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บทคัดยอ
ขาวโพด (Zea mays L.) เปนธัญพืชที่มีความสําคัญทางเศรษฐกิจที่นํารายไดมาสูประเทศไทยเปนอยางมาก แตแนวโนมพื้นที่
การผลิตขาวโพดของประเทศไทยลดลงอยางตอเน่ือง เนือ่งจากเกษตรกรปรับเปล่ียนไปปลูกพชืเศรษฐกิจชนิดอืน่ ดงันัน้การเพ่ิม
ผลผลิตตอพื้นที่โดยเพ่ิมความหนาแนนของประชากรเปนอีกแนวทางหน่ึงในการแกไขปญหาดังกลาว ระยะปลูกและความหนา
แนนเปนปจจัยสําคญัประการหนึ่งที่สงผลตอลักษณะทางสัณฐานวิทยา สรีรวิทยา และผลผลิตของขาวโพด โดยเม่ือความหนา
แนนเพ่ิมขึน้ขาวโพดจะมีขนาดเล็กลง จาํนวนใบนอยลง และใบคอนขางตรงซ่ึงเปนผลดีสาํหรับขาวโพด เนือ่งจากลดการแขงขนั
เพื่อรับน้ํา ธาตุอาหาร และแสง ทําใหมีผลผลิตตอตนลดลง ในขณะที่ผลผลิตตอหนวยพื้นที่เพิ่มขึ้น ความหนาแนนที่เหมาะสมที่
ทาํใหผลผลิตสงูสดุอยูระหวาง 71,000 ถงึ 85,000 ตนตอเฮคตาร แตความหนาแนนทีเ่หมาะสมนัน้ยังขึน้อยูกบัชนดิของขาวโพด 
พนัธุ และความอดุมสมบรูณของปจจัยทีจ่าํเปนสาํหรบัการเจรญิเติบโต ซึง่ความหนาแนนท่ีเพิม่ขึน้มากจนเกนิไปสงผลใหผลผลติ
มีแนวโนมลดลง เนื่องจากเกิดการแขงขันเพื่อรับปจจัยสําหรับการเจริญเติบโตระหวางตนขาวโพดดวยกันเพิ่มขึ้นตามไปดวย 
และเมื่อพิจารณาผลตอบแทน พบวาที่ระดับความหนาแนนเฉลี่ย 56,000 ตนตอเฮคตาร ใหคาเฉลี่ยอัตรากําไรขั้นตนสําหรับ
เกษตรกรผูปลกูขาวโพดสงูทีส่ดุ แสดงใหเหน็วาการพฒันาพนัธุในอนาคตควรคดัเลอืกพนัธุโดยเพิม่ความทนทานตอสภาพความ
หนาแนนของประชากรสูง ซึ่งจะเพิ่มสรางรายไดใหกับเกษตรกรผูปลูกขาวโพดตอไป  

คําสําคัญ: ระยะปลูก จํานวนประชากร การเจริญเติบโต ผลผลิต องคประกอบผลผลิต Zea mays L. 

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

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

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

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

บทนํา
ขาวโพด (Zea mays L.) เปนธัญพืชที่มีความสําคัญทาง

เศรษฐกจิของประเทศไทย และมมีลูคาการสงออกขาวโพดและ
ผลิตภัณฑจากขาวโพดเพิ่มขึ้นแบบกาวกระโดด โดยเฉพาะ
ขาวโพดหวานมีปริมาณการสงออกสูงเปนอันดับ 1 ของโลก 
แตในดานมูลคาเปนอันดับที่ 2 รองจากฝรั่งเศส1 จากรายงาน
ประจําป 2556 ของศูนยเทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสาร 
สํานักงานปลัดกระทรวงพาณิชย พบวาประเทศไทยมีมูลคา
การสงออกขาวโพดและผลิตภณัฑมากกวา 13,159.6 ลานบาท 
โดยแยกเปนขาวโพดเลี้ยงสัตว 4,138.9 ลานบาท ขาวโพด
หวาน 5,854.6 ลานบาท ขาวโพดฝกออน 1,314.1 ลานบาท 
เมล็ดพันธุ 1,807.3 ลานบาท และอ่ืนๆ 44.7 ลานบาท2 ซึ่งรูป
แบบการใชประโยชนของขาวโพด นอกเหนือจากการบริโภค
ในรูปของฝกสด (ขาวโพดหวาน ขาวโพดขาวเหนียว และ
ขาวโพดเทียน) ยังมีการนําไปแปรรูปเปนผลิตภัณฑจาก

ขาวโพดในรปูแบบตางๆ เชน ขาวโพดแชแขง็ ขาวโพดแปรรปู
บรรจุกระปอง ครีมขาวโพด นํ้ามันปรุงอาหาร กาว แปงและ
ผลิตภณัฑจากแปง เปนตน นอกจากน้ี ขาวโพดยังอดุมไปดวย
แปง ไขมัน และโปรตีนเมื่อเปรียบเทียบกับธัญพืชชนิดอื่นๆ 
เชน ขาว และขาวสาลี เปนตน3,4 และธัญพชืชนดินีย้งัเปนแหลง
ของสารพฤกษเคม ี(phytochemicals) และสารตานอนุมลูอสิระ 
(antioxidants) ประกอบดวยแคโรทนีอยด    โทโคฟรอลส สาร
ประกอบฟนอลิค และแอนโทไซยานิน5,6,7 ซึ่งงานวิจัยทาง
วิทยาศาสตร พบวาสารพฤกษเคมีดังกลาวมีผลตอสุขภาพ
หลายประการ เชน ความสามารถในการตานอ็อกซิเดช่ัน ความ
สามารถในการตานสารกอมะเร็ง และลดความรุนแรงจากโรค
ไมตดิตอเร้ือรังตางๆ (non-communicable diseases; NCDs) 

