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บทคัดยอ
ขาวโพด (Zea mays L.) เปนธัญพืชที่มีความสําคัญทางเศรษฐกิจที่นํารายไดมาสูประเทศไทยเปนอยางมาก แตแนวโนมพื้นที่
การผลิตขาวโพดของประเทศไทยลดลงอยางตอเน่ือง เนือ่งจากเกษตรกรปรับเปล่ียนไปปลูกพชืเศรษฐกิจชนิดอืน่ ดงันัน้การเพ่ิม
ผลผลิตตอพื้นที่โดยเพ่ิมความหนาแนนของประชากรเปนอีกแนวทางหน่ึงในการแกไขปญหาดังกลาว ระยะปลูกและความหนา
แนนเปนปจจัยสําคญัประการหนึ่งที่สงผลตอลักษณะทางสัณฐานวิทยา สรีรวิทยา และผลผลิตของขาวโพด โดยเม่ือความหนา
แนนเพ่ิมขึน้ขาวโพดจะมีขนาดเล็กลง จาํนวนใบนอยลง และใบคอนขางตรงซ่ึงเปนผลดีสาํหรับขาวโพด เนือ่งจากลดการแขงขนั
เพื่อรับน้ํา ธาตุอาหาร และแสง ทําใหมีผลผลิตตอตนลดลง ในขณะที่ผลผลิตตอหนวยพื้นที่เพิ่มขึ้น ความหนาแนนที่เหมาะสมที่
ทาํใหผลผลิตสงูสดุอยูระหวาง 71,000 ถงึ 85,000 ตนตอเฮคตาร แตความหนาแนนทีเ่หมาะสมนัน้ยังขึน้อยูกบัชนดิของขาวโพด 
พนัธุ และความอดุมสมบรูณของปจจัยทีจ่าํเปนสาํหรบัการเจรญิเติบโต ซึง่ความหนาแนนท่ีเพิม่ขึน้มากจนเกนิไปสงผลใหผลผลติ
มีแนวโนมลดลง เนื่องจากเกิดการแขงขันเพื่อรับปจจัยสําหรับการเจริญเติบโตระหวางตนขาวโพดดวยกันเพิ่มขึ้นตามไปดวย 
และเมื่อพิจารณาผลตอบแทน พบวาที่ระดับความหนาแนนเฉลี่ย 56,000 ตนตอเฮคตาร ใหคาเฉลี่ยอัตรากําไรขั้นตนสําหรับ
เกษตรกรผูปลกูขาวโพดสงูทีส่ดุ แสดงใหเหน็วาการพฒันาพนัธุในอนาคตควรคดัเลอืกพนัธุโดยเพิม่ความทนทานตอสภาพความ
หนาแนนของประชากรสูง ซึ่งจะเพิ่มสรางรายไดใหกับเกษตรกรผูปลูกขาวโพดตอไป  

คําสําคัญ: ระยะปลูก จํานวนประชากร การเจริญเติบโต ผลผลิต องคประกอบผลผลิต Zea mays L. 

Abstract
Corn (Zea mays L.) is one of Thailand's most important grains. It provides an income for much of Thailands population.
However, the growing area has continuously decreased because growers realize greater economic returns from 
other crops. Therefore, the increasing yield per area unit by increased plant population density is a way to solve this 
problem. Moreover, row spacing and plant density are of primary importance causing change in morphological 
physiological traits and yield of corn. As plant population density increases, the presence of smaller plants, with 
fewer and more erect leaves is positive because it decreases inter-plant competition for water, nutrients and solar 
radiation. The yield of a single corn plant decreases with increasing plant population whereas the yield per unit area 

increases. Optimum plant densities for high yield were approximately 71,000 to 85,000 plants ha-1. Moreover, optimum 

plant densities were dependunt on type of corn, variety and other environmental parameters. Populations average 
56,000-plant ha-1, which was the average population for maximum gross profi t margin for the corn grower. Results 
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from this study indicate further improvements could be made by breeding for additional tolerance to higher populations 
in corn that would increase gross profi t margin for corn grower. 

Keywords: row spacing, plant population, growth, yield, yield component, Zea mays L. 

บทนํา
ขาวโพด (Zea mays L.) เปนธัญพืชที่มีความสําคัญทาง
เศรษฐกจิของประเทศไทย และมมีลูคาการสงออกขาวโพดและ
ผลิตภัณฑจากขาวโพดเพิ่มขึ้นแบบกาวกระโดด โดยเฉพาะ
ขาวโพดหวานมีปริมาณการสงออกสูงเปนอันดับ 1 ของโลก 
แตในดานมูลคาเปนอันดับที่ 2 รองจากฝรั่งเศส1 จากรายงาน
ประจําป 2556 ของศูนยเทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสาร 
สํานักงานปลัดกระทรวงพาณิชย พบวาประเทศไทยมีมูลคา
การสงออกขาวโพดและผลิตภณัฑมากกวา 13,159.6 ลานบาท 
โดยแยกเปนขาวโพดเลี้ยงสัตว 4,138.9 ลานบาท ขาวโพด
หวาน 5,854.6 ลานบาท ขาวโพดฝกออน 1,314.1 ลานบาท 
เมล็ดพันธุ 1,807.3 ลานบาท และอ่ืนๆ 44.7 ลานบาท2 ซึ่งรูป
แบบการใชประโยชนของขาวโพด นอกเหนือจากการบริโภค
ในรูปของฝกสด (ขาวโพดหวาน ขาวโพดขาวเหนียว และ
ขาวโพดเทียน) ยังมีการนําไปแปรรูปเปนผลิตภัณฑจาก
ขาวโพดในรปูแบบตางๆ เชน ขาวโพดแชแขง็ ขาวโพดแปรรปู
บรรจุกระปอง ครีมขาวโพด นํ้ามันปรุงอาหาร กาว แปงและ
ผลิตภณัฑจากแปง เปนตน นอกจากน้ี ขาวโพดยังอดุมไปดวย
แปง ไขมัน และโปรตีนเมื่อเปรียบเทียบกับธัญพืชชนิดอื่นๆ 
เชน ขาว และขาวสาลี เปนตน3,4 และธัญพชืชนดินีย้งัเปนแหลง
ของสารพฤกษเคม ี(phytochemicals) และสารตานอนุมลูอสิระ 
(antioxidants) ประกอบดวยแคโรทนีอยด    โทโคฟรอลส สาร
ประกอบฟนอลิค และแอนโทไซยานิน5,6,7 ซึ่งงานวิจัยทาง
วิทยาศาสตร พบวาสารพฤกษเคมีดังกลาวมีผลตอสุขภาพ
หลายประการ เชน ความสามารถในการตานอ็อกซิเดช่ัน ความ
สามารถในการตานสารกอมะเร็ง และลดความรุนแรงจากโรค
ไมตดิตอเร้ือรังตางๆ (non-communicable diseases; NCDs) 

