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(1) 

สารบัญ 

 
 หนา 
 
สารบัญ (1) 
สารบัญตาราง (2) 
สารบัญภาพ (3) 
คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ (8) 
คํานํา  1 
วัตถุประสงค   3 
การตรวจเอกสาร   4 
อุปกรณและวธีิการ                    17
 อุปกรณ                     17 
 วิธีการ                     19 
ผลและวิจารณ                     30 
สรุปและขอเสนอแนะ                    80 
เอกสารและส่ิงอางอิง                    81 
ภาคผนวก                     88
ประวัติการศึกษาและการทํางาน                   95 
 



 

(2) 

สารบัญตาราง 

 
ตารางท่ี หนา 
  

1  ความสูงเฉล่ียตอตน จํานวนขอตอตน สัดสวนของความสูงตอจํานวนขอ (HNR)  
ของฝายพันธุศรีสําโรง 60 ท่ีระยะปลูกและการใชสารควบคุมการเจริญเติบโตท่ี
ตางกัน 

 
 

39 
2  ผลผลิตเสนใยฝายพันธุศรีสําโรง 60 ท่ีระยะปลูกและการใชสารควบคุมการ   

เจริญเติบโตท่ีอายุ 125 วัน 
 

42 
3 พื้นท่ีใบเฉล่ียตอตนของฝายพันธุศรีสําโรง 60 ท่ีระยะปลูกและอายุ ตางกัน  จาก

การวัดดวยเคร่ืองวัดพืน้ท่ีใบ LI-3100  
 

50 
4  ดัชนีพื้นท่ีใบของฝายพันธุศรีสําโรง 60 ท่ีระยะปลูกและอายุตางกัน 51 

  

ตารางผนวกท่ี  

  
1 ความสัมพันธเชิงเสนระหวางคาความเขียวของใบ (SPAD unit) กับปริมาณ

ไนโตรเจนในใบ จากการวิเคราะหดวยวิธี Stepwise regression 
 

93 
2 ความสัมพันธเชิงเสนระหวางปริมาณไนโตรเจนในใบ กบัมวลจําเพาะของใบ จาก

การวิเคราะหดวยวิธี Stepwise regression 
 

94 
 

 
 



 

(3) 

สารบัญภาพ 

ภาพท่ี หนา 
  

1 แผนผังแปลงปลูกฝาย 20 
2 ไดอะแกรมแสดงการกระจายมุมระนาบของแผนใบ 25 
3 ความสูงเฉล่ียของตนฝายพนัธุศรีสําโรง 60 จากตนท่ีไมไดรับการพน Pix® และ

ระยะปลูกตางกัน ท่ีอายุตน 50 วันหลังปลูก 
 

35 
4 ความสูงเฉล่ียของตนฝายพนัธุศรีสําโรง 60 จากตนท่ีไมไดรับการพน Pix®  และ

ตนท่ีไดรับการพน Pix® (Pix A ) และระยะปลูกตางกัน ท่ีอายุตน 80 วนัหลังปลูก 
 

35 
5 ความสูงเฉล่ียของตนฝายพนัธุศรีสําโรง 60 จากตนท่ีไมไดรับการพน Pix®  และ

ตนท่ีไดรับการพน Pix® (Pix A และ Pix B) และระยะปลูกตางกัน ท่ีอายุตน 110 
วันหลังปลูก 

 
 

36 
6 จํานวนขอเฉล่ียของฝายพันธุศรีสําโรง 60 จากตนท่ีไมไดรับการพน Pix® และ

ระยะปลูกตางกัน ท่ีอายุตน 50 วันหลังปลูก 
 

37 
7 จํานวนขอเฉล่ียของฝายพันธุศรีสําโรง 60 จากตนท่ีไมไดรับการพน Pix®  และตน

ท่ีไดรับการพน Pix® (Pix A ) และระยะปลูกตางกัน ท่ีอายุตน 80 วันหลังปลูก 
 

37 
8 จํานวนขอเฉล่ียของฝายพันธุศรีสําโรง 60 จากตนท่ีไมไดรับการพน Pix®  และตน

ท่ีไดรับการพน Pix® (Pix A และ Pix B) และระยะปลูกตางกัน ท่ีอายุตน 110 วัน
หลังปลูก 

 
 

38 
9 ความยาว 5 ปลองบนเฉล่ียของฝายพันธุศรีสําโรง 60 จากตนท่ีไมไดรับการพน 

Pix® และระยะปลูกตางๆ ท่ีอายุตน 50 วนัหลังปลูก 
 

40 
10 ความยาว 5 ปลองบนเฉล่ียของฝายพันธุศรีสําโรง 60 จากตนท่ีไมไดรับการพน 

Pix®  และตนท่ีไดรับการพน Pix® (Pix A ) และระยะปลูกตางๆ ท่ีอายตุน 80 วัน
หลังปลูก 

 
 

40 
11 ความยาว 5 ปลองบนเฉล่ียของฝายพันธุศรีสําโรง 60 จากตนท่ีไมไดรับการพน 

Pix®  และตนท่ีไดรับการพน Pix® (Pix A และ Pix B) และระยะปลูกตางๆ ท่ีอายุ
ตน 110 วันหลังปลูก 

 
 

41 



 

(4) 

สารบัญภาพ (ตอ) 

ภาพท่ี หนา 
  

12 ภาพจําลองท่ีสรางข้ึนโดยใชโปรแกรมซอฟแวร VegeSTAR ซ่ึงใชขอมูลจากการ 
ดิจิไทซของฝายพันธุศรีสําโรง60 ท่ีอายุและระยะปลูกตางๆ โดยกําหนดใหมี
ทิศทางของดวงอาทิตย solar azimuth = 0° และ solar elevation = 90° (มองจาก
ทางทิศเหนือ) 

 
 
 

49 
13 พื้นท่ีใบของตนฝายพันธุศรีสําโรง 60 ท่ีประเมินไดจากการใชภาพถาย 

(Photograph  method) เปรียบเทียบกับท่ีประเมินไดจากการวัดดวยเคร่ืองวัดพืน้ท่ี
ใบ LI-3100 ท่ีอายุ 50 วันหลังปลูก 

 
 

52 
14 พื้นท่ีใบของตนฝายพันธุศรีสําโรง 60 ท่ีประเมินไดจากการใชภาพถาย 

(Photograph method) เปรียบเทียบท่ีประเมินไดจากการวัดดวยเคร่ืองวดัพื้นท่ีใบ 
LI-3100 จากตนท่ีไมไดรับการพน Pix® และตนท่ีไดรับการพน Pix®  (Pix A)  ท่ี
อายุตน 80 วนัหลังปลูก 

 
 
 

52 
15 พื้นท่ีใบของตนฝายพันธุศรีสําโรง 60 ท่ีประเมินไดจากการใชภาพถาย 

(Photograph method) เปรียบเทียบท่ีประเมินไดจากการวัดดวยเคร่ืองวดัพื้นท่ีใบ 
LI-3100 จากตนท่ีไมไดรับการพน Pix® และตนท่ีไดรับการพน Pix®  (Pix A และ 
Pix B)  ท่ีอายตุน 110 วันหลังปลูก 

 
 
 

53 
16 คาเฉล่ียการกระจายของพ้ืนท่ีใบในแนวด่ิง (จําแนกตามช้ันความสูงทุกๆ 25 

เซ็นติเมตร) ของตนฝายพันธุศรีสําโรง 60 ท่ีระยะปลูกตางๆ ท่ีอายุตน 50 วันหลัง
ปลูก 

 
 

54 
17 คาเฉล่ียการกระจายของพ้ืนท่ีใบในแนวด่ิง (จําแนกตามช้ันความสูงทุกๆ 25 

เซ็นติเมตร) ของตนฝายพันธุศรีสําโรง 60 ท่ีระยะปลูกตางๆ จากตนท่ีไมไดรับการ
พน Pix® และจากตนท่ีไดรับการพน Pix®  (Pix A)  ท่ีอายุตน 80 วันหลังปลูก 

 
 

54 
18 คาเฉล่ียการกระจายของพ้ืนท่ีใบในแนวด่ิง (จําแนกตามช้ันความสูงทุกๆ 25 ซม.) 

ของตนฝายพนัธุศรีสําโรง 60 ท่ีระยะปลูกตางๆ จากตนท่ีไมไดรับการพน Pix® 
และจากตนท่ีไดรับการพน Pix®  (Pix A และ Pix B)  ท่ีอายุตน 110 วันหลังปลูก 

 
 

55 

 



 

(5) 

สารบัญภาพ (ตอ) 

 

ภาพท่ี หนา 
  

19 คาเฉล่ียการกระจายมุมระนาบของพ้ืนท่ีใบของตนฝายพนัธุศรีสําโรง 60 ท่ีระยะ
ปลูกตางๆ ท่ีอายุตน 50 วันหลังปลูก 

 
56 

20 คาเฉล่ียการกระจายมุมระนาบของพ้ืนท่ีใบของตนฝายพนัธุศรีสําโรง 60 ท่ีระยะ
ปลูกตางๆ จากตนท่ีไมไดรับการพน Pix® และจากตนท่ีไดรับการพน Pix® (Pix A)
ท่ีอายุตน 80 วนัหลังปลูก 

 
 

56 
21 คาเฉล่ียการกระจายมุมระนาบของพ้ืนท่ีใบของตนฝายพนัธุศรีสําโรง 60 ท่ีระยะ

ปลูกตางๆ จากตนท่ีไมไดรับการพน Pix® และจากตนท่ีไดรับการพน Pix® (Pix A 
และ Pix B)  ท่ีอายุตน 110 วนัหลังปลูก 

 
 

57 
22 คาเฉล่ียการกระจายมุมเอียงของพื้นท่ีใบของตนฝายพันธุศรีสําโรง 60 ท่ีระยะปลูก

ตางๆ ท่ีอายุตน 50 วันหลังปลูก 
 

58 
23 คาเฉล่ียการกระจายมุมเอียงของพื้นท่ีใบของตนฝายพันธุศรีสําโรง 60 ท่ีระยะปลูก

ตางๆ จากตนท่ีไมไดรับการพน Pix® และจากตนท่ีไดรับการพน Pix® (Pix A) ท่ี
อายุตน 80 วนัหลังปลูก 

 
 

58 
24 คาเฉล่ียการกระจายมุมเอียงของพื้นท่ีใบของตนฝายพันธุศรีสําโรง 60 ท่ีระยะปลูก

ตางๆ จากตนท่ีไมไดรับการพน Pix® และจากตนท่ีไดรับการพน Pix® (Pix A และ 
Pix B) ท่ีอายุตน 110 วันหลังปลูก 

 
 

59 
25 อัตราการสังเคราะหดวยแสงสุทธิของเรือนพุม ( μmol m-2 s-1) ในฝายพนัธุศรี

สําโรง 60 ท่ีอายุตน 50 วัน   

 
63 

26 อัตราการสังเคราะหดวยแสงสุทธิของเรือนพุม ( μmol m-2 s-1) ในฝายพนัธุศรี
สําโรง 60  จากตนท่ีไมไดรับการพน Pix® และจากตนท่ีไดรับการพน Pix®       
(Pix A )  ท่ีอายุตน 80 วันหลังปลูก  
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27 อัตราการสังเคราะหดวยแสงสุทธิของเรือนพุม ( μmol m-2 s-1) ในฝายพนัธุศรี
สําโรง 60  จากตนท่ีไมไดรับการพน Pix® และจากตนท่ีไดรับการพน Pix® (Pix A 
และ Pix B)  ท่ีอายุตน 80 วนัหลังปลูก  
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(6) 

สารบัญภาพ (ตอ) 

 

ภาพท่ี หนา 
  

28 การตอบสนองตอแสงของอัตราการสังเคราะหดวยแสงสุทธิของเรือนพุม ในฝาย
พันธุศรีสําโรง 60 ท่ีอายุตน 50 วันหลังปลูก  
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29 การตอบสนองตอแสงของอัตราการสังเคราะหดวยแสงสุทธิของเรือนพุม ในฝาย
พันธุศรีสําโรง 60 จากตนท่ีไมไดรับการพน Pix® และจากตนท่ีไดรับการพน Pix®    
(Pix A)   ท่ีอายุตน 80 วันหลัง  
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30 การตอบสนองตอแสงของอัตราการสังเคราะหดวยแสงสุทธิของเรือนพุม ในฝาย

พันธุศรีสําโรง 60 จากตนท่ีไมไดรับการพน Pix® และจากตนท่ีไดรับการพน Pix®    
(Pix A และ Pix B)   ท่ีอายุตน 110 วันหลังปลูก 
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31 ความเขียวของใบ ท่ีระยะปลูกตางกัน ท่ีอายุตน 50 วันหลังปลูก  72 
32 ความเขียวของใบ จากตนท่ีไมไดรับการพน Pix® และจากตนท่ีไดรับการพน Pix®  

(Pix A)  ท่ีอายตุน 80 วันหลังปลูก  
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33 ความเขียวของใบ จากตนท่ีไมไดรับการพน Pix® และจากตนท่ีไดรับการพน Pix®  

(Pix A และ Pix B)  ท่ีอายุตน 110 วันหลังปลูก  
 

73 
34 ปริมาณไนโตรเจนของใบ ท่ีอายุตน 50 วนัหลังปลูก 74 
35 ปริมาณไนโตรเจนของใบ จากตนท่ีไมไดรับการพน Pix® และจากตนท่ีไดรับการ

พน Pix®  (Pix A)  ท่ีอายุตน 80 วันหลังปลูก 
 

74 
36 ปริมาณไนโตรเจนของใบ จากตนท่ีไมไดรับการพน Pix® และจากตนท่ีไดรับการ

พน Pix®  (Pix A และ Pix B)  ท่ีอายุตน 110 วันหลังปลูก 
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37 ความสัมพันธระหวางปริมาณไนโตรเจนในใบตอคาความเขียวของใบในฝายพนัธุ

ศรีสําโรง 60 ท่ีระยะปลูกตางกันและท่ีอายตุน 50 วันหลังปลูก 
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38 ความสัมพันธระหวางปริมาณไนโตรเจนในใบตอคาความเขียวของใบในฝายพนัธุ

ศรีสําโรง 60 จากตนท่ีไมไดรับการพน Pix® และจากตนท่ีไดรับการพน Pix® (Pix 
A) ท่ีระยะปลูกตางกันและท่ีอายุตน 80 วนัหลังปลูก 
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(7) 

สารบัญภาพ (ตอ) 

 

ภาพท่ี หนา 
  

39 ความสัมพันธระหวางปริมาณไนโตรเจนในใบตอคาความเขียวของใบในฝายพนัธุ
ศรีสําโรง 60 จากตนท่ีไมไดรับการพน Pix® และจากตนท่ีไดรับการพน Pix® (Pix 
A และ Pix B) ท่ีระยะปลูกตางกันและท่ีอายตุน 110 วันหลังปลูก 
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40 ความสัมพันธระหวางปริมาณไนโตรเจนในใบตอคามวลจําเพาะของใบในฝาย

พันธุศรีสําโรง 60 ท่ีระยะปลูกตางกันและท่ีอายุตน 50 วนัหลังปลูก 
 

78 
41 ความสัมพันธระหวางปริมาณไนโตรเจนในใบตอคามวลจําเพาะของใบในฝาย

พันธุศรีสําโรง 60  จากตนท่ีไมไดรับการพน Pix® และจากตนท่ีไดรับการพน Pix® 

(Pix A ) ท่ีระยะปลูกตางกนัและท่ีอายุตน 80 วันหลังปลูก 
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42 ความสัมพันธระหวางปริมาณไนโตรเจนในใบตอคามวลจําเพาะของใบในฝาย

พันธุศรีสําโรง 60  จากตนท่ีไมไดรับการพน Pix® และจากตนท่ีไดรับการพน Pix® 

(Pix A และ Pix B) ท่ีระยะปลูกตางกันและท่ีอายุตน 110 วันหลังปลูก 
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          (8)   

คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ 
 

PIX    หมายถึง    Mepiquat chloride  เปนสารควบคุมการเจริญเติบโต 
Normal    หมายถึง    ระยะปลูกมาตรฐาน ซ่ึงมีระยะปลูก 1.25 x 0.50  เมตร  
UNR 1      หมายถึง   Ultra-narow row 1 (ระยะปลูกแบบระยะชิด)  
                                  ซ่ึงมีระยะปลูก 0.50 x 0.50 เมตร  
UNR 2      หมายถึง   Ultra-narow row 2 (ระยะปลูกแบบระยะชิดมาก)  
                                  ซ่ึงมีระยะปลูก 0.20 x 0.20 เมตร  
Control    หมายถึง    ทรีตเมนตท่ีตนฝายไมไดรับการพน Pix 
Pix A        หมายถึง   ทรีตเมนตท่ีตนฝายไดรับการพน Pix ท่ีอายุตน  65 วันหลังปลูก 
Pix B    หมายถึง    ทรีตเมนตท่ีตนฝายไดรับการพน Pix ท่ีอายุตน  95 วันหลังปลูก  

 



     
 
                                   

การศึกษาการสังเคราะหดวยแสงและสถาปตยลักษณของเรือนพุมฝายพันธุศรีสําโรง 60 
ในระบบการปลูกแบบระยะชิด 

 

Study on Canopy Photosynthesis and Architecture of Cotton Cultivar Si Samrong 
60  in Ultra-narrow Row Planting System 

 

คํานํา 
 

 เสนใยฝายเปนวัตถุดิบท่ีสําคัญของอุตสาหกรรมส่ิงทอ  ซ่ึงเปนอุตสาหกรรมหลักท่ีนํา
รายไดเขาประเทศ แตเสนใยฝายท่ีใชในการสรางผลิตภัณฑนั้น สวนใหญตองนํามาจากตางประเทศ 
โดยในป พ.ศ. 2546  มีการนําเขาเสนใยฝายสูงถึง 419,345 ตัน คิดเปนมูลคา 22,094.57 ลานบาท 
ขณะท่ีเสนใยฝายท่ีผลิตไดภายในประเทศมีปริมาณเพียง 13,743 ตัน (ศูนยสารสนเทศการเกษตร,  
2547) สาเหตุท่ีทําใหผลผลิตเสนใยไมเพียงพอกับความตองการของประชากร สวนหนึ่งมาจากพื้นท่ี
ปลูกฝายลดลงมาก เพราะตนทุนในการผลิตสูงอยูและทําใหเกษตรกรประสบปญหาการขาดทุน
หรือไดกําไรไมมาก  สาเหตุอีกประการหนึ่งคือ ประสิทธิภาพการผลิตฝายในประเทศไทยน้ันตํ่า
มากเม่ือเปรียบเทียบกับประเทศผูผลิตฝายรายสําคัญ เชน จีน ตุรกี และซีเรีย ท่ีผลิตฝายไดสูงถึง 555, 
560 และ 644 กิโลกรัมตอไร ขณะท่ีประเทศไทยสามารถผลิตไดเพียง 230 กิโลกรัมตอไร          
(ศูนยสารสนเทศการเกษตร,  2547) 
 
 การศึกษาพัฒนาระบบการผลิตฝายใหมีประสิทธิภาพมากข้ึนนั้น  เปนส่ิงสําคัญในการจูงใจ
ใหเกษตรกรยังคงปลูกฝายตอไป  โดยเฉพาะในประเทศสหรัฐอเมริกา ไดนําระบบการปลูกฝาย
แบบระยะชิด (Ultra-narrow row; UNR) มาใช โดยใชระยะปลูกระหวางแถวเพียง 7.5 – 10 นิ้ว และ
มีจํานวนตนฝายมากถึง 33,000 ตนตอไร และมีความสม่ําเสมอในแปลงมาก จึงมีความสนใจนํา
ระบบการปลูกฝายแบบระยะชิดมาใชในประเทศไทย  เนื่องจากระบบการปลูกฝายดังกลาวสามารถ
ชวยลดปริมาณสารเคมีกําจัดศัตรูพืช ซ่ึงทําใหเกษตรกรมีความปลอดภัยจากสารเคมีดังกลาวมาก
ยิ่งข้ึน และยังเปนการอนุรักษสภาพแวดลอมควบคูไปดวย นอกจากนี้ระบบการปลูกฝายแบบระยะ
ชิดมากนี้ จะทําใหอายุการเก็บเกี่ยวของฝายนอยลงและสงผลใหคุณภาพของเสนใยดีข้ึนเพราะเสน
ใยฝายจะมีความสม่ําเสมอมากยิ่งข้ึน 
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แสงเปนปจจัยท่ีสําคัญในการเจริญเติบโตของพืช โดยเฉพาะกระบวนการสังเคราะหดวย
แสง  และในขณะที่ลักษณะของเรือนพุม เชน การเรียงตัวของใบ รูปทรงของเรือนพุม และการบด
บังกันของใบ มีผลกระทบโดยตรงตอความสามารถในการรับแสงของพืช ดังนั้นจึงควรจะมี
การศึกษาสถาปตยลักษณของฝาย เพื่อชวยทําใหสามารถเขาใจถึงปฏิกิริยาสัมพันธระหวางฝายกับ
สภาพแวดลอมท่ีมีผลตอการเจริญเติบโตของฝายและจะนําไปสูการคัดเลือกสถาปตยกรรมของทรง
พุมฝายในระบบการผลิตแบบระยะชิดเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตได 
 
 นอกจากนี้ไดมีการนําสารควบคุมการเจริญเติบโต (Mepiquat chloride, PIX) มาใชใน
การศึกษาคร้ังนี้ดวย โดย Pix จะมีอิทธิพลตอการเจริญเติบโตทางกายภาพของพืช และลดความสูง
ของตนพืช จํานวนขอ ความยาวก่ิง และพ้ืนท่ีใบของพืช (Kerby et al., 1982) Millings (2006) พบวา 
Pix จะลดการเจริญเติบโตของปลอง โดยการไปยับยั้งการผลิตฮอรโมน gibberellic acid ซ่ึงเปน
ฮอรโมนท่ีเกี่ยวของกับการยืดตัวของปลอง ทําใหความสูงของตนพืชลดลงถึง 15-20% เม่ือพืชไดรับ
การพน Pix (Oosterhuis and Robertson, 2000) Reddy และคณะ (1996) พบวา กิ่งใบ และ กิ่งดอก 
ของฝายท่ีพน Pix มีความยาวนอยกวาฝายท่ีไมไดรับการพน Pix อยู 40% และ 50% ตามลําดับ 
(Zhao and Oosterhuis, 2000) นอกจากนี้คา height to node ratio ของฝายท่ีพน Pix ยังนอยกวาฝายท่ี
ไมไดรับการพน Pix ซ่ึงบงช้ีวาความสูงของพืชท่ีลดลงนั้นเปนผลมาจากความยาวของปลองท่ีลดลง 
(Kerby, 1985) 
 
