
บทท่ี 2 

  ตรวจเอกสาร 
 

ศักยภาพการสรางผลผลิตของพืชไร 
 Niciporovich (1960) ไดเสนอทฤษฎีวาดวยการใหผลผลิตพืชไรวา ผลผลิตทาง
เศรษฐศาสตร (economic yield) ข้ึนอยูกับผลผลิตทางชีวภาพ (biological yield) และประสิทธิภาพ
การถายเทสารสังเคราะห (partitioning efficiency) ดังสมการ 
 Economic yield  =  Biological yield x Partitioning efficiency 
 ผลผลิตทางเศรษฐศาสตรนั้นไดแกสวนท่ีเปนผล เมล็ด ฝก หัวและเสนใย เปนตน หรือสรุป
คือเปนสวนท่ีถูกเก็บเกี่ยวเพื่อเปนการคาตอไป สวนผลผลิตทางชีวภาพไดแกสวนท่ีเปนวัตถุแหงท้ัง
ตนโดยอนุโลมไมรวมรากท่ีอยูในดิน และสวนประสิทธิภาพการถายเทสารสังเคราะห คือ การ
ถายเทสารสังเคราะหจากลําตนและใบสูอวัยวะหรือสวนของพืชท่ีถูกเก็บเกี่ยวเปนผลผลิต ซ่ึงตอมา
เรียกคานี้วาดัชนีเก็บเกี่ยว (harvest index) ดังนั้นสมการดังกลาวสามารถเขียนใหมไดดังนี้ 
 Seed yield =  Dry matter (DM) x Harvest index (HI)  
 จากสมการแสดงใหเห็นวา ผลผลิตข้ึนอยูกับ DM และ HI  ดังนั้นการเพ่ิมผลผลิตสามารถ
ทําไดโดยการเพิ่ม DM หรือ HI หรือเพิ่มท้ังสององคประกอบควบคูกันไป แตอยางไรก็ตามการเพ่ิม
องคประกอบใดองคประกอบหนึ่งอาจจะมีผลทําใหอีกองคประกอบหนึ่งเพิ่มข้ึนหรือลดลงได 
(Echarte and Andrade, 2003) ดังนั้นผลผลิตจึงข้ึนอยูกับความสมดุลขององคประกอบท้ังสอง  

จากการวิเคราะหของ Lawn and Williams (1986) ไดแสดงใหเห็นวาการสะสม DM นั้น
เปนผลลัพธจากการสังเคราะหแสง ซ่ึงอยูภายใตอิทธิพลหลายปจจัย เชนพันธุพืช ภูมิอากาศ ความ
อุดมสมบูรณของดิน และการจัดการโดยแตละปจจัยจะมีความสัมพันธซ่ึงกันและกัน (Fageria et al., 
1991)  ในระหวางปจจัยตางๆเหลานั้น ภูมิอากาศโดยเฉพาะแสงเปนปจจัยท่ีจํากัดการสังเคราะห
แสงมากท่ีสุด ดังนั้นถาปจจัยอ่ืนไมเปนตัวจํากัด การการสังเคราะหแสงจะข้ึนอยูกับปริมาณแสงและ
การใชแสงของพืช ซ่ึงประกอบดวย  พลังงานแสงท้ังหมดท่ีสองมายังตนพืชตลอดอายุการปลูก (Q) 
ซ่ึงข้ึนอยูกับ ตําแหนงหรือทองถ่ินและ ฤดูกาล ปริมาณแสงท่ีพืชรับไว (I) พืชจะสามารถรับไดมาก
หรือนอยจะข้ึนอยูกับดัชนีพื้นท่ีใบ(พื้นท่ีใบตอหนวยพื้นท่ีดิน, LAI) และโครงสรางทรงพุม สวน
ประสิทธิภาพในการเปล่ียนพลังงานแสงไปเปนน้ําหนักแหง (Ec) จะข้ึนอยูกับสรีรวิทยาของ
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กระบวนการสังเคราะหแสง เชนความแตกตางของความสามารถในการสังเคราะหแสงของ
พืชเชน พืช C3 และพืช C4 จากสมการขางตนสามารถเขียนไดใหมดังนี้  
 Seed yield =  Q x I x Ec x HI  
 จากรายงานของ Milthorpe and Moorby (1974) กลาววาในระหวางตลอดฤดูปลูกของพืช
ไร ต้ังแตพืชงอก เจริญเติบโตจนถึงเก็บเกี่ยว พืชสามารถใชแสงไดเพียง  3 – 5 % ของแสงท่ีสองลง
มาท้ังหมดเทานั้น ดวยเพราะวาในระยะแรกของการเจริญของพืชยังมีพื้นท่ีใบหรือดัชนีพื้นท่ีใบ 
นอยจึงทําใหแสงที่สองลงมาสูญเสียไปกับการเผาผลาญพื้นท่ีดินและอากาศ โดยเปลาประโยชน 
กวาท่ีพืชจะสรางพื้นท่ีใบคลุมพื้นท่ีดินเพื่อรับแสงท่ีสองลงมาท้ังหมดตองใชระยะเวลาหน่ึง จาก
สมการขางตนนี้จะเห็นวาคา ปริมาณแสงท่ีพืชรับไว (I) มีความสําคัญซ่ึงเปนตัวจํากัดการสังเคราะห
แสงของพืช ท้ังนี้เนื่องจากตัวพืชเองมีขอจํากัดในการรับแสงอยูหลายประการเชน โครงสรางทรง
พุมและรวมท้ังการสะสมพื้นท่ีใบท่ียังไมเอ้ืออํานวยตอการรับแสงไดอยางมีประสิทธิภาพ ดังนั้น
การจัดการดานการปลูกใดๆก็ตามที่สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพการรับแสงและรวมถึงการใชแสง
ของพืชใหเพิ่มข้ึน เชนการจัดความหนาแนน การกําหนดวันปลูก การจัดรูปแบบการปลูก หรือการ
จัดการเร่ืองปจจัยท่ีเกี่ยวกับการเพิ่มการเจริญเติบโตเพื่อเรงการสรางพื้นท่ีใบในการรับแสง 
โดยเฉพาะระยะแรกของการเจริญเพื่อการสังเคราะหแสงของพืช  ก็จะนาจะทําใหพืชมีการเจริญเติบ
ไดเปนลําดับและนําไปสูการเพิ่มผลผลิตไดในท่ีสุด  
 
พื้นท่ีใบกับการรับแสงของพืชไร  

การปลูกพืชไรโดยเฉพาะอยางยิ่งท่ีเปนพืชลมลุกหรือพืชฤดูเดียวนั้นปลูกโดยใชเมล็ด และ
หลังจากเมล็ดงอกจะตองใชเวลาในการสรางพื้นท่ีใบ ในระยะแรกของการเจริญของพืช พืชยังมี
พื้นท่ีใบนอยดังนั้นการรับแสงจึงนอย การบังแสงซ่ึงกันและกัน (mutual shading) ระหวางใบ
ภายในตนจึงมีนอยเชนกัน ซ่ึงการบังแสงระหวางใบจะข้ึนอยูกับโครงสรางของทรงพุมพืช เชน ถ่ัว
เหลืองเปนพืชใบเล้ียงคูท่ีมีใบคอนขางกลมใหญมุมใบอยูในแนวนอนมากกวาแนวต้ังจึงทําใหมีการ
บังแสงในทรงพุมมากกวาเม่ือเปรียบเทียบกับพืชใบเล้ียงเดี่ยวเชน ขาวโพด ตอมาเม่ือพืชเจริญมาก
ข้ึนจึงมีพื้นท่ีใบเพิ่มมากข้ึน การรับแสงจะเพ่ิมข้ึนเปนลําดับ แตเม่ือพืชมีพื้นท่ีใบมากข้ึน พืชจะมีการ
บังแสงระหวางใบภายในตนมากข้ึน ใบลางจะถูกใบบนบังแสงเพ่ิมข้ึนเปนลําดับ ซ่ึงพืชจะมีพืน้ท่ีใบ
สูงสุดและหยุดการพัฒนาพื้นท่ีใบเม่ือพืชเจริญถึงระยะส้ินสุดการเจริญทางลําตนและใบ (ออกดอก) 
ซ่ึงพืชจะสามารถรับแสงไดสูงสุด ซ่ึงระยะการพัฒนาพื้นท่ีใบจนถึงระยะออกดอกของพืชแตละ
ชนิดจะแตกตางกัน ในการพัฒนาพื้นท่ีใบขาวโพด ซ่ึงจัดเปนพืชประเภทไมทอดยอด (determinate 
plant) โดยขาวโพดต้ังแตระยะเร่ิมงอก พื้นท่ีใบจะเพิ่มข้ึนเปนลําดับตามอายุของพืช ซ่ึงการรับแสงก็
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จะเพิ่มข้ึนเปนลําดับตามพื้นท่ีใบท่ีเพิ่มข้ึนเชนกัน และจะมีการสะสมพื้นท่ีใบสูงสุดและสามารถรับ
แสงไดสูงสุดเม่ือพืชเจริญถึงระยะส้ินสุดการเจริญทางลําตนและใบ (ออกดอก) ระยะนี้ใชเวลา
ประมาณ 45 – 55 วัน เชนขาวโพดพันธุสุวรรณ 5  จะมีวันออกดอกท่ี 54 วันหลังงอก หรือพันธุ
นครสวรรค 1 จะมีวันออกดอกท่ี 50 วันหลังงอก  (กรมวิชาการเกษตร, 2545) หลังจากนั้นพื้นท่ีใบ
จะลดลงเปนลําดับ เนื่องจากการรวงหลน (senescence) ของใบอันเปนผลมาจากการเปล่ียนแปลง
ทางสรีรวิทยา ทําใหใบนั้นแกและรวงตายในท่ีสุด การรับแสงของพืชก็จะลดลงเปนลําดับเชนกัน
จนถึงระยะเก็บเกี่ยว ซ่ึงการรวงหลนของใบจะข้ึนอยูภายใตอิทธิพลของอุณหภูมิ (Squire, 1993) 
การขาดธาตุอาหารโดยเฉพาะธาตุไนโตรเจนนับวามีบทบาทสําคัญชวยชะลอการหลุดรวงของใบ
(Salisbury and Ross, 1985) และการขาดนํ้า (Smith and Hamal, 1998) 