เชน โรคอวน โรคเบาหวานชนิดที่ 2 โรคไขมันในเลือดสูง โรค
หัวใจและหลอดเลือด และโรคมะเร็งบางชนิด โรคจอประสาท
ตาเสื่อม (aged-related macular degeneration; AMD) และ

โรคตอกระจก เปนตน3,4,6 จากความสาํคัญขางตนและขาวโพด
เปนพชืท่ีปลกูงาย อายสุัน้ เกษตรกรและผูบริโภคสามารถเขา
ถึงไดทุกชนชั้น8 สงผลใหขาวโพดมีความสําคัญตอเศรษฐกิจ
ทั้งในระดับภูมิภาคและระดับประเทศ 
 ปจจบุนัแนวโนมปรมิาณความตองการใชขาวโพดใน

ประเทศไทยเพิม่ขึน้ เนือ่งจากในแตละวนัมกีารบริโภคขาวโพด
และใชผลิตภัณฑที่ไดจากขาวโพดเปนปริมาณมาก รวมถึง

อุตสาหกรรมอาหารแปรรูปที่ใชขาวโพดเปนวัตถุดิบ เชน 
อุตสาหกรรมขาวโพดหวานแชแข็งและบรรจุกระปอง 
อุตสาหกรรมอาหารสัตวและการเลี้ยงสัตว เปนตน มีแนวโนม
ขยายตัว นอกจากน้ีในประเทศสหรัฐอเมริกายังมีการปรับ
เปล่ียนพื้นที่ปลูกขาวโพดไปปลูกพืชพลังงานทดแทน และ
ประเทศในสหภาพยุโรปและเอเชียบางประเทศ เชน ญี่ปุน 
เกาหลีใต และไตหวัน มีความตองการนําเขาขาวโพดและ
ผลิตภัณฑจากประเทศไทยเพิ่มมากขึ้น นอกจากนี้ยังพบวา
แนวโนมพืน้ทีก่ารปลกูขาวโพดของประเทศไทยลดลงอยางตอ
เนื่อง เห็นไดจากรายงานของสํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร
วา ฤดูกาลปเพาะปลกู 2555/56 มพีืน้ท่ีเพาะปลกูขาวโพดเล้ียง
สัตว 7.19 ลานไร ลดลงจากปที่แลว 60,610 ไร หรือ 0.84 
เปอรเซ็นต เนื่องจากเกษตรกรปรับเปลี่ยนไปปลูกมัน
สาํปะหลงัและออยโรงงานทีม่คีวามเสีย่งจากภยัแลงตํา่กวาและ
ใหผลตอบแทนท่ีดกีวา กอรปกบัโอกาสในการขยายพืน้ทีป่ลกู
ในแหลงผลิตขาวโพดที่สําคัญของประเทศมีขอจํากัด โดย
เฉพาะในพื้นที่ชลประทานและพื้นที่ปาตนนํ้าอันเนื่องจาก
พันธกรณีตามขอตกลงขององคการคาโลก9 ทําใหการเพิ่ม
ผลผลิตตอพื้นที่เปนอีกแนวทางหนึ่งในการแกไขปญหาดัง
กลาว การใชพันธุขาวโพดที่ผานการพัฒนาพันธุที่ใหผลผลิต
สูงควบคูไปกับการจัดการเขตกรรมท่ีดีตลอดฤดูปลูกสามารถ
เพ่ิมผลลิตขาวโพดตอพื้นท่ีได โดยระยะปลูกและความหนา
แนนเปนปจจยัทีส่าํคญัประการหนึง่ทีส่งผลตอการเจรญิเตบิโต
และผลผลิตของขาวโพด10,11,12 ความหนาแนนของประชากร
ขาวโพดที่เหมาะสมจะชวยใหขาวโพดใชปจจัยสําหรับการ

เจรญิเตบิโต เชน แสง นํา้ ธาตอุาหาร และปจจัยอืน่ๆ ไดอยาง
มีประสิทธิภาพ แตถาปลูกขาวโพดภายใตความหนาแนนสูง
เกินไปอาจจะเพิ่มการแยงปจจัยการเจริญเติบโต และทําให

ผลผลิตลดลงไดเชนเดียวกัน10,12 ปจจุบันนี้ขอมูลเกี่ยวกับการ
ตอบสนองทางสัณฐานวิทยา สรีรวิทยา และผลผลิตของ
ขาวโพดตอระยะปลูกและความหนาแนนยงัมจีาํกดั11 ดวยเหตุ
นี้รายงานน้ีจึงรวบรวมขอมูลเก่ียวกับอิทธิพลของความหนา
แนนของประชากร (ระยะปลูกและจํานวนตนตอพื้นที่) ที่มีตอ

ผลผลิต องคประกอบผลผลิต และลักษณะทางการเกษตรใน
ขาวโพด ซึง่จะเปนขอมูลพืน้ฐานสําหรับเกษตรกรเพ่ือการผลิต
ขาวโพดไดอยางมีประสิทธิภาพ ซึ่งจะเพ่ิมสรางรายไดใหกับ

