
บทท่ี 2 

  ตรวจเอกสาร 
 

ศักยภาพการสรางผลผลิตของพืชไร 
 Niciporovich (1960) ไดเสนอทฤษฎีวาดวยการใหผลผลิตพืชไรวา ผลผลิตทาง
เศรษฐศาสตร (economic yield) ข้ึนอยูกับผลผลิตทางชีวภาพ (biological yield) และประสิทธิภาพ
การถายเทสารสังเคราะห (partitioning efficiency) ดังสมการ 
 Economic yield  =  Biological yield x Partitioning efficiency 
 ผลผลิตทางเศรษฐศาสตรนั้นไดแกสวนท่ีเปนผล เมล็ด ฝก หัวและเสนใย เปนตน หรือสรุป
คือเปนสวนท่ีถูกเก็บเกี่ยวเพื่อเปนการคาตอไป สวนผลผลิตทางชีวภาพไดแกสวนท่ีเปนวัตถุแหงท้ัง
ตนโดยอนุโลมไมรวมรากท่ีอยูในดิน และสวนประสิทธิภาพการถายเทสารสังเคราะห คือ การ
ถายเทสารสังเคราะหจากลําตนและใบสูอวัยวะหรือสวนของพืชท่ีถูกเก็บเกี่ยวเปนผลผลิต ซ่ึงตอมา
เรียกคานี้วาดัชนีเก็บเกี่ยว (harvest index) ดังนั้นสมการดังกลาวสามารถเขียนใหมไดดังนี้ 
 Seed yield =  Dry matter (DM) x Harvest index (HI)  
 จากสมการแสดงใหเห็นวา ผลผลิตข้ึนอยูกับ DM และ HI  ดังนั้นการเพ่ิมผลผลิตสามารถ
ทําไดโดยการเพิ่ม DM หรือ HI หรือเพิ่มท้ังสององคประกอบควบคูกันไป แตอยางไรก็ตามการเพ่ิม
องคประกอบใดองคประกอบหนึ่งอาจจะมีผลทําใหอีกองคประกอบหนึ่งเพิ่มข้ึนหรือลดลงได 
(Echarte and Andrade, 2003) ดังนั้นผลผลิตจึงข้ึนอยูกับความสมดุลขององคประกอบท้ังสอง  

จากการวิเคราะหของ Lawn and Williams (1986) ไดแสดงใหเห็นวาการสะสม DM นั้น
เปนผลลัพธจากการสังเคราะหแสง ซ่ึงอยูภายใตอิทธิพลหลายปจจัย เชนพันธุพืช ภูมิอากาศ ความ
อุดมสมบูรณของดิน และการจัดการโดยแตละปจจัยจะมีความสัมพันธซ่ึงกันและกัน (Fageria et al., 
1991)  ในระหวางปจจัยตางๆเหลานั้น ภูมิอากาศโดยเฉพาะแสงเปนปจจัยท่ีจํากัดการสังเคราะห
แสงมากท่ีสุด ดังนั้นถาปจจัยอ่ืนไมเปนตัวจํากัด การการสังเคราะหแสงจะข้ึนอยูกับปริมาณแสงและ
การใชแสงของพืช ซ่ึงประกอบดวย  พลังงานแสงท้ังหมดท่ีสองมายังตนพืชตลอดอายุการปลูก (Q) 
ซ่ึงข้ึนอยูกับ ตําแหนงหรือทองถ่ินและ ฤดูกาล ปริมาณแสงท่ีพืชรับไว (I) พืชจะสามารถรับไดมาก
หรือนอยจะข้ึนอยูกับดัชนีพื้นท่ีใบ(พื้นท่ีใบตอหนวยพื้นท่ีดิน, LAI) และโครงสรางทรงพุม สวน
ประสิทธิภาพในการเปล่ียนพลังงานแสงไปเปนน้ําหนักแหง (Ec) จะข้ึนอยูกับสรีรวิทยาของ
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กระบวนการสังเคราะหแสง เชนความแตกตางของความสามารถในการสังเคราะหแสงของ
พืชเชน พืช C3 และพืช C4 จากสมการขางตนสามารถเขียนไดใหมดังนี้  
 Seed yield =  Q x I x Ec x HI  
 จากรายงานของ Milthorpe and Moorby (1974) กลาววาในระหวางตลอดฤดูปลูกของพืช
ไร ต้ังแตพืชงอก เจริญเติบโตจนถึงเก็บเกี่ยว พืชสามารถใชแสงไดเพียง  3 – 5 % ของแสงท่ีสองลง
มาท้ังหมดเทานั้น ดวยเพราะวาในระยะแรกของการเจริญของพืชยังมีพื้นท่ีใบหรือดัชนีพื้นท่ีใบ 
นอยจึงทําใหแสงที่สองลงมาสูญเสียไปกับการเผาผลาญพื้นท่ีดินและอากาศ โดยเปลาประโยชน 
กวาท่ีพืชจะสรางพื้นท่ีใบคลุมพื้นท่ีดินเพื่อรับแสงท่ีสองลงมาท้ังหมดตองใชระยะเวลาหน่ึง จาก
สมการขางตนนี้จะเห็นวาคา ปริมาณแสงท่ีพืชรับไว (I) มีความสําคัญซ่ึงเปนตัวจํากัดการสังเคราะห
แสงของพืช ท้ังนี้เนื่องจากตัวพืชเองมีขอจํากัดในการรับแสงอยูหลายประการเชน โครงสรางทรง
พุมและรวมท้ังการสะสมพื้นท่ีใบท่ียังไมเอ้ืออํานวยตอการรับแสงไดอยางมีประสิทธิภาพ ดังนั้น
การจัดการดานการปลูกใดๆก็ตามที่สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพการรับแสงและรวมถึงการใชแสง
ของพืชใหเพิ่มข้ึน เชนการจัดความหนาแนน การกําหนดวันปลูก การจัดรูปแบบการปลูก หรือการ
จัดการเร่ืองปจจัยท่ีเกี่ยวกับการเพิ่มการเจริญเติบโตเพื่อเรงการสรางพื้นท่ีใบในการรับแสง 
โดยเฉพาะระยะแรกของการเจริญเพื่อการสังเคราะหแสงของพืช  ก็จะนาจะทําใหพืชมีการเจริญเติบ
ไดเปนลําดับและนําไปสูการเพิ่มผลผลิตไดในท่ีสุด  
 
พื้นท่ีใบกับการรับแสงของพืชไร  

การปลูกพืชไรโดยเฉพาะอยางยิ่งท่ีเปนพืชลมลุกหรือพืชฤดูเดียวนั้นปลูกโดยใชเมล็ด และ
หลังจากเมล็ดงอกจะตองใชเวลาในการสรางพื้นท่ีใบ ในระยะแรกของการเจริญของพืช พืชยังมี
พื้นท่ีใบนอยดังนั้นการรับแสงจึงนอย การบังแสงซ่ึงกันและกัน (mutual shading) ระหวางใบ
ภายในตนจึงมีนอยเชนกัน ซ่ึงการบังแสงระหวางใบจะข้ึนอยูกับโครงสรางของทรงพุมพืช เชน ถ่ัว
เหลืองเปนพืชใบเล้ียงคูท่ีมีใบคอนขางกลมใหญมุมใบอยูในแนวนอนมากกวาแนวต้ังจึงทําใหมีการ
บังแสงในทรงพุมมากกวาเม่ือเปรียบเทียบกับพืชใบเล้ียงเดี่ยวเชน ขาวโพด ตอมาเม่ือพืชเจริญมาก
ข้ึนจึงมีพื้นท่ีใบเพิ่มมากข้ึน การรับแสงจะเพ่ิมข้ึนเปนลําดับ แตเม่ือพืชมีพื้นท่ีใบมากข้ึน พืชจะมีการ
บังแสงระหวางใบภายในตนมากข้ึน ใบลางจะถูกใบบนบังแสงเพ่ิมข้ึนเปนลําดับ ซ่ึงพืชจะมีพืน้ท่ีใบ
สูงสุดและหยุดการพัฒนาพื้นท่ีใบเม่ือพืชเจริญถึงระยะส้ินสุดการเจริญทางลําตนและใบ (ออกดอก) 
ซ่ึงพืชจะสามารถรับแสงไดสูงสุด ซ่ึงระยะการพัฒนาพื้นท่ีใบจนถึงระยะออกดอกของพืชแตละ
ชนิดจะแตกตางกัน ในการพัฒนาพื้นท่ีใบขาวโพด ซ่ึงจัดเปนพืชประเภทไมทอดยอด (determinate 
plant) โดยขาวโพดต้ังแตระยะเร่ิมงอก พื้นท่ีใบจะเพิ่มข้ึนเปนลําดับตามอายุของพืช ซ่ึงการรับแสงก็
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จะเพิ่มข้ึนเปนลําดับตามพื้นท่ีใบท่ีเพิ่มข้ึนเชนกัน และจะมีการสะสมพื้นท่ีใบสูงสุดและสามารถรับ
แสงไดสูงสุดเม่ือพืชเจริญถึงระยะส้ินสุดการเจริญทางลําตนและใบ (ออกดอก) ระยะนี้ใชเวลา
ประมาณ 45 – 55 วัน เชนขาวโพดพันธุสุวรรณ 5  จะมีวันออกดอกท่ี 54 วันหลังงอก หรือพันธุ
นครสวรรค 1 จะมีวันออกดอกท่ี 50 วันหลังงอก  (กรมวิชาการเกษตร, 2545) หลังจากนั้นพื้นท่ีใบ
จะลดลงเปนลําดับ เนื่องจากการรวงหลน (senescence) ของใบอันเปนผลมาจากการเปล่ียนแปลง
ทางสรีรวิทยา ทําใหใบนั้นแกและรวงตายในท่ีสุด การรับแสงของพืชก็จะลดลงเปนลําดับเชนกัน
จนถึงระยะเก็บเกี่ยว ซ่ึงการรวงหลนของใบจะข้ึนอยูภายใตอิทธิพลของอุณหภูมิ (Squire, 1993) 
การขาดธาตุอาหารโดยเฉพาะธาตุไนโตรเจนนับวามีบทบาทสําคัญชวยชะลอการหลุดรวงของใบ
(Salisbury and Ross, 1985) และการขาดนํ้า (Smith and Hamal, 1998) 