แตสําหรับถ่ัวเหลืองซ่ึงเปนพืชประเภททอดยอด (indeterminate plant) จะมีการเจริญเติบโต
ทางลําตันและพัฒนาพื้นท่ีใบควบคูไปกับระยะหลังพืชออกดอกอีกช่ัวขณะหนึ่ง การรับแสงจะ
เพิ่มข้ึนเปนลําดับตามพื้นท่ีใบท่ีเพิ่มข้ึนโดยถ่ัวเหลืองจะมีอายุออกดอกประมาณ 34  - 35 วันหลัง
งอก เชนพันธุถ่ัวเหลือง สจ.5 (สถาบันวิจัยพืชไร, 2539)  หลังจากนั้นใบจะเร่ิมรวงหลน การรับแสง
ของพืชก็จะลดตามพื้นท่ีใบท่ีลดลงเปนลําดับเชนกันจนถึงระยะเก็บเกี่ยว โดยท่ีระยะเวลาในการ
พัฒนาพ้ืนท่ีใบแตละระยะของพืชจะข้ึนอยูกับพันธุกรรมของพืชนั้นๆ การจัดการและฤดูปลูก 
(Richie and Hanway, 1989) ) ดังนั้นการพัฒนาพื้นท่ีใบท้ังหมดของพืชนี้ลวนแลวแตสงผลกระทบ
ตอการรับแสงของพืช ซ่ึงนําไปสูการสังเคราะหแสงเพื่อสรางผลผลิตของพืช 

ในทางพืชไรนั้นไดใหความสําคัญกับการเจริญเติบโตหรือผลผลิตตอพื้นท่ีดิน เชนเดียวกัน
กับการพัฒนาพื้นท่ีใบไดใหความสําคัญของพื้นท่ีใบตอพื้นท่ีดินเปนสําคัญซ่ึงคือคา LAI ผลการ
เปล่ียนแปลงพื้นท่ีใบตลอดอายุพืช จะสงผลใหการรับแสงและการสังเคราะหแสงเปล่ียนแปลง 
ดังนั้น LAI จึงถูกใชเปนคาท่ีบงบอกถึงความสามารถในการรับแสงและการสังเคราะหแสงซ่ึงการ
พัฒนาของ LAI จะเปล่ียนแปลงไปตามอายุของพืช  พืชมีการรับแสงนอยมากในระยะแรกของการ
เจริญเพราะวาพืชมี LAI นอยและการสะสมพื้นท่ีใบยังอยูในระยะท่ีเรียกวา exponential phase 
หลังจากพนระยะน้ีไปแลวพืชจะมีการสะสม LAI และรับแสงอยางรวดเร็วและรับแสงไดสูงข้ึน เม่ือ
พืชเจริญถึงระยะส้ินสุดการเจริญเติบโตทางลําตนและใบ (ออกดอก)ซ่ึงระยะน้ี LAI จะมีคาสูงสุด 
หลังจากนั้น LAI ก็จะลดลงเปนลําดับ เนื่องจากการรวงหลนของใบและใบนั้นแกและตายในท่ีสุด 
จึงทําใหการรับแสงจะลดลงเปนลําดับเชนกัน  เกี่ยวกับเร่ืองนี้ Brougham (1956) ไดช้ีใหเห็นวาพืช
จะมีการรับแสงท่ีสองลงมาไดท้ังหมดก็ตอเม่ือมีพื้นท่ีใบปกคลุมพื้นท่ีดินนั้นอยางสมบูรณ พื้นท่ีใบ
ในขณะน้ันเรียกวา ดัชนีพื้นท่ีใบท่ีเหมาะสม (Optimum LAI) ซ่ึงพืชจะมีอัตราการสังเคราะหแสง
สูงสุดและเมื่อคํานวณเปอรเซ็นตการรับแสง พบวาจะไดคาเปอรเซ็นตการรับแสงสูงสุดเทากับ 95 



 6 

% ของแสงท่ีสองลงมาท้ังหมด ท่ีเปนเชนนี้เปนผลเนื่องจากการสะทอนของแสงเม่ือตกกระทบกับ
ใบพืช ตามหลักทางฟสิกสของแสง (Monsi and Saeki ,1953) แตถาพืชยังมีการพัฒนาพื้นท่ีใบสูง
กวา Optimum LAI ของพืชนั้นๆเพ่ิมข้ึนไปอีก การรับแสงของพืชก็จะไมสูงข้ึนตามไปดวย 
นอกจากนี้ยังสงผลตอการบดบังแสงของใบพืชเพิ่มข้ึนดวย  

 ซ่ึงพืชแตละชนิดจะ LAI ท่ีเหมาะสมไมเทากันท้ังนี้ข้ึนอยูกับลักษณะของโครงสรางทรง
พุม (canopy structure) พืชท่ีมีโครงสรางทรงพุมท่ีเอ้ืออํานวยตอการสองผานของแสงหรือกระจาย
แสงไดดีรวมถึงมีรูปรางและการจัดเรียงตัวของใบนั้นเปนมูลเหตุสําคัญท่ีทําใหพืชมี Optimum LAI 
ท่ีแตกตางกัน พืชใบแคบและต้ังชันจะมี Optimum LAI ท่ีสูงกวาพืชท่ีมีทรงพุมใบกวางและอยูใน
แนวนอน พืชใบเล้ียงคูโดยท่ัวไปจะมี Optimum LAI ตํ่ากวาพืชใบเล้ียงเดี่ยว เชน ถ่ัวเหลืองจะมี LAI 
อยูระหวาง 3.0 - 3.5 (อภิพรรณ, 2533) ถ่ัวลิสงจะมีคา LAI ประมาณ 4.0 (Rachie and Roberts, 
1974) เม่ือเปรียบเทียบกับขาวโพดหรือขาวพันธุ IR8 จะมี LAI อยูระหวาง 5.0 – 6.0 (Yoshida, 
1981; Moddoni and Otegui, 1996) ซ่ึง Optimum LAI ของพืชอาจเปล่ียนแปลงไดไปตามความเขม
ของแสงท่ีเพิ่มข้ึน Black (1963) รายงานวา Optimum LAI ของพืชจะเพิ่มข้ึนตามความเขมแสงท่ี
เพิ่มข้ึน     