เกษตรกรผูปลูกขาวโพดตอไป
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 ระยะปลูกของขาวโพด
 ระยะปลูกหรอืเรยีกอกีอยางหนึง่วาอตัราปลูก (spac-
ing) คอื ระยะหางระหวางแถว (spacing between rows) และ
ระยะหางระหวางตน (spacing between trees) การจัดระยะ
ปลูกและความหนาแนนของประชากรขาวโพดท่ีเหมาะสมเปน
ปจจยัทีส่าํคญัประการหน่ึงในการสงเสรมิการเจรญิเติบโต เพิม่
ผลผลิตและคุณภาพของขาวโพด โดยที่กระทรวงเกษตรและ
สหกรณไดจัดทําเอกสารแนะนํา “เกษตรดีที่เหมาะสม” ได
แนะนําระยะปลูกที่เหมาะสมสําหรับขาวโพดแตละชนิด ดังนี้
 ขาวโพดหวาน ในกรณทีีป่ลูกบนพ้ืนราบและเปนแถว
คูใหปลกูขาวโพดบนสันรองแบบสลับฟนปลา ใชระยะระหวาง
หลุม 25-30 เซนติเมตร อัตราปลูกที่เหมาะสมสําหรับการ
บริโภคประมาณ 8,500 ตนตอไร สําหรับอุตสาหกรรมแปรรูป
ประมาณ 8,500-11,000 ตนตอไร และในกรณปีลูกบนรองสวน
ใชระยะระหวางแถวและตน 50 เซนตเิมตร อตัราปลูกประมาณ 
6,500-8,500 ตนตอไร13

 ขาวโพดเล้ียงสตัว ในกรณีทีป่ลูกดวยแรงงานใชระยะ
ระหวางแถว 75 เซนติเมตร และระหวางตน 25 เซนติเมตร 
หรืออัตราปลูก 8,500 ตนตอไร สําหรับกรณีปลูกดวยเครื่อง
ปลกูทีล่ากจงูดวยรถแทรกเตอร ปรบัใหมรีะยะระหวางแถว 75 
เซนตเิมตร ระหวางหลมุ 20 เซนตเิมตร หรอือตัราปลูก 10,600 
ตนตอไร14

 นอกจากน้ียังมีรายงานวิจัยเก่ียวกับระยะปลูกที่
เหมาะสมสําหรับขาวโพดชนิดอื่น เชน ระยะปลูกที่เหมาะสม
สําหรับขาวโพดขาวเหนียว คือ ระยะระหวางแถว 75 
เซนติเมตร และระยะระหวางตน 25 เซนตเิมตร15 สาํหรบัระยะ
ปลูกที่เหมาะสมสําหรับขาวโพดฝกออนมี 2 แบบ คือ แบบที่ 
1 ใชระยะระหวางแถว 75 เซนตเิมตร และระยะระหวางตน 10 
หรือ 25 เซนติเมตร16 และแบบท่ี 2 ใชระยะระหวางแถวและ
ตน 40 เซนติเมตร17 

 อิทธิพลของระยะปลูกและความหนาแนนตอ

ผลผลิตและองคประกอบผลผลิต

 การปลูกขาวโพดเพื่อใหไดผลผลิตสูง และสรางราย
ไดใหกับเกษตรกรนั้น ขึ้นอยูกับปจจัยหลัก 3 ประการ ไดแก 
พนัธุ สภาพแวดลอม และการจัดการ ดงันัน้การเลือกปลูกพนัธุ
ขาวโพดท่ีดี รวมกับการเขตกรรมท่ีเหมาะสมจึงนับเปนหัวใจ
หลักสําหรับการผลิตขาวโพดเพ่ือใหไดผลผลิตสูง กอใหเกิด

การใชปจจยัการผลิตอยางมีประสิทธิภาพ ตลอดจนลดตนทุน
การผลติของเกษตรกร การเลอืกระยะปลกูและความหนาแนน
ที่เหมาะสมจึงมีความสําคัญย่ิงตอความสําเร็จในการผลิต

ขาวโพด ที่จะชวยใหพันธุขาวโพดท่ีดีแสดงศักยภาพออกมา
ไดเต็มที่ ซึ่งความหนาแนนของประชากรขาวโพดตอพื้นที่นั้น
มคีวามสัมพันธกบัการสังเคราะหดวยแสง และความหนาแนน
ที่เปนชวงวิกฤติของขาวโพดน้ันขึ้นอยูกับสายพันธุขาวโพด 
Sangoi et al.11 ทําการประเมินความหนาแนนที่เหมาะสม
สําหรับขาวโพด 3 พันธุ พบวา ระดับความหนาแนน 71,000 
79,000 และ 85,000 ตนตอเฮคตาร มีความเหมาะสมสําหรับ
ขาวโพดพนัธุ Ag12 Ag303 และ C929 ตามลาํดับ (Figure 1) 
ซึง่ความหนาแนนดงักลาวนีส้งูกวาอตัราปลกูทีเ่กษตรกรใชใน
ประเทศบราซลิ ทีป่ระมาณ 40,000 ถงึ 60,000 ตนตอเฮคตาร 
แตถาหากความหนาแนนสูงจนเกินไปจะทําใหขาวโพดไดรับ
แสงไมเพียงพอ อาจสงผลตอการติดเมล็ด พัฒนาการของฝก 
และผลผลิตได โดยชวงเวลาท่ีขาวโพดจะตองไดรับแสงใน
ปริมาณมาก คือ ชวงกอนการออกไหมประมาณ 3-4 วัน18 
นอกจากน้ียังพบวาในสภาพดินที่มีลักษณะคลายคลึงกัน แต
ถาระยะปลูกและความหนาแนนท่ีแตกตางกันก็จะทําใหได
ผลผลติทีแ่ตกตางกนัไปดวย โดยท่ัวไปแลวอตัราการปลกูกจ็ะ
เพิม่ขึน้ ถาดนิมคีวามอุดมสมบูรณสงู และมีปริมาณน้ําฝนสม่ํา
เสมอหรอือยูในพื้นที่เขตชลประทาน19 แตอยางไรก็ตาม การ
ปลูกขาวโพดในอัตราที่หนาแนนมากเกินไป เกษตรกรจําเปน
ตองใสปุยเคมี โดยเฉพาะธาตุไนโตรเจนเพ่ิมขึน้เพือ่ใหขาวโพด
ไดรบัธาตอุาหารอยางเพยีงพอ20 ซึง่จะเปนการเพิม่ตนทนุการ
ผลิตและทําใหเกษตรกรมีกําไรลดลง แตถาปลูกที่ความหนา
แนนตํ่าเกินไปก็เปนการใชพื้นที่ไมเกิดประโยชนสูงสุด