แตสําหรับถ่ัวเหลืองซ่ึงเปนพืชประเภททอดยอด (indeterminate plant) จะมีการเจริญเติบโต
ทางลําตันและพัฒนาพื้นท่ีใบควบคูไปกับระยะหลังพืชออกดอกอีกช่ัวขณะหนึ่ง การรับแสงจะ
เพิ่มข้ึนเปนลําดับตามพื้นท่ีใบท่ีเพิ่มข้ึนโดยถ่ัวเหลืองจะมีอายุออกดอกประมาณ 34  - 35 วันหลัง
งอก เชนพันธุถ่ัวเหลือง สจ.5 (สถาบันวิจัยพืชไร, 2539)  หลังจากนั้นใบจะเร่ิมรวงหลน การรับแสง
ของพืชก็จะลดตามพื้นท่ีใบท่ีลดลงเปนลําดับเชนกันจนถึงระยะเก็บเกี่ยว โดยท่ีระยะเวลาในการ
พัฒนาพ้ืนท่ีใบแตละระยะของพืชจะข้ึนอยูกับพันธุกรรมของพืชนั้นๆ การจัดการและฤดูปลูก 
(Richie and Hanway, 1989) ) ดังนั้นการพัฒนาพื้นท่ีใบท้ังหมดของพืชนี้ลวนแลวแตสงผลกระทบ
ตอการรับแสงของพืช ซ่ึงนําไปสูการสังเคราะหแสงเพื่อสรางผลผลิตของพืช 

ในทางพืชไรนั้นไดใหความสําคัญกับการเจริญเติบโตหรือผลผลิตตอพื้นท่ีดิน เชนเดียวกัน
กับการพัฒนาพื้นท่ีใบไดใหความสําคัญของพื้นท่ีใบตอพื้นท่ีดินเปนสําคัญซ่ึงคือคา LAI ผลการ
เปล่ียนแปลงพื้นท่ีใบตลอดอายุพืช จะสงผลใหการรับแสงและการสังเคราะหแสงเปล่ียนแปลง 
ดังนั้น LAI จึงถูกใชเปนคาท่ีบงบอกถึงความสามารถในการรับแสงและการสังเคราะหแสงซ่ึงการ
พัฒนาของ LAI จะเปล่ียนแปลงไปตามอายุของพืช  พืชมีการรับแสงนอยมากในระยะแรกของการ
เจริญเพราะวาพืชมี LAI นอยและการสะสมพื้นท่ีใบยังอยูในระยะท่ีเรียกวา exponential phase 
หลังจากพนระยะน้ีไปแลวพืชจะมีการสะสม LAI และรับแสงอยางรวดเร็วและรับแสงไดสูงข้ึน เม่ือ
พืชเจริญถึงระยะส้ินสุดการเจริญเติบโตทางลําตนและใบ (ออกดอก)ซ่ึงระยะน้ี LAI จะมีคาสูงสุด 
หลังจากนั้น LAI ก็จะลดลงเปนลําดับ เนื่องจากการรวงหลนของใบและใบนั้นแกและตายในท่ีสุด 
จึงทําใหการรับแสงจะลดลงเปนลําดับเชนกัน  เกี่ยวกับเร่ืองนี้ Brougham (1956) ไดช้ีใหเห็นวาพืช
จะมีการรับแสงท่ีสองลงมาไดท้ังหมดก็ตอเม่ือมีพื้นท่ีใบปกคลุมพื้นท่ีดินนั้นอยางสมบูรณ พื้นท่ีใบ
ในขณะน้ันเรียกวา ดัชนีพื้นท่ีใบท่ีเหมาะสม (Optimum LAI) ซ่ึงพืชจะมีอัตราการสังเคราะหแสง
สูงสุดและเมื่อคํานวณเปอรเซ็นตการรับแสง พบวาจะไดคาเปอรเซ็นตการรับแสงสูงสุดเทากับ 95 
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% ของแสงท่ีสองลงมาท้ังหมด ท่ีเปนเชนนี้เปนผลเนื่องจากการสะทอนของแสงเม่ือตกกระทบกับ
ใบพืช ตามหลักทางฟสิกสของแสง (Monsi and Saeki ,1953) แตถาพืชยังมีการพัฒนาพื้นท่ีใบสูง
กวา Optimum LAI ของพืชนั้นๆเพ่ิมข้ึนไปอีก การรับแสงของพืชก็จะไมสูงข้ึนตามไปดวย 
นอกจากนี้ยังสงผลตอการบดบังแสงของใบพืชเพิ่มข้ึนดวย  

 ซ่ึงพืชแตละชนิดจะ LAI ท่ีเหมาะสมไมเทากันท้ังนี้ข้ึนอยูกับลักษณะของโครงสรางทรง
พุม (canopy structure) พืชท่ีมีโครงสรางทรงพุมท่ีเอ้ืออํานวยตอการสองผานของแสงหรือกระจาย
แสงไดดีรวมถึงมีรูปรางและการจัดเรียงตัวของใบนั้นเปนมูลเหตุสําคัญท่ีทําใหพืชมี Optimum LAI 
ท่ีแตกตางกัน พืชใบแคบและต้ังชันจะมี Optimum LAI ท่ีสูงกวาพืชท่ีมีทรงพุมใบกวางและอยูใน
แนวนอน พืชใบเล้ียงคูโดยท่ัวไปจะมี Optimum LAI ตํ่ากวาพืชใบเล้ียงเดี่ยว เชน ถ่ัวเหลืองจะมี LAI 
อยูระหวาง 3.0 - 3.5 (อภิพรรณ, 2533) ถ่ัวลิสงจะมีคา LAI ประมาณ 4.0 (Rachie and Roberts, 
1974) เม่ือเปรียบเทียบกับขาวโพดหรือขาวพันธุ IR8 จะมี LAI อยูระหวาง 5.0 – 6.0 (Yoshida, 
1981; Moddoni and Otegui, 1996) ซ่ึง Optimum LAI ของพืชอาจเปล่ียนแปลงไดไปตามความเขม
ของแสงท่ีเพิ่มข้ึน Black (1963) รายงานวา Optimum LAI ของพืชจะเพิ่มข้ึนตามความเขมแสงท่ี
เพิ่มข้ึน     