 วัตถุประสงคของการทดลองคือ ศึกษาลักษณะสรีรวิทยาของฝาย สถาปตยลักษณ และ
อัตราการสังเคราะหดวยแสงและการรับแสงของฝาย ท่ีปลูกในระยะชิดและไดรับสารควบคุมการ
เจริญเติบโตตางกัน  เพื่อเปนการศึกษาหาระยะปลูกท่ีเหมาะสมในการเพ่ิมผลผลิตของฝาย 

 
 



     
 
                                   

วัตถุประสงค 

 
เพื่อศึกษาอัตราการสังเคราะหดวยแสงสุทธิ และสถาปตยลักษณของเรือนพุมฝายในระบบ

การปลูกแบบระยะชิด 
 



     
 
                                   

การตรวจเอกสาร 
 

ฝายเปนพืชท่ีจัดอยูใน Order  Malvales, Family  Malvaceae  มีช่ือวิทยาศาสาตรวา 
Gossypium spp. ซ่ึงมีอยูหลาย species ดวยกัน เชน hirsutum, herbaceum, arboretum และ 
barbadense เปนตน 
 
1.  ลักษณะทางพฤกษศาสตร 
 

ราก  
 
ฝายมีระบบรากแกว สามารถหยั่งลึกลงไปในดิน 1.5-1.2 เมตร ข้ึนอยูกับพันธุ ความอุดม

สมบูรณและเนื้อดินท่ีปลูก รากแขนงและรากฝอยแตกออกจากรากแกว และรากแขนงรอบๆทรงพุม 
และมีปริมาณมากนอยข้ึนอยูกับอายุการเจริญเติบโตของตนฝายและความอุดมสมบูรณของดิน  

 
ลําตน  

 
 ฝายปลูกสวนใหญเปนพวกท่ีมีอายุปเดียว สูง 0.8-1.5 เมตร เจริญเติบโตเปนทรงพุม ตามลํา
ตนและกิ่งแขนงมีขนหรือไมมีก็ไดแลวแตพันธุ การแตกกิ่งแขนงมีท้ังแบบท่ีเจริญไปเปนใบหรือกิ่ง
แขนง เรียกวากิ่งกระโดง (monopodial) และแบบท่ีการแตกกิ่งแขนง ซ่ึงสามารถเจริญเปนดอก ผล 
และใบ หรือกิ่งยอย เรียกวากิ่งผล (sympodial) การเจริญของกิ่งผลจะขนานกับพื้นหรือโนมลูลง 
สวนมุมใบ (leaf axis) ของฝายมีตา 2 ชนิด คือ ตาแท (true axillary bud) และตาพิเศษ (extra axillary 
bud) หรือตาขาง (lateral bud) ถาอยูบริเวณโคนกิ่ง หรือลําตน (main stem) จะเจริญเฉพาะตาแท ซ่ึง
จะกลายเปนกิ่งกระโดง (monopodial vegetative branch) แตถาอยูสูงถัดมาหรือตอนปลายกิ่งแขนง 
จะสามารถเจริญท้ัง 2 ตา และใหกิ่งผลที่มีดอก (sympodial fruiting branch) โดยตาแทจะเจริญไป
เปนใบหรือกิ่งแขนงสวนตาพิเศษจะเจริญไปเปนกิ่งท่ีมีดอก 
 
    ใบ    
 
 เปนใบเดี่ยว (simple leaf) กานใบ (petiole) ยาว และมีหใูบ (stipule) ลักษณะยาวเรียวอยู
ตรงโคนกานใบตัวใบคอนขางกลม แตหยกัเปนแฉก 3-7 แฉก ขอบใบเรียบ เสนใบ (vein) แยกออก 
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ตามแฉกของใบมีการเรียงตัวแบบ palmate ใบท่ีเกิดบนลําตนมักจะเวียนรอบๆตน โดยมีการเรียงตัว 
(phyllotaxy) แบบ 3/8 หรือ 5/13 แตใบบนกิ่งซ่ึงมีดอกมักเกิดแบบสลับบนกานใบตรงบริเวณ
รอยตอของกานใบกับตัวใบมีจุดสีแดง นอกจากนี้บนเสนใบมีจุดตอมน้ําหวาน (nectary gland) สีดํา
เห็นไดชัดบนตัวใบและกานใบอาจมีขนหรือไมมีก็ได 
 

ดอก  
 
เกิดจากกิ่งท่ีเจริญจากตาพิเศษ ลักษณะเปนดอกเดี่ยว มีกานดอก (peduncle) ยาว โคนดอก

ถัดจากกานดอกข้ึนไปเปนกลีบเล้ียงหรือร้ิวประดับ (epicalyx or bracts) 3-4 ใบ ลักษณะเปนแผนสี
เขียวรูปส่ีเหล่ียม (square) ขอบเปนหยัก (lanceolate) ดอกฝายมักผสมตัวเองในทันทีท่ีดอกเร่ิมบาน 
แตฝายก็มีโอกาสในการผสมขามพันธุสูง 20-25% การผสมเกสรมักเกิดเวลาเชาตรู ในระยะเวลา
หลังการผลิดอก 30 วัน หลังการผสมเกสรแลวสวนของกลีบดอก กลีบรองดอก กานชูเกสรตัวผู 
และเกสรตัวเมีย จะหลุดรวงไปในเวลา 3 วัน เหลือแตสวนของรังไข (ovary) และกลีบเล้ียง เจริญ
กลายเปนสมอหรือปตอไป 

 
    ผลและเมล็ด  
 

จะมีขนาดและรูปรางแตกตางกันไปตาม species สมอหนึ่งๆ จะมี 3-5 carpels ซ่ึงเมล็ดฝาย
จะเรียงเปน 2 แถวในแตละ carpel  เสนใยฝายมีอยู 2 ชนิด ไดแก ชนิดปุยยาว (lint) และชนิดปุยส้ัน 
(linter หรือ fuzz) ซ่ึงเสนใยฝายท้ังสองชนิดนี้เจริญมาจากสวน epidermis cell ของเปลือกเมล็ด 
(ไสว, 2535) 
 
2.  พันธุฝายท่ีนิยมปลูกในประเทศไทย 
  

2.1  พันธุศรีสําโรง 2  
 
          ลักษณะประจําพันธุ มีทรงตนโปรงสูงประมาณ 123 ซม. มีกิ่งกระโดง 0-4 กิ่ง กิ่งผล
ไมยาวมากและทํามุมแหลมกับลําตน มีขอของกิ่งผลถ่ี ใบมีขนาดเล็ก กวางประมาณ 4.5 นิ้ว ใบเปน
แฉก 3-5 แฉกและท่ีโคนของจักใบยกสูงข้ึนเห็นไดชัด สมอมีขนาดใหญจึงทําใหการติดของสมอ
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หาง ดูไมดกมาก ดอกแรกบานอายุ 50 วัน อับเรณูมีสีขาวนวลหรือครีมอายุเม่ือเก็บเกี่ยวได 120-160 
วัน น้ําหนักปุยฝายท้ังเมล็ดตอหนึ่งสมอ ประมาณ 6.3 กรัม เมล็ดมีขนาดปานกลาง น้ําหนัก 100 
เมล็ด ประมาณ 11.4 กรัม มีความตานทานตอโรคใบหงิกคอนขางสูง ผลผลิตปุยท้ังหมด 280-330 
กก. ตอไร มีเปอรเซ็นตหรือปุย 38.2% ความยาวเสนใยประมาณ 30 มม. (1.19 นิ้ว) คาความ
ละเอียดออนของเสนใย  3.9 ไมโครแนร มีคาความเหนียวของเสนใย 20.4 กรัมตอเท็กซ และมีความ
สมํ่าเสมอของเสนใย 50.9%  
 

2.2  พันธุศรีสําโรง 60  
 

        ลักษณะประจําพันธุ มีทรงตนโปรงใบคอนขางใหญ และตรงแฉกของใบยกข้ึน
เล็กนอย คลาย ๆ กับพันธุฝายศรีสําโรง 2 มีดอกสีขาวนวล อับละอองเกสรตัวผูสีขาวครีม สมอ
คอนขางกลมและโต น้ําหนักปุยฝายท้ังเมล็ดตอหนึ่งสมอประมาณ 6.3 กรัม ปลายสมอแหลมคลาย
กับพันธุศรีสําโรง 2 อายุเก็บเกี่ยวประมาณ 110-160 วัน เปนฝายพันธุท่ีใหผลผลิตสูงคอนขาง
สมํ่าเสมอ น้ําหนัก 100 เมล็ดหนักประมาณ 11 กรัม มีความตานทานตอโรคใบหงิกผลผลิตปุยท้ัง
เมล็ดเฉล่ีย 329 - 360 กก.ตอไร เปอรเซ็นตปุย 39.6 % ความยาวเสนใยประมาณ 28 มม. (1.14 นิ้ว) 
คาความละเอียดออนของเสนใย 4.2 ไมโครแนร มีคาความเหนียวของเสนใย 20 กรัมตอเท็กซ และ
ความสม่ําเสมอของเสนใย 47.5%  

 
2.3  พันธุตากฟา 2 
 

                       ลักษณะประจําพันธุมีความยาวเสนใยดีกวาพันธุศรีสําโรง 2  และศรีสําโรง  60  เสน
ใยมีความเหนียว  ความสม่ําเสมอ   ตลอดจนความละเอียดออนของเสนใยในระดับเดียวกับพันธุศรี
สําโรง 2  และศรีสําโรง  60 พันธุตากฟาใหผลผลิต (ปุยท้ังหมด)  เฉล่ีย 309  กก./ไร     มีความ
ตานทานโรคใบหงิกในสภาพการปลูกเช้ือไดดีในระดับเดียวกับพันธุศรีสําโรง  2  และศรีสําโรง 60  
สมอมีลักษณะไขออกกลม   มีจํานวนเมล็ดเฉล่ีย  29  สมอตอตน   น้ําหนักปุยท้ังเมล็ด
เฉล่ีย  6.07  กรัมตอสมอและมีจํานวนเมล็ดเฉล่ีย  33  เมล็ดตอสมอ  และมีน้ําหนักเฉล่ีย 11.09  กรัม
ตอ 100  เมล็ด  เปอรเซ็นตหีบ 37.7%  คุณภาพเสนใยมีความยาวของเสนใย  3.048 เซนติเมตร (1.20 
นิ้ว) ความละเอียดออนของเสนใย 4.0 ไมโครแนร มีคาความเหนียวของเสนใย  20.9  กรัม/เท็กซ  
และ ความสม่ําเสมอของเสนใย  52%   
 



         
 
  7 

2.4  พันธุนครสวรรค 1 
 

                       ลักษณะประจําพันธุ มีลักษณะทรงตนสูงโปรง รูปกรวยยาวคลายตนสน กิ่งผลส้ัน ทํา
ใหสะดวกตอการฉีดพนสารเคมีปองกันกําจัดแมลงศัตรูฝาย มีความสูงเฉล่ีย 140 ซม. กระโดงนอย 
0-3 กิ่ง  ใบคอนขางเรียบและมีขนาดปานกลางกวางประมาณ 4.5 นิ้ว ขอของกิ่งผลถ่ี ดอกแรกบาน
เม่ืออายุประมาณ 45 วัน อับเรณู มีสีขาวนวล อายุเก็บเกี่ยว 105-150 วัน สมอโตกวาฝายพันธุศรี
สําโรง 3 มีขนาดน้ําหนักฝายปุยท้ังเมล็ดตอหนึ่งสมอ 5.8 กรัม มีความตานทานตอโรคใบหงิกสูง 
และตานทานตอโรคแบคทีเรียลไบล ปานกลาง ผลผลิตปุยท้ังเมล็ด 300-360 กก./ไร เปอรเซ็นตปุย
ประมาณ 39.5 % ความยาวเสนใยประมาณ 28 มม.  มีคาความเหนียวของเสนใยประมาณ 19 กรัม
ตอเท็กซ คาความละเอียดออนของเสนใย 4.8 ไมโครแนร และความสมํ่าเสมอของเสนใย 49.9% 
(กรมวิชาการเกษตร,  2547) 
 
3.  การศึกษาสถาปตยลักษณพืช  (Plant  architecture) 
 
  สถาปตยลักษณพืช (plant  architecture)  คือการปรากฏและการจัดเรียงขององคประกอบ
ตางๆของเรือนพุมพืชสวนเหนือดิน  ซ่ึงสามารถเปล่ียนแปลงไปไดตามชวงเวลา (Godin et al., 
1999) สามารถแบงออกไดเปน 2  ลักษณะ คือ ลักษณะการจัดเรียงและความสัมพันธระหวาง
องคประกอบตางๆ ของพืชนั้น (plant topology) ไดแก การแตกกิ่งและการเช่ือมตอกันของหนวย
เจริญตางๆ (growth Unit) ของพืช และลักษณะเชิงเรขาคณิตของพืช (plant geometry) ไดแก 
ตําแหนงการจัดเรียงของใบ  ขนาดและรูปรางขององคประกอบตางๆของพืช ซ่ึงอาจพิจารณาไดท้ัง
ในเชิง 2 มิติ หรือ 3 มิติ (Sinoquet et al.,  1997)  ขอดีของการศึกษาลักษณะเรือนพุมพืชโดยการดิจิ
ไทซดวยระบบคล่ืนแมเหล็กไฟฟา คือ สามารถดําเนินการวัดไดอยางรวดเร็ว ใชเวลานอยและได
ขอมูลรายละเอียดตางๆของพืชภายใตสภาพแวดลอมท่ีแทจริง (Sinoquet and Rivet, 1997)  และ
สามารถปรับใชไดกับพืชหลายชนิด เชน องุน (Sinoquet et al., 1998)  ฝาย  (Thanisawanyangkura 
et al. 1997 ; Thanisawanyangkura and Kasemsap,  1998)   และถ่ัวเขียว  
(ศรปราชญ และคณะ,  2540;   ศรปราชญ และคณะ,  2543) 
  
 ลักษณะทางสถาปตยลักษณพืชท่ีสําคัญสําหรับใชในการศึกษาความสัมพันธระหวาง
องคประกอบของพืชกับการตอบสนองทางสรีรวิทยา มีดังนี้ 
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    3.1  ดัชนีพื้นท่ีใบ  (Leaf  Area  Index, LAI) 
 
         ดัชนีพื้นท่ีใบเปนลักษณะท่ีบงบอกถึงปริมาณของหนวยผลิตสารอาหารท่ีสําคัญใหกับ
พืชตอพื้นท่ีท่ีพืชถือครองอยู ซ่ึงสามารถแสดงถึงความสามารถในการเจริญเติบโตของพืช (Moulia 
et al.,  1999)  ดัชนีพื้นท่ีใบสามารถศึกษาได 2 ลักษณะ คือ ลักษณะท่ีเปนสัดสวนของพื้นท่ีใบตอ
พื้นท่ีถือครองของพืชนั้น ซ่ึงมักใชศึกษาในพืชตนเดี่ยวหรือไมขนาดใหญ และสัดสวนของพื้นท่ีใบ
ตอพื้นท่ีปลูก ซ่ึงมักใชศึกษาในพืชไรและพืชท่ีปลูกชิดกันในแปลงปลูก (Loomis and Connor,  
1996)  ในขณะที่ลักษณะการกระจายของพ้ืนท่ีใบสามารถบงบอกไดโดยความหนาแนนของพื้นท่ี
ใบ  leaf  area  density (LAD) คือ ปริมาณของพื้นท่ีใบท่ีปรากฏในหนวยปริมาตร   
 
        พื้นท่ีใบสามารถวัดแบบทางตรงและทางออม ท้ังแบบตัดใบ (destructive) และไมตัด
ใบ (non-destructive) การวัดพื้นท่ีใบทางออม และไมตัดใบนิยมใชในการศึกษาสรีรวิทยาทาง
การเกษตรท่ีตองการศึกษาการเจริญเติบโตและการพัฒนาของพืชตนเดิมอยางตอเนื่อง ในบางกรณี
การประเมินพื้นท่ีใบจากสมการการถดถอย regression  ระหวางความยาวใบ หรือผลคูณของความ
กวาง และความยาวใบ การวัดดัชนีพื้นท่ีใบสามารถกระทําไดโดยเคร่ืองวัดดัชนีพื้นท่ีใบ (canopy 
analyzer)   
 

3.2  การเรียงหมุนของใบ  (Leaf  orientation) 
 
        การเรียงหมุนของใบเกี่ยวกับการเปล่ียนแปลงของสภาพแวดลอมในเรือนพุมพืช 
โดยเฉพาะอยางยิ่งปริมาณแสงท่ีใบพืชและเรือนพุมพืชไดรับ  มีผลตอการสังเคราะหดวยแสงของ
พืชท้ังในระดับใบและในระดับเรือนพุม  การเรียงหมุนของใบมักพิจารณามุมท่ีใบเรียงหมุน 3 มุม 
ดังนี้ 
 
        3.1.1  มุมเอียง  (Inclination) หมายถึง มุมของแกนปกติของแผนใบ (Leaf  normal) ท่ี
ทํากับแนวดิ่ง โดยมีขนาดระหวาง  0-90  องศา 
 

      3.2.2  มุมระนาบ  (Azimuth)  หมายถึง  มุมของแกนปกติของแผนใบในแนวระนาบเม่ือ
เปรียบเทียบกบัทิศอางอิง  โดยมีขนาดระหวาง  0-360 องศา  ในการศึกษาทิศเหนือเปนแกน 
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อางอิง ซ่ึงถือวาทิศเหนือเทากับ 0° และกําหนดใหทิศท่ีหมุนตามเข็มนาฬิกา จากตะวันออก เทากับ  
0° ทิศใตเทากับ 180° และทิศตะวันตก เทากับ 270° 
 
        3.2.3  มุมบิด  (Twist หรือ Rolling)  หมายถึง  มุมของแกนปกติของแผนใบท่ีทํารอบ
แนวเสนกลางใบ  โดยมีขนาดระหวาง  0-360 องศา 
 
 3.3  การกระจายตัวของใบ (Leaf  dispersion) 
 
        การกระจายตัวของใบ หมายถึง รูปแบบการจัดเรียงและการกระจายของใบในเรือนพุม
พืช แบงไดเปน 3 รูปแบบ คือ การกระจายแบบสมํ่าเสมอ ในเรือนพุมจะมีการบดบังแสงซ่ึงกันและ
กันนอย ทําใหเรือนพุมสามารถรับแสงไดมากท่ีสุด สวนการกระจายของเรือนพุมแบบกลุม ใบจะมี
การจัดเรียงใกลชิดกันและมีการบดบังแสงซ่ึงกันและกันมาก  และการกระจายของใบแบบสุมไมมี
รูปแบบแนนอน การกระจายตัวของใบในเรือนพุมพืช มักอยูระหวางรูปแบบเรือนพุมท่ีมีการ
กระจายตัวของใบแบบสมํ่าเสมอและแบบกลุม (Sinoquet and Andrieu, 1993) 
 
 3.4  พื้นท่ีใบรับแสงทางตรง (Sunlit leaf area) 
 
         การจัดเรียงตัวของใบ และทิศทางของแสงเปล่ียนแปลงในรอบวันและมีผลตอการรับ
แสงของใบพืช  ใบพืชสามารถรับแสงแบงออกไดเปน 3 ทาง คือ แสงทางตรง (Direct radiation) 
เปนแสงท่ีมีอิทธิพลและบทบาทตอการสังเคราะหดวยแสงมาก แสงท่ีสะทอน (Refection) และแสง
ท่ีสองผานในเรือนพุม (Transmission)  พื้นท่ีใบรับแสงทางตรงจึง หมายถึง พื้นท่ีของใบท่ีไดรับ
แสงทางตรงตกกระทบใบ โดยไมรวมพ้ืนท่ีใบในระดับลางถัดลงไปในเรือนพุมท่ีถูกบดบังแสง  
การศึกษาเกี่ยวกับพื้นท่ีใบรับแสงทางตรง จึงชวยใหเขาใจบทบาทของสวนประกอบหลักของพืชใน
การรับแสง เพื่อการสังเคราะหดวยแสงไดเปนอยางดี (Sassenrath-Cole, 1995)   
 
 3.5  ประสิทธิภาพการรับแสง (Light interception efficiency, LIE) 
 

       ประสิทธิภาพการรับแสงของเรือนพุมพืชข้ึนอยูกับลักษณะของเรือนพุม การจดัเรียง
ขององคประกอบตางๆของพืช และทิศทางของแสง (Osborne et.al., 1998) พืชสามารถรับแสงได
ในชวงขณะหนึ่ง  สงผลตอขบวนการสังเคราะหดวยแสงและการสรางผลผลิตของพืช เรือนพุมท่ีมี 
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ประสิทธิภาพในการรับแสงสูงจะมีสัดสวนของพื้นท่ีในการรับแสงทางตรงท้ังหมดตอพื้นท่ีใบ
ท้ังหมดมาก (Sands, 1996) 
 
4.  การรับแสงและการตอบสนองตอแสง 
 
 พืชจะรับแสงท่ีสองลงมายังตนพืชไดมากน้ัน ใบพืชจะตองมีพื้นท่ีมากพอหรือมีใบปกคลุม
ดินท่ีพืชนั้นข้ึนอยู  พลังงานท่ีสองลงมาถึงพื้นดินจะสูญเสียไปกับการเผาผลาญพื้นดิน  ระยะแรก
ของการเจริญเติบโตจะมีการแขงขันกันนอย  และการบังแสงระหวางใบภายในตนก็มีนอยใบทุกใบ
อาจไดรับแสงเต็มท่ี    เม่ือพืชเจริญเติบโตมีพื้นท่ีใบมากข้ึน มีการบังแสงระหวางใบภายในตน
เดียวกันมากข้ึน ใบลางจะถูกบังแสงมากข้ึน   
 
 ใบฝายท่ีไดรับแสงจะสามารถสังเคราะหแสงได ดวงรัตน  (2541)  ไดศึกษาอิทธิพลของ
แสง  อายุใบ และตําแหนงของใบตออัตราการสังเคราะหแสงสุทธิของใบฝายพันธุศรีสําโรง 60 
(SSR 60)  พบวา อัตราการสังเคราะหแสงตอบสนองตอแสงในทางบวกและมีลักษณะอ่ิมตัว  โดย
อัตราการสังเคราะหแสงเร่ิมอ่ิมตัวท่ีแสงประมาณ  200–1,400 μmol m-2 s-1 และ light compensation 
point  อยูในชวง 7 – 160 μmol m-2 s-1  
 