 

 

Figure 1  Effects of plant density on grain yield of 
Brazilian maize hybrids commercially 

released in the 1970s (Ag12), 1980s (Ag303) 
and 1990s (C929). Each symbol presents 
the average value of three replicates and 
two growing seasons.11
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 ผลผลิตและองคประกอบผลผลิต ผลผลิตขาวโพด
มคีวามสัมพนัธกบัปริมาณการติดเมล็ดตอหนวยพืน้ที ่และข้ึน
อยูกับจํานวนตนตอหนวยพื้นที่ จํานวนฝกตอตน และจํานวน
เมล็ดตอฝกท่ีระยะสุกแกทางสรีรวิทยา ซึ่งจํานวนเมล็ด
ขาวโพดตอพื้นท่ีหนึ่งตารางเมตรมีประมาณ 1,902 ถึง 3,412 
เมล็ด ขึ้นอยูกับสายพันธุและความหนาแนนของประชากร
ขาวโพด แตความแตกตางระหวางสายพันธุนัน้จะแตกตางกนั
เพยีงเลก็นอยภายใตสภาพทีม่กีารแขงขนัเพือ่รบัปจจัยสาํหรบั
การเจรญิเตบิโตตํา่11,21 จากการศกึษาของ Sangoi et al.11 พบ
วา เม่ือความหนาแนนเพิม่มากข้ึน ขาวโพดพนัธุลกูผสม Ag12 
Ag303 และ C929 จะมีเมล็ดตอฝกลดลง โดยเฉพาะในสาย
พนัธุทีป่ลอยละอองเกสรกอนออกไหม เนือ่งจากการท่ีขาวโพด
ออกดอกพรอมกันทั้งแปลงกอนการออกไหม ทําใหขาดชอ
ดอกตวัเมยีสาํหรบัรับละอองเกสร หรอืชอดอกตวัเมยีเปนหมนั

ไมสามารถรับละอองเกสรได สงผลโดยตรงตอการสรางเมล็ด
ขาวโพดท่ีเกดิจากการขาดละอองเกสร สาํหรับความหนาแนน
ของขาวโพดที่เหมาะสมสําหรับการสรางเมล็ดไดอยางมี
ประสิทธิภาพอยูระหวาง 28,000 ถึง 40,000 ตนตอเฮคตาร 
และการสรางเมล็ดจะมีแนวโนมลดลงเม่ือความหนาแนนเพิ่ม
ขึ้น จากการศึกษาของ Lashkari et al.22 พบวาที่ตนขาวโพด
ทีป่ลกูภายใตความหนาแนน 20,800 ตนตอไร มอีงคประกอบ
ผลผลิต ไดแก จํานวนเมล็ดตอแถว จํานวนเมล็ดตอฝก ความ
ยาวฝก และความกวางฝก ตํา่กวาขาวโพดทีป่ลูกภายใตความ
หนาแนน 14,400 และ 11,200 ตนตอไร ตามลําดบั แตขาวโพด

ที่ปลูกภายใตความหนาแนนที่ 20,800 ตนตอไร มีผลผลิตตอ
พื้นที่สูงที่สุด (Table 1) อยางไรก็ตามสายพันธุขาวโพดที่ตาง
กันจะมีการตอบสนองตอความหนาแนนท่ีแตกตางกันดวย 
จากการศึกษา Williams II 23 พบวา ขาวโพดหวานสําหรับ
โรงงานอุตสาหกรรมจํานวน 6 พนัธุ คอื DMC21-84 DMC22-
85 GSS1447 Magnum II Marvel Edge และ Protege มี
ผลผลิตสูงสุดต้ังแต 15.3 ถึง 19.8 เมตริกตันตอเฮคตาร และ
มีความทนทานตอภาวะความหนาแนนของประชากรสูงได
แตกตางกัน โดยพันธุ DMC21-84 DMC22-85 Marvel Edge 
และ Protege จะมีผลผลิตสูงสุดท่ีความหนาแนนจาก 60,300 
ถงึ 70,200 ตนตอเฮคตาร และพนัธุ GSS1447 และ Magnum 
II มีผลผลิตสูงสุดท่ีระดับความหนาแนน 48,100 และ 49,500 
ตนตอเฮคตาร โดยคาเฉล่ียผลผลิตจากขาวโพดทุกพันธุ คือ 
17.5 เมตริกตันตอเฮคตาร ที่ความหนาแนน 59,100 ตนตอ
เฮคตาร แตอยางไรก็ตามผูปลกูขาวโพดควรวเิคราะหความคุม
คาทางเศรษฐศาสตรกอนการตดัสินใจเพ่ิมความหนาแนนของ
ขาวโพด เนื่องจากการเพ่ิมความหนาแนนอาจจะเพ่ิมตนทุน
การผลิต จากอัตราการใชเมล็ดพันธุ และอัตราการใชปุย
ไนโตรเจนที่เพิ่มสูงขึ้น20, 24 ผลจากการสํารวจผูปลูกขาวโพด
หวานสําหรับโรงงานอุตสาหกรรมในอเมริกาเหนือ พบวา ที่
ระดับความหนาแนนเฉลี่ย 56,000 ตนตอเฮคตาร ใหคาเฉลี่ย
อัตรากําไรขั้นตนสําหรับผูผลิตขาวโพดสูงที่สุด คือ 9,900 
ดอลลารสหรัฐฯ ตอเฮคตาร (Figure 2)23

Table 1 Effects of plant density on yield and yield component of corn22

Density
(plant rai-1)

Yield
(Ton rai-1)

Number 
of kernel row-1

Number
of kernel ear-1

Ear length
(cm)

Ear diameter
(mm)