ดังท่ีกลาวมาขางตนโครงสรางทรงพุมมีผลตอการกระจายตัวของแสงภายในตนพืช ซ่ึง
พิจารณาจากองคประกอบท่ีสําคัญคือ การทํามุมของใบ รูปรางของใบ การเรียงตัวของใบ ขนาดและ
ความหนาของใบ จะมีอิทธิพลตอการรับแสง การสองผานแสงในทรงพุมของพืชและการสังเคราะห
แสง (Pommel  et  al., 2001; Teh  et  al., 2000; Stewart et al., 2003) พันธุพืชท่ีใหผลผลิตสูงสวน
ใหญมักจะเปนพันธุท่ีมีการสองผานและกระจายของแสงในทรงพุมท่ีดี ทําใหพื้นท่ีใบรับแสงได
เพิ่มข้ึน จึงสงผลใหมีการสังเคราะหแสงไดเพิ่มข้ึน ซ่ึงพืชท่ีตางชนิดกันจะมีการเรียงตัวของใบและ
การทํามุมท่ีแตกตางกัน จึงมีการกระจายของแสงในทรงพุมแตกตางกัน (Curtis et  al., 1969; 
Larcher, 1980) ดังนั้นการทํามุมของใบพืชนับเปนองคประกอบท่ีสําคัญตอการรับแสงและการสอง
ผานของแสงซ่ึง de Wit (1965) ไดจําแนกลักษณะของการทํามุมของขาวโพดเปนแบบ Plagiophile 
คือมีลักษณะของใบพืชทํามุมประมาณ 45 องศา และกระจายอยางสมํ่าเสมอ  

พืชแตละตนประกอบดวยใบอยูเปนจํานวนมากและแตละใบจะมีการเรียงตัวอยูเปนช้ันๆ 
แตลักษณะการเรียงตัวของใบจะแตกตางกันไปตามชนิดของพืช เม่ือแสงสองลงมายังตนพืช 
ปริมาณของแสงท่ีสองถึงใบลางๆ ก็จะลดลงเปนลําดับตาม Lambert Beer’s law ดังนั้นพืชท่ีมีใบต้ัง
จะมีประสิทธิภาพการสองผานของแสงในทรงพุมท่ีดีกวาพืชท่ีมีใบแผในแนวราบ ซ่ึงถาพืชมีการ
กระจายแสงภายในตนและใบในทรงพุมอยางสมํ่าเสมอ จะสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพการรับแสง
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ของพืชได (Flenet et al., 1996) ในปจจุบันไดมีการพัฒนาปรับปรุงใหพืชมีองคประกอบภายในทรง
พุมท่ีเอ้ืออํานวยตอการรับแสงไดเพิ่มมากข้ึน ซ่ึงจะสงผลตอการเพ่ิมผลผลิตในท่ีสุด  

 
ความสัมพันธระหวางดัชนพีื้นท่ีใบกับอัตราการเจริญเติบโตของพืช 

การเปล่ียนแปลงของดัชนีพื้นท่ีใบจะมีความสัมพันธกับอัตราการเจริญเติบโตของพืช 
เนื่องจากการรับแสงไปใชในการผลิตสะสมน้ําหนักแหง (Liu et al., 2005) ซ่ึงการวัดอัตราการ
เจริญเติบโตของพืช สามารถพิจารณาหรือวัดได 2 ลักษณะคือ อัตราการเจริญตอหนวยพื้นท่ีดิน 
(crop growth rate, CGR) และอัตราการเจริญ ตอหนวยพื้นท่ีใบ (net assimilation rate, NAR)   

ในขณะท่ีพืชยังเล็กอยูหรือมี LAI ตํ่า การรับแสงของพืชยังคงต่ําอยู ทําใหอัตราการ
สังเคราะหแสงของพืชยังตํ่า ดังนั้นคา CGR จึงตํ่า แตเม่ือ LAI เพิ่มข้ึนทําใหการรับแสงของพืช
เพิ่มข้ึนเปนลําดับ อัตราการการสังเคราะหแสงของพืชจึงเพิ่มข้ึนสงผลให CGR เพิ่มตามไปดวย 
จนกระท่ังถึงจุดหนึ่งท่ีพืชมี CGR สูงสุด ณ จุดนั้น Kasanga and Monsi (1954) เรียกวา optimum 
LAI ซ่ึงถา LAI ยังเพิ่มข้ึนตอไปอีก ใบพืชก็จะมีการบังแสงซ่ึงกันและกัน (mutual shading) มากข้ึน 
โดยใบลางจะถูกบังแสงจากใบบนมากข้ึนเปนลําดับ ทําใหการรับแสงของพืชลดลง อัตราการการ
สังเคราะหแสงของพืชจึงลดลง เม่ือเปนเชนนี้ CGR ก็จะลดลงเปนลําดับเชนกัน จนในท่ีสุด CGR 
เทากับศูนย นั้นหมายความวา พืชมีอัตราการสังเคราะหแสงเทากับการหายใจ ณ จุดนี้ถือวาพืชมี 
LAI ถึงจุดสูงสุด (ceiling LAI) ถึงแมวา CGR จะลดลงแตการสะสม DM ยังเพิ่มข้ึนแตเปนการเพ่ิม
ในอัตราท่ีลดลง  จากผลงานศึกษาถึงความสัมพันธระหวาง LAI กับ CGR ของพืชของ Brougham 
(1956) และ Watson (1958) แสดงใหเห็นวา LAI กับ CGR มีความสัมพันธกันอยู 2 แบบ คือ แบบ 
Optimum LAI response และแบบ  Critical LAI response  

Brougham (1956) ไดทําการศึกษากับพืชอาหารสัตว (หญา ryegrass และ ถ่ัว clover) พบวา 
CGR เพิ่มข้ึนตาม LAI ท่ีเพิ่มข้ึนและถึงสุดสูงสุดเม่ือพืชรับแสงไดรอยละ 95 ในขณะน้ันพืชมี LAI 
ประมาณ 5 ถึงแมวาพืชจะมี LAI สูงกวานี้ CGR ไมไดเพิ่มข้ึนและไมลดลง Brougham จึงให
ความหมายของความสัมพันธหรือการตอบสนองแบบน้ีวา Critical LAI response ตอมา Watson 
(1958) ไดทําการศึกษาเกี่ยวกับความสัมพันธระหวาง LAI กับ CGR ในพืชใบกวาง เชน kale (พืช
ประเภทคะนา) และ sugar beet โดยทําการปลูกพืชดังกลาวใหมีความหนาแนนตางกันเพื่อใหได  
LAI ท่ีตางๆกัน พบวา เม่ือมี  LAI ประมาณ 3.5 พืชจะมี CGR ถึงสุดสูงสุด และเม่ือ LAI ยังเพิ่มข้ึน
อีก CGR จะลดลง เรียกการตอบสนองแบบนี้วา  Optimum LAI response  

มูลเหตุสําคัญท่ีทําใหพืชตอบสนองท่ีแตกตางกันคือ พืชท้ังสองมีอัตราการหายใจแตกตาง
กันเม่ือมี LAI สูงกวา Optimum LAI พืชท่ีมีการตอบสนองแบบ Critical LAI response นั้น อัตรา
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การหายใจไมไดเพิ่มข้ึนตาม LAI ท่ีเพิ่มข้ึน ดังนั้น อัตราการสังเคราะหแสงสุทธิ (net 
photosynthesis) จึงไมลดลง แตในพืชท่ีมีการตอบสนองแบบ Optimum LAI response นั้น ใบบนจะ
มีการบังแสงใบลางมาก แสงสองถึงใบลางนอย ทําใหใบลางมีอัตราการสังเคราะหแสงตํ่ากวาอัตรา
การหายใจ ในทางตรงกันขามในพืชท่ีตอบสนองแบบ Critical LAI  response ใบลางถึงแมจะถูกบัง
แสงจากใบบนแตก็ยังมีเพียงพอท่ีทําใหอัตราการสังเคราะหแสงเทากับการหายใจ (ดังภาพท่ี 1) ท่ี
เปนเชนนี้ก็เนื่องจากพืชท้ังสองมีทรงพุมท่ีเอ้ืออํานวยตอการสองผานของแสงในทรงพุมท่ีตางกัน  

สําหรับคา NAR จะสูงมากในระยะแรกของการเจริญของพืช เนื่องจากพืชยังมีพื้นท่ีใบนอย
อยูจึงไมมีการบังแสงซ่ึงกันและกันระหวางใบ ใบทุกใบของพืชจึงไดรับแสงท่ีสองลงมาอยางเต็มท่ี 
เม่ือพืชเจริญเพิ่มข้ึน คา NAR จะลดลงเปนลําดับตามอายุของพืช เนื่องจากพืชมีพื้นท่ีใบเพิ่มมากข้ึน
ทําใหเกิดการบังแสงกันระหวางใบบนและใบลางๆมากข้ึน ดังนั้นพืชที่จะรับแสงไดดีนอกจากจะมี
พื้นท่ีใบมากแลว ยังจะตองมีคา NAR เฉล่ียตลอดอายุของพืชสูงดวย (เฉลิมพล, 2542; Gardner et  
al., 1985)  

