังมีท้ังผลดีและผลเสีย จากการทดลอง
Johnson et al. (2005) พบวาการปลูกถ่ัวลิสงดวยแถวแคบจะมีทรงพุมท่ีชิดติดกันอยางรวดเร็วกวา
ระยะแถวปกติ ซ่ึงความหนาแนนของวัชพืชในแถวแคบจะตํ่ากวาแถวกวาง รวมท้ังลดการใช
สารเคมีในการควบคุมวัชพืชบางตัวไดดวย นอกจากน้ีการปลูกดวยแถวท่ีแคบแลวจะสงผลใหเกิด
การชะลางหนาดินลดลง 40 - 60 % เม่ือเทียบกับระยะปลูกปกติ (Elmore et al. 1990) รวมท้ังการ
ปลูกพืชดวยความหนาแนนท่ีเพิ่มข้ึน Ayaz et al. (2004) พบวาเม่ือปลูกถ่ัว 4 ชนิด และเพิ่มความ
หนาแนนข้ึน 2 และ 4 เทาของอัตราปลูกปกตินั้นการแพรกระจายของไนโตรเจนไปยังทุกสวนของ
ตนเพิ่มข้ึนท้ังท่ีเมล็ด ตน และใบแก แตอยางไรก็ตามเม่ือปลูกพืชดวยแถวท่ีแคบมากหรือหนาแนน
มากแลว อาจสงผลตอการเจริญเติบโตหรือเปนแหลงกําเนิดโรคไดดวย จากการทดลองของ Ball et 
al. (2000a) ทําการปลูกถ่ัวเหลืองดวยความหนาแนนท่ีสูงมากเกินไปนั้น จะมีผลทําใหการ
เจริญเติบโตของถ่ัวเหลืองแถวแคบชากวาปกติ รวมถึงการปลูกดวยความหนาแนนท่ีสูงมากนี้ยังทํา
ใหเกิดการหักลมของถ่ัวเหลืองงายข้ึนดวย (Cooper, 1971b) รวมท้ังยังเกิดโรคไดดวยเชน Joy et al. 
(1990) พบวาการเกิดโรคใบไหมของถ่ัวเหลืองพบมากในระยะหางแถว 25 ซม. และลดลงตามลําดบั
ท่ี 50, 75 และ 100 ซม. 
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การจัดการตางๆ 
การจัดการ ความช้ืน ธาตุอาหาร การกําจัดแมลงศัตรูพืช เปนตน ส่ิงตางๆเหลานี้ลวน

แลวแตสงผลตอการพัฒนาพื้นท่ีใบของพืช ซ่ึงเปน source หรือแหลงท่ีพืชใชในการผลิตอาหาร 
ของพืชดวย ดังเชนถาพืชขาดน้ําจะสงผลใหประสิทธิภาพของการสังเคราะหแสงของพืชลดลง 
เนื่องมาจากการคายน้ําซ่ึงอยูภายใตการควบคุมของการดเซลล (guard cell) บริเวณใบพืช ทําใหการ
ดูดซึมของคารบอนไดออกไซดลดลงและการสังเคราะหแสงก็จะลดลงตามไปดวย โดยการทํางาน
ของการดเซลลยังข้ึนกับ แสง อุณหภูมิ ธาตุอาหาร โดยเฉพาะธาตุโปแทสเซียม ท่ีสงผลตอการเปด
ปดของการดเซลล นอกจากนั้นธาตุอาหารไนโตรเจนและแมกนีเซียมนั้นเปนสวนประกอบของ
คลอโรฟลล ท่ีพืชใชในกระบวนการสังเคราะหแสงดวย ซ่ึงการจัดการกับปจจัยตางๆเหลานี้ไดแลว
ก็จะสงผลตอประสิทธิภาพในการใชแสงของพืชใหสูงข้ึนได  

 
การวิเคราะหอัตราการเจริญของพืช 