20,800 1.49 a1 43.10 c 767.4 c 17.9 c 45.3 c

14,400 1.48 a 47.25 b 800.4 b 18.6 b 48.6 b

11,200 1.35 b 47.25 a 874.6 a 19.6 a 50.6 a

F-test ** ** ** ** **

C.V. (%) 6.09 7.78 4.7 5.15 5.77
** Signifi cant at probability 99%
1 Means followed by the same letters in each column are not signifi cantly
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Figure 2  Plant population density for maximum yield and maximum yield of six processing sweet corn hybrids. 
Denoted by lower case letters for plant population density and upper case letters for yield, hybrids with 
the same letter are not signifi cantly different based on non-overlapping 95% confi dence intervals.23

 นอกจากนี้การพัฒนาพันธุขาวโพดใหทนทานตอ
ความหนาแนนสงูรวมกับประสิทธิภาพการใหผลผลิตตอตนสูง 
เปนอีกแนวทางหน่ึงในการเพ่ิมผลผลิตที่นักปรับปรุงพันธุ
ขาวโพดควรจะพิจารณา จากการพัฒนาพนัธุขาวโพดลูกผสม
ที่มีความทนทานตอความหนาแนนของประชากรสูงข้ึน เมื่อ
เปรียบเทียบกับพนัธุขาวโพดในอดีต พนัธุทีส่ามารถใหผลผลิต
สงูท่ีสดุภายใตสภาพความหนาแนนสงูเปนพนัธุทีค่าดหวังของ
นักปรับปรุงพันธุขาวโพด Tokatlidis and Koutrobas12 พบวา 
เม่ือปลูกเปรียบเทียบขาวโพดพันธุลูกผสมพันธุใหม 2 พันธุที่

ปลอยพันธุในป 1983 และ 1988 และขาวโพดพันธุลูกผสม 2 
พนัธุทีป่ลอยพันธุในป 1959 และ 1962 ภายใตความหนาแนน 
8 ระดับ (0.5-24 ตนตอตารางเมตร) ขาวโพดพันธุใหมมี
ผลผลติเฉลีย่ทีส่งูกวาขาวโพดพนัธุเกาประมาณ 1,500-2,000 
กิโลกรัมตอเฮคตาร และความหนาแนนที่เหมาะสมของ

ขาวโพดพนัธุใหมเพ่ิมขึน้จากขาวโพดพันธุเกาประมาณ 1-1.5 
ตนตอตารางเมตร (Figure 3) ซึ่งความหนาแนนที่เหมาะสม
สาํหรับขาวโพดพันธุลกูผสมแตละพนัธุนัน้จะแตกตางกัน และ

การเพ่ิมความหนาแนนในระดับทีม่ากเกิดไป นอกจากไมชวย
ใหผลผลิตเพิ่มขึ้น แตกลับทําใหมีผลผลิตลดลงดวย ดังนั้น

บริษัทผูผลิตเมล็ดพันธุควรจะแนะนําความหนาแนนของ
ประชากรท่ีเหมาะสมควบคูไปกับการปลอยพันธุใหมดวย 

 

Figure 3  A parabolic relationship between crop yield 
and plant population resulted from four 

hybrids grown at range of eight plant 
populations.12

 
 คุณคาทางอาหารและปริมาณสารพฤกษเคมี 
สําหรับขาวโพดรับประทานฝกสด ทั้งขาวโพดหวาน ขาวโพด

หวานพิเศษ ขาวโพดขาวเหนียว และขาวโพดเทียน เปน
อาหารท่ีมีการบริโภคทางรสชาติ คุณภาพการบริโภคจึงเปน
เรื่องสําคัญอยางยิ่ง17 ความหวานเปนหนึ่งในปจจัยหลักของ
รสชาติขาวโพด Waters et al.25 ทําการปลูกขาวโพดหวานที่
ความหนาแนน 4 ระดับ คือ 17,500 23,200 29,000 และ 
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35,000 ตนตอเอเคอร พบวาความหนาแนนไมมีผลตอความ
หวาน (%บริกซ) เชนเดียวกันกับการศึกษาของ Jing et al.26 
ทีท่าํการศกึษาในสวนของซังขาวโพดซ่ึงเปนสวนเหลือใชของ
ขาวโพดสีมวงท่ีมกีารนาํมาใชประโยชนในอตุสาหกรรมอาหาร
เพ่ือสขุภาพมากขึน้ พบวา การปลูกขาวโพดสมีวงทีค่วามหนา
แนน 50,000 และ 62,500 ตนตอเฮคตาร ทําใหมีปริมาณแอน
โทไซยานินท้ังหมดและปริมาณสารประกอบฟนอลิคทั้งหมด
ในซังขาวโพดไมแตกตางกัน 

 อิทธิพลของระยะปลูกและความหนาแนนตอ
การเจริญเติบโตและลักษณะทางการเกษตร
 การปลูกขาวโพดในสภาพความหนาแนนตอพื้นที่
แตกตางกัน ยอมสงผลตอลักษณะทางสัณฐานวิทยาและ
สรีรวิทยา เชน ความสูงตน ความสูงฝก วันออกดอก วันออก
ไหม การเกดิตนไมมฝีก (barren plant) และชวงเวลาการปลอย
ละอองเกสร-ออกไหม (anthesis-silking interval; ASI) 
เปนตน11,20,23,27 โดยเฉพาะอยางย่ิงในลักษณะชวงเวลาการ
ปลอยละอองเกสร-ออกไหมท่ีมีความไวตอการเปล่ียนแปลง
ความหนาแนนของขาวโพดเปนอยางมาก (Figure 4) จากการ
ศึกษาของ Sangoi et al.11 พบวา เมื่อมีการเพิ่มอัตราปลูก 
10,000 ตนตอเฮคตาร ชวงเวลาการปลอยละอองเกสร-ออก
ไหมของขาวโพดพันธุ Ag12 Ag303 และ C929 จะเพ่ิมขึ้น 
0.96 1.02 และ 0.79 วนั ตามลาํดบั ซึง่การเลือกระยะปลูกและ
ความหนาแนนท่ีเหมาะสม ควรพิจารณาปจจัยตางๆ ที่มีผล
ตอการเจริญเติบโตและลักษณะทางการเกษตรของขาวโพด 

ซ่ึงจะสงผลตอผลผลิตขาวโพดตอไป 

 