ดังท่ีกลาวมาขางตนโครงสรางทรงพุมมีผลตอการกระจายตัวของแสงภายในตนพืช ซ่ึง
พิจารณาจากองคประกอบท่ีสําคัญคือ การทํามุมของใบ รูปรางของใบ การเรียงตัวของใบ ขนาดและ
ความหนาของใบ จะมีอิทธิพลตอการรับแสง การสองผานแสงในทรงพุมของพืชและการสังเคราะห
แสง (Pommel  et  al., 2001; Teh  et  al., 2000; Stewart et al., 2003) พันธุพืชท่ีใหผลผลิตสูงสวน
ใหญมักจะเปนพันธุท่ีมีการสองผานและกระจายของแสงในทรงพุมท่ีดี ทําใหพื้นท่ีใบรับแสงได
เพิ่มข้ึน จึงสงผลใหมีการสังเคราะหแสงไดเพิ่มข้ึน ซ่ึงพืชท่ีตางชนิดกันจะมีการเรียงตัวของใบและ
การทํามุมท่ีแตกตางกัน จึงมีการกระจายของแสงในทรงพุมแตกตางกัน (Curtis et  al., 1969; 
Larcher, 1980) ดังนั้นการทํามุมของใบพืชนับเปนองคประกอบท่ีสําคัญตอการรับแสงและการสอง
ผานของแสงซ่ึง de Wit (1965) ไดจําแนกลักษณะของการทํามุมของขาวโพดเปนแบบ Plagiophile 
คือมีลักษณะของใบพืชทํามุมประมาณ 45 องศา และกระจายอยางสมํ่าเสมอ  

พืชแตละตนประกอบดวยใบอยูเปนจํานวนมากและแตละใบจะมีการเรียงตัวอยูเปนช้ันๆ 
แตลักษณะการเรียงตัวของใบจะแตกตางกันไปตามชนิดของพืช เม่ือแสงสองลงมายังตนพืช 
ปริมาณของแสงท่ีสองถึงใบลางๆ ก็จะลดลงเปนลําดับตาม Lambert Beer’s law ดังนั้นพืชท่ีมีใบต้ัง
จะมีประสิทธิภาพการสองผานของแสงในทรงพุมท่ีดีกวาพืชท่ีมีใบแผในแนวราบ ซ่ึงถาพืชมีการ
กระจายแสงภายในตนและใบในทรงพุมอยางสมํ่าเสมอ จะสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพการรับแสง
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ของพืชได (Flenet et al., 1996) ในปจจุบันไดมีการพัฒนาปรับปรุงใหพืชมีองคประกอบภายในทรง
พุมท่ีเอ้ืออํานวยตอการรับแสงไดเพิ่มมากข้ึน ซ่ึงจะสงผลตอการเพ่ิมผลผลิตในท่ีสุด  

 
ความสัมพันธระหวางดัชนพีื้นท่ีใบกับอัตราการเจริญเติบโตของพืช 

การเปล่ียนแปลงของดัชนีพื้นท่ีใบจะมีความสัมพันธกับอัตราการเจริญเติบโตของพืช 
เนื่องจากการรับแสงไปใชในการผลิตสะสมน้ําหนักแหง (Liu et al., 2005) ซ่ึงการวัดอัตราการ
เจริญเติบโตของพืช สามารถพิจารณาหรือวัดได 2 ลักษณะคือ อัตราการเจริญตอหนวยพื้นท่ีดิน 
(crop growth rate, CGR) และอัตราการเจริญ ตอหนวยพื้นท่ีใบ (net assimilation rate, NAR)   

ในขณะท่ีพืชยังเล็กอยูหรือมี LAI ตํ่า การรับแสงของพืชยังคงต่ําอยู ทําใหอัตราการ
สังเคราะหแสงของพืชยังตํ่า ดังนั้นคา CGR จึงตํ่า แตเม่ือ LAI เพิ่มข้ึนทําใหการรับแสงของพืช
เพิ่มข้ึนเปนลําดับ อัตราการการสังเคราะหแสงของพืชจึงเพิ่มข้ึนสงผลให CGR เพิ่มตามไปดวย 
จนกระท่ังถึงจุดหนึ่งท่ีพืชมี CGR สูงสุด ณ จุดนั้น Kasanga and Monsi (1954) เรียกวา optimum 
LAI ซ่ึงถา LAI ยังเพิ่มข้ึนตอไปอีก ใบพืชก็จะมีการบังแสงซ่ึงกันและกัน (mutual shading) มากข้ึน 
โดยใบลางจะถูกบังแสงจากใบบนมากข้ึนเปนลําดับ ทําใหการรับแสงของพืชลดลง อัตราการการ
สังเคราะหแสงของพืชจึงลดลง เม่ือเปนเชนนี้ CGR ก็จะลดลงเปนลําดับเชนกัน จนในท่ีสุด CGR 
เทากับศูนย นั้นหมายความวา พืชมีอัตราการสังเคราะหแสงเทากับการหายใจ ณ จุดนี้ถือวาพืชมี 
LAI ถึงจุดสูงสุด (ceiling LAI) ถึงแมวา CGR จะลดลงแตการสะสม DM ยังเพิ่มข้ึนแตเปนการเพ่ิม
ในอัตราท่ีลดลง  จากผลงานศึกษาถึงความสัมพันธระหวาง LAI กับ CGR ของพืชของ Brougham 
(1956) และ Watson (1958) แสดงใหเห็นวา LAI กับ CGR มีความสัมพันธกันอยู 2 แบบ คือ แบบ 
Optimum LAI response และแบบ  Critical LAI response  

Brougham (1956) ไดทําการศึกษากับพืชอาหารสัตว (หญา ryegrass และ ถ่ัว clover) พบวา 
CGR เพิ่มข้ึนตาม LAI ท่ีเพิ่มข้ึนและถึงสุดสูงสุดเม่ือพืชรับแสงไดรอยละ 95 ในขณะน้ันพืชมี LAI 
ประมาณ 5 ถึงแมวาพืชจะมี LAI สูงกวานี้ CGR ไมไดเพิ่มข้ึนและไมลดลง Brougham จึงให
ความหมายของความสัมพันธหรือการตอบสนองแบบน้ีวา Critical LAI response ตอมา Watson 
(1958) ไดทําการศึกษาเกี่ยวกับความสัมพันธระหวาง LAI กับ CGR ในพืชใบกวาง เชน kale (พืช
ประเภทคะนา) และ sugar beet โดยทําการปลูกพืชดังกลาวใหมีความหนาแนนตางกันเพื่อใหได  
LAI ท่ีตางๆกัน พบวา เม่ือมี  LAI ประมาณ 3.5 พืชจะมี CGR ถึงสุดสูงสุด และเม่ือ LAI ยังเพิ่มข้ึน
อีก CGR จะลดลง เรียกการตอบสนองแบบนี้วา  Optimum LAI response  

มูลเหตุสําคัญท่ีทําใหพืชตอบสนองท่ีแตกตางกันคือ พืชท้ังสองมีอัตราการหายใจแตกตาง
กันเม่ือมี LAI สูงกวา Optimum LAI พืชท่ีมีการตอบสนองแบบ Critical LAI response นั้น อัตรา
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การหายใจไมไดเพิ่มข้ึนตาม LAI ท่ีเพิ่มข้ึน ดังนั้น อัตราการสังเคราะหแสงสุทธิ (net 
photosynthesis) จึงไมลดลง แตในพืชท่ีมีการตอบสนองแบบ Optimum LAI response นั้น ใบบนจะ
มีการบังแสงใบลางมาก แสงสองถึงใบลางนอย ทําใหใบลางมีอัตราการสังเคราะหแสงตํ่ากวาอัตรา
การหายใจ ในทางตรงกันขามในพืชท่ีตอบสนองแบบ Critical LAI  response ใบลางถึงแมจะถูกบัง
แสงจากใบบนแตก็ยังมีเพียงพอท่ีทําใหอัตราการสังเคราะหแสงเทากับการหายใจ (ดังภาพท่ี 1) ท่ี
เปนเชนนี้ก็เนื่องจากพืชท้ังสองมีทรงพุมท่ีเอ้ืออํานวยตอการสองผานของแสงในทรงพุมท่ีตางกัน  

สําหรับคา NAR จะสูงมากในระยะแรกของการเจริญของพืช เนื่องจากพืชยังมีพื้นท่ีใบนอย
อยูจึงไมมีการบังแสงซ่ึงกันและกันระหวางใบ ใบทุกใบของพืชจึงไดรับแสงท่ีสองลงมาอยางเต็มท่ี 
เม่ือพืชเจริญเพิ่มข้ึน คา NAR จะลดลงเปนลําดับตามอายุของพืช เนื่องจากพืชมีพื้นท่ีใบเพิ่มมากข้ึน
ทําใหเกิดการบังแสงกันระหวางใบบนและใบลางๆมากข้ึน ดังนั้นพืชที่จะรับแสงไดดีนอกจากจะมี
พื้นท่ีใบมากแลว ยังจะตองมีคา NAR เฉล่ียตลอดอายุของพืชสูงดวย (เฉลิมพล, 2542; Gardner et  
al., 1985)  