 
 

ภาพท่ี 1  ความสัมพันธระหวาง LAI กับอัตราการสังเคราะหแสงและอัตราการหายใจของพืชท่ีมี 
     การตอบสนองแบบ Critical LAI   และแบบ Optimum LAI (Gardner et  al., 1985) 
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ปจจัยท่ีกําหนดดัชนีพื้นท่ีใบท่ีเหมาะสม 
 

พันธุกรรมและระยะปลูก 
พันธุพืชแตละพันธุจะมีลักษณะทางสรีรวิทยาและโครงสรางทรงพุมของพืชท่ีแตกตางกัน

ซ่ึงท้ังสองลักษณะถูกกําหนดโดยพันธุกรรม (เฉลิมพล, 2542) ดังนั้นการใชพันธุพืชท่ีปลูกตางกันก็
จะมีทรงพุมในการรับแสง พื้นท่ีใบ การจัดเรียงตัวของใบ ความหนา ความยาวของใบแตกตางโดย
พันธุพืชท่ีมีพันธุกรรมแตกตางกัน ระยะเวลาของการพัฒนาพื้นท่ีใบนั้นยอมจะแตกตางกันไป พันธุ
ขาวโพดท่ีเปนพันธุแนะนําสงเสริมปลูกต้ังแตอดีตจนถึงปจจุบันจะเห็นวามีลักษณะโครงสรางทรง
พุมท่ีแตกตางกัน พืชท่ีมีพันธุกรรมท่ีดีควรจะมี LAI สูงและมุมใบแคบ ซ่ึงจะทําใหเกิดความ
ไดเปรียบในเรื่องของความสามารถในการรับแสงโดยพันธุขาวโพดสมัยใหมจะมีการปรับปรุงให
เปนพันธุลูกผสม ซ่ึงจะมี LAI ท่ีสูงและมีมุมใบแคบกวาพันธุในอดีต โดยขาวโพดพันธุลูกผสม
สมัยใหมใบจะมีลักษณะต้ังชัน ลักษณะดังกลาวจะมีผลทําใหการสองผานของแสงจากใบบนสูใบ
ลางดี ทําใหพื้นท่ีใบรับแสงไดมากข้ึน หรือมี Optimum LAI สูงกวาพันธุขาวโพดในอดีต (Yoshida, 
1981; Moddoni and Otegui, 1996) จากการศึกษาของ Dong and Hu (1993) รายงานวา ขาวโพด
ลูกผสมท่ีมีลักษณะใบตั้ง ท่ีปลูกดวยความหนาแนนของจํานวนตน 9 ตน/ตร.ม. จะมี LAI เทากับ 6 
ซ่ึงทําใหไดผลผลิตสูงสุด แตในขาวโพดลูกผสมที่มีลักษณะใบนอนจะตองใชความหนาแนนของ
จํานวนตน 4.5 ตน/ตร.ม. ซ่ึงมี LAI เทากับ 4 จึงจะใหผลผลิตสูงสุด 

 นอกจากพันธุกรรมแลว การจัดการเร่ืองระยะปลูก (ความหนาแนน) นับวามีบทบาทสําคัญ
อยางยิ่งตอการพัฒนา LAI เนื่องจากเปนการจัดการเพ่ือเรงการการเพิ่มพื้นท่ีใบพืชวิธีหนึ่ง เพื่อจะให
พืชมีพื้นท่ีใบปกคลุมพื้นผิวดินสนิทและรับแสงไดเพิ่มข้ึนใหพรอมกับส้ินสุดการเจริญเติบโตทางลํา
ตนและใบพอดี คือพืชมี Optimum LAI โดยความหนาแนนท่ีเหมาะสมข้ึนอยูกับหลายปจจัย เชน  
ลักษณะทรงพุม การแตกกอหรือแขนง เปนตน แตการเพิ่มความหนาแนนนั้นจะตองไมทําใหพืชนั้น
มี LAI สูงกวาระดับ Optimum LAI ของพืชแตละชนิด ซ่ึงพืชแตละชนิดจะมี Optimum LAI ท่ี
ตางกัน ความหนาแนนของพืชจะถูกกําหนดโดยขนาดของทรงพุม พันธุท่ีมีทรงพุมขนาดใหญ
จะตองปลูกดวยระยะปลูกท่ีหางกวาพันธุท่ีมีขนาดทรงพุมท่ีเล็กกวา ถาปลูกภายใตสภาพของดินท่ีมี
ความอุดมสมบูรณดี และไมมีปจจัยใดเปนตัวจํากัด โดยขนาดของทรงพุมจะข้ึนอยูกับอายุของพันธุ 
พันธุท่ีมีอายุยาวจะมีการพัฒนาทรงพุมท่ียาวนานกวาพันธุท่ีมีอายุส้ัน จึงทําใหมี LAI ท่ีสูงกวา การ
เพิ่มความหนาแนนเพื่อการเพิ่ม LAI จะทําไดมากนอยแคไหนนั้นก็ข้ึนอยูกับลักษณะการ
เจริญเติบโตของพืช พืชท่ีมีการเจริญเติบโตแบบลําตนเดียว (single stem) เชนขาวโพด ความ
หนาแนนท่ีเหมาะสมของขาวโพดจะมีชวงแคบๆหรือเฉพาะเจาะจง เนื่องจากมีการเจริญแบบลําตน
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เดียวไมมีการแตกกิ่งกาน  แตสําหรับพืชท่ีมีการเจริญเติบโตแบบแตกก่ิงกาน (multiple stem) เชน 
ถ่ัวเหลือง ความหนาแนนท่ีเหมาะสมจะมีชวงคอนขางกวางมากกวาขาวโพด (เฉลิมพล, 2542)  
 
กลยุทธการจัดการใหพืชรับแสงอยางมีประสิทธิภาพ 
 จากท่ีไดกลาวมาจะเห็นวาแสงเปนปจจัยท่ีสําคัญท่ีสุดปจจัยหนึ่ง ในระหวางปจจัยตาง ๆ 
ทางสภาพแวดลอมท่ีมีอิทธิพลตอการเจริญเติบโตของพืช ดังนั้นการจัดการใดก็ตามท่ีเพิ่ม
ประสิทธิภาพการรับแสงตลอดฤดูกาลปลูก เชน การจัดรูปแบบการปลูก ทิศทางของแถวปลูก วัน
ปลูก การจัดการดานความหนาแนน และรวมท้ังการจัดการเร่ืองน้ําและปุยอยางเพียงพอ การจัดการ
ดังกลาวนี้ อาจจะสามารถที่จะนําไปสูการเพิ่มการรับแสงของพืชไดอยางมีประสิทธิภาพและ
นําไปสูการเพิ่มผลผลิตได ดังท่ีจะกลาวตอไปนี้ 
 

การจัดรูปแบบการปลูก 
เปาหมายของการจัดรูปแบบการปลูก (planting pattern) ก็เพื่อใหพืชมีการกระจายตัวของ