การสรางน้ําหนักแหงของพืชเปนสวนท่ีไดจากกระบวนการสังเคราะหแสงและการ
เคล่ือนยายสารสังเคราะหพืช โดยการวิเคราะหการเจริญเติบโตของพืชเปนวิธีการหนึ่งท่ีสามารถใช
ในการคาดคะเนหาผลลัพธสุทธิท่ีไดจากกระบวนการสังเคราะหแสงของพืช โดยการคํานวณหา
อัตราการเจริญของพืชนั้นจะใชหลักการของ Linear regression analysis ซ่ึงคาความชันท่ีไดนั้นจะ
เปนสวนแสดงถึงอัตราการเจริญเติบโตของพืช เชนจากการทดลองของ Gardner et al. (1985) พบวา
คา CGR ในพืชจะแตกตางกันไป ซ่ึงในพืช C3 จะมีคา CGR ประมาณ 20 กรัม/ตารางเมตร/วัน สวน
พืช C4 เชน ขาวโพด จะมีคา CGR ประมาณ 30 กรัม/ตารางเมตร/วัน เม่ือนําน้ําหนักแหงท้ังหมดและ
น้ําหนักแหงของผลผลิตมาแสดงเทียบกับเวลาในกราฟจะพบวาคา CGR ท่ีไดนั้นจะเปนกราฟท่ีมี
ความสัมพันธกันแบบเปนเสนตรง Egli (1975 ) พบวาคา CGR ของถ่ัวเหลืองจะแตกตางกันไปตาม
พันธุและสภาพแวดลอม การทดลองของ เทวา (2531) ไดศึกษาการเจริญเติบโตของถ่ัวเหลือง 3 สาย
พันธุ ภายใตสภาพฤดูปลูกท่ีแตกตางกัน พบวาชวงของการเจริญในระยะ Linear phase ของพันธุ 
สจ. 5 จะอยูชวง 56 - 84 วัน สวนพันธุยอดสนและนครสวรรค 1 อยูชวงระหวาง 42-63 วัน  Hanway 
and Weber (1971) ไดศึกษาการสะสมน้ําหนักแหงในถ่ัวเหลือง 8 พันธุ พบวาคา CGR มีคาต้ังแต 
8.8 ถึง 14.9 กรัม/ตารางเมตร/วัน ในการทดลองของ Duncan et al. (1978) พบวาคา CGR ของถ่ัว
เหลืองพันธุ Bragg มีคา 12.5 กรัม/ตารางเมตร/วัน และในการทดลองของ เทวา (2531) ในการปลูก
ถ่ัวเหลือง 3 พันธุ พบวาคา CGR ของถ่ัวเหลืองในฤดูฝนจะมีคาสูงกวาในฤดูแลงโดยในฤดูฝนจะมี
คาประมาณ 7.0 ถึง 7.5 แตในฤดูแลงจะมีคาประมาณ 5.5 ถึง 6.7 กรัม/ตารางเมตร/วัน นอกจากนี้คา 
CGR จะเพิ่มข้ึนเม่ือมีการปลูกดวยแถวแคบหรืออัตราปลูกท่ีสูงข้ึนดังการทดลองของ Board and 
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Harville (1996) พบวาการปลูกถ่ัวเหลืองท่ีความหนาแนนและระยะปลูกท่ีแตกตางกันมีผลใหอัตรา
การเจริญเติบโตภายใตการปลูกดวยความหนาแนนสูงและระยะหางระหวางแถวแคบมีอัตราท่ี
สูงข้ึน จากการทดลองของ Board et al. (1994) ท่ีมีการปลูกเปรียบเทียบถ่ัวเหลืองระหวางระยะหาง
ระหวางแถว 100 50 และ 25 เซนติเมตร พบวาอัตราการเจริญเติบโตที่ระยะหางระหวางแถว 50 