 
 

ภาพท่ี 1  ความสัมพันธระหวาง LAI กับอัตราการสังเคราะหแสงและอัตราการหายใจของพืชท่ีมี 
     การตอบสนองแบบ Critical LAI   และแบบ Optimum LAI (Gardner et  al., 1985) 
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ปจจัยท่ีกําหนดดัชนีพื้นท่ีใบท่ีเหมาะสม 
 

พันธุกรรมและระยะปลูก 
พันธุพืชแตละพันธุจะมีลักษณะทางสรีรวิทยาและโครงสรางทรงพุมของพืชท่ีแตกตางกัน

ซ่ึงท้ังสองลักษณะถูกกําหนดโดยพันธุกรรม (เฉลิมพล, 2542) ดังนั้นการใชพันธุพืชท่ีปลูกตางกันก็
จะมีทรงพุมในการรับแสง พื้นท่ีใบ การจัดเรียงตัวของใบ ความหนา ความยาวของใบแตกตางโดย
พันธุพืชท่ีมีพันธุกรรมแตกตางกัน ระยะเวลาของการพัฒนาพื้นท่ีใบนั้นยอมจะแตกตางกันไป พันธุ
ขาวโพดท่ีเปนพันธุแนะนําสงเสริมปลูกต้ังแตอดีตจนถึงปจจุบันจะเห็นวามีลักษณะโครงสรางทรง
พุมท่ีแตกตางกัน พืชท่ีมีพันธุกรรมท่ีดีควรจะมี LAI สูงและมุมใบแคบ ซ่ึงจะทําใหเกิดความ
ไดเปรียบในเรื่องของความสามารถในการรับแสงโดยพันธุขาวโพดสมัยใหมจะมีการปรับปรุงให
เปนพันธุลูกผสม ซ่ึงจะมี LAI ท่ีสูงและมีมุมใบแคบกวาพันธุในอดีต โดยขาวโพดพันธุลูกผสม
สมัยใหมใบจะมีลักษณะต้ังชัน ลักษณะดังกลาวจะมีผลทําใหการสองผานของแสงจากใบบนสูใบ
ลางดี ทําใหพื้นท่ีใบรับแสงไดมากข้ึน หรือมี Optimum LAI สูงกวาพันธุขาวโพดในอดีต (Yoshida, 
1981; Moddoni and Otegui, 1996) จากการศึกษาของ Dong and Hu (1993) รายงานวา ขาวโพด
ลูกผสมท่ีมีลักษณะใบตั้ง ท่ีปลูกดวยความหนาแนนของจํานวนตน 9 ตน/ตร.ม. จะมี LAI เทากับ 6 
ซ่ึงทําใหไดผลผลิตสูงสุด แตในขาวโพดลูกผสมที่มีลักษณะใบนอนจะตองใชความหนาแนนของ
จํานวนตน 4.5 ตน/ตร.ม. ซ่ึงมี LAI เทากับ 4 จึงจะใหผลผลิตสูงสุด 

 นอกจากพันธุกรรมแลว การจัดการเร่ืองระยะปลูก (ความหนาแนน) นับวามีบทบาทสําคัญ
อยางยิ่งตอการพัฒนา LAI เนื่องจากเปนการจัดการเพ่ือเรงการการเพิ่มพื้นท่ีใบพืชวิธีหนึ่ง เพื่อจะให
พืชมีพื้นท่ีใบปกคลุมพื้นผิวดินสนิทและรับแสงไดเพิ่มข้ึนใหพรอมกับส้ินสุดการเจริญเติบโตทางลํา
ตนและใบพอดี คือพืชมี Optimum LAI โดยความหนาแนนท่ีเหมาะสมข้ึนอยูกับหลายปจจัย เชน  
ลักษณะทรงพุม การแตกกอหรือแขนง เปนตน แตการเพิ่มความหนาแนนนั้นจะตองไมทําใหพืชนั้น
มี LAI สูงกวาระดับ Optimum LAI ของพืชแตละชนิด ซ่ึงพืชแตละชนิดจะมี Optimum LAI ท่ี
ตางกัน ความหนาแนนของพืชจะถูกกําหนดโดยขนาดของทรงพุม พันธุท่ีมีทรงพุมขนาดใหญ
จะตองปลูกดวยระยะปลูกท่ีหางกวาพันธุท่ีมีขนาดทรงพุมท่ีเล็กกวา ถาปลูกภายใตสภาพของดินท่ีมี
ความอุดมสมบูรณดี และไมมีปจจัยใดเปนตัวจํากัด โดยขนาดของทรงพุมจะข้ึนอยูกับอายุของพันธุ 
พันธุท่ีมีอายุยาวจะมีการพัฒนาทรงพุมท่ียาวนานกวาพันธุท่ีมีอายุส้ัน จึงทําใหมี LAI ท่ีสูงกวา การ
เพิ่มความหนาแนนเพื่อการเพิ่ม LAI จะทําไดมากนอยแคไหนนั้นก็ข้ึนอยูกับลักษณะการ
เจริญเติบโตของพืช พืชท่ีมีการเจริญเติบโตแบบลําตนเดียว (single stem) เชนขาวโพด ความ
หนาแนนท่ีเหมาะสมของขาวโพดจะมีชวงแคบๆหรือเฉพาะเจาะจง เนื่องจากมีการเจริญแบบลําตน
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เดียวไมมีการแตกกิ่งกาน  แตสําหรับพืชท่ีมีการเจริญเติบโตแบบแตกก่ิงกาน (multiple stem) เชน 
ถ่ัวเหลือง ความหนาแนนท่ีเหมาะสมจะมีชวงคอนขางกวางมากกวาขาวโพด (เฉลิมพล, 2542)  
 
กลยุทธการจัดการใหพืชรับแสงอยางมีประสิทธิภาพ 
 จากท่ีไดกลาวมาจะเห็นวาแสงเปนปจจัยท่ีสําคัญท่ีสุดปจจัยหนึ่ง ในระหวางปจจัยตาง ๆ 
ทางสภาพแวดลอมท่ีมีอิทธิพลตอการเจริญเติบโตของพืช ดังนั้นการจัดการใดก็ตามท่ีเพิ่ม
ประสิทธิภาพการรับแสงตลอดฤดูกาลปลูก เชน การจัดรูปแบบการปลูก ทิศทางของแถวปลูก วัน
ปลูก การจัดการดานความหนาแนน และรวมท้ังการจัดการเร่ืองน้ําและปุยอยางเพียงพอ การจัดการ
ดังกลาวนี้ อาจจะสามารถที่จะนําไปสูการเพิ่มการรับแสงของพืชไดอยางมีประสิทธิภาพและ
นําไปสูการเพิ่มผลผลิตได ดังท่ีจะกลาวตอไปนี้ 
 

การจัดรูปแบบการปลูก 
เปาหมายของการจัดรูปแบบการปลูก (planting pattern) ก็เพื่อใหพืชมีการกระจายตัวของ