Figure 4  Effects of plant density on the anthesis-silking 

interval (ASI) of Brazilian maize hybrids 
commercially released in the 1970s (Ag12), 
1980s (Ag303) and 1990s (C929). Each 

symbol presents the average value of three 
replicates and two growing seasons.11

 ลักษณะทางสัณฐานวิทยา Moosavi et al.10 
รายงานวาการปลูกขาวโพด (forage corn) ที่ความหนาแนน
แตกตางกันมีผลตอความสูงตนและเสนผานศูนยกลางลําตน 
แตไมมีผลตอจํานวนใบตอตน (Table 2) เมื่ออัตราปลูกเพ่ิม
ขึน้จาก 50,000 ถงึ 140,000 ตนตอเฮคตาร ทาํใหความสงูตน
เพิ่มขึ้นประมาณ 15 เปอรเซ็นต แตการเพิ่มอัตราปลูกจาก 
50,000 ถึง 80,000 110,000 และ 140,000 ตนตอเฮคตาร 
ทําใหเสนผานศูนยกลางลําตนลดลง 16.2 15.1 และ 21.6 
เปอรเซน็ต ตามลําดับ การท่ีความสูงตนเพ่ิมขึน้เม่ือมีอตัราการ
ปลูกเพิ่มขึ้นนั้น มีความสัมพันธกับการแขงขันแยงรับแสง
ระหวางตนขาวโพด และยงัสัมพนัธกบัการเปลีย่นแปลงสมดลุ
ของสารควบคุมการเจรญิเติบโตอกีดวย ขาวโพดจะมีความสงู
ตนเพิ่มขึ้นเมื่อไดรับปจจัยการเจริญเติบโตที่สําคัญอยางไม
จํากัด เชน นํ้าที่นําไปใชประโยชนได ความชื้น และดินที่อุดม
สมบรูณ เปนตน นอกจากนีเ้มือ่มอีตัราปลกูเพิม่ขึน้ แสงจะสอง
ผานไปสูตรงกลางและดานลางของทรงพุมลดลง สงผลใหการ
สลายตัวของฮอรโมนอ็อกซินระหวางการเคล่ือนยายจากสวน
ยอดสูสวนตางๆ ของขาวโพดลดลง ทําใหเกิดการเพิ่มความ
ยาวระหวางปลองซึ่งเปนสาเหตุหลักที่ทําใหความสูงตนของ
ขาวโพดเพ่ิมขึ้น ที่เปนเชนนี้สอดคลองกับการศึกษาของ 
จตพุร และคณะ28 ทีพ่บวา เมือ่ปลูกขาวโพดเทียนพนัธุสโุขทยั 
1 ที่ความหนาแนนสูง (ระยะปลูกถี่) ทําใหความสูงตนและ
ความสูงฝกเพ่ิมขึ้น และเม่ือปลูกท่ีอัตรา 2 ตนตอหลุม จะมี
ความสูงตนและความสูงฝกบนสูงกวาการปลูกอัตรา 1 ตนตอ
หลุม เนือ่งจากการแขงขนัระหวางขาวโพดในหลมุเดียวกนั สง
ผลใหตาํแหนงของฝกบนสูงตามไปดวย อยางไรกต็ามสัดสวน

ระหวางความสูงฝกและความสูงตนท่ีสูงเกินไป รวมกับความ
หนาแนนของประชากรสงูสงผลใหลาํตนขาวโพดหกัลมไดงาย 

ทําใหนักปรับปรุงพันธุขาวโพดไดพัฒนาพันธุขาวโพดที่มีรูป

รางทรงพุมกะทัดรัด ใบทรงตั้งขึ้น และเพิ่มการจับแสงแดดได
ดี ภายใตสภาพการปลูกที่มีความหนาแนนสูง11 แตในการ
ศึกษาของ Carpici et al.29 กลับพบวาขาวโพดที่ปลูกที่อัตรา 
9,600 16,000 22,400 28,800 และ 35,200 ตนตอไร ไมมีผล
ตอความสูงตนและความสูงฝก ความหนาแนนตอพ้ืนทีท่ีส่งูขึน้

นั้นไมทําใหความสูงตนเพิ่มขึ้นแตกลับมีแนวโนมลดลง 
 เมื่อประชากรขาวโพดหนาแนนขึ้นทําใหเสนผาน
ศนูยกลางของลําตนขาวโพดลดลงถึง 26 เปอรเซน็ต เน่ืองจาก
การแขงขันระหวางตนขาวโพดเพ่ือรับปจจัยสําหรับการเจริญ
เติบโต เชน แสง นํา้ และอากาศ เปนตน ซึง่ทาํใหการสงัเคราะห

ดวยแสง การสรางสารอาหาร (assimilates production) 
และการสะสมสารอาหารลดลง ในทางกลับกัน ภายใตสภาพ
ความหนาแนนของประชากรตํ่า ขาวโพดสามารถดูดซึมธาตุ



Vol 35. No 1, January-February 2016 Infl uence of Plant Density on Yield and Agronomic Traits of Corn (Zea mays L.) 129

อาหารเพือ่สรางการเจรญิเตบิโตทางลาํตนและใบ (vegetative 
growth) รวมถงึเสนผานศูนยกลางลําตนไดด ีซึง่ภายใตสภาพ
ดังกลาวน้ันขาวโพดมีการแขงขันรับปจจัยสําหรับการเจริญ
เติบโตเกิดขึ้นเพียงเล็กนอยเชนเดียวกัน10 

Table 2 Effect of plant density on morphological traits of 
forage corn10 

Density

(Plant ha-1)

Plant height 

(cm)

Stem 

diameter (cm)

Leaf number 

per plant

50,000 98.4 b 1 18.5 a 10.0 a

80,000 103.8 a 15.5 b 9.9 a

110,000 107.1 a 15.7 b 9.9 a

140,000 113.3 a 14.5 b 9.6 a
1 Means followed by the same letters in each column-according to 
DMRT are not signifi cantly (P<0.05)
 