ใบคลุมพื้นท่ีอยางสมํ่าเสมอและไมมีการซอนกันและบังกันมาก เพื่อใหไดรับแสงท่ีสองลงมาให
มากท่ีสุด ดังนั้นพืชท่ีมีลักษณะของทรงพุมท่ีเปนทรงกลมเชน ถ่ัวเหลือง ถ่ัวเขียว ขาวหรือขาวสาลี 
ควรมีรูปแบบหรือระยะของการปลูกระหวางตนและระหวางแถวเทากัน เรียกวา equidistance  
ดังนั้นความหนาแนนท่ีเทากันจึงอาจมีรูปแบบของการปลูกท่ีแตกตางกันได เชน การปลูกดวยระยะ
ปลูก 50 x 50 ซม. จะใหความหนาแนนเทากับระยะปลูก 25 x 100 ซม. รูปแบบท้ังสองของการปลูก
อาจให LAI ไมแตกตางกัน แตลักษณะการกระจายของพื้นท่ีใบคลุมพื้นท่ีดินจะแตกตางกัน เม่ือการ
กระจายของพ้ืนท่ีใบแตกตางกัน ก็จะสงผลใหมีพื้นท่ีใบท่ีจะรับแสงไดแตกกันดวย การจัดระยะ
ปลูก 25 x 100 ซม. ซ่ึงระยะระหวางแถวกวางแตมีระยะระหวางตนในแถวเดียวกันแคบ ในกรณีนี้
ถึงแมจะไมมีใบบังซ่ึงกันและกันระหวางแถวแตก็อาจมีการบังกันมากเกิดข้ึนระหวางตนในแถว
เดียวกัน ซ่ึงจะสงผลใหมีพื้นท่ีใบรับแสง (ตอพื้นท่ี)นอยกวาการจัดระยะปลูก 50 x 50 ซม. เกี่ยวกับ
เร่ืองนี้ Pablo et al. (2000)  รายงานวา ระยะหางระหวางแถวท่ีตางกันจะสงผลใหมีการรับแสงและ
การแขงขันในปจจัยดานการเจริญระหวางตนแตกตางกัน และทําใหการกระจายแสงในระหวางแถว
ปลูกและตนพืชตางกัน ในทุกชวงการพัฒนาตางๆของพืช Mohammad et  al. (2005) ศึกษารูปแบบ
การปลูก 4 รูปแบบในทานตะวันประกอบดวย แถวกวาง แถวปกติ แถวคู และแถวคูสลับฟนปลา 
โดยมีความหนาแนน 3 ระดับ คือ 6, 8 และ10 ตน/ตร.ม. พบวา รูปแบบการปลูกแบบแถวคูสลับฟน
ปลาท่ีความหนาแนน 8 ตน/ตร.ม. จะมีการรับแสงไดสูงสุดและรูปแบบการปลูกแบบแถวคูสลับฟน
ปลาและแบบแถวปกติท่ีความหนาแนน 8 ตน/ตร.ม. จะใหผลผลิตสูงสุด   เกี่ยวกับเร่ืองนี้ Gardner 
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and Auma (1989) กลาววาท่ีความหนาแนนเดียวกันแตมีการจัดรูปแบบการปลูกท่ีตางกัน จะทําใหมี
การรับแสงไดเพิ่มข้ึนแตกตางกันและสงผลใหผลผลิตเพิ่มข้ึนแตกตางกันดวย  Pablo et al. (2000) 
รายงานวาขาวโพดท่ีความหนาแนนเดียวกันแตมีการจัดรูปแบบการปลูกท่ีตางกันจะสามารถเพ่ิม
จํานวนเมล็ดตอพื้นท่ีได 14.5 เปอรเซ็นต และเพิ่มผลผลิตได 20.5 เปอรเซ็นต  ซ่ึง Dwyer et al. 
(1992) กลาววา ความแตกตางของรูปแบบการปลูกของขาวโพดจะมีผลตอพื้นท่ีใบในการรับแสง
และประสิทธิภาพการใชแสงของขาวโพด 

 
ทิศทางของแถวปลูก 
ตําแหนงของดวงอาทิตย การข้ึนและการตกของดวงอาทิตยจะมีความสัมพันธตอทิศทาง

การกระจายแสง ซ่ึงเปนปจจัยหนึ่งท่ีมีอิทธิพลตอการกระจายแสงในทรงพุมตอทิศทางของแถวปลูก 
เนื่องจากตําแหนงของดวงอาทิตยซ่ึงเปนแหลงของแสงที่สองมายังทรงพุม มีการเปล่ียนแปลงใน
รอบวันและฤดูกาล แสงในตอนเชาและตอนบายแสงจะสองมายังตนพืชในแนวนอนหรือขนานกับ
พื้นดินมากกวา ดังนั้น การเอนเอียงหรือมุมของใบอาจไมมีความสําคัญมากนักตอการกระจายของ
แสงในทรงพุม แตการวางทิศทางของแถวปลูกจะมีความสําคัญมากตอการกระจายแสงของตนพืช 
เม่ือดวงอาทิตยเคล่ือนตําแหนงมาอยูเหนือศีรษะมากข้ึน แสงจะถูกสองมายังตนพืชในแนวดิ่ง 
ภายใตสภาพเชนนี้ รูปรางของใบ มุมของใบ และการเรียงตัวของใบจะมีผลกระทบอยางมากตอการ
กระจายของแสงในทรงพุม ซ่ึงการวางแถวปลูกพืชในทิศทางท่ีตางกันจะมีผลตอการกระจายแสงใน
ระหวางแถวและการกระจายแสงระหวางตนพืช Baker and Meyer (1966) กลาวา ในชวงเชาจนถึง
เวลาเท่ียงวัน การวางแถวปลูกในแนวทิศเหนือและใตจะไดรับปริมาณแสงมากกวาการวางแถวปลูก
ในแนวทิศตะวันออกและตะวันตก และในชวงบายก็เชนกัน จากการศึกษาของ Steiner (1986) 
พบวาการจัดรูปแบบการปลูกแบบของขาวฟาง โดยมีการวางแถวปลูกในแนวทิศเหนือและใต จะ
สามารถเพิ่มปริมาณการรับแสงของพืชไดและยังทําใหการคายระเหยของพืชลดลง จากการศึกษา
ของ Tsubo et al. (2001) กลาววา ขาวโพดท่ีปลูกโดยมีทิศทางของแถวปลูก เหนือ และใต และ
ทิศทางของแถวปลูกตะวันออกและตะวันตก จะมีการรับแสงแตกตางกันประมาณ 5 เปอรเซ็นต  
 
 ฤดูปลูกและวันปลูก 

เนื่องจากพลังงานแสงจะเปล่ียนแปลงไปตามฤดู ดังนั้นฤดูปลูกจึงมีบทบาทสําคัญท่ีกําหนด
ปริมาณแสงท่ีพืชรับตลอดฤดูปลูก ในหลักการควรปลูกในฤดูท่ีมีพลังงานแสงสูง โดยเฉพาะ
ขาวโพดซ่ึงเปนพืช C4 ท่ีตองการแสงมากและใชแสงไดมากในการสังเคราะหแสง เนื่องจาก
ขาวโพดมีจุดอ่ิมตัวดวยแสงสูงกวา ขาวสาลีและถ่ัวเหลืองซ่ึงเปนพืช C3  ตําแหนงตางๆบนพื้นโลก 



 12 

(ละติจูดตางกัน) จะไดรับอิทธิพลของพลังงานแสงท่ีสองลงมาไมเทากัน ในเขตหนาว (temperate 
zone) ในระหวางฤดูปลูกพืชจะมีการเปล่ียนแปลงของพลังงานแสงท่ีสองลงมายังตนพืชอยางมาก 
แตในเขตรอน (tropical zone) พลังงานในแตละฤดูกาลจะไมเปล่ียนแปลงมากนัก การเปล่ียนแปลง
จะเกิดข้ึนเปนทีละนอย เพราะฉะน้ันการปลูกพืชควรเลือกปลูกพืชในฤดูกาลที่มีพลังงานแสงสูงสุด
และสอดคลองกับใหพืชนั้นสราง Optimum LAI ไดพอดีกับท่ีพลังงานแสงสองลงมาสูงสุด ดังนั้น
การกําหนดวันปลูกพืชในฤดูเดียวกันจึงมีความสําคัญ การปลูกเร็วหรือชาไปอาจทําใหพืชนั้นสราง 
Optimum LAI ไมสอดคลองกับวันท่ีมีพลังงานแสงสองลงมาสูงสุด พืชจึงไดรับแสงไมเต็มท่ี แต
อยางไรก็ตาม วันปลูกท่ีเหมาะสมนั้นยังตองพิจารณาถึงปจจัยอ่ืนๆ ดวย เชน วันปลูกท่ีเหมาะสม
สําหรับขาวโพดในเขตอบอุน พืชจะมี Optimum LAI หลังจากท่ีชวงเวลามีพลังงานแสงสูงสุดได
ผานไปแลว ท้ังนี้เนื่องจากมีอุณหภูมิตํ่าเขามามีบทบาทรวมเพราะถาเล่ือนวันปลูกใหเร็วข้ึนอีก 
อุณหภูมิของดินจะตํ่าไปไมเหมาะสมกับการงอกของเมล็ด ดังนั้นการกําหนดวันปลูกท่ีเหมาะสมจะ
ทําใหพืชไดรับพลังงานแสงสูงสุด พรอมกับพืชนั้นมี Optimum LAI และไดรับแสงตลอดฤดูปลูก
สูงสุด Awal et al. (2006) รายงานวา การกําหนดวันปลูกพืชในฤดูปลูกท่ีเหมาะสม จะทําใหพืช
ไดรับพลังงานแสงที่สองลงมาตลอดฤดูปลูกพืชสูงสุด จะสงผลตอการสะสมน้ําหนักแหงขาวโพด
ใหสูงข้ึนและนําไปสูการเพิ่มผลผลิตของขาวโพดได 
 