ใบคลุมพื้นท่ีอยางสมํ่าเสมอและไมมีการซอนกันและบังกันมาก เพื่อใหไดรับแสงท่ีสองลงมาให
มากท่ีสุด ดังนั้นพืชท่ีมีลักษณะของทรงพุมท่ีเปนทรงกลมเชน ถ่ัวเหลือง ถ่ัวเขียว ขาวหรือขาวสาลี 
ควรมีรูปแบบหรือระยะของการปลูกระหวางตนและระหวางแถวเทากัน เรียกวา equidistance  
ดังนั้นความหนาแนนท่ีเทากันจึงอาจมีรูปแบบของการปลูกท่ีแตกตางกันได เชน การปลูกดวยระยะ
ปลูก 50 x 50 ซม. จะใหความหนาแนนเทากับระยะปลูก 25 x 100 ซม. รูปแบบท้ังสองของการปลูก
อาจให LAI ไมแตกตางกัน แตลักษณะการกระจายของพื้นท่ีใบคลุมพื้นท่ีดินจะแตกตางกัน เม่ือการ
กระจายของพ้ืนท่ีใบแตกตางกัน ก็จะสงผลใหมีพื้นท่ีใบท่ีจะรับแสงไดแตกกันดวย การจัดระยะ
ปลูก 25 x 100 ซม. ซ่ึงระยะระหวางแถวกวางแตมีระยะระหวางตนในแถวเดียวกันแคบ ในกรณีนี้
ถึงแมจะไมมีใบบังซ่ึงกันและกันระหวางแถวแตก็อาจมีการบังกันมากเกิดข้ึนระหวางตนในแถว
เดียวกัน ซ่ึงจะสงผลใหมีพื้นท่ีใบรับแสง (ตอพื้นท่ี)นอยกวาการจัดระยะปลูก 50 x 50 ซม. เกี่ยวกับ
เร่ืองนี้ Pablo et al. (2000)  รายงานวา ระยะหางระหวางแถวท่ีตางกันจะสงผลใหมีการรับแสงและ
การแขงขันในปจจัยดานการเจริญระหวางตนแตกตางกัน และทําใหการกระจายแสงในระหวางแถว
ปลูกและตนพืชตางกัน ในทุกชวงการพัฒนาตางๆของพืช Mohammad et  al. (2005) ศึกษารูปแบบ
การปลูก 4 รูปแบบในทานตะวันประกอบดวย แถวกวาง แถวปกติ แถวคู และแถวคูสลับฟนปลา 
โดยมีความหนาแนน 3 ระดับ คือ 6, 8 และ10 ตน/ตร.ม. พบวา รูปแบบการปลูกแบบแถวคูสลับฟน
ปลาท่ีความหนาแนน 8 ตน/ตร.ม. จะมีการรับแสงไดสูงสุดและรูปแบบการปลูกแบบแถวคูสลับฟน
ปลาและแบบแถวปกติท่ีความหนาแนน 8 ตน/ตร.ม. จะใหผลผลิตสูงสุด   เกี่ยวกับเร่ืองนี้ Gardner 
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and Auma (1989) กลาววาท่ีความหนาแนนเดียวกันแตมีการจัดรูปแบบการปลูกท่ีตางกัน จะทําใหมี
การรับแสงไดเพิ่มข้ึนแตกตางกันและสงผลใหผลผลิตเพิ่มข้ึนแตกตางกันดวย  Pablo et al. (2000) 
รายงานวาขาวโพดท่ีความหนาแนนเดียวกันแตมีการจัดรูปแบบการปลูกท่ีตางกันจะสามารถเพ่ิม
จํานวนเมล็ดตอพื้นท่ีได 14.5 เปอรเซ็นต และเพิ่มผลผลิตได 20.5 เปอรเซ็นต  ซ่ึง Dwyer et al. 
(1992) กลาววา ความแตกตางของรูปแบบการปลูกของขาวโพดจะมีผลตอพื้นท่ีใบในการรับแสง
และประสิทธิภาพการใชแสงของขาวโพด 

 
ทิศทางของแถวปลูก 
ตําแหนงของดวงอาทิตย การข้ึนและการตกของดวงอาทิตยจะมีความสัมพันธตอทิศทาง

การกระจายแสง ซ่ึงเปนปจจัยหนึ่งท่ีมีอิทธิพลตอการกระจายแสงในทรงพุมตอทิศทางของแถวปลูก 
เนื่องจากตําแหนงของดวงอาทิตยซ่ึงเปนแหลงของแสงที่สองมายังทรงพุม มีการเปล่ียนแปลงใน
รอบวันและฤดูกาล แสงในตอนเชาและตอนบายแสงจะสองมายังตนพืชในแนวนอนหรือขนานกับ
พื้นดินมากกวา ดังนั้น การเอนเอียงหรือมุมของใบอาจไมมีความสําคัญมากนักตอการกระจายของ
แสงในทรงพุม แตการวางทิศทางของแถวปลูกจะมีความสําคัญมากตอการกระจายแสงของตนพืช 
เม่ือดวงอาทิตยเคล่ือนตําแหนงมาอยูเหนือศีรษะมากข้ึน แสงจะถูกสองมายังตนพืชในแนวดิ่ง 
ภายใตสภาพเชนนี้ รูปรางของใบ มุมของใบ และการเรียงตัวของใบจะมีผลกระทบอยางมากตอการ
กระจายของแสงในทรงพุม ซ่ึงการวางแถวปลูกพืชในทิศทางท่ีตางกันจะมีผลตอการกระจายแสงใน
ระหวางแถวและการกระจายแสงระหวางตนพืช Baker and Meyer (1966) กลาวา ในชวงเชาจนถึง
เวลาเท่ียงวัน การวางแถวปลูกในแนวทิศเหนือและใตจะไดรับปริมาณแสงมากกวาการวางแถวปลูก
ในแนวทิศตะวันออกและตะวันตก และในชวงบายก็เชนกัน จากการศึกษาของ Steiner (1986) 
พบวาการจัดรูปแบบการปลูกแบบของขาวฟาง โดยมีการวางแถวปลูกในแนวทิศเหนือและใต จะ
สามารถเพิ่มปริมาณการรับแสงของพืชไดและยังทําใหการคายระเหยของพืชลดลง จากการศึกษา
ของ Tsubo et al. (2001) กลาววา ขาวโพดท่ีปลูกโดยมีทิศทางของแถวปลูก เหนือ และใต และ
ทิศทางของแถวปลูกตะวันออกและตะวันตก จะมีการรับแสงแตกตางกันประมาณ 5 เปอรเซ็นต  
 
 ฤดูปลูกและวันปลูก 

เนื่องจากพลังงานแสงจะเปล่ียนแปลงไปตามฤดู ดังนั้นฤดูปลูกจึงมีบทบาทสําคัญท่ีกําหนด
ปริมาณแสงท่ีพืชรับตลอดฤดูปลูก ในหลักการควรปลูกในฤดูท่ีมีพลังงานแสงสูง โดยเฉพาะ
ขาวโพดซ่ึงเปนพืช C4 ท่ีตองการแสงมากและใชแสงไดมากในการสังเคราะหแสง เนื่องจาก
ขาวโพดมีจุดอ่ิมตัวดวยแสงสูงกวา ขาวสาลีและถ่ัวเหลืองซ่ึงเปนพืช C3  ตําแหนงตางๆบนพื้นโลก 
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(ละติจูดตางกัน) จะไดรับอิทธิพลของพลังงานแสงท่ีสองลงมาไมเทากัน ในเขตหนาว (temperate 
zone) ในระหวางฤดูปลูกพืชจะมีการเปล่ียนแปลงของพลังงานแสงท่ีสองลงมายังตนพืชอยางมาก 
แตในเขตรอน (tropical zone) พลังงานในแตละฤดูกาลจะไมเปล่ียนแปลงมากนัก การเปล่ียนแปลง
จะเกิดข้ึนเปนทีละนอย เพราะฉะน้ันการปลูกพืชควรเลือกปลูกพืชในฤดูกาลที่มีพลังงานแสงสูงสุด
และสอดคลองกับใหพืชนั้นสราง Optimum LAI ไดพอดีกับท่ีพลังงานแสงสองลงมาสูงสุด ดังนั้น
การกําหนดวันปลูกพืชในฤดูเดียวกันจึงมีความสําคัญ การปลูกเร็วหรือชาไปอาจทําใหพืชนั้นสราง 
Optimum LAI ไมสอดคลองกับวันท่ีมีพลังงานแสงสองลงมาสูงสุด พืชจึงไดรับแสงไมเต็มท่ี แต
อยางไรก็ตาม วันปลูกท่ีเหมาะสมนั้นยังตองพิจารณาถึงปจจัยอ่ืนๆ ดวย เชน วันปลูกท่ีเหมาะสม
สําหรับขาวโพดในเขตอบอุน พืชจะมี Optimum LAI หลังจากท่ีชวงเวลามีพลังงานแสงสูงสุดได
ผานไปแลว ท้ังนี้เนื่องจากมีอุณหภูมิตํ่าเขามามีบทบาทรวมเพราะถาเล่ือนวันปลูกใหเร็วข้ึนอีก 
อุณหภูมิของดินจะตํ่าไปไมเหมาะสมกับการงอกของเมล็ด ดังนั้นการกําหนดวันปลูกท่ีเหมาะสมจะ
ทําใหพืชไดรับพลังงานแสงสูงสุด พรอมกับพืชนั้นมี Optimum LAI และไดรับแสงตลอดฤดูปลูก
สูงสุด Awal et al. (2006) รายงานวา การกําหนดวันปลูกพืชในฤดูปลูกท่ีเหมาะสม จะทําใหพืช
ไดรับพลังงานแสงที่สองลงมาตลอดฤดูปลูกพืชสูงสุด จะสงผลตอการสะสมน้ําหนักแหงขาวโพด
ใหสูงข้ึนและนําไปสูการเพิ่มผลผลิตของขาวโพดได 
 