5.  การสังเคราะหดวยแสงสุทธิของเรือนพุมฝาย 
 

การสังเคราะหดวยแสงเปนกระบวนการท่ีพืชใชเปนแหลงพลังงานของการสรางน้ําหนัก
แหงและผลผลิต ประสิทธิภาพการสังเคราะหดวยแสงของเรือนพุมพืชไดรับอิทธิพลจากปจจัยหลาย
ปจจัยท้ังปจจัยภายในตนพืชเองและปจจัยส่ิงแวดลอมภายนอกหลายชนิด   ปจจัยภายในตนพืชท่ี
สําคัญ ไดแก อายุใบ มวลจําเพาะของใบ (specific leaf mass) ปริมาณคลอโรฟลลภายในใบ และ
ความเขมขนของไนโตรเจนในใบ เปนตน และปจจัยส่ิงแวดลอมภายนอก ไดแก  ความเขมแสง  
อุณหภูมิ และความช้ืนในอากาศ  เปนตน   
 

การผลิตฝายสวนใหญในประเทศไทยมีปริมาณผลผลิตคอนขางตํ่า  เปนผลเนื่องจากปจจยั
หลายประการดวยกัน  ปจจยัหลักซ่ึงมีการศึกษากนัอยางกวางขวาง ไดแก ปจจัยในดานแมลงศัตรู
ฝาย และวัชพชื แตปจจยัทางสภาพแวดลอม เชน แสงท่ีฝายไดรับ อุณหภูมิ ปริมาณน้ําฝน เปนตน 
และปจจยัภายในตนฝาย เชน พันธุ  อายุ  ความทนทานตอความเครียด (stress) ตางๆ ก็มีความสําคัญ 
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มากเชนกัน (Salisbiury and Ross,  1985)  เนื่องจากสภาพอากาศในเขตรอนช้ืนเชนในประเทศจะมี
การแปรปรวนของสภาพแวดลอมอยูตลอดเวลา การเปล่ียนแปลงจะมีอิทธิพลตอกระบวนการตางๆ 
ภายในตนพืช โดยเฉพาะอยางยิ่งตอกระบวนการสังเคราะหแสงซ่ึงเปนกระบวนการพ้ืนฐานท่ีสําคัญ
ตอการเจริญเติบโตและการสรางเสนใยของฝาย การเพิ่มของน้ําหนักแหงในพืชนั้นข้ึนอยูกับสมดุล
ระหวางอัตราการสังเคราะหดวยแสงสุทธิและอัตราการหายใจของพืช  ปจจัยท่ีมีอิทธิพลตอการ
สังเคราะหแสงของพืชมีดังนี้ 
 

ปจจัยเกี่ยวกับส่ิงแวดลอม 
 

1.  แสง   
 

      แสงเปนแหลงพลังงานของกระบวนการสังเคราะหดวยแสง  เม่ือความเขมขนของกาซ
คารบอนไดออกไซด อุณหภูมิและปจจัยอ่ืนไมเปนตัวจํากัดแลว อัตราการสังเคราะหดวยแสงสุทธิ
จะข้ึนอยูกับแสง ในขณะท่ีไมมีแสงหรือในเวลากลางคืนพืชจะไมมีการสังเคราะหแสง แตพืชจะมี
การปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดออกมาจากกระบวนการหายใจ ซ่ึงอัตราการปลดปลอยกาซ
คารบอนไดออกไซดจะลดลงเม่ือพืชไดรับแสงและเร่ิมมีการสังเคราะหดวยแสงเกิดข้ึน อัตราการ
สังเคราะหดวยแสงสุทธิจะเพ่ิมข้ึนเม่ือความเขมแสงเพ่ิมข้ึน และเม่ือความเขมแสงเพ่ิมข้ึนเร่ือยๆ 
จนถึงระดับท่ีมีอัตราการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดจากการหายใจเทากับอัตราการดูดซับ
กาซคารบอนไดออกไซดจากกระบวนการสังเคราะหดวยแสง ทําใหอัตราการแลกเปล่ียนกาซ
คารบอนไดออกไซดสุทธิของพืชเปนศูนย เรียกความเขมแสงท่ีระดับนั้นวา Light compensation 
point ถาพืชไดรับแสงท่ีมีความเขมแสงตํ่ากวาระดับนี้จะทําใหพืชไมเจริญและตายในท่ีสุด Light 
compensation point นี้จะแตกตางกันไปตามชนิดของพืชและสภาพแวดลอมท่ีพืชนั้นเจริญอยู และ
ถาความเขมแสงยังเพิ่มข้ึนไปอีกจนกระท่ังท่ีพืชอ่ิมตัวดวยแสง (light saturation point) จากจุดนี้ไป
การเพิ่มความเขมแสงจะไมมีผลทําใหอัตราการสังเคราะหดวยแสงสุทธิเพิ่มข้ึน และหากพืชไดรับ
แสงท่ีมีความเขมแสงสูงมากเกินไปอาจเปนอันตรายตอใบพืช  

 
Smith and Longstreth (1994)  ไดศึกษา ฝายพันธุ Deltapine 61 พบวา มีอิทธิพลทําให

จํานวนใบและ mesophyll cell บนใบเพ่ิมข้ึน ความสัมพันธระหวางปริมาณพื้นท่ีผิวใบ และ
ศักยภาพในการสรางอาหารของใบฝาย  และพบวา ใบฝายท่ีไดรับความเขมแสงมากกวา จะมีอัตรา
การ 
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สังเคราะหแสงสุทธิของตนฝายท่ีไดรับความเขมแสงในระดับท่ีสูงกวา อีกท้ังมีพื้นท่ีผิวของใบและ 
mesophyll cell จะมากกวาตนท่ีไดรับความเขมแสงในระดับท่ีตํ่ากวา 
 
 2.   อุณหภูมิ     
 

       อุณหภูมิเปนปจจัยสําคัญท่ีมีอิทธิพลตอการสังเคราะหดวยแสงของพืช พืชสามารถ
สังเคราะหดวยแสงไดในชวงอุณหภูมิกวางมาก เชนพืชท่ีเจริญในถ่ิน alpine สามารถสังเคราะหดวย
แสงท่ีอุณหภูมิใกล  0 °c และพืชท่ีเจริญในแถบทะเลทรายสามารถสังเคราะหดวยแสงไดสูงสุดท่ี
อุณหภูมิ  50 °c  นอกจากนี้อัตราการสังเคราะหดวยแสงสุทธิข้ึนอยูกับเอนไซม ซ่ึงจะตอบสนองตอ
การเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิเปนอยางมาก เม่ืออุณหภูมิสูงหรือตํ่าเกินไปจะมีอิทธิพลตอการทํางาน
ของเอนไซม  นอกจากนี้อุณหภูมิยังมีอิทธิพลตออัตราการหายใจ ทําใหมีอิทธิพลตออัตราการ
สังเคราะหดวยแสงสุทธิ และอุณหภูมิมีอิทธิพลตอการพัฒนาสวนตางๆ ของตนฝายดวย ไดแก 
อัตราการสรางป  ดอก  และสมอฝาย   

 
3.   น้ํา 

 
       น้ําเปนแหลงอิเล็กตรอนท่ีใชในกระบวนการสังเคราะหแสง  และยังมีผลตอการเปดปด
ของปากใบ ซ่ึงกําหนดการแพรกระจายของกาซคารบอนไดออกไซดท่ีเขาสูปากใบพืชดวย  ใน
สภาพท่ีพืชขาดน้ํ าปากใบจะปด  เพื่อลดการสูญเสียน้ํ า  ทําให อัตราการแลกเปล่ียนกาซ
คารบอนไดออกไซดและกาซออกซิเจนที่บริเวณปากใบเปนไปไดยาก  ทําใหปริมาณกาซ
คารบอนไดออกไซดแพรเขาสูปากใบไดนอยลง สงผลทําใหอัตราการสังเคราะหดวยแสงลดลงไป
ดวย การขาดน้ําอยางตอเนื่องเปนเวลานาน นอกจากจะมีผลโดยตรงตออัตราการสังเคราะหดวยแสง
สุทธิของพืชแลว ยังมีผลทางออมตอกระบวนการทางสรีรวิทยาตางๆ เชน อัตราการพัฒนาพื้นท่ีใบ 
การดูดและลําเลียงแรธาตุ เปนตน (เฉลิมพล,  2535) 
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 4.   ธาตุอาหาร 
 

      การขาดธาตุอาหารมีผลกระทบตออัตราการสังเคราะหแสงสุทธิท้ังทางตรงและ
ทางออมแมกนีเซียมและไนโตรเจน เปนธาตุท่ีสําคัญในองคประกอบของคลอโรฟลล  การขาดสาร
เหลานี้มีผลทําใหพืชเกิดอาการใบเหลืองซีดท่ีเรียกวา  คลอโรซีส  เนื่องจากใบขาดคลอโรฟลล  การ
สังเคราะหแสงสุทธิจะเกิดข้ึนไดสมบูรณตองมีไอออนของเหล็ก  ซ่ึงจําเปนตอการสรางคลอโรฟลล
และยังเปนสารประกอบของไซโทโครม  สวนแมงกานีสและคลอรีนจําเปนตอกระบวนการแตกตัว
ของน้ําในปฏิกิริยาการสังเคราะหแสงสุทธิ  การขาดธาตุอาหารตางๆ เหลานี้มีผลทําใหอัตราการ
สังเคราะหดวยแสงสุทธิลดลง (เฉลิมพล,  2535) 
 

5.   ความเขมขนแกสในบรรยากาศ 
 

       แกสท่ีมีอิทธิพลตออัตราการสังเคราะหดวยแสงสุทธิของพืชมากท่ีสุด ไดแก CO2 และ 
O2 ในสภาพท่ีมีแสงและอุณหภูมิพอเหมาะอัตราการสังเคราะหดวยแสงสุทธิจะข้ึนอยูกับความ
เขมขนของ CO2 โดยพบวา เม่ือความเขมขนของ CO2 เพิ่มเปนสองเทาของ CO2 ในบรรยากาศ
สามารถทําใหอัตราการสังเคราะหดวยแสงสุทธิของเรือนพุมไดถึง 40 % (Reddy et.al.,  1996) 
 

6.   อายุใบ 
 

       ตนฝายเปนพืชท่ีมีการสรางใบใหมบนลําตนและมีกิ่งท่ีแตกออกมาตลอดเวลา  
เนื่องจากฝายเปนพืชท่ีมีลักษณะการเจริญเติบโตแบบ indeterminate การเพิ่มขนาดของเรือนพุมทํา
ใหการบังแสงของใบเพ่ิมข้ึน ทําใหมีสัดสวนของ effective leaf area ตอพื้นท่ีใบท้ังหมดลดลง และ
ทําใหอัตราการสังเคราะหดวยแสงสุทธิของเรือนพุมลดลงดวย ความสัมพันธของ effective leaf 
area ตอพื้นท่ีใบท้ังหมด และการลดลงของอัตราการสังเคราะหดวยแสงสุทธิตอหนวยพื้นท่ีใบ เม่ือ
ตนฝายมีอายุเพิ่มข้ึน จะทําใหอาหารที่พืชสามารถนําไปใชประโยชนไดท้ังหมดลดลงในชวงท่ีมีการ
เจริญเติบโตของสมอ ซ่ึงเปนชวงท่ีตนฝายตองการอาหารท่ีพืชสามารถนําไปใชประโยชนไดมาก
ท่ีสุด 
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ปจจัยเกี่ยวกับพืช 

 
ชนิดของตนพืช  สภาพทางสรีรวิทยาของพืช  สภาพทางพันธุกรรมตลอดท้ังชวงอายุหรือ

ชวงวงจรชีวิตของพืช  เชน ในใบพืชท่ีออนหรือแกเกินไปพบวาความสามารถในการสังเคราะหแสง
ตํ่า  ใบท่ีออนเกินไปการพัฒนาของคลอโรพลาสตยังไมเจริญเติบโตเต็มท่ี  สวนใบท่ีแกเกินไป   จะ
มีการสลายตัวของกรานาและรงควัตถุในคลอโรพลาสต  การสูญเสียโครงสรางท่ีสําคัญนี้มีผลทําให
อัตราการสังเคราะหดวยแสงสุทธิลดลง 

 
สภาพทางพันธุกรรม  ฝายแตละพันธุมีอัตราการเจริญเติบโตและ fruiting characteristic ท่ี

แตกตางกัน ความแตกตางของพันธุยังมีอิทธิพลทําใหประสิทธิภาพในการใชแสงของฝายแตกตาง
กันไปอีกดวย   
 

Pettigrew and Meredith  (1994) ไดศึกษาความสัมพันธของผลผลิตกับอัตราการสังเคราะห
ดวยแสงสุทธิของฝาย 18 สายพันธุ   พบวา    การปรับปรุงพันธุฝายใหมีผลผลิตสูงข้ึนนั้นทําใหตน
ฝายมีอัตราการสังเคราะหดวยแสงสุทธิเพิ่มข้ึน 
 
6.  ปริมาณไนโตรเจนในใบ 
 
 ไนโตรเจนเปนธาตุอาหารท่ีมีความสําคัญ  และจําเปนตอการเจริญเติบโตของพืช
บรรยากาศประกอบดวยกาซไนโตรเจนในปริมาณท่ีสูงถึง 78 %   แตพบวาพืชมักขาดไนโตรเจน  
ท้ังนี้เนื่องจากพืชใชไนโตรเจนในรูปสารอินทรีย  โดยพืชเกือบทุกชนิดใชไนโตรเจนจากดินในรูป
แอมโมเนียมอิออน (NH4

+) หรือไนเตรทอิอน (NO3
-) ท่ีอยูในดินเขาทางรากพืช  มีจุลินทรียบางชนิด

เทานั้นท่ีสามารถเปล่ียน ไนโตรเจนในรูปของกาซในบรรยากาศใหเปนไนโตรเจนในรูป
สารอินทรีย และเปนประโยชนตอพืชได  จุลินทรียเหลานี้  ไดแก  แบคทีเรีย  สาหรายสีเขียวแกมน้ํา
เงิน  และแอกทิโนมัยชีตส  นอกจากนี้ในสภาวะท่ีไมเหมาะสมไนเตรทอาจสูญหายไปจากดินโดย
การชะลาง  แตในเขตรอน แบคทีเรียในดินจะออกซิไดซ  แอมโมเนีย  เปนไนไตรต และไนเตรทได
อยางรวดเร็วภายในเวลา 2-3 วัน เรียกกระบวนการนี้วา  Nitrification (Salisbury and Ross, 1989) 
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 ปริมาณไนโตรเจนในใบจะมีความสัมพันธกับอัตราการสังเคราะหดวยแสงสุทธิ ซ่ึงมี
ลักษณะเปนเสนตรงหรือมีลักษณะเปนเสนโคง นอกจากนี้ยังสามารถเปล่ียนแปลงได  เนื่องจาก
สภาพแวดลอมและพันธุกรรม  และอาจเปนผลมาจากการจํากัดการเจริญเติบโตโดยปจจัยอ่ืนๆ  ท่ี
ไมใชไนโตรเจนในใบ   
 
7.  การใชสารควบคุมการเจริญเติบโต 
 

ฝายเปนพืชไรท่ีมีการเจริญเติบโตแบบ Indeterminate ทําใหมีการแขงขันใชอาหารระหวาง 
vegetative และ reproductive parts นักเกษตรจึงนําสารชะลอการเจริญเติบโตหลายชนิดเขามาใชใน
การผลิตฝาย โดยมีวัตถุประสงคเพื่อยับยั้งการเจริญเติบโตของ vegetative parts เพื่อใหฝายนําอาหาร
ไปใชสราง  reproductive parts ซ่ึงเปนสวนท่ีใชเก็บเกี่ยวใหผลผลิต และสารท่ีนิยมใชท่ัวโลก คือ 
Mepiquat Chloride (1,1 dimethypiperidunium chloride) หรือ PIX  สามารถลดการเจริญเติบโต
ทางดาน vegetative ของฝาย (Kerby, 1985; Stuart et.al., 1984) โดยออกฤทธ์ิชะลอหรือยับยั้งการ
ยืดตัวของลําตนและใบ (Cathey and Luokett, 1980 : McCarty et.al., 1985)   การใช PIX  ในการ
เพิ่มผลผลิตฝายข้ึนอยูกับสภาพความสมบูรณของฝายเมื่อเวลาท่ีใชสาร PIX  (Dippernaar et.al., 
1990: Constable, 1994) 

 
ในการใช PIX  มีขอจํากัดท่ีตองอยูในชวงท่ีฝายมีการเจริญเติบโตสูง (มี growth rate สูง) 

หากใช PIX ในฝายท่ีมีการเจริญเติบโตนอย จะทําใหไดผลผลิตลดลง  การตรวจสอบ (monitoring) 
ลักษณะตนฝายกอนตัดสินใจจึงเปนส่ิงจําเปน และลักษณะท่ีใชไดผลมากในตางประเทศ ไดแก 
ความยาวของ 5 ปลองบน เชน ถามีคาเฉล่ียตํ่ากวา 0.70 นิ้วตอปลองจะไมสมควรใช PIX แตถามี
คาเฉล่ียมากกวา 1.90 นิ้วตอปลอง ควรให PIX   8-16  มิลลิลิตร ตอ ไร  เปนตน ดังนั้นจึงควรศึกษา
ขอมูลความสัมพันธระหวางความยาวเฉล่ีย 4-5 ปลองบนของฝายและการใช PIX ท่ีมีตอผลผลิตฝาย 
 

ปจจุบันเกษตรกรทั่วโลกนิยมปลูกฝายดวยระบบการปลูกแบบระยะชิด (Ultra narrow row 
,UNR) กันมากข้ึนอยางรวดเร็ว และนักวิชาการไทยกําลังเร่ิมใหความสนใจในระบบ UNR นี้มาก
ข้ึน เนื่องจาก PIX เปนสารเคมีท่ีจําเปนท่ีตองใชในการผลิตในระบบ UNR นี้ และวิธีการตัดสินใจ
ใช PIX ในระบบ UNR จะแตกตางไปจากระบบการผลิตฝายแบบดั้งเดิม จึงมีความจําเปนตองศึกษา
เร่ืองวิธีการใช PIX ในเวลาและอัตราท่ีเหมาะสมกับระบบการผลิตฝายแบบ UNR 
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 Yves and Poonpipope  (1997) ไดศึกษาอิทธิพลของ Mepiquat Chloride ( PIX ) ในฝาย 58 
plots ในเขต อําเภอชัยบาดาล  จังหวัดลพบุรี และมีการใชสารควบคุมการเจริญเติบโต PIX ท่ีระยะ 
blooming  เพื่อยับยั้งการเจริญเติบโตของฝาย (node production, inter-node length) ในระหวางท่ีตน
ฝายกําลังเจริญเติบโตทางดาน reproductive สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของพืช  ผลการทดลอง 
พบวา  ฝายท้ัง 58  plots  มีความแตกตางกันทางสถิติในดานการกระจายของ สมอ (boll) และ ขนาด
ของสมอ  (boll)  มีการตอบสนองในแตละการทดลอง และมีความเปนอิสระและมีอัตราในการเพ่ิม
ความยาวของ internode เหมือนกัน ท่ีตําแหนง P1 ของตน 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 

 
1. เมล็ดฝาย 

 
      -  ฝายพันธุศรีสําโรง 60      

 
2. อุปกรณวัดอัตราการสังเคราะหดวยแสงสุทธิของเรือนพุม 
 
     -   เคร่ืองวดัอัตราการแลกเปล่ียนแกสคารบอนไดออกไซด (CO2/H2O Analysis)รุน Binos® 100 
4p (Rosemount 100 4p., USA.) 
     -   เคร่ืองวดัแสง รุน LI-189 Light quantum sensor (Li-Cor Inc., U.S.A.) 
     -   Chamber  สรางจากแผนพลาสติดใส ชนิด PE  ความหนา  1 mm.   ขนาด  1x1x1  m3.   
     -   Flow  meter (air  velocity  transducer)  รุน  8455-03  (TSI Inc,  U.S.A) 
     -   Humidity and temperature probe  รุน  Humitter   50 Y  (Vaisala, Inc., U.S.A.) 
     -   เคร่ืองคอมพิวเตอร 
     -   ทอ PVC ขนาด 4 นิว้ 
     -  เคร่ืองบันทึกขอมูล Data acquisition รุน OMB DAQ-55 (Omaga, Inc., USA.) 
 
3.  อุปกรณการศึกษาสถาปตยลักษณของพืช 
 
     -   เคร่ืองดจิิไทซระบบคล่ืนแมเหล็กไฟฟา (electromagnetic digitizer : 3   Space® , Fastrak®   , 
Polhemus®   , Inc., Cochester. VT., U.S.A) 
     -   กลองดิจติอล Sony DSC-P73 
     -   ฐานจับยดึตนฝาย 
     -   ผาแดง  ขนาด    3 x 3  ตารางเมตร  เพื่อใชเปนฉากหลังในการถายรูป 
     -   สายวดัความสูงตนฝาย 
     -   ซอฟตแวร Pol95 Version 2.0 (INRA, France)  เพื่อใชบันทึกขอมูล 
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-   ซอฟตแวร VegeSTAR Version 1.0 (INRA, France) เปนซอฟตแวรท่ีใชในการสังเคราะหและ
วิเคราะหภาพ (image synthesis and analysis เพื่อศึกษาลักษณะเชิงเรขาคณิตของพืช ท่ีไดจากดิจิ
ไทซ 3 มิติ) 

-   ซอฟตแวร Tree Analyzer   เพื่อใชในการประเมินลักษณะทางโครงสรางของพืชจากภาพถาย 
-   ซอฟตแวร Tree Box  (เจษฎา,  2547) เพื่อใชในการประเมินพืน้ท่ีใบ, การกระจายของพ้ืนท่ีใบ

ในแนวดิ่ง,  การกระจายมุมระนาบของแผนใบ และการกระจายมุมเอียงของแผนใบ ท่ีไดจากการดจิิ
ไทซ 
     -   ซอฟตแวร  Adobe Photoshop 7.0 
     -   ซอฟตแวร Microsoft office excel 2003 

 
4.  อุปกรณประเมินพื้นท่ีและปริมาณไนโตรเจนในใบ 
 

-  เคร่ืองวัดพืน้ท่ีใบ LI-3100 (Li-Cor Inc., U.S.A.) 