เซนติเมตรใหคา CGR สูงสุดท่ี 47 54 และ 60 วันหลังงอก โดยคา CGR จะสูงถึง 16.52 18.00 และ 
17.19 กรัม/ตารางเมตร/วัน ตามลําดับ ขณะท่ีคา CGR จะมีคาเพิ่มข้ึนตามระยะหางระหวางแถวท่ี
ลดลงคือ 38 76 และ 114 เซนติเมตร (Bullock et al., 1998) แตอยางไรก็ตาม การเพิ่มความหนาแนน
ใหสูงมากข้ึนตองคํานึงถึงวาจะหนาแนนมากเพียงใดตองคํานึงถึงตัวพืชเองดวย จากการทดลองของ 
Board (2000) พบวาท่ีความหนาแนนของถ่ัวเหลืองท่ีตํ่าจะมี CGR สูงกวาท่ีมีความหนาแนนสูง 

นอกจากคา CGR ท่ีมีความสําคัญดังกลาวมาแลวนั้น อัตราการเจริญตอหนึ่งหนวยพื้นท่ีใบ 
(net assimilation rate, NAR) ก็เปนสวนหนึ่งท่ีสําคัญดวย ซ่ึงแสดงถึงอัตราการสะสมน้ําหนักแหง
ตอหนึ่งหนวยพื้นท่ีใบตอหนึ่งหนวยเวลา ซ่ึง NAR เปนตัวท่ีใชวัดประสิทธิภาพการสังเคราะหแสง
ของใบพืช ในขณะท่ีพืชอายุยังนอยคา NAR จะมีคาสูงและใบทุกใบจะไดรับแสงท่ีสองลงมา
ท้ังหมด เม่ือพืชโตข้ึนและมี LAI เพิ่มข้ึน การบดบังแสงของใบก็จะเพิ่มสูงข้ึนซ่ึงเปนเหตุใหคา 
NAR มีคาลดลง ในทรงพุมพืชท่ีมี LAI มากใบออนท่ีอยูสวนยอดของพืชจะมีการรับแสงไดมาก
ท่ีสุด มีการดูดซึมคารบอนไดออกไซด และมีการเคล่ือนยายสารที่สังเคราะหไดไปยังสวนตางของ
ตนพืช ในทางกลับกันใบแกท่ีอยูสวนลางทรงพุมซ่ึงถูกบดบังแสงจากใบบน จะมีอัตราการดูดซึม
คารบอนไดออกไซด ท่ีตํ่ากวาและมีการเคล่ือนยายสารสังเคราะหไปยังสวนอ่ืนๆไดนอยกวาดวย 
เม่ือเปนเชนนี้ การที่จะใหพืชรับแสงไดดีนอกจากจะมีพื้นท่ีใบมากแลวยังจะตองมีคา NAR เฉล่ีย
ตลอดอายุการเจริญเติบโตท่ีสูงดวย ซ่ึงข้ึนอยูกับโครงสรางทรงพุมของพืช คา NAR จะมีคาท่ีสูงใน
การปลูกดวยความหนาแนนท่ีตํ่ากวาความหนาแนนปกติ ท้ังนี้ยังมีคาของประสิทธิภาพการรับแสง 
(Light interception efficiency, LIE) ซ่ึงเปนคาการรับแสงตอหนวย  นอกจากนี้ พบวา LIE จะมีผล
ตอ NAR โดยเม่ือพืชมี LIE ท่ีดีแลวคา NAR ก็จะดีข้ึนดวย (Carpenter and Board, 1997b) โดย 
Board (2000) พบวาคา NAR ท่ีสูงข้ึนเม่ือปลูกดวยความหนาแนนตนตํ่านั้นเปนผลมาจากการมี
ประสิทธิภาพของการรับแสงท่ีดีข้ึนดวย โดยพบวาคา NAR ท่ีไดนั้นจะมีคาอยูในชวง 12 – 2 กรัม/
ตารางเมตร/วัน ในระยะหาง 25 เซนติเมตร แตท่ีระหาง 50 และ 100 เซนติเมตร นั้นจะอยูในชวง 11 