 ดัชนีพื้นที่ใบ (Leaf Area Index; LAI) คือ อัตราสวน
ของพ้ืนทีใ่บตอพืน้ทีป่ลูก ความหนาแนนของประชากรท่ีระดับ
ตางๆ มีผลตอดัชนีพื้นท่ีใบแตกตางกัน เม่ือความหนาแนน
ประชากรของขาวโพดเพิ่มขึ้น ขาวโพดจะมีขนาดเล็กลง 
มีจํานวนใบนอยลงและใบคอนขางตรง เนื่องจากขาวโพดเกิด
การแขงขันเพ่ือรับปจจัยสําหรับการเจริญเติบโต เชน นํ้า ธาตุ

อาหาร และแสง เปนตน11 จากการศกึษาของ Maddonni et al.30 
พบวา เมื่อความหนาแนนเพิ่มขึ้นทําใหขาวโพดมีความกวาง
และความยาวใบลดลงเทากับ 21 และ 26 เปอรเซ็นต ในขณะ
ที่ระยะปลูกไมมีผลตอขนาดของใบขาวโพด แตการลดขนาด
ของใบขาวโพดกลบัทาํใหดชันพีืน้ทีใ่บเพิม่ขึน้ โดยการเพิม่ขึน้
หรือลดลงของดัชนีพื้นที่ใบไปมีผลโดยตรงตออัตราการเจริญ
เติบโต (plant growth rate; PGR) ดัชนีพื้นที่ใบเปนเครื่องชี้

วดัการเพิม่ความสามารถการสงัเคราะหดวยแสง และการสราง
สารอาหาร ซึ่งเคร่ืองมือท่ีสําคัญสําคัญสําหรับการวัดผลผลิต
ของขาวโพดท่ีชนิดหนึ่งคือ คาการดูดซับชวงความยาว
คล่ืนแสงท่ีพืชสามารถนําไปใชในกระบวนการสังเคราะหดวย
แสง (photosynthesis active radiation; PAR) ที่คํานวณจาก
พืน้ทีใ่บท่ีระยะการเจริญเติบโตทางดอกและผลหรือระยะเจริญ
พันธุ (reproductive phase) โดยพบวาการลดลงของผลผลิต
มคีวามสมัพนัธกบัการลดลงของพืน้ทีใ่บของขาวโพด จากการ
ศึกษาของ Moosavi et al.10 พบวา ความหนาแนนมีผลตอ
ดชันพีืน้ทีใ่บของขาวโพดทีร่ะยะการปลอยละอองเกสร โดยคา
ดัชนีพื้นที่ใบที่ความหนาแนน 140,000 ตนตอเฮคตารสูงกวา
คาดัชนีพื้นที่ใบที่ระดับความหนาแนน 50,000 ตนตอเฮคตาร
ประมาณ 3.5 เทา การผลิตขาวโพดที่ระดับความหนาแนนที่
เหมาะสมจะชวยเพิม่การใชประโยชนจากรงัสขีองดวงอาทติย 
(solar radiation) และเพ่ิมการรับแสงของใบขาวโพด สงผลให

อัตราสังเคราะหแสงเพิ่มขึ้น ขาวโพดมีการสะสมนํ้าหนักแหง
และการสรางชวีมวลเพิม่ขึน้ ผลจากการศกึษาของ Williams23 
พบวาเม่ือความหนาแนนของขาวโพดหวานเพ่ิมขึ้นจาก 
43,000 ถึง 86,000 ตนตอเฮคตาร ดัชนีพื้นที่ใบและความ
สามารถในการรับแสงของใบขาวโพดจะเพ่ิมขึ้น ซึ่งการเพิ่ม
จํานวนขาวโพดตอพื้นที่หนึ่งตารางเมตรจะเพิ่มพื้นที่ใบ 
0.23+0.02 ตารางเมตร และความสามารถในการรับแสงของ
ใบจะเพิ่มขึ้น 1.8+0.2 เปอรเซ็นต (Figure 5A, B) นอกจากน้ี 
จากผลงานปรับปรับปรุงพันธุทําใหขาวโพดพันธุลูกผสมใน
ปจจุบันมีอัตราการสังเคราะหดวยแสงตอหนวยพื้นที่ใบสูงขึ้น
ภายใตความหนาแนนของประชากรที่สูง ดังนั้นขาวโพดพันธุ

ลกูผสมในปจจบุนัมคีวามทนทานตอสภาวะความหนาแนนสงู
กวาพันธุขาวโพดที่ใชปลูกในอดีต11  

Figure 5  Effect of plant population density on leaf area index (A) and intercepted photosynthetically active radiation 
(B) at silking stage. Population density effects on sweet corn are describe with a linear model23
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 อิทธิพลของระยะปลูกและความหนาแนนตอ
คุณภาพเมล็ดพันธุ
 เมล็ดพันธุเปนปจจัยการผลิตที่สําคัญที่จะสงผล
โดยตรงตอผลผลิต ถึงแมวาปจจัยการผลิตอื่นๆ เชน ธาตุ
อาหาร นํ้า และการจัดการศัตรูพืช จะมีอยางเพียงพอ แตถา
หากเมล็ดพันธุไมมีคุณภาพยอมสงผลตอผลผลิต การ
ขาดแคลนเมล็ดพันธุที่ดีเปนสาเหตุหนึ่งที่ทําใหไดผลผลิตตํ่า 
ทาํใหตนทนุการผลิตเพ่ิมขึน้ เน่ืองจากตองเพ่ิมปจจยัการผลิต 
เกษตรกรมีรายไดลดลง และความสามารถในการแขงขันกับ
ตางประเทศท่ีเปนแหลงผลิตเมล็ดพันธุลดลงเชนเดียวกัน 
ปจจบุนัประเทศไทยจดัเปนแหลงผลิตและสงออกเมล็ดพนัธุที่
มศีกัยภาพสงูเปนอันดับ 3 ของภูมภิาคเอเชยี รองจากจีนและ
ญี่ปุน และเปนอันดับที่ 12 ของโลก โดยเฉพาะเมล็ดพันธุ
ขาวโพดมีบริษัทชั้นนําของโลกเขามาดําเนินธุรกิจเมล็ดพันธุ
หลายทศวรรษแลว31 ในป พ.ศ. 2556 ประเทศไทยสามารถสง
ออกเมลด็พนัธุขาวโพดประมาณ 17,000 ตนั และคิดเปนมูลคา 
1,807.3 ลานบาท2 การควบคมุการผลติเมลด็พนัธุขาวโพดหรอื