- เคร่ืองมือวัดคาความเขียวของใบ Chlorophyll meter Minolta model SPAD 502®(Minolta 
Camera Co., Ltd., Japan) 

-  เคร่ืองวัดปริมาณไนโตรเจน รุน LECO FP-428 (Leco Corporation, St. Joseph, MI., U.S.A.) 
-  ตูอบตัวอยางพืช 
-  เคร่ืองช่ังน้ําหนัก 
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วิธีการ 

 
1.  การเตรียมตนฝาย 

 
ปลูกตนฝายพันธุศรีสําโรง 60 ( SSR 60) ณ  ศูนยวิจัยขาวโพดและขาวฟางแหงชาติ  

ชวงเวลาในการศึกษาต้ังแตเดือน พฤษภาคม – ธันวาคม  พ.ศ. 2548 พื้นท่ีท่ีใชในการศึกษา   มีขนาด  
21.0 x 30.5 ตารางเมตร แบงเปน 2 แปลง คือ แปลงท่ี 1 ใชสําหรับเก็บขอมูลลักษณะทางสรีรวิทยา  
สวนแปลงที่ 2 ใชสําหรับเก็บขอมูลทางดานผลผลิตของฝาย (ภาพท่ี 1)  โดยระยะปลูกท่ีใชใน
การศึกษา  3  ระยะปลูก   คือ Normal (ระยะปลูกแบบมาตรฐานท่ีไดรับการแนะนําจากกรมสงเสริม
การเกษตร )  โดยมีระยะหางระหวางแถว  1.25  เมตร  และระยะหางระหวางตน  0.50  เมตร  
จํานวน 5 แถวๆละ    15   ตน   รวมท้ังหมดจํานวน  75  ตนตอแปลง,  ระยะปลูก UNR 1  (Ultra-
narrow row 1)   มีระยะหางระหวางแถว 0.50  เมตร  และระยะหางระหวางตน  0.20  เมตร จํานวน 
6 แถวๆละ  36   ตน   รวมท้ังหมดจํานวน  216  ตนตอแปลง และระยะปลูก UNR 2     (Ultra-
narrow row 2)  มีระยะหางระหวางแถว  0.20  เมตร  และระยะหางระหวางตน  0.20  เมตร  จํานวน 
15 แถวๆละ  36   ตน   รวมท้ังหมดจํานวน  540  ตนตอแปลง (ภาพผนวกท่ี 1)  ใหน้ํากับตนฝายโดย
วิธี sprinkler เพื่อไมใหตนฝายขาดนํ้า  ฉีดสารควบคุมวัชพืช (Diuron) กอนตนฝายงอก ในปริมาณ  
200  กรัม/ไร  เม่ือตนฝายงอกแลวทําการถอนแยกใหเหลือ  1  ตนตอหลุม  ใสปุยสูตร  46-0-0 ใน
อัตรา 50 kg ha-1  เม่ือตนฝายอายุ 30 วัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



         
 
  20 

           แผนผังแปลงฝาย    
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                     แปลงเก็บขอมูลลักษณะทางสรีรวิทยา                      แปลงเก็บขอมูลทางดานผลผลิต 
 
ภาพท่ี 1      แผนผังแปลงปลูกฝาย   

                   โดยกําหนดให   Control  คือ ไมพน Pix®  

                                Pix A     คือ  พน Pix® ท่ีอายุตน  65 วันหลังปลูก 

       Pix B     คือ  พน Pix® ท่ีอายุตน   95 วนัหลังปลูก 

Normal UNR 1 UNR 2 Normal UNR 1 UNR 2
1.25*0.50 m. 0.50*0.20 m. 0.20*0.20 m. 1.25*0.50 m. 0.50*0.20 m. 0.20*0.20 m.

6.25 m. 3 m. 3 m. 6.25 m. 3 m. 3 m.
5 แถว 6 แถว 15 แถว 5 แถว 6 แถว 15 แถว

Pix A

Control

Pix B

Pix A

Control

Pix B

Pix A

Control

Pix B

Pix A

Control

Pix B

Pix A

Control

Pix B

Pix A

Control

Pix B

7 m.

7 m.

7 m.

1 m. 1 m. 2 m. 1 m. 1 m.

Normal UNR 1 UNR 2 Normal UNR 1 UNR 2
1.25*0.50 m. 0.50*0.20 m. 0.20*0.20 m. 1.25*0.50 m. 0.50*0.20 m. 0.20*0.20 m.

6.25 m. 3 m. 3 m. 6.25 m. 3 m. 3 m.
5 แถว 6 แถว 15 แถว 5 แถว 6 แถว 15 แถว

Pix A

Control

Pix B

Pix A

Control

Pix B

Pix A

Control

Pix B

Pix A

Control

Pix B

Pix A

Control

Pix B

Pix A

Control

Pix B

7 m.

7 m.

7 m.

1 m. 1 m. 2 m. 1 m. 1 m.



     
 
                                   

2.  การใชสารควบคุมการเจริญเติบโต 
      
 Mepiquat chloride  (1,1-dimethylpiperidinium chloride) หรือ PIX   เปนสารควบคุมการ
เจริญเติบโต สามารถลดการเจริญเติบโตทางดาน vegetative ของฝาย โดยออกฤทธ์ิชะลอหรือยับยั้ง
การยืดตัวของลําตนและใบ   ชวยจํากัดการเจริญเติบโตของตนฝายท่ีมีมากเกินไป ทําใหฝายมี
ลักษณะตนเต้ีย และมีความยาวปลองท่ีส้ันลง  สารนี้มีผลทําใหสมอฝายสุกแกเร็วข้ึน และสมอแตก
พรอมเพรียงกัน การเก็บเกี่ยวดวยเคร่ืองจักรกระทําไดสะดวก และชวยเพิ่มผลผลิตในการเก็บเกี่ยว
คร้ังแรก  ฝายท่ีไดรับ  Mepiquat chloride  ใบจะมีสีเขียวเขมกวาตนท่ีไมไดรับสาร Mepiquat 
chloride    ซ่ึงสารควบคุมการเจริญเติบโตนี้ทําใหมีปริมาณคลอโรฟลลและนํ้าภายในใบเพิ่มข้ึนและ
ชวยชะลอการเส่ือมของใบ (leaf  senescence) (สมพงษ,  2529) 
                                     

การใชสารควบคุมการเจริญเติบโตในการศึกษาคร้ังนี้  โดยศึกษาท่ีอายุปลูก 50, 80 และ 
110 วันหลังปลูก  มี   3   ตํารับการทดลอง (Treatment) 

Control                  ไมพน Pix® 

Pix A                      พน Pix®  ท่ีอายุตน     65  วันหลังปลูก  

Pix B                       พน Pix®  ท่ีอายุตน    95   วันหลังปลูก 
เวลาสําหรับการพน Pix  

 
Treatment 

 
ระยะปลูก 

อายุตนท่ีพน
PIX 

(วันหลังปลูก) 

อายุตนท่ีเก็บขอมูล 
(วันหลังปลูก) 

อัตราการ
ฉีด Pix 

 
Control  
 

Normal  (1.25 x 0.50 m2.)  
- 

 
50  80 และ110 

 
- UNR 1   (0.50 x 0.20 m2.) 

UNR 2   (0.20 x 0.20 m2.) 
 

Pix A 
Normal  (1.25 x 0.50 m2.)  

65   
 

80 และ 110 
 

10 มล./น้ํา 
20 ลิตร 

UNR 1   (0.50 x 0.20 m2.) 
UNR 2   (0.20 x 0.20 m2.) 

 
Pix B 

Normal  (1.25 x 0.50 m2.)  
95   

 
110   

 
20 มล./น้ํา 

20 ลิตร  
UNR 1   (0.50 x 0.20 m2.) 
UNR 2   (0.20 x 0.20 m2.) 

21 
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3.  ศึกษาลักษณะทางสรีรวิทยาของฝาย 
 

 ศึกษาการพัฒนาดอกและผลของตนฝาย (reproductive)  ประกอบดวย ความสูงของตน 
จํานวนขอบนลําตนหลัก สําหรับการนับจํานวนขอบนลําตนหลัก จะเร่ิมนับจากขอแรกหลังจาก  
cotyledonary  node และนับไปจนถึงปลายยอด เก็บขอมูลจํานวนสมอและผลผลิตของแตละ 
fruiting site  ศึกษาการพัฒนาของลําตน  การติดผลและเก็บผลผลิตเสนใยฝาย ผลท่ีไดเหลานี้นํามา
วิเคราะหทางสถิติ โดยวิธีของ DMRT (Duncan Multiple Rage Test) โดยใชนัยสําคัญทางสถิติท่ี
ระดับความเช่ือม่ัน 95% โดยโปรแกรม Statistical Analysis System, (SAS Institute Inc., 1988) 
 
4.  ศึกษาสถาปตยลักษณของเรือนพุมฝาย 
 

4.1  การวัดลักษณะเรือนพุมดวยวิธีดิจิไทซระบบคล่ืนแมเหล็กไฟฟา 
 
วัดองคประกอบตางๆ ของเรือนพุมฝาย  โดยการดิจิไทซดวยเคร่ืองดิจิไทซระบบคล่ืน

แมเหล็กไฟฟา  (ภาพผนวกท่ี 2)  โดยอาศัยหลักการและวิธีการวัดของศรปราชญ และคณะ (2540) 
โดยเคร่ืองดิจิไทซประกอบดวยหนวยควบคุมกลาง (System Electronic Unit, SEU) ตัวสงคล่ืน
แมเหล็กไฟฟา (transmitter) 1 ตัว ซ่ึงเปนแหลงกําเนิดสนามแมเหล็กไฟฟา และสวนรับคล่ืน
แมเหล็กไฟฟา  (receiver) 1 ตัว  ซ่ึงเปนตัวรับสัญญาณตําแหนงและการเคล่ือนตัวรับคล่ืน
แมเหล็กไฟฟา โดยประกอบดวยพิกัด x, y และ z ในระนาบ 3 มิติ และมุมตางๆ 3 มุม ณ ตําแหนง
ของตัวรับคล่ืนแมเหล็กไฟฟาไดแก มุมท่ีทํากับพื้นระนาบ (azimuth) มุมเอียง (inclination) และมุม
บิด  หลังจากนั้นวัดความกวางและความยาวของใบท่ีทําการดิจิไทซทุกใบ (Thanisawanyangkura  
and  Sinoquet, 1997) (ภาพผนวกท่ี 3) 
 

การเก็บขอมูล 
 

 การดิจิไทซตนฝาย เร่ิมทําการดิจิไทซจากใบท่ีอยูบน main stem  โดยติดต้ังเคร่ืองกําเนิด
สนามแมเหล็กไฟฟาหางจากตนฝายประมาณ 50 เซนติเมตร ใหแนวแกน X  ของเคร่ืองกําเนิด
สนามแมเหล็กไฟฟาหันไปทางทิศเหนือ และตอ SEU เขากับคอมพิวเตอรแบบพกพา บันทึก
ตําแหนงใบและการเรียงหมุนของใบ โดยวางอุปกรณรับสัญญาณใหปลายของตัวรับสัญญาณวาง
บนตําแหนงโคนใบใหขนานกับแผนใบ โดยใหตัวรับสัญญาณหันไปทางโคนใบ กําหนดลําดับใบ
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และวัดความกวางและความยาวของเสนกลางแผนใบ  การดิจิไทซตนฝายเม่ือตนฝายอายุปลูก  50, 
80 และ  110 วัน  โดยมีระยะปลูกท่ีใช คือ 
 
 Normal                 ระยะปลูก     1.25 x 0.50  ตารางเมตร   จํานวน    2      ตน 
 UNR  1                 ระยะปลูก     0.50 x 0.20  ตารางเมตร   จํานวน    8      ตน 
 UNR  2                 ระยะปลูก     0.20 x 0.20  ตารางเมตร   จํานวน    12    ตน 
 

การใชสารควบคุมการเจริญเติบโต  3   ตํารับการทดลอง (Treatment) 

Control                  ไมพน Pix® 

Pix A                     พน Pix®  ท่ีอายุตน     65  วันหลังปลูก  

Pix B                      พน Pix®  ท่ีอายุตน    95   วันหลังปลูก 
 
การสังเคราะหภาพ (Image synthesis) 
 

 นําขอมูลท่ีไดจากการดิจิไทซและขอมูลท่ีไดจากการวัดความกวางและความยาวใบของฝาย
พันธุศรีสําโรง 60  ท่ีอายุ 50, 80 และ 110 วันหลังปลูก  มาสังเคราะหเปนภาพจําลองเรือนพุมฝาย 
แบบสามมิติดวยซอฟตแวร VegeSTAR Version 1.0 ซ่ึงพัฒนาข้ึนเพื่อใชสังเคราะหและวิเคราะห
ภาพจากลักษณะเชิงเรขาคณิตของพืชท่ีไดจากการดิจิไทซเชิง 3 มิติ (Adam et.al., 2000) ซ่ึง
ซอฟตแวรจะสรางภาพใบฝายทุกใบในเรือนพุมโดยใหตําแหนงใบเปนตําแหนงพิกัด x,y และ z 
ของใบน้ันๆ จัดเรียงใบตามขอมูลการเรียงหมุนของใบท่ีไดจากการดิจิไทซและขยายขนาดใบโดย
ใชความกวางและความยาวของเสนกลางใบ เพื่อใหขนาดใบเทากับใบจริง 
 
 การวิเคราะหภาพ (Image analysis) 
 
 ภาพเรือนพุมของตนฝาย สามารถแสดงใหเห็นบนคอมพิวเตอร ซอฟตแวร VegeSTAR 
สามารถปรับตําแหนงการมองเห็นไดโดยเปล่ียนคามุมเอียงจากพ้ืนระนาบและมุมระนาบในการรับ
ภาพ สามารถลดและขยายภาพโดยใสคาระยะหางจากภาพใหเหมาะสมกับขนาดตนพืชจริงใน
หนวยเมตร เดซิเมตร หรือ เซนติเมตร 
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4.1.1  การประเมินพื้นท่ีใบ 
 

การประเมินพื้นท่ีใบ (leaf area)  ดวยซอฟตแวร Tree Box พื้นท่ีใบของฝายแต
ละตนสามารถประเมินจากผลรวมของพื้นท่ีใบแตละใบ  ท่ีเสนอโดย Thanisawanyangkura et.al. 
(1997)  ซ่ึงประเมินจากความยาวใบตามสมการ  
 

S = 0.732L2 

 เม่ือ   S    คือ   พื้นท่ีใบ 
   L    คือ   ความยาวของใบ 
 

4.1.2  การกระจายของพ้ืนท่ีใบในแนวด่ิง (Vertical distribution) 
 

การกระจายของพื้นท่ีใบในแนวด่ิง (Vertical distribution)     คํานวณจาก
ขอมูลดิจิไทซ ความหนาแนนพื้นท่ีใบ (LAD) ในแตละระดับความสูงของเรือนพุม โดยแบงช้ัน
ความสูงทุกๆ   25 ซม. วัดจากผิวดินถึงยอด พื้นท่ีใบท่ีกระจายในแตละระดับช้ันความสูงไดจาก
ผลรวมของพื้นท่ีใบแตละใบท่ีมีตําแหนงอยูในช้ันความสูงนั้นๆ   
 
                   LAD  =  LA/V 
 
 กําหนดให       LA  =  พื้นท่ีใบ (ตารางเมตร) 
          V     =  ปริมาตรท่ีพืชเจริญเติบโตอยู (ลูกบาศกเมตร) 
 

4.1.3  การกระจายมุมระนาบของแผนใบ  (Leaflet azimuthal angle distribution) 
 

การกระจายมุมระนาบของแผนใบ  (leaflet azimuthal angle distribution) 
วิเคราะหการกระจายของมุมระนาบของแผนใบฝาย โดยแบงมุมระนาบของแผนใบซ่ึงเปนมุม 0° - 
360° ออกเปนชวงๆละ 30° เม่ือให  0° คือ ทิศเหนือ เปนทิศตามเข็มนาฬิกา ทิศตะวันออก 
เทากับ 90°ทิศใต เทากับ 180° และทิศตะวันตก เทากับ 270° รวมปริมาณพ้ืนท่ีใบท่ีมีมุมระนาบ
ของแผนใบในแตละชวง (ภาพท่ี 2) 
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ภาพท่ี 2     ไดอะแกรมแสดงการกระจายมุมระนาบของแผนใบ 
 

4.1.4  การกระจายมุมเอียงของแผนใบ (Leaflet inclination angle distribution) 
 

การกระจายมุมเอียงของแผนใบ (leaflet inclination angle distribution) 
คํานวณพื้นท่ีใบท่ีปรากฏในแตละชวงของมุมเอียงท่ีกําหนด โดยแบงมุมเอียงของแผนใบเปนมุม 
0° - 90° ออกเปนชวงๆ ละ 10° โดยใบที่มีมุมแคบแสดงวา แผนใบมีลักษณะเปนใบนอน และถา
มุมใบกวาง แผนใบมีลักษณะเปนใบตั้ง โดยกําหนดให 0° - 30° เปนใบท่ีมีลักษณะเปนใบนอน 
(planophile)  30° - 60° เปนใบเอียง (plagiophile) และ 60°-  90°เปนใบตั้ง (erectrophile) 
 

4.2 การวัดลักษณะเรือนพุมดวยวิธีการถายภาพดวยกลองดิจิตอล  
 
การถายภาพดวยกลองดิจิตอล จากทิศทางท่ีตางกัน  คือ ทิศเหนือ ทิศตะวันตกเฉียง

เหนือ ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ ทิศตะวันออก ทิศตะวันออกเฉียงใต  ทิศใต  ทิศตะวันตกเฉียงใต  
และ ทิศตะวันตก ตามลําดับ จัดตําแหนงของกลองในการถายภาพใหระยะหางระหวางกลองและ
ตนฝายมีระยะประมาณ 2 เทาของความสูงของตนฝาย 

 
 

N (0°) 

E (90°) W (270°) 

S (180°) 
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4.2.1  การประมวลผลภาพถาย 
 

การวิเคราะหขอมูลจากภาพถายดิจิตอล โดยการใชฉากหลังเปนสีแดงเพื่อ
สะดวกในการตัดแยกฉากหลังออกจากภาพ   ใหเหลือแตตนฝาย และฉากหลังเปนสีขาวดวย 
หลังจากนั้นเปล่ียนสีของภาพเปนสีดํา ดวยโปรแกรมช่ือ Adobe Photoshop 7.0 
 

การประเมินลักษณะทางโครงสรางจากภาพถาย  วิเคราะหดวยซอฟตแวรช่ือ 
Tree Analyzer การวิเคราะหสามารถทราบถึงการกระจายของใบในแนวดิ่งไดจากผลรวมของพื้นท่ี
ใบท่ีคํานวณไดจากแตละช้ันของความสูงเรือนพุม โดยจําแนกช้ันความสูงออกทุกๆ 25 ซม.  
สําหรับพื้นท่ีใบท้ังหมดไดจากพื้นท่ีใบท้ังหมดรวมกัน  
 
5. วัดอัตราการสังเคราะหดวยแสงสุทธิของเรือนพุม 

 
 วัดอัตราการสังเคราะหดวยแสงสุทธิของเรือนพุมฝาย ณ 3 ชวงอายุ  50, 80 และ 110 วัน
หลังปลูก  ดวยอุปกรณระบบเปด  โดยเลือกตนฝายท่ีมีความอุดมสมบูรณและการเจริญเติบโต
สมํ่าเสมอใกลเคียงกัน วัดในชวงเวลา 06.00 – 19.00 น. ใชฐานโครงเหล็กขนาด 1.0 x 1.0  ตาราง
เมตร สราง chamber ดวยแผนพลาสติกใส PE  (polyethylene sheet) ความหนา 1 มิลลิเมตร ขนาด 
1.0 x 1.0 x 1.0-3.0 (ข้ึนอยูกับความสูงของตนฝาย)  ลูกบาศกเมตร   ครอบตนฝาย จํานวนตนฝาย
ภายใน Chamber จากแปลงท่ีใชระยะปลูกมาตรฐาน และแปลงท่ีใชระยะปลูกแบบระยะชิดมาก 
(UNR 1 และ UNR 2) จะมีจํานวน 2, 8 และ12 ตน ตามลําดับ ใชแผนพลาสติกใส PE  คลุมปดผิว
ดินบริเวณภายในฐานโครงเหล็กใชท่ีหนีบยึดแผน PE กับฐานเพ่ือปองกันกาซคารบอนไดออกไซด
ท่ีเกิดจากการหายใจของจุลินทรียในดิน (soil respiration)  แลววัดอัตราการไหลของอากาศเขา 
chamber โดยใชเคร่ืองวัดความเร็วลม  (air velocity transducer)  เสียบท่ีทอลมเขา โดยให sensor  
วัดความเร็วลมหันไปทางดานลมเขา ปรับความเร็วลมให chamber  ตึงพอสมควร  ดูดตัวอยาง
อากาศเขา (reference air)และออก (sample air) จาก chamber เขาเคร่ืองวัดอัตราการแลกเปล่ียนกาซ
คารบอนไดออกไซด  ทุก 10 วินาที  ใชหัววัดแสง วัดความเขมแสงในรอบวันท่ีทําการทดลอง ซ่ึง
ความเขมแสงท่ีไดจากการวัดหัวแสงท่ีอยูในระดับเดียวกับทรงพุม เปนความเขมแสงในชวงคล่ืน 
400 – 700 นาโนเมตร  วัดอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธของอากาศออกจาก chamber โดยวาง
เคร่ืองวัดอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธไวบริเวณปากทอลมออกจาก chamber  บันทึกสัญญาณ
ขอมูลจากอุปกรณตางๆ ควบคุมการทํางานและเก็บขอมูลท่ีบันทึกขอมูลดังกลาวเก็บไวใน
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คอมพิวเตอรท่ีติดต้ังเช่ือมโยงกันกับเคร่ืองรับสัญญาณขอมูล  (ภาพผนวกท่ี 4)  จากนั้นนําไป
คํานวณหาอัตราการสังเคราะหดวยแสงสุทธิของเรือนพุมฝาย 
 
  การคํานวณอัตราการสังเคราะหดวยแสงสุทธิของเรือนพุม 
 
  Pn    =   ΔCO2 x Flow  rate 
            Area 

กําหนดให    Pn        =   อัตราการสังเคราะหดวยแสงสุทธิของเรือนพุม (μmol CO2 m
-2 s-1) 

     ΔCO2       =   ความแตกตางของปริมาณคารบอนไดออกไซด ระหวาง CO2 ใน  
sample air และ reference air (μmol CO2 per mole air) 

   Flow rate   =   อัตราการเคล่ือนท่ีของอากาศผานเขาสู chamber  (μmol l s-1) 
                      Area    =   พื้นท่ีใบ (m2)  
 
นําขอมูลท่ีไดไปศึกษาการตอบสนองตอแสง  (light response)  ของอัตราการสังเคราะห

ดวยแสงสุทธิของเรือนพุมของฝาย  โดยประเมินคาพารามิเตอรจากสมการ non-rectangular 
hyperbolar model  คือ   θ, α, Pmax  และ Rd  ดวยโปรแกรม  Microsoft  Office Excel 
 