 การปลูกแถวแคบ 
 เปาหมายสําคัญของการปลูกแถวแคบหรือการลดระยะหางระหวางแถวลงก็คือ ทําใหพืช
นั้นมีทรงพุมประสานชิดติดกันหรือคลุมพื้นท่ีอยางพรอมกับท่ีพืชนั้นส้ินสุดการเจริญทางลําตนและ
ใบพอดี ซ่ึงระยะปลูกนี้พืชจะมีการบังแสงระหวางตนนอยท่ีสุด ถือวาเปนความหนาแนนท่ี
เหมาะสม ซ่ึงเปนวิธีหนึ่งท่ีพืชจะไดรับแสงมากข้ึน (ตอพื้นท่ี) โดยการปลูกดวยจํานวนตนใหมาก
พอเพ่ือใหพืชมี optimum LAI แตในขณะเดียวกันจะตองคํานึงวาพืชจะไมเกิดการแขงขันกัน
ระหวางตนมากเกินไป แตถาปลูกดวยความหนาแนนท่ีต่ํามากเกินไป เม่ือการเจริญถึงระยะท่ีส้ินสุด
การเจริญทางตนและใบแลว ยังทําใหเกิดชองวางระหวางตนเกิดข้ึน จะทําใหพลังงานแสงท่ีสองมา
สูญเสียไปกลับการเผาผลาญดินโดยเปลาประโยชน ซ่ึง Harvey et al. (1997) กลาววา การจัดการ
ความหนาแนนของพืชปลูกท่ีเหมาะสมจะเพ่ิมการรับแสงของพืชและชวยรักษาความชื้นในดินและ
ลดการคายระเหยนํ้าจากพื้นดิน Marvel et al. (1992) รายงานวาการจัดความหนาแนนท่ีสูงเกินไป 
จะทําใหเกิดการบังแสงของใบระหวางตนได เนื่องจากใบลางถูกบังแสงมากข้ึนเปนลําดับ และทํา
ใหลําตนพืชมีขนาดเล็ก เกิดการหักลมเกิดข้ึน ซ่ึง Ghosh and Singh (1994) กลาววา พืชท่ีมีความ
หนาแนนท่ีแตกตางกันจะมีผลตอการกระจายแสงในทรงพุม ซ่ึงพืชท่ีมีความหนาแนนสูงจะเกิดการ
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บังแสงจากใบบนของตนพืชทําใหแสงสองผานทรงพุมไดนอยลง แตพืชจะมีประสิทธิภาพการรับ
แสงไดสูงกวาพืชปลูกท่ีมีความหนาแนนตํ่า  จากการศึกษาการปลูกแถวแคบของ Board et al.(1992) 
และ Board and Harville (1996) รายงานวาการปลูกถ่ัวเหลืองแบบแถวแคบจะสามารถชวยเพ่ิม
ประสิทธิภาพการรับแสงของถ่ัวเหลืองในชวงระหวางการเจริญเติบโตทางลําตนและใบ และชวง
ออกดอก แตถามีความหนาแนนมาเกินไป Larry et al. (2002) พบวา การเพิ่มความหนาแนนท่ีมาก
เกินไปของถ่ัวเหลืองจะทําใหประสิทธิภาพการรับแสงของถ่ัวเหลืองลดลงเน่ืองจากมีการบังแสง
ระหวางตนเกิดข้ึน 

ดังนั้นการเพ่ิมความหนาแนนและการปลูกแถวแคบเพื่อการเพ่ิม LAI จะทําไดมากนอยแค
ไหนนั้นก็ข้ึนอยูกับพืช พืชท่ีมีการเจริญเติบโตแบบลําตนเดียว (single stem) เชนขาวโพด ความ
หนาแนนท่ีเหมาะสมของขาวโพดจะมีชวงคอนขางแคบ เนื่องจากมีการเจริญแบบลําตนเดียวไมมี
การแตกกิ่งกานหรือหนอ Tetio and Gardner (1988)  ศึกษาความหนาแนนของขาวโพดระหวาง 0.8 
– 15.4 ตนตอ ตร.ม. ตอการรับแสงของขาวโพด พบวา การรับแสงจะสูงข้ึนเม่ือมีการเพิ่มความ
หนาแนนและสามารถรับแสงไดสูงสุดถึง 97 เปอรเซ็นต จากการศึกษาของ Tollenaar and Aguilear 
(1992) รายงานวา ขาวโพดลูกผสมสายพันธุใหมจะมีความทนทานตอความหนาแนนของประชากร
ท่ีสูงมากกวาขาวโพดลูกผสมสายพันธุเกา เนื่องจากเปนเพราะวาขาวโพดลูกผสมสายพันธุใหมจะมี
การเรียงตัวของใบท่ีดีกวาขาวโพดลูกผสมสายพันธุเกา ซ่ึงเปนผลใหมีการรับแสงไดสูงและมีการ
สะสมน้ําหนักแหงสูงกวาขาวโพดลูกผสมสายพันธุเกาในระยะการเจริญเติบโตทางลําตนและใบ  

นอกจากนี้ผลพลอยไดท่ีเปนประโยชนอีกหลายๆดานจากการปลูกแถวแคบคือ สามารถลด
ความหนาแนนของวัชพืชระหวางแถวปลูก ซ่ึง Elmore (1990) พบวาถ่ัวเหลืองแถวแคบจะมีทรงพุม
ท่ีชิดติดกันอยางรวดเร็ว เม่ือพืชคลุมผิวดินแลวจะยับยั้งการงอกของวัชพืช ซ่ึงสอดคลองกับการ
ทดลองของ สมชายและมนตรี (2540) พบวาการเพ่ิมความหนาแนนของถ่ัวเขียวพันธุชัยนาท 60 จาก 
32,000 ตนตอไรไปเปน 128,000 ตนตอไร สามารถชวยลดปริมาณวัชพืชลงไดอยางมาก 
 

ความสมบูรณของใบ 
 การที่พืชมี LAI ท่ีเหมาะสมสูงอยางเดียวคงไมพอ LAI นั้นควรจะคงทนมีอายุยาวและ
สามารถดําเนินกิจกรรมการสังเคราะหแสงไดดีดวย ซ่ึงเปนประโยชนอยางมากโดยเฉพาะในระยะ
การสะสมน้ําหนักเมล็ด เม่ือพืชมีอายุใบท่ียาวนานจะทําใหพืชมีระยะเวลาในการสังเคราะหแสงใน
การสะสมนํ้าหนักเมล็ดไดยาวนานข้ึน ความคงทนของใบข้ึนอยูกับหลายปจจัยดานเชน  ปจจัยดาน
พันธุกรรม เชน พันธุอายุส้ันและพันธุอายุยาว พืชท่ีมีอายุยาวพ้ืนท่ีใบจะสามารถรับแสงและ
สังเคราะหแสงไดยาวนานกวาพืชท่ีมีอายุส้ันจึงทําใหมี DM สูงกวาพืชท่ีมีอายุส้ัน ปจจัยดาน
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สภาพแวดลอม เชนอุณหภูมิไมเหมาะสมตอการสังเคราะหแสง (Squire, 1993) ปจจัยดานการ
จัดการ เชนการขาดน้ํา (Sionit and Kramer, 1977) และปจจัยดานธาตุอาหาร โดยเฉพาะธาตุ
ไนโตรเจน ซ่ึงมีผลตอปริมาณคลอโรฟลล ในใบ ใบพืชท่ีมีอายุนอยและอายุมากจะมีความสามารถ
ในสังเคราะหแสงตํ่า เนื่องจากใบมีการเส่ือมสลายของคลอโรฟลล ทําใหการสังเคราะหแสงของใบ
ลดลง นอกจากน้ีไนโตรเจนยังชวยชะลอการรวงหลนของใบ (Salisbury and Ross, 1985) จาก
การศึกษาของ Saratha et al. (2001) พบวา ถ่ัวเหลืองสายพันธุใหมจะมีคาความคงทนของใบ (LAD) 
ยาวนานกวาถ่ัวเลืองสายพันธุเกา ซ่ึงสงผลใหมีการถายเทสารสังเคราะหและการสะสมน้ําหนักแหง
ท่ีดีกวา จึงทําใหผลผลิตของถ่ัวเหลืองสายพันธุใหมสูงกวาสายพันธุเกาถึง 30 เปอรเซ็นต และ 
Vietor et al. (1977) ศึกษาอายุของใบขาวโพดท่ีมีผลตอการสังเคราะหแสงขาวโพดโดย ศึกษากับ
ขาวโพดสายพันธุแท พันธุลูกผสม และพันธุผสมเปด พบวา มีความแตกตางของอัตราการ
สังเคราะหแสงท่ีระยะการพัฒนาตางๆท่ีศึกษา โดยท่ัวไปอัตราการสังเคราะหแสงจะลดลงตามอายุ
ใบท่ีแกเกินไป 
 