– 1 กรัม/ตารางเมตร/วัน (Board and Harville, 1996)  
 ดังนั้นความสัมพันธระหวางคาตางๆ มีผลตอการเจริญเติบโต รวมถึงการสะสมนํ้าหนัก
แหงของพืช ซ่ึงลวนแลวแตนําไปสูผลผลิตท้ังส้ิน การท่ีมีแนวทางใดก็ตามท่ีเปนการเพ่ิม CGR, 
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LAI, LI, NAR เปนแนวทางหนึ่งท่ีจะนําไปสูการเพิ่มผลผลิตไดในท่ีสุด โดยการจัดการปลูกเปน
สวนหนึ่งท่ีจะเพิ่มคาตางๆ ดังท่ีกลาวมา 
 
ผลผลิตและองคประกอบผลผลิต 
 ผลผลิตของพืชอาจแบงไดเปน 2 ลักษณะ ดังไดกลาวมาแลวคือ ผลผลิตในทางชีวภาพ 
(biological yield) และผลผลิตในทางเศรษฐศาสตร (economic yield) โดย Niciporovich (1960) ได
ใหคํานิยามวา ผลผลิตในทางเศรษฐศาสตร นั่นก็คือสวนท่ีเปน เมล็ด ฝก ผล เสนใย ราก หรือหัว จะ
ข้ึนอยูกับผลผลิตในทางชีวภาพ (น้ําหนักแหง) และประสิทธิภาพการลําเลียงและถายเทสาร
สังเคราะห (partitioning efficiency หรือ harvest index, HI) จากน้ําหนักแหงไปยังผลผลิตท่ีถูกเก็บ
เกี่ยวดังสมการ 
 Economic yield  = Biological yield x Partitioning efficiency 
หรือ Seed yield = DM ( การสะสมนํ้าหนักแหง ) x HI (ดัชนีเก็บเกี่ยว) 
 การสะสมน้ําหนักแหงพืชท่ีถูกใชเปนดัชนีบงบอกระดับการเจริญเติบโตของพืช ใน
ขณะเดียวกันก็สามารถใชเปนดัชนีบงบอกระดับการใหผลผลิตของพืชไดเปนอยางดี ท้ังนี้ผลผลิต
กับน้ําหนักแหงจะมีความสัมพันธกันในทางบวก ดังการทดลองของ เฉลิมพล (2542) พบวาผลผลิต
ของถ่ัวลิสงมีความสัมพันธในทางบวกกับการสะสมน้ําหนักแหงอยางเห็นไดชัด และคาดวาผลผลิต
จะเพ่ิมข้ึนไดอีกถาน้ําหนักแหงเพิ่มข้ึน แตไมทําใหดัชนีเก็บเกี่ยวลดลง ดังรายงานของ Board and 
Modali (2005) พบวาการสะสมน้ําหนักแหงของถ่ัวเหลืองท่ีระยะ R1 และ R5 นั้นสามารถนําไปใช
ในการประเมินผลผลิตของถ่ัวเหลืองได ทําใหเห็นไดวาผลผลิตท่ีเกิดข้ึนนั้นเปนสวนท่ีมาจากการ
สะสมน้ําหนักแหงของพืชเปนสําคัญ โดยการเพ่ิมความหนาแนนตนปลูกหรืออัตราปลูกเปน
แนวทางหน่ึงในการเพิ่มน้ําหนักแหงใหกับถ่ัวเหลือง เม่ือปลูกพืชดวยความหนาแนนท่ีมากข้ึนแลว
การสะสมนํ้าหนักแหงก็จะเพิ่มข้ึนตามไปดวย ดัง อภิพรรณ (2533) ท่ีพบวาเม่ือความหนาแนน