แบบจําลองทางคณิตศาสตรท่ีนํามาศึกษาคือ Non-rectangular hyperbolar model  (Johnson 
et. al., 1989) โดยมีรูปแบบสมการดังนี้  

 

 
โดยกําหนดให   Pn      =  อัตราการสังเคราะหดวยแสงสุทธิ (μmol CO2 m

-2 s-1) 
        I         =  ความเขมแสง (μmol  m-2 s-1) 
        Pmax     =  อัตราการสังเคราะหดวยแสงสุทธิท่ีความเขมแสงสูง  
                                          (μmol CO2 m

-2 s-1) 

        α        =  ความชันเร่ิมตนของการตอบสนองตอแสง (mol CO2 mol-1 PPF)  

        θ         =  คาควบคุมความโคงของเสนกราฟ  (0≤ θ ≤1) 
                 Rd        =  อัตราการหายใจในความมืด  (μmol CO2 m

-2 s-1) 
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6.   วัดปริมาณไนโตรเจนในใบและคาความเขียวของใบ 
  

 วัดปริมาณไนโตรเจนของใบฝายในแตละตํารับการทดลองดังกลาวขางตนดวยเคร่ืองมือ 2 
ชนิดไดแก  Chlorophyll meter และ เคร่ืองวิเคราะหปริมาณไนโตรเจน  โดยศึกษาในใบท่ีมีการ
เจริญเติบโตเต็มท่ี (mature leaf) จํานวน 6 ใบตอการใชสารควบคุมการเจริญเติบโตตอระยะปลูก 
แยกเก็บขอมูลเปน 3 ชวงอายุคือ ท่ีอายุตน 50, 80 วัน และ 110 วัน ซ่ึงเปนชวงท่ีตนฝายไดรับ
อิทธิพลจากการใชสารควบคุมการเจริญเติบโตท่ีพนเม่ือตนฝายมีอายุตน 65 วัน (PIX A) และท่ีอายุ
ตน 95 วัน (PIX B) และตัดใบขนาด 6 ตารางเซนติเมตร เพื่อนําไปคํานวณหาคามวลจําเพาะของใบ 
(Specific leaf mass, SLM)  จากนั้นนําตัวอยางใบท่ีเหลือมาอบแหงและช่ังน้ําหนัก  แลวนําไปบด 
และวัดปริมาณไนโตรเจนในใบ โดยเคร่ืองวิเคราะหปริมาณไนโตรเจน      
 
 โดยคํานวณคามวลจําเพาะของใบ   (Specific leaf mass)  ของใบฝายไดจากสมการ 
 
         SLM = DW/LA 
 กําหนดให     DW  =  น้ําหนกัแหง (g) 
           LA   =  พื้นท่ีใบ (m2) 
 
 วิเคราะหสหสัมพันธระหวางคาท่ีวัดไดจาก  Chlorophyll meter  กับปริมาณไนโตรเจนใน
ใบ  ท่ีไดจากเคร่ืองวิเคราะหปริมาณไนโตรเจน และวิเคราะหความแปรปรวนของไนโตรเจนในใบ
ฝายจากตนท่ีมีสภาพแวดลอมแตกตางกัน 
 
7.  สถานท่ีและระยะเวลาทําการทดลอง 
 
 8.1  สถานท่ีทําการทดลอง 
 
        แปลงปลูกฝายและเก็บขอมูล  ณ. ศูนยวิจยัขาวโพดและขาวฟางแหงชาติ   ต. กลางดง  
อ. ปากชอง  จ. นครราชสีมา  
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 8.2  ระยะเวลาทําการทดลอง 
 
        โดยมีระยะเวลาในการศึกษา ณ แปลงทดลองและวเิคราะหขอมูล ต้ังแตเดือน
พฤษภาคม พ.ศ. 2548  จนถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2548 
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ผลและวิจารณ 

                                                        
1.  การเจริญเติบโตของฝาย 
 

1.1  ความสูงของตน 
 

จากการศึกษาความสูงของตนฝายพันธุ SSR 60 ท่ีอายุตน 50 วันหลังปลูก  พบวา  มี
ความแตกตางกันทางสถิติทุกระยะปลูก  โดยท่ีระยะปลูก UNR 2 มีความสูงเฉล่ียมากท่ีสุด 81.75 
เซนติเมตร  รองลงมาไดแก  ระยะปลูก UNR 1 มีความสูงเฉล่ีย 75.10 เซนติเมตร และ ระยะปลูก 
Normal  มีความสูงเฉล่ีย  47.75 เซนติเมตร  ตามลําดับ (ภาพท่ี 3)  
 

ผลการศึกษาท่ีอายุตน 80 วันหลังปลูก  พบวา ตนท่ีไมไดรับการพน  Pix® และตนท่ี
ไดรับการพน Pix®  มีความแตกตางกันทางสถิติทุกระยะปลูก โดยตนท่ีไมไดรับการพน Pix® ระยะ
ปลูก UNR 2 มีความสูงเฉล่ีย 105.70 เซนติเมตร รองลงมาไดแก ระยะปลูก UNR 1 และระยะปลูก 
Normal  มีความสูงเฉล่ีย 84.35 และ 74.05 เซนติเมตร ตามลําดับ  สวนตนท่ีไดรับการพน Pix®  (Pix 
A) ท่ีระยะปลูก UNR 1 มีความสูงเฉล่ียมากท่ีสุด 100.30 เซนติเมตร รองลงมาไดแก ระยะปลูก 
UNR 2 และระยะปลูก Normal  มีความสูงเฉล่ีย  92.80 และ  69.35  เซนติเมตร ตามลําดับ         
(ภาพท่ี 4) 
 

ผลการศึกษาที่อายุตน 110 วันหลังปลูก พบวา ตนท่ีไมไดรับการพน Pix®  และตนท่ี
ไดรับการพน Pix®  (Pix A และ Pix B) มีความแตกตางกันทางสถิติทุกระยะปลูก โดยท่ีระยะปลูก 
UNR 2 มีความสูงเฉล่ียมากท่ีสุด 117.65, 116.00 และ 127.15 เซนติเมตร รองลงมาไดแก UNR 1 มี
ความสูงเฉล่ีย 111.15, 103.35 และ 106.15 เซนติเมตร และระยะปลูก Normal  มีความสูงเฉล่ียนอย
ท่ีสุด 71.10, 82.60 และ 81.95 เซนติเมตร  ของตนท่ีไมไดรับการพน Pix® และตนท่ีไดรับการพน 
Pix®  (Pix A และ Pix B)  ตามลําดับ (ภาพท่ี 5) 
 

1.2  จํานวนขอ 
 

จากการศึกษาจํานวนขอของฝาย ท่ีอายุตน 50 วันหลังปลูก พบความแตกตางกันทาง
สถิติ โดยท่ีระยะปลูก UNR 2  มีจํานวนขอเฉล่ียมากท่ีสุด คือ 14.60 ขอ รองลงมาไดแก  ระยะปลูก 
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UNR 1 มีจํานวนขอเฉล่ีย 14.15 ขอ ระยะปลูก Normal  ท่ีมีจํานวนขอเฉล่ียนอยท่ีสุด  14.00 ขอ 
(ภาพท่ี 6) 
 

ผลการศึกษาท่ีอายุตน 80 วันหลังปลูก พบความแตกตางกันทางสถิติ โดยในตนท่ี
ไมไดรับการพน Pix®  ท่ีระยะปลูก UNR 2  และระยะปลูก UNR 1 มีจํานวนขอเฉล่ียใกลเคียงกัน 
คือ 17.40 และ 16.95 ขอ รองลงมาไดแก ระยะปลูก Normal  มีจํานวนขอเฉล่ีย คือ 15.30 ขอ  สวน
ตนท่ีไดรับการพน Pix® (Pix A) ในระยะปลูก UNR 1  มีจํานวนขอเฉล่ียมากท่ีสุด คือ 17.20 ขอ 
รองลงมาไดแก ระยะปลูก UNR 2 และระยะปลูก Normal  มีจํานวนขอเฉล่ีย คือ 16.35 และ 15.05 
ขอ ตามลําดับ  (ภาพท่ี 7) 
 

ผลการศึกษาท่ีอายุตน 110 วันหลังปลูก พบความแตกตางกันทางสถิติ โดยในตนท่ี
ไมไดรับการพน Pix® ท่ีระยะปลูก UNR 2 มีจํานวนขอเฉล่ียมากท่ีสุด คือ 18.55 ขอ รองลงมาไดแก 
ระยะปลูก UNR 1 และระยะปลูก Normal  คือ 18.00 และ 17.50 ขอ ตามลําดับ สวนตนท่ีไดรับการ
พน Pix® (Pix A) ท่ีระยะปลูก UNR 2 มีจํานวนขอเฉล่ียมากท่ีสุด คือ 18.80 ขอ รองลงมาไดแก 
ระยะปลูก UNR 1 และระยะปลูก Normal ซ่ึงมีจํานวนขอเฉล่ียเทากัน คือ 18.00 ขอ  ในขณะท่ีตนท่ี
ไดรับการพน  Pix® (Pix B) ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ทุกระยะปลูก (ภาพท่ี 8) 
 

1.3  สัดสวนระหวางความสูงของตนตอจํานวนขอ 
 

ตนฝายท่ีไดรับการพน Pix  A  มีสัดสวนความสูงตอจํานวนขอ นอยกวา ตนฝายท่ี
ไดรับการพน Pix  B และตนฝายท่ีไมไดรับการพน Pix®   แตเม่ือเปรียบเทียบระยะปลูก  พบวา  ท่ี
ระยะปลูก UNR 2  มีสัดสวนระหวางความสูงของตนตอจํานวนขอมากกวาระยะปลูก UNR 1 และ
ระยะปลูก Normal  ท้ังตนท่ีไมไดรับการพน  Pix® และตนท่ีไดรับการพน Pix®   (Pix A และ Pix B) 
(ตารางท่ี 1) 

 
ผลการทดลองจะเห็นไดวา สารควบคุมการเจริญเติบโตมีผลตอความสูงของตน และ

จํานวนขอของตนฝายในแตละระยะปลูก ทําใหความสูงของตนและจํานวนขอเปลี่ยนแปลงไปจาก
ตนท่ีไมไดใชสารควบคุมการเจริญเติบโตซ่ึงมีความสอดคลองกับการรายงานของ Crozat and 
Kasemsap (1997)  ไดมีการศึกษาถึงการใชสารควบคุมการเจริญเติบโตของตนฝาย  พบวา  ในการ
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ใชสารควบคุมการเจริญเติบโต จะชวยลดความยาวของ internode ใหส้ันลง และจํานวนขอของตน
ฝายท่ีใชสารควบคุมการเจริญเติบโตจะส้ันลงดวย  
 
          ในการทดลองนี้ ตนฝายท่ีปลูกท่ีระยะปกติ จะมีความสูงลดนอยลงเม่ือไดรับ PIX 
โดยจะมีจํานวนขอลดลงดวย โดยความสูงจะลดนอยลงมากกวาเม่ือไดรับ PIX เม่ืออายุ 65 วัน เม่ือ
เทียบกับอายุ 95 วัน แตพบวาระยะปลูกมีอิทธิพลตอการตอบสนองตอ PIX เชนกัน โดยการปลูกใน
แบบ UNR 1 และ UNR 2 ทําใหตนฝายสูงมากข้ึน และมีจํานวนขอลดนอยลง จึงทําใหสัดสวนของ
ความสูงตอจํานวนขอเพิ่มมากข้ึนกวา Control  
 

สารเรงการเจริญเติบโต mepiquat chloride หรือ Pix มีผลตอการเจริญเติบโตทาง
กายภาพของพืช การใช Pix กับพืชเร่ิมมีข้ึนในชวงป 1970 สําหรับเปนสารเรงการเจริญเติบโตโดย
ผลของ Pix จะลดความสูงพืช จํานวนขอ ความยาวกิ่ง และพื้นท่ีใบของพืช (Kerby et.al, 1982) 
Millings (2006) พบวา Pix จะลดการเจริญเติบโตของ internode โดยการไปยับยั้งการผลิตฮอรโมน 
gibberelle acid ซ่ึงเปนฮอรโมนท่ีเกี่ยวของกับการยืดตัวของ internode ความสูงของพืชจะลดลง 15-
20% อยางมีนัยสําคัญทางสถิติเม่ือพืชไดรับการพน Pix (Oosterhuis and Robertson, 2000) Reddy 
และคณะ (1996) พบวา Vegetative branches และ fruiting branches ของฝายท่ีพน Pix มีความยาว
นอยกวาฝายท่ีไมไดพน Pix อยู 40% และ 50% ตามลําดับ สอดคลองกับการทดลองของ Zhao และ 
Oosterhuis (2000) ท่ีพบวาฝายท่ีไดรับการพน Pix จะเต้ียกวาฝายท่ีไมไดรับการพน Pix  อยางเห็น
ไดชัด นอกจากนี้คา height/node ratios ของฝายท่ีไดรับการพน Pix ยังนอยกวาฝายท่ีไมไดรับการ
พน Pix อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ซ่ึงบงช้ีวาความสูงของพืชท่ีลดลงนั้นเปนผลมาจากความยาวของ 
internode ท่ีลดลง (Kerby, 1985) 
 

ระยะปลูกมีผลตอการเจริญเติบโตของฝายเชนกัน Monks และคณะ (1999) รายงานวา 
ฝายท่ีปลูกท่ีระยะระหวางแถว 76.2 เซนติเมตร (30 นิ้ว)  มีความสูงของตนมากกวาฝายท่ีปลูกท่ี
ระยะระหวางแถว 91.44 เซนติเมตร (36 นิ้ว) Beuerlein (2001) พบวา ขาวสาลีท่ีปลูกท่ีระยะระหวาง
แถว 17.78 เซนติเมตร (7 นิ้ว) มีความสูงของตนมากกวาขาวสาลีท่ีปลูกท่ีระยะระหวางแถว 38.1 
เซนติเมตร (15 นิ้ว) สอดคลองกับรายงานของ Ganesan and Subbiah (2004) ท่ีพบวา มะเขือเทศ
ปลูกท่ีระยะปลูก 30x15 เซนติเมตร มีความสูงของตนและความยาวปลองมากกวามะเขือเทศท่ีปลูก
ในระยะปลูก 45x30 60x45 และ 75x60 เซนติเมตร ตามลําดับ อยางไรก็ดียังมีขอแตกตางของผลของ
ระยะปลูกตอความสูงของพืช เนื่องจาก Nichols et.al.  (2003, 2004) พบวา ความสูงของฝายลดลง
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ตามระยะระหวางแถวท่ีแคบลง ผลของความสูงตอระยะปลูกท่ีตางกันนี้อาจมีปจจัยมาจาก
พันธุกรรมของพืช ระยะเวลาในการเก็บขอมูล อัตราการพน Pix ใหกับพืช และปจจัยแวดลอมอ่ืนๆ 
 

ระยะปลูกมีอิทธิพลตอจํานวนขอของฝาย จํานวนขอของฝายจะลดลงเม่ือปลูกฝายท่ี
ระยะปลูกแคบ Jost (2000) รายงานวา ฝายท่ีปลูกท่ีระยะระหวางแถว 19 เซนติเมตร มีจํานวนขอ
นอยกวาฝายท่ีปลูกท่ีระยะระหวางแถว 37, 76 และ 101 เซนติเมตร เชนเดียวกับรายงานของ Nichols 
และคณะ  (2003, 2004) ท่ีพบวา ฝายมีจํานวนขอลดลงตามระยะระหวางแถวท่ีแคบลง นอกจากนี้
ผลการวิจัยอ่ืนๆ ยังพบวา พืชท่ีปลูกท่ีระยะปลูกท่ีแคบจะมีจํานวนขอบนลําตนหลักนอยกวาพืชท่ี
ปลูกท่ีระยะปลูกกวาง (Kerby, 1998) 
 

1.4  ความยาว 5 ปลองบน 
 

จากการศึกษาความยาว 5 ปลองบนเฉล่ียของฝายพันธุ SSR 60 ท่ีอายุตน 50 วันหลัง
ปลูก พบวา ความยาว 5 ปลองบนเฉล่ียของฝายไมมีความแตกตางกันทางสถิติทุกระยะปลูก  (ภาพท่ี 
9) ในขณะท่ีอายุตน 80 วันหลังปลูก พบวา ตนท่ีไมไดรับการพน Pix®  มีความยาว 5 ปลองแตกตาง
กันทางสถิติ โดยระยะปลูก UNR 2 มีความยาว 5 ปลองบนเฉล่ีย  24.10  เซนติเมตร รองลงมาไดแก 
ระยะปลูก UNR 1 และระยะปลูก Normal  โดยมีความยาว 5  ปลองบนเฉล่ีย คือ 20.97 และ 13.83 
เซนติเมตร ตามลําดับ  สวนตนท่ีไดรับการพน Pix®  (Pix A)  พบความแตกตางกันทางสถิติเชนกัน 
โดยระยะปลูก UNR 1 มีความยาว 5 ปลองบนเฉล่ียมากท่ีสุด คือ 22.10 เซนติเมตร รองลงมาไดแก  
ระยะปลูก UNR 2 และระยะปลูก Normal โดยมีความยาว 5 ปลองบนเฉล่ีย 17.55 และ 14.75 
เซนติเมตร ตามลําดับ  (ภาพท่ี 10)     สวนท่ีอายุตน 110 วันหลังปลูก พบความแตกตางของความ
ยาว 5 ปลองบนท้ังในตนท่ีไมไดรับการพน Pix® ตนท่ีไดรับการพน Pix®  (Pix A) และ ตนท่ีไดรับ
การพน Pix®  (Pix B) โดยระยะปลูก UNR 1 และ UNR 2 มีความยาว 5 ปลองบนเฉล่ียท่ีใกลเคียงกัน
มากและไมมีความแตกตางกันทางสถิติ  สวนระยะปลูก Normal  มีความยาว 5 ปลองบนเฉล่ียนอย
กวา UNR 1 และ UNR 2 ท้ังในตนท่ีไมไดรับการพน Pix® และตนท่ีไดรับการพน Pix® (Pix A และ 
Pix B) (ภาพท่ี 11) 

 
การวัดความยาว 5 ปลองบนของฝายสามารถนํามาใชเปนเครื่องมือในการตัดสินใจถึง

เวลาท่ีเหมาะสมสําหรับการพน Pix ใหกับพืชได เนื่องจาก 5 ปลองบนของฝายเปนบริเวณที่พืชมี
กิจกรรมตางๆ ท่ีเกี่ยวของกับการเจริญเติบโต ซ่ึงสามารถควบคุมจัดการไดโดยการให Pix แกพืช 
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(Jost et.al.,  2006) และยังสามารถใชความยาว 5 ปลองบนของฝายเปนเครื่องมือในการตัดสินใจ
การใชอัตราความเขมขนของ Pix ตัวอยางคือ Pix Stick ท่ีพัฒนาข้ึนโดยบริษัท BASF (2004) ซ่ึงจะ
วัดความยาว 5 ปลองบนของฝายโดยการใช Pix Stick เพื่อนําขอมูลท่ีไดมาแนะนําการใชอัตราความ
เขมขนท่ีเหมาะสมของ Pix แกฝาย 
 

1.5  ผลผลิตของเสนใยฝาย 
 

ผลการศึกษาอิทธิพลของการใชสารควบคุมการเจริญเติบโตและระยะปลูกตอผลผลิต
ของฝายพันธุศรีสําโรง 60 พบวา  ผลผลิตของตนฝายท่ีไดรับการพน Pix ® (Pix A ) มีแนวโนม
ผลผลิตของตนฝายมากกวา Control  และตนฝายท่ีไดรับการพน Pix ® (Pix B)    

 
เม่ือเปรียบเทียบระหวางระยะปลูก พบวา ตนฝายท่ีระยะปลูก UNR 1 มีแนวโนมให

ผลผลิตมากท่ีสุด (เฉล่ีย 920.5 kg ha-1) เม่ือเทียบกับ UNR 2 (เฉล่ีย 684.7 kg ha-1) และ Normal 
(เฉล่ีย 180.8  kg ha-1) โดยตนฝายท่ีไมไดรับการพน Pix ®  ท่ีระยะปลูก UNR 1 (849.9  kg ha-1)  มี
แนวโนมผลผลิตมากกวาระยะปลูก UNR 2 (714.1  kg ha-1) และระยะปลูก Normal (238.2  kg ha-1)  
สวนตนท่ีไดรับการพน  Pix  A  ท่ีระยะปลูก UNR 1 (1,188  kg ha-1)  มีแนวโนมผลผลิตมากกวา 
ระยะปลูก UNR 2 (765.0  kg ha-1) และระยะปลูก Normal (124.3  kg ha-1) ตามลําดับ  และตนท่ี
ไดรับการพน Pix  B  พบวา ระยะปลูก UNR 1 (723.6  kg ha-1)  มีแนวโนมผลผลิตมากกวา ระยะ
ปลูก UNR 2 (575.1  kg ha-1) และระยะปลูก Normal (179.9  kg ha-1) ตามลําดับ   (ตารางท่ี 2)    
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ภาพท่ี  3        ความสูงเฉล่ียของตนฝายพนัธุศรีสําโรง 60 จากตนท่ีไมไดรับการพน Pix®   และระยะ

ปลูกตางกัน ท่ีอายุตน 50  วนัหลังปลูก  (I=  SE  (standard error of  mean)) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี  4        ความสูงเฉล่ียของตนฝายพนัธุศรีสําโรง 60 จากตนท่ีไมไดรับการพน Pix®  (Control) 

และตนท่ีไดรับการพน Pix® (Pix A)  และระยะปลูกตางๆ  ท่ีอายุตน 80 วันหลังปลูก             
(I=  SE  (standard error of  mean)) 
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ภาพท่ี  5        ความสูงเฉล่ียของตนฝายพนัธุศรีสําโรง 60 จากตนท่ีไมไดรับการพน Pix® (Control) 

และตนท่ีไดรับการพน Pix® (Pix A และ Pix B)  และระยะปลูกตางๆ ท่ีอายุตน 110 
วันหลังปลูก (I=  SE  (standard error of  mean)) 
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ภาพท่ี 6       จาํนวนขอเฉล่ียของฝายพันธุศรีสําโรง 60 จากตนท่ีไมไดรับการพน Pix®   (Control)    

และระยะปลูกตางๆ  ท่ีอายุตน 50 วันหลังปลูก (I=  SE  (standard error of  mean)) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 7       จาํนวนขอเฉล่ียของฝายพันธุศรีสําโรง 60 จากตนท่ีไมไดรับการพน Pix®  (Control)     

และตนท่ีไดรับการพน Pix® (Pix A)  และระยะปลูกตางๆ  ท่ีอายุตน 80 วันหลังปลูก                      
(I=  SE  (standard error of  mean)) 
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ภาพท่ี 8       จาํนวนขอเฉล่ียของฝายพันธุศรีสําโรง 60 จากตนท่ีไมไดรับการพน Pix®  (Control)   