การถายเทสารสังเคราะหกับการสรางผลผลิต 
 ในเร่ืองของการใชแสงของพืชนั้น พืชใชแสงในกระบวนการสังเคราะหแสง เพื่อสรางสาร
สังเคราะหพวกแปงและน้ําตาล เพื่อไปใชในการเจริญเติบโตและพัฒนาสวนตางๆของตนพืช พืชท่ี
รับแสงและใชแสงไดสูงยอมมีประสิทธิภาพในการสังเคราะหแสงไดสูง สงผลใหพืชมีอัตราการ
ถายเทสารสังเคราะหไปสูสวนตางๆของพืชไดสูง (Evans , 1975) ดังนั้นประสิทธิภาพการ
สังเคราะหแสงจึงเปนปจจัยท่ีมีผลตอการถายเทสารสังเคราะห (assimilate partitioning) พืชท่ีมี
ประสิทธิภาพการสังเคราะหแสงท่ีสูงยอมตองมีระบบการลําเลียงและการถายเทสารสังเคราะหท่ีดี
ดวย ดังนั้นกระบวนการกระจายและการถายเทสารสังเคราะหจึงมีบทบาทสําคัญตอการเจริญเติบโต
ของสวนตางๆของพืช ในสวนท่ีเกี่ยวของกับการสรางผลผลิตนั้น การถายเทหรือการกระจายสาร
สังเคราะหในระหวางการเจริญท้ังทางการเจริญทางลําตนและใบและการเจริญทางแพรพันธุจะมีผล
ตอการสรางผลผลิตของพืช 
 ระหวางการเจริญทางลําตนและใบ ใบเปนแหลงผลิตหรือแหลงสังเคราะหแสง (source) 
สารสังเคราะหจากกระบวนการสังเคราะหแสงจะถูกแบงสรรปนสวนไปใชในการเจริญเติบโตและ
พัฒนาราก ลําตน และใบ ซ่ึงถือวาเปนแหลงรับหรือใชสารสังเคราะห (sink) ท่ีสําคัญ ในระหวางท่ี
พืชมีการเจริญทางลําตนและใบ ถาสารสังเคราะหถูกสงไปท่ีใบมาก จะทําใหพืชมีพื้นท่ีใบมาก การ
ท่ีพืชมีพื้นท่ีใบมากจะสามารถรับแสงไดมากและมีอัตราการสังเคราะหแสงที่สูง ซ่ึงเปนประโยชน
ในการสรางสารสังเคราะหไปสะสมในสวนตางๆของพืชไดมากข้ึน แตอยางไรก็ตามใบนั้นตองการ
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น้ําและธาตุอาหาร ดังนั้นการสงสารสังเคราะหไปยังราก เพื่อใหรากมีความสมบูรณจึงมีความสําคัญ
เชนกัน พืชท่ีมีการแตกหนอ แขนงหรือกิ่งกาน ขณะท่ียังออนอยูจะตองการสารอาหารจากตนแม 
(main stem) จนกวาตัวเองจะสามารถสรางอาหารไดเพียงพอ การแตกหนอ หรือกิ่งกานท่ีไม
เหมาะสมและไมสมดุลนั้นจะมีผลกระทบตอผลผลิต ซ่ึงจะมีผลตอการเจริญของเมล็ดตอไป 
 จากการศึกษาการถายเทสารสังเคราะหในระหวางการเจริญของเมล็ด ไดศึกษากันมากใน
ธัญพืชและพืชท่ีมีเมล็ดเล็ก จากการศึกษาในขาวสาลี และขาวบารเลย พบวา ใบธง (flag leaf) ตน 
และ ชอรวง (head) เปน source ท่ีอยูใกลเมล็ด มีบทบาทสําคัญในการสงสารสังเคราะหไปยังเมล็ด 
สวนใบลางจะทําหนาท่ีเล้ียงลําตนสวนลางและราก (Lupton, 1966; Wardlaw, 1968 อางโดย 
Gardner et  al., 1985) อยางไรก็ตาม ถาใบบนถูกตัดออกไป ใบลางก็สามารถจะสงสารสังเคราะห
ไปเล้ียงรากไดเชนกัน (Marshall and Wardlaw, 1973อางโดย Gardner et  al., 1985)  

Porter et al. (1950) พบวา การบังแสงท่ีชอรวงตลอดเวลาของขาวสาลีและขาวบารเลย มีผล
ทําใหผลผลิตลดลง 20 – 30% และ ผลจากการศึกษาในเวลาตอมาโดย Gardner et al. (1985) ไดคํา
ควณโดยการวัดแสงโดยตรงของขาวสาลีและขาวบารเลยใน พบวาเมล็ดไดสารสังเคราะหจาก
กระบวนการ remobilization  25 %ไดจากการสังเคราะหแสงของตนและใบในขณะน้ัน 45 %และ
ไดจากชอรวงเองถึง 30 %  
 สําหรับขาวโพดซ่ึงมีฝกอยูประมาณกลางลําตน ซ่ึงแตกตางจากพวกธัญพืช ดังนั้นเมล็ดจึง
ไดสารสังเคราะหสวนใหญจากตัวใบ กาบใบ และใบสวนบนท่ีอยูใกลกับฝกมีสวนสงสาร
สังเคราะหไปเมล็ดถึง 85 %  ทุกใบของขาวโพดมีสวนสงสารสังเคราะหไปท่ีเมล็ด ในขณะท่ีธัญพืช
จะไดรับสารสังเคราะหจากใบสวนบนของรวงเทานั้น (Gardner et al., 1985) 
 
กระบวนการ Remobilization 

คือ กระบวนการที่สารสังเคราะหถูกเคล่ือนยายอีกคร้ังหนึ่งจากแหลงท่ีถูกเก็บสะสมไปยัง
แหลงอ่ืน หรือ sink อ่ืน เม่ือพืชมีการสังเคราะหแสงไดมากกวาใช สารสังเคราะหท่ีเหลือก็จะถูกเก็บ
สะสมไว และเม่ือพืชเจริญถึงระยะท่ีตองการใชอาหารมาก เชน ในระหวางการเจริญหรือสะสม
น้ําหนักแหงเมล็ดและถาขณะน้ันพืชไมสามารถสังเคราะหแสงไดพอ สารท่ีถูกเก็บสะสมอยูนั้นก็จะ
ถูกเคล่ือนยายมาสนับสนุนเพิ่มเติมทันที กระบวนการ remobilization เกิดข้ึนไดท้ังสารอินทรีย
และอนินทรีย  ใบแกกอนท่ีรวงหลนไป  (senescence) สารตางๆในใบ  เชน  คารโบไฮเดรต 
สารประกอบพวกไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และซัลเฟอรจะถูกสงไปยัง sink อ่ืน (Gardner et al., 
1985) อภิพรรณ (2523) รายงานวา การสะสมนํ้าหนักในเมล็ด เกิดจากสารสังเคราะหท่ีไดจากการ
สังเคราะหแสงในชวงท่ีพืชสะสมน้ําหนักแหงในเมล็ด (current photosynthesis) ประมาณ 80 % 
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และอีกประมาณ 20 % ไดจากสารสังเคราะหท่ีเก็บสะสมไวในลําตนแลวเคล่ือนยายเขาไปในเมล็ด
(remobilization) ถึงแมวาสารสังเคราะหสวนนี้จะมีนอยกวาแตก็มีความสําคัญมากในการท่ีจะทําให
ขบวนการสะสมน้ําหนักแหงดําเนินไปอยางตอเนื่องในกรณีท่ีประสิทธิภาพของการสังเคราะหแสง
ของพืชมีอัตราลดลง  และภายใตสภาวะเชนนี้  เมล็ดจะไดสารอาหารจากกระบวนการ 
remobilization เพิ่มข้ึนนั้นเองซ่ึงสวนใหญจะสะสมอยูในรูปของคารโบไฮเดรต ไขมัน และโปรตีน 
สารเหลานี้สามารถเปล่ียนไปอยูในรูปอ่ืนเพื่อการเคล่ือนยายอีกได กระบวนการ remobilization จะ
ข้ึนอยูกับพันธุกรรมและสภาพความเครียด (stress) ของพืช เม่ือพืชอยูในสภาวะเครียด ในระหวาง
การสะสมนํ้าหนักเมล็ด เชนใน สภาพพืชเกิดการขาดนํ้าซ่ึงทําใหการสังเคราะหแสงลดลง ภายใต
สภาพเชนนี้เมล็ดจะมีกระบวนการ remobilization ในอัตราท่ีเพิ่มข้ึนกวาพืชท่ีปลูกในสภาพท่ีปกติท่ี
มีการสังเคราะหไดเพียงพอ 