 การปลูกแถวแคบ 
 เปาหมายสําคัญของการปลูกแถวแคบหรือการลดระยะหางระหวางแถวลงก็คือ ทําใหพืช
นั้นมีทรงพุมประสานชิดติดกันหรือคลุมพื้นท่ีอยางพรอมกับท่ีพืชนั้นส้ินสุดการเจริญทางลําตนและ
ใบพอดี ซ่ึงระยะปลูกนี้พืชจะมีการบังแสงระหวางตนนอยท่ีสุด ถือวาเปนความหนาแนนท่ี
เหมาะสม ซ่ึงเปนวิธีหนึ่งท่ีพืชจะไดรับแสงมากข้ึน (ตอพื้นท่ี) โดยการปลูกดวยจํานวนตนใหมาก
พอเพ่ือใหพืชมี optimum LAI แตในขณะเดียวกันจะตองคํานึงวาพืชจะไมเกิดการแขงขันกัน
ระหวางตนมากเกินไป แตถาปลูกดวยความหนาแนนท่ีต่ํามากเกินไป เม่ือการเจริญถึงระยะท่ีส้ินสุด
การเจริญทางตนและใบแลว ยังทําใหเกิดชองวางระหวางตนเกิดข้ึน จะทําใหพลังงานแสงท่ีสองมา
สูญเสียไปกลับการเผาผลาญดินโดยเปลาประโยชน ซ่ึง Harvey et al. (1997) กลาววา การจัดการ
ความหนาแนนของพืชปลูกท่ีเหมาะสมจะเพ่ิมการรับแสงของพืชและชวยรักษาความชื้นในดินและ
ลดการคายระเหยนํ้าจากพื้นดิน Marvel et al. (1992) รายงานวาการจัดความหนาแนนท่ีสูงเกินไป 
จะทําใหเกิดการบังแสงของใบระหวางตนได เนื่องจากใบลางถูกบังแสงมากข้ึนเปนลําดับ และทํา
ใหลําตนพืชมีขนาดเล็ก เกิดการหักลมเกิดข้ึน ซ่ึง Ghosh and Singh (1994) กลาววา พืชท่ีมีความ
หนาแนนท่ีแตกตางกันจะมีผลตอการกระจายแสงในทรงพุม ซ่ึงพืชท่ีมีความหนาแนนสูงจะเกิดการ
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บังแสงจากใบบนของตนพืชทําใหแสงสองผานทรงพุมไดนอยลง แตพืชจะมีประสิทธิภาพการรับ
แสงไดสูงกวาพืชปลูกท่ีมีความหนาแนนตํ่า  จากการศึกษาการปลูกแถวแคบของ Board et al.(1992) 
และ Board and Harville (1996) รายงานวาการปลูกถ่ัวเหลืองแบบแถวแคบจะสามารถชวยเพ่ิม
ประสิทธิภาพการรับแสงของถ่ัวเหลืองในชวงระหวางการเจริญเติบโตทางลําตนและใบ และชวง
ออกดอก แตถามีความหนาแนนมาเกินไป Larry et al. (2002) พบวา การเพิ่มความหนาแนนท่ีมาก
เกินไปของถ่ัวเหลืองจะทําใหประสิทธิภาพการรับแสงของถ่ัวเหลืองลดลงเน่ืองจากมีการบังแสง
ระหวางตนเกิดข้ึน 

ดังนั้นการเพ่ิมความหนาแนนและการปลูกแถวแคบเพื่อการเพ่ิม LAI จะทําไดมากนอยแค
ไหนนั้นก็ข้ึนอยูกับพืช พืชท่ีมีการเจริญเติบโตแบบลําตนเดียว (single stem) เชนขาวโพด ความ
หนาแนนท่ีเหมาะสมของขาวโพดจะมีชวงคอนขางแคบ เนื่องจากมีการเจริญแบบลําตนเดียวไมมี
การแตกกิ่งกานหรือหนอ Tetio and Gardner (1988)  ศึกษาความหนาแนนของขาวโพดระหวาง 0.8 
– 15.4 ตนตอ ตร.ม. ตอการรับแสงของขาวโพด พบวา การรับแสงจะสูงข้ึนเม่ือมีการเพิ่มความ
หนาแนนและสามารถรับแสงไดสูงสุดถึง 97 เปอรเซ็นต จากการศึกษาของ Tollenaar and Aguilear 
(1992) รายงานวา ขาวโพดลูกผสมสายพันธุใหมจะมีความทนทานตอความหนาแนนของประชากร
ท่ีสูงมากกวาขาวโพดลูกผสมสายพันธุเกา เนื่องจากเปนเพราะวาขาวโพดลูกผสมสายพันธุใหมจะมี
การเรียงตัวของใบท่ีดีกวาขาวโพดลูกผสมสายพันธุเกา ซ่ึงเปนผลใหมีการรับแสงไดสูงและมีการ
สะสมน้ําหนักแหงสูงกวาขาวโพดลูกผสมสายพันธุเกาในระยะการเจริญเติบโตทางลําตนและใบ  

นอกจากนี้ผลพลอยไดท่ีเปนประโยชนอีกหลายๆดานจากการปลูกแถวแคบคือ สามารถลด
ความหนาแนนของวัชพืชระหวางแถวปลูก ซ่ึง Elmore (1990) พบวาถ่ัวเหลืองแถวแคบจะมีทรงพุม
ท่ีชิดติดกันอยางรวดเร็ว เม่ือพืชคลุมผิวดินแลวจะยับยั้งการงอกของวัชพืช ซ่ึงสอดคลองกับการ
ทดลองของ สมชายและมนตรี (2540) พบวาการเพ่ิมความหนาแนนของถ่ัวเขียวพันธุชัยนาท 60 จาก 
32,000 ตนตอไรไปเปน 128,000 ตนตอไร สามารถชวยลดปริมาณวัชพืชลงไดอยางมาก 
 

ความสมบูรณของใบ 
 การที่พืชมี LAI ท่ีเหมาะสมสูงอยางเดียวคงไมพอ LAI นั้นควรจะคงทนมีอายุยาวและ
สามารถดําเนินกิจกรรมการสังเคราะหแสงไดดีดวย ซ่ึงเปนประโยชนอยางมากโดยเฉพาะในระยะ
การสะสมน้ําหนักเมล็ด เม่ือพืชมีอายุใบท่ียาวนานจะทําใหพืชมีระยะเวลาในการสังเคราะหแสงใน
การสะสมนํ้าหนักเมล็ดไดยาวนานข้ึน ความคงทนของใบข้ึนอยูกับหลายปจจัยดานเชน  ปจจัยดาน
พันธุกรรม เชน พันธุอายุส้ันและพันธุอายุยาว พืชท่ีมีอายุยาวพ้ืนท่ีใบจะสามารถรับแสงและ
สังเคราะหแสงไดยาวนานกวาพืชท่ีมีอายุส้ันจึงทําใหมี DM สูงกวาพืชท่ีมีอายุส้ัน ปจจัยดาน
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สภาพแวดลอม เชนอุณหภูมิไมเหมาะสมตอการสังเคราะหแสง (Squire, 1993) ปจจัยดานการ
จัดการ เชนการขาดน้ํา (Sionit and Kramer, 1977) และปจจัยดานธาตุอาหาร โดยเฉพาะธาตุ
ไนโตรเจน ซ่ึงมีผลตอปริมาณคลอโรฟลล ในใบ ใบพืชท่ีมีอายุนอยและอายุมากจะมีความสามารถ
ในสังเคราะหแสงตํ่า เนื่องจากใบมีการเส่ือมสลายของคลอโรฟลล ทําใหการสังเคราะหแสงของใบ
ลดลง นอกจากน้ีไนโตรเจนยังชวยชะลอการรวงหลนของใบ (Salisbury and Ross, 1985) จาก
การศึกษาของ Saratha et al. (2001) พบวา ถ่ัวเหลืองสายพันธุใหมจะมีคาความคงทนของใบ (LAD) 
ยาวนานกวาถ่ัวเลืองสายพันธุเกา ซ่ึงสงผลใหมีการถายเทสารสังเคราะหและการสะสมน้ําหนักแหง
ท่ีดีกวา จึงทําใหผลผลิตของถ่ัวเหลืองสายพันธุใหมสูงกวาสายพันธุเกาถึง 30 เปอรเซ็นต และ 
Vietor et al. (1977) ศึกษาอายุของใบขาวโพดท่ีมีผลตอการสังเคราะหแสงขาวโพดโดย ศึกษากับ
ขาวโพดสายพันธุแท พันธุลูกผสม และพันธุผสมเปด พบวา มีความแตกตางของอัตราการ
สังเคราะหแสงท่ีระยะการพัฒนาตางๆท่ีศึกษา โดยท่ัวไปอัตราการสังเคราะหแสงจะลดลงตามอายุ
ใบท่ีแกเกินไป 
 