และตนท่ีไดรับการพน Pix® (Pix A และ Pix B)  และระยะปลูกตางๆ  ท่ีอายุตน 110 
วันหลังปลูก  (I=  SE  (standard error of  mean)) 
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ตารางท่ี 1    ความสูงเฉล่ียตอตน  จํานวนขอตอตน  สัดสวนของความสูงตอจํานวนขอ (HNR)  ของ
ฝาย พันธุศรีสําโรง 60 ท่ีระยะปลูกและการใชสารควบคุมการเจริญเติบโตท่ีตางกัน 

 

Normal UNR 1 UNR 2 Normal UNR 1 UNR 2 Normal UNR 1 UNR 2

Control 134.7  b   138.4  ab 143.3  a 26.3  a 24.6  a 21.7  a 5.1  a 5.6  a 6.6  b

Pix A   72.4  c    92.8  b    99.5  a 21.9  c 17.7  c 13.3  c 3.3  c 5.3  b 7.6  a

Pix B 111.1  b 118.7  a     115.0  ab  23.3  b 21.0  b 16.0  b 4.8  b 5.7  a 7.2  a

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

Treatment

Plant height

(cm plant-1)

Spacing

HNR

(node plant-1)

Spacing

Number of node

(node plant-1)

Spacing

 
 
หมายเหต ุ    คาเฉล่ียของความสูงตอตน  จํานวนขอตอตน  สัดสวนของความสูงตอจํานวนขอ  

เปรียบเทียบกนัในแนวต้ัง ท่ีตามดวยตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพเล็ก  แสดงวามี
ความแตกตางกันทางสถิติ  จากการวิเคราะหความแตกตางดวยวิธี ANOVA  ท่ีระดับ
ความเช่ือม่ัน 95 %  (*) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



         
 
  40 

 

                             

ns

0

5

10

15

20

25

30

35

Normal UNR 1 UNR 2

ระยะปลูก (เมตร)

ค
วา
ม
ย
าว

 5
 ป
ลอ
งบ
น

 ( เ
ซ
น
ต
ิเม
ต
ร)

 
 
ภาพท่ี 9         ความยาว 5 ปลองบนเฉล่ียของฝายพันธุศรีสําโรง 60 จากตนท่ีไมไดรับการพน Pix®   

(Control)   และระยะปลูกตางๆ   ท่ีอายุตน 50 วันหลังปลูก (I=  SE  (standard error 
of  mean)) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 10      ความยาว 5 ปลองบนเฉล่ียของฝายพันธุศรีสําโรง 60 จากตนท่ีไมไดรับการพน Pix®  

(Control)  และตนท่ีไดรับการพน Pix® (Pix A)  และระยะปลูกตางๆ  ท่ีอายุตน 80 วนั
หลังปลูก  (I=  SE  (standard error of  mean)) 

 

Control
Prob > f = 0.0001

0

5

10

15

20

25

30

35

Normal UNR 1 UNR 2

ระยะปลูก (เมตร)

ค
วา
ม
ย
าว

 5
 ป
ลอ
งบ
น

 ( เ
ซ
น
ต
ิเม
ต
ร)

c

b
a

Pix A
Prob > f = 0.0001

0

5

10

15

20

25

30

35

Normal UNR 1 UNR 2

ระยะปลูก (เมตร)

ค
วา
ม
ย
าว

 5
 ป
ลอ
งบ
น

 ( เ
ซ
น
ต
ิเม
ต
ร)

c
b

a



         
 
  41 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี  11        ความยาว 5 ปลองบนเฉล่ียของฝายพันธุศรีสําโรง 60 จากตนท่ีไมไดรับการพน Pix®    

(Control)   และตนท่ีไดรับการพน Pix® (Pix A และ Pix B)  และระยะปลูกตางๆ ท่ี
อายุตน 110 วนัหลังปลูก (I=  SE  (standard error of  mean)) 
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ตารางท่ี  2    ผลผลิตเสนใยฝายพันธุศรีสําโรง 60 ท่ีระยะปลูกและการใชสารควบคุมการ  
เจริญเติบโตท่ีอายุ 125 วัน 

 

Normal UNR 1 UNR 2 เฉล่ีย

Control 238.2 849.9 714.1 600.0

Pix A 124.3 1188.0 765.0 692.4

Pix B 179.9 723.6 575.1 492.9

เฉล่ีย 180.8 920.5 684.7

Treatment Spacing

Yield (kg ha-1)
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2.  การศึกษาสถาปตยลักษณของเรือนพุมฝาย 
 

2.1  ภาพจําลองของเรือนพุมตนฝาย 
 

จากขอมูลดิจิไทซ ท่ีทราบพิกัดและจากขอมูลความยาวของใบยอย แลวนํามาสรางเปน
เรือนพุม จําลองโดยใชโปรแกรมซอฟตแวร VegeSTAR  สามารถพิจารณาลักษณะของเรือนพุมตน
ฝายท่ีเปนผลมาจากอายุตนและระยะปลูกท่ีแตกตางกัน  โดยพิจารณาจากทิศและตําแหนงท่ีตองการ 
โดยกําหนดใหลักษณะเรือนพุมไมมีการเปล่ียนแปลง  พบวา ขนาดของตนท่ีแตละอายุตนและระยะ
ปลูกมีความแตกตางกันอยางเห็นไดชัด  (ภาพท่ี 12) โดยตนท่ีปลูกในระยะปลูก UNR 1 และ UNR 2 
จะมีเรือนพุมแคบมากกวาตนท่ีปลูกในระยะ Normal 
  

2.2  พื้นท่ีใบท่ีประเมินไดจากเคร่ืองวัดพื้นท่ีใบ LI-3100 
 

พื้นท่ีใบเฉล่ียท่ีประเมินไดจากเคร่ืองวัดพื้นท่ีใบของฝายพันธุศรีสําโรง 60  พบวา  ท่ี
อายุตน 50 วันหลังปลูก มีความแตกตางกันทางสถิติระหวางระยะปลูกทุกระยะ โดยระยะปลูกท่ีเปน  
Normal  มีพื้นท่ีใบเฉล่ียสูงสุด 0.155  ตารางเมตรตอตน รองลงมาไดแก  ระยะปลูกแบบระยะชิด 
(UNR 1)  มีพื้นท่ีใบเฉล่ีย  0.071  ตารางเมตรตอตน และ ระยะปลูก UNR 2  มีพื้นท่ีใบเฉล่ีย  0.053 
ตารางเมตรตอตน  
 

ผลการศึกษาท่ีอายุตน 80 วันหลังปลูก พบวา ตนท่ีไดรับการพน Pix® (Pix A)  มีพื้นท่ี
ใบเฉล่ียท้ังหมด (0.749 ตารางเมตรตอตน) มากกวาตนท่ีไมไดรับการพน Pix® (0.680 ตารางเมตรตอ
ตน)  และมีความแตกตางกันทางสถิติระหวางระยะปลูกในทุกระยะปลูก โดยที่ระยะปลูก Normal  
มีพื้นท่ีใบมากท่ีสุด คือ   1.31  ตารางเมตรตอตน รองลงมาไดแก  ระยะปลูก  UNR 1 มีพื้นท่ีใบเฉล่ีย  
0.707 ตารางเมตรตอตน และระยะปลูก  UNR 2  มีพื้นท่ีใบเฉล่ียนอยท่ีสุด  0.229  ตารางเมตรตอตน  
สวนตนท่ีไมไดรับการพน Pix®   ท่ีระยะปลูก Normal  มีพื้นท่ีใบเฉล่ียท้ังหมด  1.29  ตารางเมตรตอ
ตน รองลงมาไดแก  ระยะปลูก UNR 1 และระยะปลูก  UNR 2  โดยมีพื้นท่ีใบเฉล่ียท้ังหมด   0.472   
ตารางเมตรตอตน และ 0.278  ตารางเมตรตอตน  ตามลําดับ   
 

ผลการศึกษาท่ีอายุตน 110 วันหลังปลูก พบวาพื้นท่ีใบเฉล่ียของตนท่ีไมไดรับการพน 
Pix®   นอยกวาตนท่ีไดรับการพน Pix® (Pix A และ Pix B) โดยพบความแตกตางกันทางสถิติ
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ระหวางระยะปลูกในทุกระยะปลูก  โดยตนท่ีไมไดรับการพน Pix®   ท่ีระยะปลูก Normal  มีพื้นท่ีใบ
เฉล่ียท้ังหมดมากท่ีสุด  0.752  ตารางเมตรตอตน รองลงมาไดแก  ระยะปลูก UNR 1  และระยะปลูก
UNR 2  มีพื้นท่ีใบเฉล่ีย  0.382  ตารางเมตรตอตน และ  0.256  ตารางเมตรตอตน ตามลําดับ   สวน
ตนท่ีไดรับการพน Pix® (Pix A) ท่ีระยะปลูก Normal  มีพื้นท่ีใบเฉล่ียท้ังหมด  1.22  ตารางเมตรตอ
ตน รองลงมาไดแก  ระยะปลูก UNR 1  และระยะปลูก UNR 2  มีพื้นท่ีใบเฉล่ีย 0.292  ตารางเมตร
ตอตน  และ  0.158  ตารางเมตรตอตน ตามลําดับ และตนท่ีไดรับการพน Pix® (Pix B) ท่ีระยะปลูก 
Normal  มีพื้นท่ีใบเฉล่ียท้ังหมด  1.22  ตารางเมตรตอตน รองลงมาไดแก   ระยะปลูก  UNR 1 และ
ระยะปลูก  UNR 2 มีพื้นท่ีใบเฉล่ีย  0.394  ตารางเมตรตอตน  และ  0.234 ตารางเมตรตอตน  
ตามลําดับ  (ตารางท่ี 3)  
 

2.3  ดัชนีพื้นท่ีใบ  (Leaf  area  index)  
 

ผลการศึกษาดัชนีพื้นท่ีใบของฝายพันธุศรีสําโรง 60 พบวา ท่ีอายุตน 50 วันหลังปลูก  
มีความแตกตางกันทางสถิติระหวางระยะปลูกตางๆ โดยท่ีระยะปลูก UNR 2 มีดัชนีพื้นท่ีใบมาก
ท่ีสุด  1.33  รองลงมาไดแก  ระยะปลูก  UNR 1 และ ระยะปลูก Normal  มีดัชนีพื้นท่ีใบ  0.706  
และ 0.248  ตามลําดับ 
 

ผลการศึกษาท่ีอายุตน 80 วันหลังปลูก พบวา ตนท่ีไมไดรับการพน Pix®    มีดัชนีพื้นท่ี
ใบแตกตางกันทางสถิติทุกระยะปลูก  โดยท่ีระยะปลูก  UNR 2  มีดัชนีพื้นท่ีใบมากท่ีสุด  6.94  
รองลงมาไดแก  ระยะปลูก UNR 1 และระยะปลูก Normal  มีดัชนีพื้นท่ีใบ 4.72  และ 2.38 
ตามลําดับ  สวนตนท่ีไดรับการพน Pix®   (Pix A)  มีดัชนีพื้นท่ีใบแตกตางกันทางสถิติทุกระยะปลูก
เชนกัน โดยท่ีระยะปลูก UNR 2  มีดัชนีพื้นท่ีใบมากท่ีสุด 7.07  รองลงมาไดแก  ระยะปลูก  UNR 1 
และระยะปลูก Normal  มีดัชนีพื้นท่ีใบ 5.73 และ 2.10  ตามลําดับ 
 

ผลการศึกษาท่ีอายุตน  110 วันหลังปลูก  พบวา  ตนท่ีไมไดรับการพน Pix®   มีดัชนี
พื้นท่ีใบแตกตางกันทางสถิติทุกระยะปลูก  ท่ีระยะปลูก UNR 2  มีดัชนีพื้นท่ีใบมากท่ีสุด  6.39  
รองลงมาไดแก  ระยะปลูก UNR 1 และระยะปลูก Normal  มีดัชนีพื้นท่ีใบ  3.82  และ 1.20  
ตามลําดับ  สวนตนท่ีไดรับการพน Pix®  (Pix A)  พบวา  มีดัชนีพื้นท่ีใบแตกตางกันทางสถิติทุก
ระยะปลูก  ท่ีระยะปลูก UNR 2  มีดัชนีพื้นท่ีใบมากท่ีสุด  3.94  รองลงมาไดแก  ระยะปลูก UNR 1 
และระยะปลูก Normal  มีดัชนีพื้นท่ีใบ  2.93  และ 1.96  ตามลําดับ  และตนท่ีไดรับการพน Pix®  
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(Pix B)  พบวา  มีดัชนีพื้นท่ีใบแตกตางกันทางสถิติทุกระยะปลูก  ท่ีระยะปลูก UNR 2  มีดัชนีพื้นท่ี
ใบมากท่ีสุด  5.85  รองลงมาไดแก  ระยะปลูก UNR 1 และระยะปลูก Normal  มีดัชนีพื้นท่ีใบ  3.94  
และ  1.96  ตามลําดับ  (ตารางท่ี 4) 
 

2.4   พื้นท่ีใบเฉล่ียท่ีวัดโดยตรงจากเคร่ืองวัดพื้นท่ีใบ (LI-3100) เปรียบเทียบกับ พื้นท่ีใบท่ี
ประเมินดวยซอฟตแวร Tree analyser 
 

พื้นท่ีใบเฉล่ียท่ีวัดโดยตรงจากเคร่ืองวัดพื้นท่ีใบมีความสัมพันธท่ีดีตอพื้นท่ีใบท่ี
ประเมินไดจากภาพถาย พบวา ท่ีอายุตน 50 วันหลังปลูก ท้ังสามระยะปลูกใหความสัมพันธท่ีดี
ระหวางพื้นท่ีใบท่ีประเมินไดจากภาพถายและพื้นท่ีใบเฉล่ียท่ีวัดโดยตรงจากเคร่ืองวัดพื้นท่ีใบ  โดย
มีคา R2 เทากับ 0.9924,  0.9148 และ 0.9726    สําหรับ ระยะปลูก Normal,  UNR 1 และ UNR 2   
ตามลําดับ    คาท่ีประเมินไดจากภาพถายมีแนวโนมมากกวาคาท่ีวัดไดจากเคร่ืองวัดพื้นท่ีใบ   (ภาพ
ท่ี 13) 
 

ผลการศึกษาท่ีอายุตน 80 วันหลังปลูก พบวา  พื้นท่ีใบท่ีประเมินไดจากภาพถายของ
ตนท่ีไมไดรับการพน Pix®  ท้ังสามระยะปลูกใหความสัมพันธท่ีดีกับพื้นท่ีใบเฉล่ียท่ีวัดโดยตรงจาก
เคร่ืองวัดพื้นท่ีใบ  โดยมีคา R2 เทากับ 0.9412,  0.8760 และ 0.9745    สําหรับ ระยะปลูก Normal,  
UNR 1 และ UNR 2   ตามลําดับ  ในขณะท่ีพื้นท่ีใบท่ีประเมินไดจากภาพถายของตนท่ีไดรับการพน 
Pix®  (Pix A)   พบวา   ท้ังสามระยะปลูกใหความสัมพันธท่ีดีกับพื้นท่ีใบเฉล่ียท่ีวัดโดยตรงจาก
เคร่ืองวัดพื้นท่ีใบ  โดยมีคา R2 เทากับ 0.9201,  0.7016 และ 0.9294    สําหรับ ระยะปลูก Normal,  
UNR 1 และ UNR 2   ตามลําดับ   (ภาพท่ี 14)  
 

ผลการศึกษาท่ีอายุตน 110 วันหลังปลูก พบวา  พื้นท่ีใบท่ีประเมินไดจากภาพถาย
ของตนท่ีไมไดรับการพน Pix®  ท้ังสามระยะปลูกใหความสัมพันธท่ีดีกับพื้นท่ีใบเฉล่ียท่ีวัดโดยตรง
จากเคร่ืองวัดพื้นท่ีใบ  โดยมีคา R2 เทากับ 0.9213,  0.9903 และ 0.9701    สําหรับระยะปลูก 
Normal,  UNR 1 และ UNR 2   ตามลําดับ  ในขณะท่ีพื้นท่ีใบท่ีประเมินไดจากภาพถายของตนท่ี
ไดรับการพน Pix®  (Pix A)   พบวา   ท้ังสามระยะปลูกใหความสัมพันธท่ีดีกับพื้นท่ีใบเฉล่ียท่ีวัด
โดยตรงจากเคร่ืองวัดพื้นท่ีใบ  โดยมีคา R2 เทากับ 0.9021,  0.9779 และ 0.9408  สําหรับ ระยะปลูก 
Normal,  UNR 1 และ UNR 2   ตามลําดับ   สวนพื้นท่ีใบท่ีประเมินไดจากภาพถายของตนท่ีไดรับ
การพน Pix®  (Pix B)   พบวา   ท้ังสามระยะปลูกใหความสัมพันธท่ีดีกับพื้นท่ีใบเฉล่ียท่ีวัดโดยตรง
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จากเคร่ืองวัดพื้นท่ีใบ  โดยมีคา R2 เทากับ 0.9001,  0.9006  และ 0.9581    สําหรับระยะปลูก 
Normal,  UNR 1 และ UNR 2   ตามลําดับ (ภาพท่ี 15)  
 

จากผลการทดลอง พบวา ตนฝายท่ีระยะปลูกแบบระยะชิด (UNR 1 และ UNR 2) จะมี
พื้นท่ีใบนอยกวาระยะปลูกท่ีเปน Normal  เนื่องจากการปลูกในระยะชิดมีความหนาแนนของ
จํานวนตนมากทําใหการขยายตัวทางดานเรือนพุมนอยกวา จึงมีพื้นท่ีใบนอยกวา ระยะปลูกท่ีเปน
แบบ Normal  และพ้ืนท่ีใบท่ีประเมินไดจากภาพถายมีแนวโนมมากกวาคาท่ีวัดไดจากเคร่ืองวัด
พื้นท่ีใบโดยตรง ท้ังนี้สาเหตุหนึ่งอาจเนื่องมาจากอิทธิพลของก่ิง กานใบ และสมอของฝาย ซ่ึง
จําเปนตองนําสวนตางๆเหลานี้มาพิจารณาดวย เพื่อใหการประเมินพื้นท่ีใบจากภาพถายมีคา
ใกลเคียงกับพื้นท่ีใบยิ่งข้ึน  

 
2.5  การกระจายในแนวดิ่งของพื้นท่ีใบ (Vertical distribution of leaf area)   

 
จากการศึกษาการกระจายในแนวด่ิงของสัดสวนของพื้นท่ีใบ โดยประเมินพื้นท่ีใบใน

ช้ันความสูงทุกๆ 25 เซนติเมตร พบวา ท่ีอายุตน 50 วันหลังปลูก ท่ีระยะปลูก Normal มีการกระจาย
แนวดิ่งของพื้นท่ีใบ มากกวาท่ีระยะปลูกแบบระยะชิด (UNR 1 และ UNR 2) ระยะปลูกท้ัง 3 ระยะ 
มีการกระจายแนวดิ่งของพื้นท่ีใบสวนใหญอยูในช้ันความสูง  25-50 เซนติเมตร (ภาพท่ี 16)  
 

ผลการศึกษาท่ีอายุตน 80 วันหลังปลูก พบวา ตนท่ีไมไดรับการพน Pix®  ท่ีระยะปลูก 
Normal  มีการกระจายแนวดิ่งของพื้นท่ีใบสวนใหญอยูในช้ันความสูง 25-50 เซนติเมตร  ขณะท่ี 
UNR 1 และ UNR 2 มีใบสวนใหญอยูในช้ันความสูง 50-100 เซนติเมตร สวนตนท่ีไดรับการพน 
Pix®  (Pix A)  ท่ีระยะปลูก Normal มีการกระจายแนวดิ่งของพื้นท่ีใบสวนใหญอยูในช้ันความสูง 25-
75 เซนติเมตร ขณะที่ UNR 1 และ UNR 2  มีใบสวนใหญอยูในช้ันความสูง 50-100 เซนติเมตร  
(ภาพท่ี 17)  
 

ผลการศึกษาที่อายุตน 110 วันหลังปลูก พบวา ตนฝายท่ีระยะปลูก Normal มีการ
กระจายในแนวด่ิงของพื้นท่ีใบสวนใหญอยูในช้ันความสูง 25-75 เซนติเมตร และระยะปลูก UNR 1 
มีการกระจายแนวดิ่งของพื้นท่ีใบสวนใหญอยูในช้ันความสูง 75-100 เซนติเมตร สวน ระยะปลูกท่ี
เปน UNR 2  มีใบสวนใหญอยูในช้ันความสูง 100 เซนติเมตร (ภาพท่ี 18)  
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ในภาพรวมผลการทดลอง พบวา ระยะปลูกแบบระยะชิด (UNR 1 และ UNR 2) มีการ
กระจายแนวด่ิงพื้นท่ีใบในตอนบนของเรือนพุมมากกวาระยะปลูกแบบ Normal ซ่ึงจะมีการกระจาย
แนวดิ่งของพื้นท่ีใบสวนมากทางตอนลางของเรือนพุม  เนื่องจากในระยะปลูกท่ีปลูกแบบระยะชิด
ในชวงแรกของการเจริญเติบโตจะมีการขยายตัวของเรือนพุมอยางตอเนื่องเม่ือถึงชวงเวลาหน่ึงท่ีมี
การครอบคลุมพื้นท่ีเกิดการชนกันของเรือนพุม เกิดการบดบังกันของใบยอยทําใหเรือนพุมแนน 
เม่ือเทียบกับการปลูกท่ีระยะปลูกแบบ Normal ซ่ึงการบดบังกันของเรือนพุมเกิดข้ึนชากวามาก
เพราะมีระยะหางระหวางตนมาก ทําใหมีพื้นท่ีใบดานลางเรือนพุมมาก 
 

2.6  การกระจายมุมระนาบของพ้ืนท่ีใบ (Leaf  azimuth  angle) ดวยวิธีการดิจิไทซ 
 

ผลการศึกษาท่ีอายุตน 50 วันหลังปลูก พบวา ท่ีระยะปลูก Normal  และ UNR 1 มีพื้นท่ี
ใบยอยสวนใหญหันไปทางทิศตะวันตกในสัดสวนมากกวาทิศอ่ืนๆ ขณะท่ีระยะปลูกระยะชิดมาก 
(UNR 2) มีพื้นท่ีใบยอยหันไปทางทิศตะวันออกในสัดสวนมากกวาทิศอ่ืนๆ (ภาพท่ี 19)  
 