Murata and Matsushima (1975) ศึกษาในขาว พบวา เม่ือขาวพัฒนาถึงระยะสะสมน้ําหนัก
เมล็ด แปงท่ีถูกสะสมในกาบใบและลําตนจะเปล่ียนรูปเปนน้ําตาลรูปหนึ่งซ่ึงเคล่ือนท่ีไดไปยังเมล็ด
ทันที ซ่ึง Gardner et  al. (1985) ไดรายงานวา ในขาวสาลีและขาวบารเลย เมล็ดไดสารสังเคราะห
จากกระบวนการ remobilization  ประมาณ 25 เปอรเซ็นต โดย Watanabe et al. (1997) กลาววา สาร
สังเคราะหพวกคารโบไฮเดรต ท่ีเหลือจากการใชเพื่อการเจริญเติบโตในชวงกอนออกดอก จะถูก
เก็บสะสมไวในกาบใบและลําตนและแปงท่ีถูกสะสมไวนี้จะถูกสงมาเพื่อใชในการสะสมนํ้าหนัก
ของเมล็ด 

ในขาวโพดกระบวนการ remobilization เกิดข้ึนนอยเมื่อเปรียบกับธัญพืช ถากระบวนการ
ดังกลาวเกิดข้ึนมากกับขาวโพด จะทําใหขาวโพดหักลมไดงาย เพราะเนื่องจากฝกมีน้ําหนักมาก ซ่ึง
การ remobilization ของขาวโพดพันธุสมัยใหมกับพันธุในอดีตไมแตกตางกันมากนัก  และ
กระบวนการ remobilization นี้มีสวนสัมพันธกับความแข็งแรงของตน ดังนั้นในการคัดเลือกพันธุ
ขาวโพดสมัยใหม จึงจะไมคัดเลือกพันธุท่ีมีการ remobilization ท่ีสูง เนื่องจากเพื่อปองกันการหัก
ลมของตน พันธุสมัยใหมจึงมีความตานทานตอการหักลม (Gardner et  al., 1985) 
 
ดัชนีเก็บเก่ียว ( HI ) 

ตามท่ีไดกลาวมาขางตนวา การเพิ่มผลผลิตของพืชนอกจากทําไดดวยการเพิ่ม DMแลว ยัง
สามารถทําไดดวยการเพิ่ม HI ซ่ึงเปนดัชนีท่ีบงบอกถึงความสามารถหรือประสิทธิภาพของพืชใน
การเคล่ือนยายถายเทสารสังเคราะหไปยังสวนท่ีเจริญเปนผลผลิต HI เปนเร่ืองท่ีเกี่ยวของกับ
กระบวนการทางสรีรวิทยา (Donald and Hamlin, 1976)  HI เกี่ยวของกับขนาดหรือความจุของสวน
ท่ีเจริญไปเปนผลผลิตและระบบการเคล่ือนยายถายเทสารสังเคราะห ถาขนาดความจุนั้นไมสมดุล
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หรือไมสามารถท่ีจะรองรับสารสังเคราะหตามท่ีพืชสังเคราะหไดท้ังหมด หรือระบบการเคล่ือนยาย
ถายเทมีปญหาจะสงผลกระทบตอ HI ซ่ึง HI เปนลักษณะทางพันธุกรรม ซ่ึงแปรผันไดตาม
สภาพแวดลอม โดย HI เปนสัดสวนหรือความสัมพันธระหวางน้ําหนักเมล็ด (ผลผลิต) กับ DM 
(เฉลิมพล, 2535) 

มีพืชหลายชนิดไดรับการปรับปรุงใหมีผลผลิตสูงข้ึน ซ่ึงเปนผลมาจากการที่พืชนั้นมี HI 
สูงข้ึน ความกาวหนาของการปรับปรุงผลผลิตดวยการปรับปรุง HI ใหสูงข้ึน ไดแกการปรับปรุง
ผลผลิตของธัญพืชเมืองหนาว ขาวโพดพันธุลูกผสมและขาวพันธุสมัยใหมท่ีใหผลผลิตสูง เฉพาะใน
สวนของขาว HI ไดปรับปรุงใหสูงข้ึนจาก 0.20 – 0.30 ซ่ึงเปนพันธุดั้งเดิมใหเปน 0.50 – 0.60 ของ
พันธุท่ีใหผลิตสูงในปจจุปน (Yoshida, 1981) ในขาวโพดพันธุลูกผสมคาเฉล่ียของ HI จะมี
คาประมาณ 0.42 – 0.52 (Echarta and Andrade, 2003) อีกตัวอยางหน่ึงการปรับปรุงผลผลิตถ่ัวลิสง
ในประเทศสหรัฐอเมริการะหวางป ค.ศ. 1947 – 1977 ดวยการปรับปรุง HI ใหสูงข้ึนจาก 0.23 เปน 
0.51 เปนผลทําใหผลผลิตเพิ่มข้ึนอีกประมาณเทาตัวคือ เพิ่มข้ึนจาก 2.5 ตัน/เฮคตาร เปน 5.5 ตัน/เฮค
ตาร โดยนํ้าหนักแหงยังอยูในระดับเดิมคือประมาณ 10.8 ตัน/เฮคตาร (Duncan, 1978) การที่มีคา HI 
สูงแสดงวาพืชมีประสิทธิภาพการถายเทสารสังเคราะหไปยังผลหรือเมล็ดไดดีหรือกลาวอีกนัยหนึ่ง
ไดวา ผลผลิตของพืชนั้นมีการตอบสนองดีตอการใสปจจัยการผลิต ดังนั้นการใสปจจัยใดก็ตามท่ีมี
ผลทําใหมีการเจริญทางลําตนมากและใบมาก หรือมีการสะสม DM มาก ก็จะสงผลใหผลผลิตมาก
ข้ึนตามไปดวย จะพบวาพืชท่ีมีคา HI สูงนั้นจะมีทรงพุมท่ีดี มีรูปรางและการเรียงตัวของใบท่ีดีและ
เอ้ืออํานวยตอกระจายของแสงและรับแสง กลาวคือมีใบเรียว แคบ ส้ัน และต้ังตรง และตนไมสูง
มากนัก ซ่ึงสงผลใหมีอัตราการสังเคราะหแสงไดสูง เชน IR8 และ กข. เปนตน (เฉลิมพล, 2535) 
 นักสรีรวิทยาการผลิตพืชไรมีความปรารถนาท่ีจะไดพันธุท่ีมี HI สูง พันธุท่ีมี HI สูงยอมมี
โอกาสที่จะใหผลผลิตสูงถาหากวาการสะสม DM ของพันธุนั้นไมถูกจํากัดโดยปจจัยทางพันธุกรรม
หรือทางการจัดการ  พันธุท่ีมี HI สูงแตใหผลผลิตตํ่ายอมเปนไปได ถาพันธุนั้นมี DM นอย สาเหตุท่ี
มี DM นอยอาจเกิดข้ึนได 2 กรณีคือ ถูกจํากัดโดยพันธุกรรม หรือถูกจํากัดโดยการจัดการ และ
ปฏิบัติดูแลไมเหมาะสม ถาถูกจํากัดโดยพันธุกรรมก็คงไมสามารถเพิ่มน้ําหนักแหงไดโดยการ
จัดการ ไมวาจะเปนการจักการเรื่องน้ํา ธาตุอาหาร ความหนาแนน ปละฤดูปลูกเปนตน (เฉลิมพล, 
2542)  