การเขตกรรมที่ดีจะสงผลตอคุณภาพของเมล็ดพันธุ ดังนั้น
ระยะปลูกหรอือตัราการปลูกทีเ่หมาะสมยอมสงผลตอคณุภาพ
เมลด็พนัธุขาวโพดเชนเดยีวกนักบัการเขตกรรมอืน่ๆ สปุราณี 
และคณะ16 ไดทําการประเมินผลอิทธิพลของระยะปลูกและ
ความหนาแนนตอคุณภาพเมล็ดพันธุขาวโพดฝกออน พบวา
ระยะปลูกและความหนาแนนของประชากรมีผลตอคุณภาพ
เมล็ดพันธุแตกตางกัน โดยขาวโพดฝกออนที่ปลูกที่ระยะ 
75×12.5 เซนติเมตร (17,067 ตนตอไร) และระยะ 75×20 
เซนติเมตร (10,667 ตนตอไร) เมล็ดมีความชื้นสูงที่สุด คือ 
11.8 เปอรเซ็นต รองลงมา คือ ระยะ 75×10 เซนติเมตร 
(21,333 ตนตอไร) ระยะ 75×15.5 เซนติเมตร (12,910 ตนตอ
ไร) และระยะ 75×15 เซนตเิมตร (14,222 ตนตอไร) สวนระยะ
ที่ใหผลผลิตเมล็ดพันธุสูงที่สุด คือระยะ 75×10 เซนติเมตร ที่ 
345.2 กโิลกรมัตอไร เนือ่งจากมีอตัราการปลูกสงูทีส่ดุ อยางไร
กต็าม ระยะปลกูและความหนาแนนไมมอีทิธพิลตอลักษณะนํา้
หนัก 100 เมล็ด และเปอรเซ็นตความงอก (Table 3)   

Table 3 Effect of plant density on seed yield and quality of corn16

Spacing (cm) Density (plant rai-1) Seed moisture (%) Seed yield (kg/rai) 100 seed weight (g) Germination (%)

75×10 21,333 11.6 ab1 345.2 a 28.3 95.7

75×12.5 17,067 11.8 a 339.5 ab 28.3 96.3

75×15 14,222 11.5 b 243.1 ab 28.5 94.1

75×15.5 12,190 11.6 ab 231.8 ab 27.6 94.9

75×20 10,667 11.8 a 228.4 b 28.3 94.1

Mean 11.6 227.6 28.2 95.0

C.V. % 1.48 19.05 2.50 2.95

F-test * ** ns ns

LSD
0.05

0.27 81.47 - -

ns; non-signifi cant, 

*, ** signifi cant at probability 95 and 99%, respectively
1Means followed by the same letters in each column are not signifi cantly

สรุป
ขาวโพดเปนพชืท่ีมคีวามสําคญัทางเศรษฐกิจของประเทศไทย 

และมีมูลคาการสงออกมากกวา 10,000 ลานบาทตอป ชวย
สรางรายไดใหแกเกษตรกรและอตุสาหกรรมทีใ่หขาวโพดเปน
วตัถดุบิ แตแนวโนมพืน้ท่ีการผลติขาวโพดของประเทศไทยลด

ลงอยางตอเนื่อง เนื่องจากเกษตรกรปรับเปลี่ยนไปปลูกพืชที่
ใหผลตอบแทนที่ดีกวา การเพิ่มผลผลิตตอพื้นท่ีเปนอีก

แนวทางหนึ่งในการแกไขปญหาการดังกลาว โดยระยะปลูก

และความหนาแนนของประชากรขาวโพดตอพืน้ทีเ่ปนปจจยัที่
สาํคัญประการหนึง่ท่ีสงผลตอการเจริญเติบโตและผลผลติของ

ขาวโพด จากรายงานการศึกษาตางๆ พบวา ระยะปลูกและ
ความหนาแนนที่เหมาะสมมีความแตกตางกันขึ้นอยูกับชนิด
ของขาวโพด พันธุ และพื้นที่การผลิต การเพิ่มความหนาแนน
ของประชากรขาวโพดทําใหองคประกอบผลผลิตบางประการ 
การเจริญเติบโต และลักษณะทางการเกษตรลดลง เนื่องจาก

เกิดการแขงขันเพ่ือรับปจจัยสําหรับการเจริญเติบโตระหวาง
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ตนของขาวโพด แตอยางไรกต็ามความหนาแนนของประชากร
ที่ เหมาะสมสามารถทําใหผลผลิตเพิ่มขึ้นได และทําให
เกษตรกรไดรบัอตัรากําไรข้ันตนเพ่ิมขึน้เชนเดียวกัน เนือ่งจาก
ระยะปลูกและความหนาแนนทีเ่หมาะสมชวยใหการรับแสงของ
ใบขาวโพดและอัตราสังเคราะหแสงสุทธิเพิ่มขึ้น ซึ่งจะทําให
ขาวโพดมีการใชปจจัยสําหรับการเจริญเติบโตไดอยางมี
ประสิทธิภาพ แตถาความหนาแนนของประชากรสูงเกินไป 
นอกจากจะทําใหผลผลิตขาวโพดมีแนวโนมลดลงแลว 
เกษตรกรยังตองเพิ่มธาตุอาหารใหเพียงพอกับความตองการ
ของขาวโพด ทําใหมีตนทุนการผลผลิตเพ่ิมขึ้น ซึ่งปจจุบันนี้
นักปรับปรุงพันธุขาวโพดไดพยายามพัฒนาพันธุขาวโพดให
ทนทานตอความหนาแนนของประชากรสูง รวมกบัการใชธาตุ
อาหารลดลง เพื่อใหมีผลผลิตตอพื้นที่เพ่ิมขึ้นภายใตสภาพดัง
กลาว ซึ่งจะกอใหเกิดประโยชนสําหรับเกษตรกรผูปลูก
ขาวโพดตอไป 
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