การถายเทสารสังเคราะหกับการสรางผลผลิต 
 ในเร่ืองของการใชแสงของพืชนั้น พืชใชแสงในกระบวนการสังเคราะหแสง เพื่อสรางสาร
สังเคราะหพวกแปงและน้ําตาล เพื่อไปใชในการเจริญเติบโตและพัฒนาสวนตางๆของตนพืช พืชท่ี
รับแสงและใชแสงไดสูงยอมมีประสิทธิภาพในการสังเคราะหแสงไดสูง สงผลใหพืชมีอัตราการ
ถายเทสารสังเคราะหไปสูสวนตางๆของพืชไดสูง (Evans , 1975) ดังนั้นประสิทธิภาพการ
สังเคราะหแสงจึงเปนปจจัยท่ีมีผลตอการถายเทสารสังเคราะห (assimilate partitioning) พืชท่ีมี
ประสิทธิภาพการสังเคราะหแสงท่ีสูงยอมตองมีระบบการลําเลียงและการถายเทสารสังเคราะหท่ีดี
ดวย ดังนั้นกระบวนการกระจายและการถายเทสารสังเคราะหจึงมีบทบาทสําคัญตอการเจริญเติบโต
ของสวนตางๆของพืช ในสวนท่ีเกี่ยวของกับการสรางผลผลิตนั้น การถายเทหรือการกระจายสาร
สังเคราะหในระหวางการเจริญท้ังทางการเจริญทางลําตนและใบและการเจริญทางแพรพันธุจะมีผล
ตอการสรางผลผลิตของพืช 
 ระหวางการเจริญทางลําตนและใบ ใบเปนแหลงผลิตหรือแหลงสังเคราะหแสง (source) 
สารสังเคราะหจากกระบวนการสังเคราะหแสงจะถูกแบงสรรปนสวนไปใชในการเจริญเติบโตและ
พัฒนาราก ลําตน และใบ ซ่ึงถือวาเปนแหลงรับหรือใชสารสังเคราะห (sink) ท่ีสําคัญ ในระหวางท่ี
พืชมีการเจริญทางลําตนและใบ ถาสารสังเคราะหถูกสงไปท่ีใบมาก จะทําใหพืชมีพื้นท่ีใบมาก การ
ท่ีพืชมีพื้นท่ีใบมากจะสามารถรับแสงไดมากและมีอัตราการสังเคราะหแสงที่สูง ซ่ึงเปนประโยชน
ในการสรางสารสังเคราะหไปสะสมในสวนตางๆของพืชไดมากข้ึน แตอยางไรก็ตามใบนั้นตองการ
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น้ําและธาตุอาหาร ดังนั้นการสงสารสังเคราะหไปยังราก เพื่อใหรากมีความสมบูรณจึงมีความสําคัญ
เชนกัน พืชท่ีมีการแตกหนอ แขนงหรือกิ่งกาน ขณะท่ียังออนอยูจะตองการสารอาหารจากตนแม 
(main stem) จนกวาตัวเองจะสามารถสรางอาหารไดเพียงพอ การแตกหนอ หรือกิ่งกานท่ีไม
เหมาะสมและไมสมดุลนั้นจะมีผลกระทบตอผลผลิต ซ่ึงจะมีผลตอการเจริญของเมล็ดตอไป 
 จากการศึกษาการถายเทสารสังเคราะหในระหวางการเจริญของเมล็ด ไดศึกษากันมากใน
ธัญพืชและพืชท่ีมีเมล็ดเล็ก จากการศึกษาในขาวสาลี และขาวบารเลย พบวา ใบธง (flag leaf) ตน 
และ ชอรวง (head) เปน source ท่ีอยูใกลเมล็ด มีบทบาทสําคัญในการสงสารสังเคราะหไปยังเมล็ด 
สวนใบลางจะทําหนาท่ีเล้ียงลําตนสวนลางและราก (Lupton, 1966; Wardlaw, 1968 อางโดย 
Gardner et  al., 1985) อยางไรก็ตาม ถาใบบนถูกตัดออกไป ใบลางก็สามารถจะสงสารสังเคราะห
ไปเล้ียงรากไดเชนกัน (Marshall and Wardlaw, 1973อางโดย Gardner et  al., 1985)  

Porter et al. (1950) พบวา การบังแสงท่ีชอรวงตลอดเวลาของขาวสาลีและขาวบารเลย มีผล
ทําใหผลผลิตลดลง 20 – 30% และ ผลจากการศึกษาในเวลาตอมาโดย Gardner et al. (1985) ไดคํา
ควณโดยการวัดแสงโดยตรงของขาวสาลีและขาวบารเลยใน พบวาเมล็ดไดสารสังเคราะหจาก
กระบวนการ remobilization  25 %ไดจากการสังเคราะหแสงของตนและใบในขณะน้ัน 45 %และ
ไดจากชอรวงเองถึง 30 %  
 สําหรับขาวโพดซ่ึงมีฝกอยูประมาณกลางลําตน ซ่ึงแตกตางจากพวกธัญพืช ดังนั้นเมล็ดจึง
ไดสารสังเคราะหสวนใหญจากตัวใบ กาบใบ และใบสวนบนท่ีอยูใกลกับฝกมีสวนสงสาร
สังเคราะหไปเมล็ดถึง 85 %  ทุกใบของขาวโพดมีสวนสงสารสังเคราะหไปท่ีเมล็ด ในขณะท่ีธัญพืช
จะไดรับสารสังเคราะหจากใบสวนบนของรวงเทานั้น (Gardner et al., 1985) 
 
กระบวนการ Remobilization 

คือ กระบวนการที่สารสังเคราะหถูกเคล่ือนยายอีกคร้ังหนึ่งจากแหลงท่ีถูกเก็บสะสมไปยัง
แหลงอ่ืน หรือ sink อ่ืน เม่ือพืชมีการสังเคราะหแสงไดมากกวาใช สารสังเคราะหท่ีเหลือก็จะถูกเก็บ
สะสมไว และเม่ือพืชเจริญถึงระยะท่ีตองการใชอาหารมาก เชน ในระหวางการเจริญหรือสะสม
น้ําหนักแหงเมล็ดและถาขณะน้ันพืชไมสามารถสังเคราะหแสงไดพอ สารท่ีถูกเก็บสะสมอยูนั้นก็จะ
ถูกเคล่ือนยายมาสนับสนุนเพิ่มเติมทันที กระบวนการ remobilization เกิดข้ึนไดท้ังสารอินทรีย
และอนินทรีย  ใบแกกอนท่ีรวงหลนไป  (senescence) สารตางๆในใบ  เชน  คารโบไฮเดรต 
สารประกอบพวกไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และซัลเฟอรจะถูกสงไปยัง sink อ่ืน (Gardner et al., 
1985) อภิพรรณ (2523) รายงานวา การสะสมนํ้าหนักในเมล็ด เกิดจากสารสังเคราะหท่ีไดจากการ
สังเคราะหแสงในชวงท่ีพืชสะสมน้ําหนักแหงในเมล็ด (current photosynthesis) ประมาณ 80 % 
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และอีกประมาณ 20 % ไดจากสารสังเคราะหท่ีเก็บสะสมไวในลําตนแลวเคล่ือนยายเขาไปในเมล็ด
(remobilization) ถึงแมวาสารสังเคราะหสวนนี้จะมีนอยกวาแตก็มีความสําคัญมากในการท่ีจะทําให
ขบวนการสะสมน้ําหนักแหงดําเนินไปอยางตอเนื่องในกรณีท่ีประสิทธิภาพของการสังเคราะหแสง
ของพืชมีอัตราลดลง  และภายใตสภาวะเชนนี้  เมล็ดจะไดสารอาหารจากกระบวนการ 
remobilization เพิ่มข้ึนนั้นเองซ่ึงสวนใหญจะสะสมอยูในรูปของคารโบไฮเดรต ไขมัน และโปรตีน 
สารเหลานี้สามารถเปล่ียนไปอยูในรูปอ่ืนเพื่อการเคล่ือนยายอีกได กระบวนการ remobilization จะ
ข้ึนอยูกับพันธุกรรมและสภาพความเครียด (stress) ของพืช เม่ือพืชอยูในสภาวะเครียด ในระหวาง
การสะสมนํ้าหนักเมล็ด เชนใน สภาพพืชเกิดการขาดนํ้าซ่ึงทําใหการสังเคราะหแสงลดลง ภายใต
สภาพเชนนี้เมล็ดจะมีกระบวนการ remobilization ในอัตราท่ีเพิ่มข้ึนกวาพืชท่ีปลูกในสภาพท่ีปกติท่ี
มีการสังเคราะหไดเพียงพอ 