ผลการศึกษาท่ีอายุตน 80 วันหลังปลูก พบวา ตนท่ีไมไดรับการพน Pix®   ท่ีระยะปลูก 
Normal และ UNR 2  มีพื้นท่ีใบยอยหันไปทางทิศตะวันออกในสัดสวนมากกวาทิศอ่ืนๆ สวนระยะ
ปลูก UNR 1 มีพื้นท่ีใบยอยหันไปทางทิศตะวันตกในสัดสวนมากกวาทิศอ่ืนๆ และ ตนท่ีไดรับการ
พน Pix®  (Pix A) ท่ีระยะปลูก Normal และ UNR 2 มีพื้นท่ีใบยอยหันไปทางทิศตะวันออกใน
สัดสวนมากกวาทิศอ่ืนๆ สวนระยะปลูก UNR 1 มีพื้นท่ีใบยอยในสัดสวนมากกวาทิศอ่ืนๆ หันไป
ทางทิศเหนือในสัดสวนมากกวาทิศอ่ืนๆ  (ภาพท่ี 20)  
 

ผลการศึกษาท่ีอายุตน 110 วันหลังปลูก พบวา ตนท่ีไมไดรับการพน  Pix® ท่ีระยะปลูก 
Normal และ UNR 2  มีพื้นท่ีใบยอยหันไปทางทิศตะวันตกในสัดสวนมากกวาทิศอ่ืนๆ สวนระยะ
ปลูก UNR 1 มีพื้นท่ีใบยอยหันไปทางทิศตะวันออกในสัดสวนมากกวาทิศอ่ืนๆ  สวนตนท่ีไดรับ
การพน Pix®  (Pix A) ท่ีระยะปลูก Normal และ UNR 1 มีพื้นท่ีใบยอยหันไปทางทิศตะวันตกใน
สัดสวนมากกวาทิศอ่ืนๆ และระยะปลูก UNR 2 มีพื้นท่ีใบยอยหันไปทางทิศตะวันตกในสัดสวน
มากกวาทิศอ่ืนๆ  ขณะท่ีตนท่ีไดรับการพน Pix®  (Pix B) ท่ีระยะปลูก Normal และ UNR 1 มีพื้นท่ี
ใบยอยหันไปทางทิศตะวันตก และระยะปลูกท่ีเปน UNR 2 มีพื้นท่ีใบยอยหันไปทางทิศใตใน
สัดสวนมากกวาทิศอ่ืนๆ  (ภาพท่ี 21) 
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ผลการทดลอง พบวา การกระจายของมุมระนาบของพื้นท่ีใบยอยของตนฝาย ในระยะ
ปลูกท่ีเปน Normal   มีการกระจายของพื้นท่ีใบแตกตางจากตนฝายท่ีปลูกดวยระยะปลูก UNR 1 
และระยะปลูก UNR 2  

 
2.7  การกระจายของมุมเอียงของใบ (Leaf inclination angle)  

 
ผลการศึกษาที่อายุตน 50 วันหลังปลูก พบวา ท้ัง 3 ระยะปลูก มีใบยอยมีลักษณะใบ

นอนมากท่ีสุด 10°- 30° มากท่ีสุด (ภาพท่ี 22)  
 
ผลการศึกษาท่ีอายุตน 80 วันหลังปลูก พบวา ตนท่ีไมไดรับการพน Pix® และตนท่ี

ไดรับการพน Pix®  (Pix A) พบวา ท้ัง 3 ระยะปลูก มีใบยอยมีลักษณะใบนอนมากท่ีสุด อยูในชวง 
20°- 30° (ภาพท่ี 23)  
 

ผลการศึกษาท่ีอายุตน 110 วันหลังปลูก พบวา ตนท่ีไมไดรับการพน Pix®  และตนท่ี
ไดรับการพน Pix® (Pix A และ Pix B) ท้ัง 3 ระยะปลูกมีใบยอยมีลักษณะใบนอนมากท่ีสุด อยู
ในชวง  10°-30°       (ภาพท่ี 24)  
 

ผลการศึกษา พบวา การกระจายของมุมเอียงของใบยอย ท่ีระยะปลูกตางกัน มีการ
กระจายของมุมเอียงของใบยอย ซ่ึงระยะปลูกท้ัง 3 ระยะปลูก มีลักษณะของใบเปนใบนอนใน
สัดสวนมาก โดยเฉพาะอยางยิ่งในบริเวณสวนลางของเรือนพุม ซ่ึงชวยเพ่ิมโอกาสในการรับแสง
มากข้ึน   
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                         ระยะปลูก                              ระยะปลูก                                 ระยะปลูก 
               1.25x0.50 เมตร2 (Normal)    0.50x0.20 เมตร2 (UNR1)      0.20x0.20 เมตร2 (UNR2) 

อายุ 
50 วัน 

อายุ 
80 วัน 

อายุ 
110 วัน 

 

 
ภาพท่ี 12    ภาพจําลองท่ีสรางข้ึนโดยใชโปรแกรมซอฟตแวร VegeSTAR  ซ่ึงใชขอมูลจากการดิจิ

ไทซของฝายพันธุศรีสําโรง 60  ท่ีอายุและระยะปลูกตางๆ โดยกําหนดใหมีทิศทางของ
ดวงอาทิตย solar azimuth = 0° และ solar elevation = 90° (มองจากทางทิศเหนือ) 
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ตารางท่ี 3   พื้นท่ีใบเฉล่ียตอตน (m2 per plant) ของฝายพันธุศรีสําโรง 60 ท่ีระยะปลูกและอายุ 
ตางกัน จากการวัดดวยเคร่ืองวัดพืน้ท่ีใบ LI-3100 

 

Normal UNR 1 UNR 2 เฉลี่ย
50 Control 0.155  a 0.071  ab 0.053  b 0.093

Control 1.29  a 0.472  b 0.278  c 0.68

Pix A 1.31  a 0.707  b 0.299  c 0.749

Control 0.752  a 0.382  b 0.256  c 0.463
Pix A 1.22  a 0.929  b 0.158  c 0.557

Pix B 1.22  a 0.394  b 0.234  c 0.616

80

110

Age Treatment
Spacing

 
 

หมายเหต ุ    พื้นท่ีใบเฉล่ียตอตน ท่ีตามดวยตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพเล็ก  แสดงวามีความ
แตกตางกันทางสถิติระหวางระยะปลูกตางๆ ท่ีอายุและทรีตเมนตหนึ่งๆ  จากการ
วิเคราะหความแตกตางดวยวธีิ ANOVA  ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 %   
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ตารางท่ี 4   ดชันีพื้นท่ีใบของฝายพันธุศรีสําโรง 60 ท่ีระยะปลูกและอายตุางกัน 
 

Age Treatment Spacing 

Normal UNR 1 UNR 2 
50 Control 0.248 c 0.706  b 1.33  a 

 
80 Control 2.06  b 4.72  ab 6.94  a 

Pix A 2.10  b 5.73  ab 7.07  a 
 

 
110 

Control 1.20  c 3.82  b 6.39  a 
Pix A 1.96  c 2.93  b 3.94  a 
Pix B 1.96  c 3.94  b 5.85  a 

 
หมายเหต ุ    ดชันีพื้นท่ีใบ  ท่ีตามดวยตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพเล็ก  แสดงวามีความแตกตาง

กันทางสถิติระหวางระยะปลูกตางๆ ท่ีอายุและทรีตเมนตหนึ่งๆ จากการวิเคราะหความ
แตกตางดวยวธีิ  ANOVA   ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 %   
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ภาพท่ี 13  พืน้ท่ีใบของตนฝายพันธุศรีสําโรง 60 ท่ีประเมินไดจากภาพถาย (photograph method) 

เปรียบเทียบกบัท่ีประเมินไดจากการวัดดวยเคร่ืองวัดพืน้ท่ีใบ LI-3100 ท่ีอายุ 50 วัน
หลังปลูก 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 14     พื้นท่ีใบของตนฝายพันธุศรีสําโรง 60 ท่ีประเมินไดจากภาพถาย (photograph  method) 

เปรียบเทียบกบัท่ีประเมินไดจากการวัดดวยเคร่ืองวัดพืน้ท่ีใบ LI-3100  จากตนท่ีไมได
รับการพน Pix® (Control) และตนท่ีไดรับการพน Pix®  (Pix A) ท่ีอายุตน 80 วนัหลัง
ปลูก 
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ภาพท่ี 15 พื้นท่ีใบของตนฝายพันธุศรีสําโรง 60 ท่ีประเมินไดจากการใชภาพถาย (photograph 

method) เปรียบเทียบกับท่ีประเมินไดจากการวัดดวยเคร่ืองวัดพืน้ท่ีใบ LI-3100 จากตน
ท่ีไมไดรับการพน Pix® (Control) และตนท่ีไดรับการพน Pix®  (Pix A และ Pix B) ท่ี
อายุตน 110 วนัหลังปลูก 
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ภาพท่ี 16    คาเฉล่ียการกระจายของพื้นท่ีใบในแนวดิ่ง (จําแนกตามช้ันความสูงทุกๆ 25 ซม.) ของ 
ตน ฝายพันธุศรีสําโรง 60 ท่ีระยะปลูกตางกันและท่ีอายุ 50 วันหลังปลูก 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 17    คาเฉล่ียการกระจายของพื้นท่ีใบในแนวดิ่ง (จําแนกตามช้ันความสูงทุกๆ 25 ซม.) ของ

ตนฝายพันธุศรีสําโรง 60 ท่ีระยะปลูกตางกันและจากตนท่ีไมไดรับการพน Pix® 
(Control) และตนท่ีไดรับการพน Pix®  (Pix A) ท่ีอายุตน 80 วันหลังปลูก 
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ภาพท่ี 18    คาเฉล่ียการกระจายของพื้นท่ีใบในแนวด่ิง (จําแนกตามช้ันความสูงทุกๆ 25 ซม.) ของ

ตนฝายพันธุศรีสําโรง 60 ท่ีระยะปลูกตางกันและจากตนท่ีไมไดรับการพน Pix® 
(Control) และตนท่ีไดรับการพน Pix®  (Pix A และ Pix B) ท่ีอายุตน 110 วันหลังปลูก 
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ภาพท่ี 19   คาเฉล่ียการกระจายมุมระนาบของพ้ืนท่ีใบของตนฝายพันธุ  SSR 60 ท่ีระยะปลูกตางกนั

และท่ีอายุ 50 วันหลังปลูก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 20  คาเฉล่ียการกระจายมุมระนาบของพ้ืนท่ีใบของตนฝายพันธุ  SSR 60 ท่ีระยะปลูก ตางกนั

และจากตนท่ีไมไดรับการพน Pix®(Control) และตนท่ีไดรับการพน Pix®  (Pix A) ท่ีอายุ
ตน 80 วันหลังปลูก 
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ภาพท่ี 21   คาเฉล่ียการกระจายมุมระนาบของพ้ืนท่ีใบของตนฝายพนัธุ   SSR 60 ท่ีระยะปลูก
ตางกันและจากตนท่ีไมไดรับการพน Pix® (Control) และตนท่ีไดรับการพน Pix®    
(Pix A และ Pix B)  ท่ีอายุตน 110 วันหลังปลูก 
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ภาพท่ี 22    คาเฉล่ียการกระจายมุมเอียงของพื้นท่ีใบของตนฝายพันธุ   SSR 60 ท่ีระยะปลูกตางกัน

และท่ีอายุ 50 วันหลังปลูก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 23     คาเฉล่ียการกระจายมุมเอียงของพื้นท่ีใบของตนฝายพันธุ   SSR 60 ท่ีระยะปลูกตางกัน

และจากตนท่ีไมไดรับการพน Pix® (Control) และตนท่ีไดรับการพน Pix®  (Pix A) ท่ี
อายุตน 80 วนัหลังปลูก 

 
 
 
 
 

Control

0

5

10

15
20

25

30

35

0-10
10

-20
20

-30
30

-40
40-5

0
50-6

0
60-7

0
70-8

0
80-9

0

Leaf inclination classes

%
 L

ea
f a

re
a

Normal

UNR 1

UNR 2

Pix A

0

5

10

15
20

25

30

35

0-10
10-2

0
20-3

0
30-4

0
40-5

0
50-6

0
60-7

0
70-8

0
80-9

0

Leaf inclination classes

%
 L

ea
f a

re
a

Normal

UNR 1

UNR 2



         
 
  59 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 24     คาเฉล่ียการกระจายมุมเอียงของพื้นท่ีใบของตนฝายพันธุ   SSR 60 ท่ีระยะปลูกตางกนั

และจากตนท่ีไมไดรับการพน Pix® (Control) และตนท่ีไดรับการพน Pix®  (Pix A และ 
Pix B) ท่ีอายุตน 110 วันหลังปลูก 
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3.  อัตราการสังเคราะหดวยแสงสุทธิของเรือนพุมฝายและการตอบสนองตอแสง 
 

3.1  อัตราการสังเคราะหดวยแสงสุทธิของเรือนพุม 
 

 ผลการศึกษาอิทธิพลของระยะปลูกและการใชสารควบคุมการเจริญเติบโตตออัตรา
การสังเคราะหดวยแสงสุทธิของเรือนพุมของฝายพันธุศรีสําโรง 60  พบวา อัตราการสังเคราะหดวย
แสงสุทธิของเรือนพุมมีการเปล่ียนแปลงในรอบวันคลายคลึงกันในทุกทรีตเมนต โดยในเวลาเชา
อัตราการสังเคราะหดวยแสงสุทธิของเรือนพุมมีคาตํ่า แตจะสูงข้ึนในเวลากลางวัน และจะลดลงใน
เวลาเย็น ซ่ึงสามารถแบงชวงเวลา คือ โดยชวงเวลาเชา 06.00 – 12.00 น. อัตราการสังเคราะหดวย
แสงสุทธิของเรือนพุมจะคอยๆสูงข้ึนเร่ือยๆ และจะเพิ่มสูงสุดในชวงเวลา 12.00 – 14.00 น. และ
หลังจากนั้นก็จะคอยๆลดลงจนใกลศูนยในชวงคํ่า  
 

ผลการศึกษาท่ีอายุตน 50 วันหลังปลูก พบวา ท่ีระยะปลูกแบบระยะชิด (UNR 1 และ
UNR 2) มีอัตราการสังเคราะหดวยแสงสุทธิของเรือนพุมมากท่ีสุดในรอบวันคือ 19.48 μmol m-2 s-1   
และ 19.58 μmol m-2 s-1  ซ่ึงมีคาใกลเคียงกัน และระยะปลูก Normal มีอัตราการสังเคราะหดวยแสง 
สุทธิของเรือนพุมมากท่ีสุดในรอบวัน คือ 17.90 μmol m-2 s-1  ตามลําดับ (ภาพท่ี 25 ) 
 

ผลการศึกษาที่อายุตน 80 วันหลังปลูก พบวา ตนท่ีไมไดรับการพน Pix® และตนท่ี
ไดรับการพน Pix® ท่ีระยะปลูกแบบระยะชิด (UNR 1 และ UNR 2)  มีอัตราการสังเคราะหดวยแสง
สุทธิของเรือนพุมแตกตางจากระยะปลูก Normal  จากการทดลองจะเห็นไดวา ตนท่ีไมไดรับการพน 
Pix®  ท่ีระยะปลูก Normal มีอัตราการสังเคราะหดวยแสงสุทธิของเรือนพุมสูงสุดในรอบวัน คือ 
23.74 μmol m-2 s-1    ในขณะท่ีระยะปลูก UNR 2 และ UNR 1 มีอัตราการสังเคราะหดวยแสงสุทธิ
ของเรือนพุมสูงสุดในรอบวัน คือ 21.01 μmol m-2 s-1    และ 19.87 μmol m-2 s-1    ตามลําดับ สวนตน
ท่ีไดรับการพน Pix®  (Pix A) ท่ีระยะปลูก UNR 1 และ UNR 2 มีอัตราการสังเคราะหดวยแสงสุทธิ
สูงสุดในรอบวัน  คือ 22.18 μmol m-2 s-1    และ 22.00 μmol m-2 s-1    ซ่ึงมีคาใกลเคียงกัน และระยะ
ปลูก Normal มีอัตราการสังเคราะหดวยแสงสุทธิของเรือนพุมมากท่ีสุดในรอบวัน คือ 19.77 μmol 
m-2 s-1    ตามลําดับ (ภาพท่ี  26) 
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ผลการศึกษาท่ีอายุตน 110 วันหลังปลูก  พบวา  ตนท่ีไมไดรับการพน Pix®   ท่ีระยะ

ปลูก UNR 1 มีอัตราการสังเคราะหดวยแสงสุทธิของเรือนพุมสูงท่ีสุดในรอบวัน คือ  21.00 μmol 
m-2 s-1  ในขณะท่ีระยะปลูก UNR 2 และ Normal มีอัตราการสังเคราะหดวยแสงสุทธิของเรือนพุม
มากท่ีสุดในรอบวัน คือ 20.00 μmol m-2 s-1    และ  15.61 μmol m-2 s-1  ตามลําดับ  สําหรับตนท่ี
ไดรับการพน  Pix® (Pix A)  ท่ีระยะปลูก Normal และ UNR 1 มีอัตราการสังเคราะหดวยแสงสุทธิ

ของเรือนพุมสูงท่ีสุดในรอบวันและอยูในชวง 18.84 μmol m-2 s-1  และ 18.65 μmol m-2 s-1  
ตามลําดับ และระยะปลูก UNR 2  มีอัตราการสังเคราะหดวยแสงสุทธิของเรือนพุมมากท่ีสุดในรอบ

วัน 16.48 μmol m-2 s-1  สวนตนท่ีไดรับการพน Pix® (Pix B) ท่ีระยะปลูก UNR 2  มีอัตราการ
สังเคราะหดวยแสงสุทธิของเรือนพุมมากท่ีสุดในรอบวัน 21.93 μmol m-2 s-1  และระยะปลูก UNR 1 

และ Normal  มีอัตราการสังเคราะหดวยแสงสุทธิของเรือนพุมมากท่ีสุดในรอบวัน คือ 20.10 μmol 
m-2 s-1  และ  15.79 μmol m-2 s-1    ตามลําดับ (ภาพท่ี 27)   
 

3.2  การตอบสนองตอแสงของการสังเคราะหดวยแสงสุทธิของเรือนพุม 
  

การตอบสนองตอแสงของการสังเคราะหดวยแสงสุทธิของเรือนพุมฝาย พบวา มีการ
ตอบสนองตอแสงในรอบวันท่ีคลายคลึงกันโดยอัตราการสังเคราะหดวยแสงเพิ่มตามความเข็มแสง
ท่ีเพิ่มข้ึนและมีแนวโนมเขาสูระยะอ่ิมตัวท่ีความเขมแสงสูง  ท่ีความเขมแสงนอยเม่ือความเขมแสง
เพิ่มข้ึนอัตราการสังเคราะหดวยแสงสุทธิของเรือนพุมก็จะเพิ่มตามไดมาก แตท่ีความเขมแสงสูง
หากเพิ่มความเขมแสงข้ึนไปอีก อัตราการสังเคราะหดวยแสงสุทธิของเรือนพุมก็จะเพิ่มข้ึนไมมาก  
โดยท่ีอายุตน 50 วันหลังปลูก พบวา ในระยะปลูกแบบระยะชิด (UNR 1 และ UNR 2) มีการ
ตอบสนองตอแสงสูงกวาการปลูกแบบ Normal โดยมีแนวโนมเขาสูระยะอ่ิมตัวท่ีความเขมแสง
มากกวา (ภาพท่ี 28)  เม่ือฝายอายุ 80 วันหลังปลูก พบวา ตนท่ีไมไดรับการพน Pix®   และตนท่ีไดรับ
การพน Pix®  (Pix A) ท้ัง 3 ระยะปลูก มีการตอบสนองตอแสงท่ีคลายคลึงกันโดยมีแนวโนมท่ีจะเขา
สูระยะอ่ิมตัวท่ีความเขมแสงมากกวา 1,000  μmol m-2 s-1   (ภาพท่ี 29)  สําหรับฝายท่ีอายุตน 110 วัน
หลังปลูก ตนท่ีไมไดรับการพน Pix® และตนท่ีไดรับการพน Pix®  (Pix A และ Pix B) พบวา ท่ีระยะ
ปลูกแบบระยะชิด (UNR 1 และ UNR 2) มีการตอบสนองตอแสงของอัตราการสังเคราะหดวยแสง
สุทธิของเรือนพุม มีคาใกลเคียงกันและมีอัตราการสังเคราะหดวยแสงสุทธิมากกวา ระยะปลูก 
Normal (ภาพท่ี 30) 
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จากการศึกษาขางตน พบวา ตนท่ีไดรับการพน Pix® (Pix A และ Pix B) มีอัตราการ
สังเคราะหดวยแสงสุทธิของเรือนพุมแตกตางจากตนท่ีไมไดรับการพน Pix®   และระยะปลูกระยะ
ชิดมีอัตราการสังเคราะหดวยแสงสุทธิของเรือนพุมแตกตางจากระยะปลูก Normal  เชนกัน ความ
แตกตางของระยะปลูกมีอิทธิพล ทําใหความเขมแสงท่ีใบพืชไดรับระหวางการเจริญเติบโตแตกตาง
กัน จึงทําใหเรือนพุมท่ีมีความหนาแนนนอยอาจมีอัตราการสังเคราะหดวยแสงสุทธิของเรือนพุม
ตางจากเรือนพุมท่ีมีความหนาแนนของเรือนพุมมาก ในขณะเดียวกันพืชท่ีมีความหนาแนนของ
เรือนพุมมากทําใหใบท่ีอยูดานลางจะถูกบังแสงจากใบท่ีอยูดานบน ซ่ึงอาจทําใหอัตราการ
สังเคราะหดวยแสงสุทธิโดยรวมของเรือนพุมนอยลงได (Salisbury and Ross,  1985)  นอกจากแสง
แลวอัตราการสังเคราะหดวยแสงสุทธิของเรือนพุมยังไดรับอิทธิพลจากปจจัยอ่ืนๆ เชน ความเขมขน
ของ CO2  เนื่องจากฝายเปนพืช C3 ซ่ึงการเพิ่มของ CO2 ในบรรยากาศ สามารถทําใหอัตราการ
สังเคราะหดวยแสงเพ่ิมข้ึนได (Reddy  et.al.,  1996)   
 