เพิ่มข้ึนจาก 7500 ตน/เฮคแตร – 67492 ตน/เฮคแตร นั้นน้ําหนักแหงจะเพิ่มสูงข้ึน แตเม่ือเพิ่มความ
หนาแนนข้ึนอีกผลผลิตคอนขางคงท่ี ซ่ึงเปนเพราะการเพิ่มความหนาแนนมีผลทําใหดัชนีเก็บเกี่ยว
ลดลง โดยมีหลายปจจัยท่ีสงผลกระทบตอ HI เชน พันธุ ความสูง วันปลูก และอายุการเจริญเติบโต
ทางลําตนและใบ เปนตนซ่ึงดวยปจจัยตางๆที่กลาวมานี้จะสงผลใหคา HI แตกตางกันไป แตก็ไดมี
นักปรับปรุงพันธพยามเพิ่ม ใหพืชมีคา HI ท่ีสูงข้ึนเพื่อใหผลผลิตสามารถสูงข้ึนได ดังเชนการ
จัดการปุยกับขาว 2 ชนิดคือ Indica และ Japonica พบวาขาวพันธุ Japonica จะให HI สูงกวา ท้ังนี้
อาจมีเหตุมาจากลักษณะของทรงพุมท่ีดีกวา (Donald, 1961) นอกจากนั้น(Vergara and Visperas, 
1977) พบวาคา HI ยังเปนผลทางออมกับพืชโดยจะสงผลทางลบกับความสูงของขาวพันธุพื้นเมือง 
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โดยเปนผลมาจากการกระจายแสงภายในทรงพุมของพืช รวมถึงการแขงขันกันจนลําตนไมแข็งแรง
จนเกิดการหักลมมากข้ึน แตอยางไรก็ตามการพัฒนาใหพืชมี HI ท่ีสูงข้ึนไดแลวนั้นก็เปนแนวทาง
หนึ่งท่ีจะสงผลตอผลผลิตของพืชดังสมการท่ีกลาวมาแลว  

องคประกอบผลผลิต 
 ผลผลิตของพืชเปนผลรวมท่ีเกิดข้ึนจากหนวยท่ีใหผลผลิตหลายๆ หนวยประกอบกัน ซ่ึง
เรียกไดวา องคประกอบผลผลิต (yield component) โดยสวนท่ีกลาวมานี้จะทําหนาท่ีเปนสวนหรือ
อวัยวะท่ีเก็บสะสมสารสังเคราะหท่ีไดจากการสังเคราะหแสง และจะถูกเก็บเกี่ยวไปเปนผลผลิตใน
ท่ีสุด ดังแสดงไดดังสมการ 
 ผลผลิต  = ก x ข x ค x ง 
 ก = จํานวนตนตอพื้นท่ี 
 ข = จํานวนหนวยท่ีใหผลผลิต (เชน ฝก หรือรวง) ตอตน 
 ค = จํานวนเมล็ดตอหนวยท่ีใหผลผลิต (เชน ตอฝก หรือตอรวง) 
 ง = น้ําหนักเฉล่ียตอเมล็ด 
 จากสมการแสดงใหเห็นวาสามารถท่ีจะเพิ่มผลผลิตของพืชโดยการเพิ่มองคประกอบตัวใด
ตัวหนึ่งหรือหลายๆตัวพรอมกัน  แตการเพิ่มองคประกอบตัวใดตัวหนึ่งนั้นจะมีผลทําให
องคประกอบอีกตัวหนึ่งเปล่ียนไปได เม่ือเปนเชนนี้ผลผลิตท่ีไดอาจจะไมเพิ่มข้ึน หรืออาจจะลดลง
ไดถาการเพ่ิมข้ึนขององคประกอบตัวนั้นไมสามารถชดเชยได แตอยางไรก็ตามองคประกอบ
ผลผลิตของพืชจะข้ึนอยูกับพันธุกรรมของพืชและสภาพแวดลอมเปนสวนสําคัญโดย Adam and 
Grafius (1971) ไดทํางานวิจัยและเสนอไววา องคประกอบผลผลิตแตละตัวมีอิสระตอกัน 