Murata and Matsushima (1975) ศึกษาในขาว พบวา เม่ือขาวพัฒนาถึงระยะสะสมน้ําหนัก
เมล็ด แปงท่ีถูกสะสมในกาบใบและลําตนจะเปล่ียนรูปเปนน้ําตาลรูปหนึ่งซ่ึงเคล่ือนท่ีไดไปยังเมล็ด
ทันที ซ่ึง Gardner et  al. (1985) ไดรายงานวา ในขาวสาลีและขาวบารเลย เมล็ดไดสารสังเคราะห
จากกระบวนการ remobilization  ประมาณ 25 เปอรเซ็นต โดย Watanabe et al. (1997) กลาววา สาร
สังเคราะหพวกคารโบไฮเดรต ท่ีเหลือจากการใชเพื่อการเจริญเติบโตในชวงกอนออกดอก จะถูก
เก็บสะสมไวในกาบใบและลําตนและแปงท่ีถูกสะสมไวนี้จะถูกสงมาเพื่อใชในการสะสมนํ้าหนัก
ของเมล็ด 

ในขาวโพดกระบวนการ remobilization เกิดข้ึนนอยเมื่อเปรียบกับธัญพืช ถากระบวนการ
ดังกลาวเกิดข้ึนมากกับขาวโพด จะทําใหขาวโพดหักลมไดงาย เพราะเนื่องจากฝกมีน้ําหนักมาก ซ่ึง
การ remobilization ของขาวโพดพันธุสมัยใหมกับพันธุในอดีตไมแตกตางกันมากนัก  และ
กระบวนการ remobilization นี้มีสวนสัมพันธกับความแข็งแรงของตน ดังนั้นในการคัดเลือกพันธุ
ขาวโพดสมัยใหม จึงจะไมคัดเลือกพันธุท่ีมีการ remobilization ท่ีสูง เนื่องจากเพื่อปองกันการหัก
ลมของตน พันธุสมัยใหมจึงมีความตานทานตอการหักลม (Gardner et  al., 1985) 
 
ดัชนีเก็บเก่ียว ( HI ) 

ตามท่ีไดกลาวมาขางตนวา การเพิ่มผลผลิตของพืชนอกจากทําไดดวยการเพิ่ม DMแลว ยัง
สามารถทําไดดวยการเพิ่ม HI ซ่ึงเปนดัชนีท่ีบงบอกถึงความสามารถหรือประสิทธิภาพของพืชใน
การเคล่ือนยายถายเทสารสังเคราะหไปยังสวนท่ีเจริญเปนผลผลิต HI เปนเร่ืองท่ีเกี่ยวของกับ
กระบวนการทางสรีรวิทยา (Donald and Hamlin, 1976)  HI เกี่ยวของกับขนาดหรือความจุของสวน
ท่ีเจริญไปเปนผลผลิตและระบบการเคล่ือนยายถายเทสารสังเคราะห ถาขนาดความจุนั้นไมสมดุล
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หรือไมสามารถท่ีจะรองรับสารสังเคราะหตามท่ีพืชสังเคราะหไดท้ังหมด หรือระบบการเคล่ือนยาย
ถายเทมีปญหาจะสงผลกระทบตอ HI ซ่ึง HI เปนลักษณะทางพันธุกรรม ซ่ึงแปรผันไดตาม
สภาพแวดลอม โดย HI เปนสัดสวนหรือความสัมพันธระหวางน้ําหนักเมล็ด (ผลผลิต) กับ DM 
(เฉลิมพล, 2535) 

มีพืชหลายชนิดไดรับการปรับปรุงใหมีผลผลิตสูงข้ึน ซ่ึงเปนผลมาจากการที่พืชนั้นมี HI 
สูงข้ึน ความกาวหนาของการปรับปรุงผลผลิตดวยการปรับปรุง HI ใหสูงข้ึน ไดแกการปรับปรุง
ผลผลิตของธัญพืชเมืองหนาว ขาวโพดพันธุลูกผสมและขาวพันธุสมัยใหมท่ีใหผลผลิตสูง เฉพาะใน
สวนของขาว HI ไดปรับปรุงใหสูงข้ึนจาก 0.20 – 0.30 ซ่ึงเปนพันธุดั้งเดิมใหเปน 0.50 – 0.60 ของ
พันธุท่ีใหผลิตสูงในปจจุปน (Yoshida, 1981) ในขาวโพดพันธุลูกผสมคาเฉล่ียของ HI จะมี
คาประมาณ 0.42 – 0.52 (Echarta and Andrade, 2003) อีกตัวอยางหน่ึงการปรับปรุงผลผลิตถ่ัวลิสง
ในประเทศสหรัฐอเมริการะหวางป ค.ศ. 1947 – 1977 ดวยการปรับปรุง HI ใหสูงข้ึนจาก 0.23 เปน 
0.51 เปนผลทําใหผลผลิตเพิ่มข้ึนอีกประมาณเทาตัวคือ เพิ่มข้ึนจาก 2.5 ตัน/เฮคตาร เปน 5.5 ตัน/เฮค
ตาร โดยนํ้าหนักแหงยังอยูในระดับเดิมคือประมาณ 10.8 ตัน/เฮคตาร (Duncan, 1978) การที่มีคา HI 
สูงแสดงวาพืชมีประสิทธิภาพการถายเทสารสังเคราะหไปยังผลหรือเมล็ดไดดีหรือกลาวอีกนัยหนึ่ง
ไดวา ผลผลิตของพืชนั้นมีการตอบสนองดีตอการใสปจจัยการผลิต ดังนั้นการใสปจจัยใดก็ตามท่ีมี
ผลทําใหมีการเจริญทางลําตนมากและใบมาก หรือมีการสะสม DM มาก ก็จะสงผลใหผลผลิตมาก
ข้ึนตามไปดวย จะพบวาพืชท่ีมีคา HI สูงนั้นจะมีทรงพุมท่ีดี มีรูปรางและการเรียงตัวของใบท่ีดีและ
เอ้ืออํานวยตอกระจายของแสงและรับแสง กลาวคือมีใบเรียว แคบ ส้ัน และต้ังตรง และตนไมสูง
มากนัก ซ่ึงสงผลใหมีอัตราการสังเคราะหแสงไดสูง เชน IR8 และ กข. เปนตน (เฉลิมพล, 2535) 
 นักสรีรวิทยาการผลิตพืชไรมีความปรารถนาท่ีจะไดพันธุท่ีมี HI สูง พันธุท่ีมี HI สูงยอมมี
โอกาสที่จะใหผลผลิตสูงถาหากวาการสะสม DM ของพันธุนั้นไมถูกจํากัดโดยปจจัยทางพันธุกรรม
หรือทางการจัดการ  พันธุท่ีมี HI สูงแตใหผลผลิตตํ่ายอมเปนไปได ถาพันธุนั้นมี DM นอย สาเหตุท่ี
มี DM นอยอาจเกิดข้ึนได 2 กรณีคือ ถูกจํากัดโดยพันธุกรรม หรือถูกจํากัดโดยการจัดการ และ
ปฏิบัติดูแลไมเหมาะสม ถาถูกจํากัดโดยพันธุกรรมก็คงไมสามารถเพิ่มน้ําหนักแหงไดโดยการ
จัดการ ไมวาจะเปนการจักการเรื่องน้ํา ธาตุอาหาร ความหนาแนน ปละฤดูปลูกเปนตน (เฉลิมพล, 
2542)  