นอกจากนี้ประสิทธิภาพในการรับแสงของเรือนพุมยังข้ึนอยูกับปริมาณพื้นท่ีใบของ
เรือนพุม การจัดเรียงตัวและการกระจายของพื้นท่ีใบ คุณภาพของแสงท่ีใบพืชไดรับ ความสามารถ
ในการสังเคราะหดวยแสงของใบ สัดสวนท่ีสองผานในทรงพุม และคุณสมบัติดานแสงของใบ 
(Varlet-Grancher et.al.,  2000 : Sharma and Singh,  1999) ซ่ึงเปนปจจัยกําหนดความเขมแสงท่ีใบ
ในเรือนพุมไดรับ และมีอิทธิพลตออัตราการสังเคราะหดวยแสงสุทธิดวย 
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ภาพท่ี  25   อัตราการสังเคราะหดวยแสงสุทธิของเรือนพุม (μmol m-2 s-1) ในฝายพันธุ SSR 60  
                   ท่ีอายุตน 50 วนัหลังปลูก  (+ = SE , standard error of mean ในแนวต้ังและแนวนอน) 
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ภาพท่ี  26   อัตราการสังเคราะหดวยแสงสุทธิของเรือนพุม ( μmol m-2 s-1) ในฝายพนัธุ SSR 60  
                   ของตนท่ีไมไดรับการพน Pix® (Control) และตนท่ีไดรับการพน Pix®  (Pix A)   ท่ีอายุ

ตน 80 วันหลังปลูก  (+ = SE , standard error of mean ในแนวต้ังและแนวนอน) 
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ภาพท่ี  27   อัตราการสังเคราะหดวยแสงสุทธิของเรือนพุม ( μmol m-2 s-1) ในฝายพนัธุ SSR 60  
                   ของตนท่ีไมไดรับการพน Pix® (Control) และตนท่ีไดรับการพน Pix®  (Pix Aและ Pix 

B)  ท่ีอายุตน 110 วันหลังปลูก  (+ = SE , standard error of mean ในแนวต้ังและ
แนวนอน) 
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ภาพท่ี  28   การตอบสนองตอแสงของการสังเคราะหดวยแสงสุทธิของเรือนพุม ในฝายพันธุ SSR 

60  ท่ีอายุตน 50 วันหลังปลูก (+ = SE , standard error of mean ในแนวตั้งและ
แนวนอน) 
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ภาพท่ี  29   การตอบสนองตอแสงของการสังเคราะหดวยแสงสุทธิของเรือนพุม ในฝายพันธุ SSR 

60 ของตนท่ีไมไดรับการพน Pix® (Control) และตนท่ีไดรับการพน Pix®  (Pix A) ท่ีอายุ
ตน 80 วันหลังปลูก (+ = SE , standard error of mean ในแนวตั้งและแนวนอน) 
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ภาพท่ี  30   การตอบสนองตอแสงของการสังเคราะหดวยแสงสุทธิของเรือนพุม ในฝายพันธุ SSR 

60 ของตนท่ีไมไดรับการพน Pix® (Control) และตนท่ีไดรับการพน Pix®  (Pix Aและ 
Pix B) ท่ีอายุตน 110 วันหลังปลูก (+ = SE , standard error of mean ในแนวต้ังและ
แนวนอน) 
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4.  คาความเขยีวของใบและปริมาณไนโตรเจนในใบ 
  

4.1 คาความเขียวของใบ 
 

ผลการศึกษาคาความเขียวของใบฝาย ท่ีอายุตน 50 วันหลังปลูก พบวา ท้ัง 3 ระยะปลูก 
ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ โดยคาความเขียวของใบเฉล่ียของระยะปลูก Normal (41.93),UNR 1 
(40.55) และUNR 2 (41.55)  มีคาใกลเคียงกัน (ภาพท่ี 31) 
 

ผลการศึกษาท่ีอายุตน 80 วันหลังปลูก พบวา ตนท่ีไมไดรับการพน Pix®  มีความเขียว
ของใบไมแตกตางกันทางสถิติในแตละระยะปลูก โดยระยะปลูก UNR 1 (41.75) และ Normal 
(41.167)  มีคาความเขียวของใบใกลเคียงกันและมีคามากท่ีสุด  รองลงมาไดแก ระยะปลูก UNR 2 
(40.65) สวนความเขียวของใบจากตนท่ีไดรับการพน Pix®   (Pix A) ไมแตกตางกันทางสถิติในแตละ
ระยะปลูก โดยระยะปลูก UNR 1 (47.80) และ UNR 2 (47.40) มีคาความเขียวของใบใกลเคียงกัน
รองลงมาไดแก ระยะปลูก Normal  (46.02) มีคาตํ่าสุด (ภาพท่ี 32) 
 

ผลการศึกษาท่ีอายุตน 110 วันหลังปลูก พบวา ตนท่ีไมไดรับการพน Pix®   มีคาความ
เขียวของใบไมแตกตางกันทางสถิติ  โดยระยะปลูก UNR 2 (36.617) มีคามากท่ีสุด รองลงมาไดแก 
ระยะปลูก UNR 1 (35.52) และ Normal  (33.05) ตามลําดับ สวนตนท่ีไดรับการพน Pix® (Pix A) มี
คาความเขียวของใบแตกตางกันทางสถิติ โดยระยะปลูก UNR 1 (41.75) และ UNR 2 (41.55) มีคา
ใกลเคียงกันและมีคามากท่ีสุด สวนระยะปลูก Normal (38.133) มีคาตํ่าสุด และความเขียวของใบ
จากตนท่ีไดรับการพน Pix®  (Pix B) ไมแตกตางกันทางสถิติ โดยระยะปลูก UNR 2 (38.52) มีคา
ความเขียวของใบมากท่ีสุด สวนระยะปลูก UNR 1 (36.79) และ Normal (36.40) มีคาตํ่าสุด
ตามลําดับ  (ภาพท่ี 33) 
 

4.2  ปริมาณไนโตรเจนในใบ  
  

ปริมาณไนโตรเจนในใบฝายท่ีอายุตน 50 วันหลังปลูก พบวา ท้ัง 3 ระยะปลูก ไมมี
ความแตกตางกันทางสถิติ  โดยระยะปลูก UNR 2 (3.31 gN m-2)  มีปริมาณไนโตรเจนในใบมาก
ท่ีสุด รองลงมาไดแก ระยะปลูก UNR 1 (3.17 gN  m-2)  และ Normal  (2.96 gN m-2) ตามลําดับ 
(ภาพท่ี 34) 
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ผลการศึกษาท่ีอายุตน 80 วันหลังปลูก พบวา   ปริมาณไนโตรเจนในใบของตนท่ีไมได
รับการพน Pix®   และตนท่ีไดรับการพน Pix®  ไมแตกตางกันทางสถิติในแตละระยะปลูก ตนท่ีไมได
รับการพน Pix®  โดยระยะปลูก Normal (3.19 gN  m-2)  มีปริมาณไนโตรเจนในใบมากท่ีสุด 
รองลงมาไดแก ระยะปลูก UNR 1 (3.17 gN  m-2)  และ UNR 2 (2.98 gN  m-2)  มีคาตํ่าสุด สวนตนท่ี
ไดรับการพน Pix® (Pix A) โดยระยะปลูก UNR 1 (4.07 gN  m-2)  มีปริมาณไนโตรเจนในใบมาก
ท่ีสุด รองลงมาไดแก ระยะปลูก UNR 2 (3.59 gN  m-2)  และ Normal (3.49 gN  m-2)  ตามลําดับ  
(ภาพท่ี 35) 
 

ผลการศึกษาท่ีอายุตน 110 วันหลังปลูก พบวา ปริมาณไนโตรเจนในใบของตนท่ีไมได
รับการพน Pix®  ไมมีความแตกตางกันทางสถิติในแตละระยะปลูก  สวนตนท่ีไดรับการพน Pix® 
(Pix A) มีปริมาณไนโตรเจนในใบแตกตางกันทางสถิติระหวางระยะปลูก โดยระยะปลูก UNR 2 
(2.75 gN  m-2)  มีปริมาณไนโตรเจนในใบมากท่ีสุด รองลงมาไดแก ระยะปลูก UNR 1  (2.15 gN  
m-2)  และ Normal (2.09 gN  m-2)  ตามลําดับ  และตนท่ีไดรับการพน Pix®  (Pix B) มีปริมาณ
ไนโตรเจนในใบไมแตกตางกันทางสถิติระหวางระยะปลูก  (ภาพท่ี 36) 
 

4.3  ความสัมพันธระหวางปริมาณไนโตรเจนในใบและคาความเขียวของใบ 
 

จากการวิเคราะหปริมาณไนโตรเจนกับคาความเขียวของใบในฝายพันธุ SSR 60 ท่ีอายุ
ตน 50 วันหลังปลูก พบวา ปริมาณไนโตรเจนไมมีความสัมพันธกันกับความเขียวของใบ (ภาพท่ี 
37) 
 

ผลการศึกษาท่ีอายุตน 80 วันหลังปลูก พบวา ปริมาณไนโตรเจนในใบของตนท่ีไมได
รับการพน Pix®  และปริมาณไนโตรเจนในใบของตนท่ีไดรับการพน Pix® (Pix A) มีความสัมพันธ
กันในทางบวกกับคาความเขียวของใบ (ภาพท่ี 38) 
 

ผลการศึกษาท่ีอายุตน 110 วันหลังปลูก พบวา ปริมาณไนโตรเจนในใบของตนท่ีไมได
รับการพน Pix®    ตนท่ีไดรับการพน Pix® (Pix A และ Pix B) มีความสัมพันธกันในทางบวกกับคา
ความเขียวของใบ (ภาพท่ี 39)  
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เม่ือแยกวิเคราะหในแตละระยะปลูก พบความสัมพันธระหวางปริมาณไนโตรเจนใน
ใบกับความเขียวของใบ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติในระยะปลูก Normal, UNR 1 และ UNR 2 ท่ีอายุ 
80 วัน และระยะปลูก Normal กับระยะปลูก UNR 1 ของตนท่ีไมไดรับการพน Pix® ท่ีอายุ 110 วัน 
และระยะปลูก UNR 1 ของตนท่ีไดรับการพน Pix®  (Pix B) ท่ีอายุ 110 วันเทานั้น (ตารางภาคผนวก
ท่ี 1) 
         

4.4  ความสัมพันธระหวางปริมาณไนโตรเจนในใบและมวลจําเพาะของใบ 
 

จากการวิเคราะหความสัมพันธระหวางปริมาณไนโตรเจนในใบกับมวลจําเพาะของใบ 
ท่ีอายุตน 50 วันหลังปลูก พบวา ปริมาณไนโตรเจนในใบมีความสัมพันธกันในทางบวกกับมวล
จําเพาะของใบ (ภาพท่ี 40) 
 

ผลการศึกษาท่ีอายุตน 80 วันหลังปลูก พบวา ปริมาณไนโตรเจนในใบของตนท่ีไมได
รับการพน Pix® และตนท่ีไดรับการพน Pix® (Pix A)  มีความสัมพันธกันในทางบวกกับมวลจําเพาะ
ของใบ (ภาพท่ี 41) 
 

ศึกษาท่ีอายุตน 110 วันหลังปลูก พบวา ปริมาณไนโตรเจนในใบของตนท่ีไมไดรับการ
พน Pix® และตนท่ีไดรับการพน Pix® (Pix A และ Pix B)  มีความสัมพันธกันในทางบวกกับมวล
จําเพาะของใบ (ภาพท่ี 42) 
 
        เม่ือแยกวิเคราะหในแตละระยะปลูก พบความสัมพันธระหวางปริมาณไนโตรเจนใน
ใบกับมวลจําเพาะของใบ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ท้ังในระยะปลูก Normal, UNR 1 และ UNR 2 
ของตนท่ีไมไดรับการพน Pix® และตนท่ีไดรับการพน Pix® (Pix A และ Pix B) ท่ีอายุ 50, 80 และ 
110 วัน ยกเวนท่ีระยะปลูก UNR 1 ของตนท่ีไดรับการพน Pix® (Pix A)ท่ีอายุ 80 และ 110 วัน ไมมี
ความสัมพันธระหวางปริมาณไนโตรเจนในใบกับมวลจาํเพาะของใบ (ตารางภาคผนวกท่ี 2) 
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ภาพท่ี 31    ความเขียวของใบ ท่ีระยะปลูกตางกันและอายุตน 50  วันหลังปลูกของฝายพันธุ SSR 60  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 32     ความเขียวของใบ ท่ีระยะปลูกตางกัน และจากตนท่ีไมไดรับการพน Pix® (Control) 

และตนท่ีไดรับการพน Pix®  (Pix A)  ท่ีอายุตน 80 วันหลังปลูก 
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ภาพท่ี 33     ความเขียวของใบ ท่ีระยะปลูกตางกัน และจากตนท่ีไมไดรับการพน Pix® (Control) 

และตนท่ีไดรับการพน Pix®  (Pix A และ Pix B) ท่ีอายุตน 110 วันหลังปลูก 
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ภาพท่ี 34     ปริมาณไนโตรเจนของใบ ท่ีอายุตน 50 วันหลังปลูกของฝายพันธุ SSR 60 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 35      ปริมาณไนโตรเจนของใบ ท่ีระยะปลูกตางกัน และจากตนท่ีไมไดรับการพน Pix® 

(Control) และตนท่ีไดรับการพน Pix®  (Pix A) ท่ีอายุตน 80 วันหลังปลูก 
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ภาพท่ี 36     ปริมาณไนโตรเจนของใบเฉล่ีย  ท่ีระยะปลูกตางกัน และจากตนท่ีไมไดรับการพน Pix® 

(Control) และตนท่ีไดรับการพน Pix®  (Pix A และ Pix B) ท่ีอายุตน 110 วันหลังปลูก 
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ภาพท่ี 37      ความสัมพันธระหวางปริมาณไนโตรเจนในใบกับคาความเขียวของใบฝายพันธุ  SSR 
60  ท่ีระยะปลูกตางกัน  ท่ีอายุตน 50 วันหลังปลูก 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 38        ความสัมพันธระหวางปริมาณไนโตรเจนในใบกับคาความเขียวของใบฝายพันธุ  SSR 

60  จากตนท่ีไมไดรับการพน Pix®    (Control) และตนท่ีไดรับการพน Pix®  (Pix A)  ท่ี
อายุตน 80 วนัหลังปลูก 
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ภาพท่ี  39      ความสัมพันธระหวางปริมาณไนโตรเจนในใบกับคาความเขียวของใบฝายพันธุ  SSR 

60  จากตนท่ีไมไดรับการพน Pix®    (Control) และตนท่ีไดรับการพน Pix®  (Pix A 
และ Pix B) ท่ีอายุตน 110 วนัหลังปลูก 
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ภาพท่ี 40       ความสัมพันธระหวางปริมาณไนโตรเจนในใบกับมวลจาํเพาะของใบฝายพันธุ  SSR 

60  จากตนท่ีไมไดรับการพน Pix®   (Control) ท่ีอายตุน 50 วันหลังปลูก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 41       ความสัมพันธระหวางปริมาณไนโตรเจนในใบกับมวลจาํเพาะของใบฝายพันธุ  SSR 
60  จากตนท่ีไมไดรับการพน Pix®    (Control) และตนท่ีไดรับการพน Pix®  (Pix A) ท่ี
อายุตน 80 วันหลังปลูก 
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ภาพท่ี 42       ความสัมพันธระหวางปริมาณไนโตรเจนในใบกับมวลจาํเพาะของใบฝายพันธุ                 

SSR 60  จากตนท่ีไมไดรับการพน Pix®   (Control) และตนท่ีไดรับการพน Pix®       
(Pix A และ Pix B)  ท่ีอายุตน 110 วันหลังปลูก
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สรุปและขอเสนอแนะ 

 
ระยะปลูกชิดทําใหความสูงของตนเพิ่มมากข้ึนแตทําใหจํานวนขอบนลําตนหลักลด

นอยลง ในขณะท่ีการใชสารควบคุมการเจริญเติบโต Pix® ทําใหท้ังความสูงของตนและจํานวนขอลด
นอยลง  

 
ฝายท่ีปลูกในระยะชิดมีสถาปตยลักษณของเรือนพุมแตกตางจากฝายท่ีปลูกในระยะปลูก

ปกติ โดยการปลูกในระยะชิดทําใหพื้นท่ีใบตอตนลดนอยลง และการใชสารควบคุมการเจริญเติบโต 
Pix® ทําใหพื้นท่ีใบฝายเปล่ียนแปลงโดยชวงอายุท่ีพืชไดรับ Pix® มีอิทธิพลตอการเปล่ียนแปลงนี้ดวย 
นอกจากนี้ การปลูกฝายในระยะชิดยังทําใหการกระจายมุมระนาบของพ้ืนท่ีใบ การกระจายมุมเอียง 
และการกระจายพ้ืนท่ีใบท้ังแนวดิ่ง เปล่ียนแปลงไป 

 
ฝายท่ีปลูกในระยะชิดมีอัตราการสังเคราะหดวยแสงสุทธิของเรือนพุมตอตนลดนอยลง 

และอัตราการสังเคราะหดวยแสงสุทธิของเรือนพุมตอพืน้ท่ีดินเปล่ียนแปลงไปเม่ือเทียบกับฝายท่ี
ปลูกในระยะปกติ นอกจากนี้ ฝายท่ีปลูกในระยะชิดยังมีการตอบสนองตอแสงของอัตราการ
สังเคราะหดวยแสงสุทธิของเรือนพุมเปล่ียนแปลงไปดวย  และการปลูกฝายในระยะชิดไมทําให
ความเขียวของใบและปริมาณไนโตรเจนในใบแตกตางจากฝายท่ีปลูกในระยะปกติ 
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ภาพผนวกท่ี 1  แปลงปลูกฝาย ณ ศูนยวิจยัขาวโพดและขาวฟางแหงชาติ จังหวัดนครราชสีมา 
                         ท่ีระยะปลูกมาตรฐานและระยะปลูกแบบระยะชิด 
 

ระยะปลูก  Normal 

ระยะปลูก UNR 1  
(Ultra-narrow row 1) 

ระยะปลูก UNR 2  
(Ultra-narrow row 2) 
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ภาพผนวกท่ี 2   แสดงการวดัและการทํางานเคร่ืองดิจิไทซระบบคล่ืนแมเหล็กไฟฟา 

(Electromagnetic Digitizer 3 Space® Fastrak, Polhemus Inc., Cochester. VT, 
U.S.A. 

ท่ีมา :  Sinoquet and Rivet, 1997 ; Adam et al., 2000 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Battery 12 Volts

Power Supply

Current Convertor

Portable Computer

+-

Transmitter
50 cm
Receive

r
Node position
Petiole orientation

Leaf blade and midrib orientations 
and positions

3 3 DimensionalDimensional
DigitizingDigitizing
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ภาพผนวกท่ี 3   แสดงการวดัความกวางและความยาวของใบฝาย  
ท่ีมา :  Thanisawanyangkura  and  Sinoquet , 1997 
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ภาพผนวกท่ี 4   การวดัอัตราการแลกเปล่ียนแกส CO2 ของเรือนพุมฝายพันธุ SSR 60 ท่ีระยะปลูก

มาตรฐาน และระยะปลูกระยะชิด 
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ตารางผนวกท่ี 1  ความสัมพันธเชิงเสนระหวางคาความเขียวของใบ (SPAD unit) กับปริมาณ 
ไนโตรเจนในใบ   จากการวิเคราะหดวยวิธี Stepwise regression 

 
Equation Age Pix Space Regression model R2 Prob > F

y = f(x) 50 Control Normal ns - -

UNR 1 ns - -

UNR 2 ns - -

80 Control Normal y = 0.1165x-1.6037 0.7183 0.0331

UNR 1 y = 0.1313x-2.3092 0.8487 0.0091

UNR 2 y = -0.0373x2+3.3326x-70.3780 0.9201 0.0224

Pix A Normal ns - -

UNR 1 ns - -

UNR 2 ns - -

110 Control Normal y = 0.0013x2+0.2076 0.7471 0.0263

UNR 1 y = 0.1142x-2.3324 0.9076 0.0033

UNR 2 ns - -

Pix A Normal ns - -

UNR 1 ns - -

UNR 2 ns - -

Pix B Normal ns - -

UNR 1 y = 0.0015x2 -0.1089 0.8734 0.0063

UNR 2 ns - -  
 
 
หมายเหตุ   y = ปริมาณไนโตรเจนในใบ 

                 x = คาความเขียวของใบ 
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ตารางผนวกท่ี 2  ความสัมพันธเชิงเสนระหวางปริมาณไนโตรเจนในใบกับมวลจําเพาะของใบจาก  
การวิเคราะหดวยวิธี Stepwise regression 

 

Equation Age Pix Space Regression model R2 Prob > F

y = f(x) 50 Control Normal y = 0.0373x + 0.2052 0.9813 0.0001
UNR 1 y = 0.0410x + 0.0506 0.9258 0.0021

UNR 2 y = 0.0002x2 + 1.8740 0.7217 0.0323
80 Control Normal y = 0.0594x - 1.3970 0.7726 0.0211

UNR 1 y = 0.0648x - 1.7248 0.8686 0.0068
UNR 2 y = 0.0505x - 0.6918 0.8516 0.0087

Pix A Normal y = 0.0497x - 0.2655 0.8741 0.0062

UNR 1 ns - -
UNR 2 y = 0.0466x - 0.0748 0.7966 0.0167

110 Control Normal y = 0.0500x - 0.8016 0.8380 0.0104

UNR 1 y = 0.0543x - 0.8858 0.9648 0.0005
UNR 2 y = 0.0389x - 0.0970 0.7020 0.0373

Pix A Normal y = 0.0005x2 +0.7317 0.9414 0.0013
UNR 1 ns - -

UNR 2 y = 0.0004x2 - 0.9891 0.8933 0.0044

Pix B Normal y = 0.0383x - 0.0979 0.9296 0.0019
UNR 1 y = 0.0601x - 1.1573 0.9483 0.0010

UNR 2 y = 0.0003x2 + 1.0944 0.9990 0.0176  
 
หมายเหตุ   y = ปริมาณไนโตรเจนในใบ 

                 x = มวลจําเพาะของใบ



     
 
                                   

ประวัติการศึกษาและการทํางาน 

 
ช่ือ –นามสกุล นางสาวดอกแกว  จุระ 
วัน เดือน ป ท่ีเกิด 21  พฤศจิกายน  2523 
สถานท่ีเกิด  โรงพยาบาลหนองวัวซอ อ.หนองววัซอ จ.อุดรธานี 
ประวัติการศึกษา วิทยาศาสตรบัณฑิต (เกษตรศาสตร) สาขาพืชสวน

มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี (พ.ศ. 2546) 
ตําแหนงหนาท่ีการงานปจจบัุน นักวจิัย 
สถานท่ีทํางานปจจุบัน ศูนยความรวมมือทางวิชาการไทย-ฝร่ังเศส  

(DORAS Center) 
ผลงานดีเดนและรางวัลทางวิชาการ  - 
ทุนการศึกษาท่ีไดรับ - 

 