ตอบสนองตอสภาพแวดลอมในลักษณะตางๆกัน เนื่องจากมียีนท่ีควบคุมตางกันออกไป และ
องคประกอบผลผลิตท่ีเกิดข้ึนแตละตัวนั้นจะเกิดข้ึนไมพรอมกัน โดยเม่ือองคประกอบผลผลิตตัวใด
ท่ีเกิดข้ึนกอนก็สามารถท่ีจะดึงคารโบไฮเดรตท่ีเก็บไวในพืชเพื่อการเจริญเติบโตของตนกอน
องคประกอบตัวอ่ืนๆ (Adams, 1967) รวมท้ังองคประกอบผลผลิตแตละตัวสามารถชดเชยความ
เสียหายท่ีเกิดข้ึนจากองคประกอบผลผลิตตัวอ่ืนๆเพ่ือมิใหผลผลิตลดลงมากเกินไป 
 ผลผลิตและองคประกอบผลผลิตของพืชจะแตกตางกันไปตามชนิดพืช ซ่ึงพืชแตละชนิด
นั้นจะตอบสนองตอความหนาแนนของตนปลูกท่ีไมเหมือนกัน เชน ถ่ัวเหลือง ถ่ัวเขียว ขาว เปนตน 
เม่ือเปรียบเทียบกับพืชท่ีมีลําตนเดี่ยว เชน ขาวโพด นั้นจะมีการตอบสนองท่ีแตกตางกัน คือ เม่ือ
ปลูกพืชตระกูลถ่ัวหรือพืชท่ีมีการแตกกอหรือกิ่งกานแลวปลูกดวยความหนาแนนท่ีเพิ่มข้ึน สวนท่ี
เปนองคประกอบผลผลิตของพืชท่ีไดรับผลกระทบจากความหนาแนนท่ีเพิ่มข้ึนเปนอันดับแรกก็คือ 
จํานวนฝกตอตน หรือจํานวนรวงตอกอ ในขณะท่ีองคประกอบอ่ืนๆจะลดลงไมมากนัก ท้ังนี้
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ผลผลิตท่ีไดอาจจะไมลดลงหรือลดลงเพียงเล็กนอยอันเนื่องมาจากการชดเชยดวยจํานวนตนตอ
พื้นท่ีท่ีเพิ่มข้ึนนั้นแทน ดังเชน Board et al. (1994) พบวาเม่ือปลูกดวยแถวท่ีแคบลงจาก 100 ซม. 
เปน 50 ซม. แลวจํานวนฝกตอพื้นท่ีท่ีระยะหางระหวางแถว 50 ซม. นั้นมีจํานวนฝกสูงถึง 1714 ฝก
ตอตารางเมตร เม่ือเปรียบเทียบกับ 100 ซม. มีจํานวนฝกเพียง 1467 ฝกตอตารางเมตร และ 
Norsworthy and shipe (2005) พบวาผลผลิตท่ีเกิดจากระยะหางระหวางแถว 19 กับ 97 ซม. แตกตาง
กันโดยท่ีระยะหางระหวางแถว 19 ซม. จะใหผลผลิต 297 กรัม/ตารางเมตรขณะท่ี ระยะหางระหวาง
แถว 97 ซม. นั้นจะใหผลผลิต 257 กรัม/ตารางเมตร ทําใหเห็นไดวาผลผลิตของถ่ัวเหลืองนั้น
สามารถที่ถูกชดเชยกันได เม่ือมีจํานวนตนท่ีเพิ่มข้ึน ดังนั้นการคํานึงถึงองคประกอบผลผลิตท่ีจะ
เกิดข้ึนก็เปนสวนหนึ่งท่ีจะตองคํานึงถึงเม่ือมีการเพิ่มจํานวนตน หรือความหนาแนน และพืช
สามารถท่ีจะสรางองคประกอบผลผลิตตางๆ เพื่อมาชดเชยผลผลิตท่ีสูญเสียไปไดมากนอยเพียงใด
ซ่ึงเปนสวนท่ีสําคัญตอผลผลิตของพืชเปนประการสําคัญ 