เชน โรคอวน โรคเบาหวานชนิดที่ 2 โรคไขมันในเลือดสูง โรค
หัวใจและหลอดเลือด และโรคมะเร็งบางชนิด โรคจอประสาท
ตาเสื่อม (aged-related macular degeneration; AMD) และ

โรคตอกระจก เปนตน3,4,6 จากความสาํคัญขางตนและขาวโพด
เปนพชืท่ีปลกูงาย อายสุัน้ เกษตรกรและผูบริโภคสามารถเขา
ถึงไดทุกชนชั้น8 สงผลใหขาวโพดมีความสําคัญตอเศรษฐกิจ
ทั้งในระดับภูมิภาคและระดับประเทศ 
 ปจจบุนัแนวโนมปรมิาณความตองการใชขาวโพดใน

ประเทศไทยเพิม่ขึน้ เนือ่งจากในแตละวนัมกีารบริโภคขาวโพด
และใชผลิตภัณฑที่ไดจากขาวโพดเปนปริมาณมาก รวมถึง

อุตสาหกรรมอาหารแปรรูปที่ใชขาวโพดเปนวัตถุดิบ เชน 
อุตสาหกรรมขาวโพดหวานแชแข็งและบรรจุกระปอง 
อุตสาหกรรมอาหารสัตวและการเลี้ยงสัตว เปนตน มีแนวโนม
ขยายตัว นอกจากน้ีในประเทศสหรัฐอเมริกายังมีการปรับ
เปล่ียนพื้นที่ปลูกขาวโพดไปปลูกพืชพลังงานทดแทน และ
ประเทศในสหภาพยุโรปและเอเชียบางประเทศ เชน ญี่ปุน 
เกาหลีใต และไตหวัน มีความตองการนําเขาขาวโพดและ
ผลิตภัณฑจากประเทศไทยเพิ่มมากขึ้น นอกจากนี้ยังพบวา
แนวโนมพืน้ทีก่ารปลกูขาวโพดของประเทศไทยลดลงอยางตอ

เนื่อง เห็นไดจากรายงานของสํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร
วา ฤดูกาลปเพาะปลกู 2555/56 มพีืน้ท่ีเพาะปลกูขาวโพดเล้ียง
สัตว 7.19 ลานไร ลดลงจากปที่แลว 60,610 ไร หรือ 0.84 
เปอรเซ็นต เนื่องจากเกษตรกรปรับเปลี่ยนไปปลูกมัน
สาํปะหลงัและออยโรงงานทีม่คีวามเสีย่งจากภยัแลงตํา่กวาและ

ใหผลตอบแทนท่ีดกีวา กอรปกบัโอกาสในการขยายพืน้ทีป่ลกู
ในแหลงผลิตขาวโพดที่สําคัญของประเทศมีขอจํากัด โดย
เฉพาะในพื้นที่ชลประทานและพื้นที่ปาตนนํ้าอันเนื่องจาก

พันธกรณีตามขอตกลงขององคการคาโลก9 ทําใหการเพิ่ม
ผลผลิตตอพื้นที่เปนอีกแนวทางหนึ่งในการแกไขปญหาดัง

กลาว การใชพันธุขาวโพดที่ผานการพัฒนาพันธุที่ใหผลผลิต
สูงควบคูไปกับการจัดการเขตกรรมท่ีดีตลอดฤดูปลูกสามารถ

เพ่ิมผลลิตขาวโพดตอพื้นท่ีได โดยระยะปลูกและความหนา
แนนเปนปจจยัทีส่าํคญัประการหนึง่ทีส่งผลตอการเจรญิเตบิโต

และผลผลิตของขาวโพด10,11,12 ความหนาแนนของประชากร

ขาวโพดที่เหมาะสมจะชวยใหขาวโพดใชปจจัยสําหรับการ

เจรญิเตบิโต เชน แสง นํา้ ธาตอุาหาร และปจจัยอืน่ๆ ไดอยาง
มีประสิทธิภาพ แตถาปลูกขาวโพดภายใตความหนาแนนสูง
เกินไปอาจจะเพิ่มการแยงปจจัยการเจริญเติบโต และทําให

ผลผลิตลดลงไดเชนเดียวกัน10,12 ปจจุบันนี้ขอมูลเกี่ยวกับการ

ตอบสนองทางสัณฐานวิทยา สรีรวิทยา และผลผลิตของ
ขาวโพดตอระยะปลูกและความหนาแนนยงัมจีาํกดั11 ดวยเหตุ
นี้รายงานน้ีจึงรวบรวมขอมูลเก่ียวกับอิทธิพลของความหนา

แนนของประชากร (ระยะปลูกและจํานวนตนตอพื้นที่) ที่มีตอ

ผลผลิต องคประกอบผลผลิต และลักษณะทางการเกษตรใน

ขาวโพด ซึง่จะเปนขอมูลพืน้ฐานสําหรับเกษตรกรเพ่ือการผลิต
ขาวโพดไดอยางมีประสิทธิภาพ ซึ่งจะเพ่ิมสรางรายไดใหกับ

เกษตรกรผูปลูกขาวโพดตอไป
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 ระยะปลูกของขาวโพด
 ระยะปลูกหรอืเรยีกอกีอยางหนึง่วาอตัราปลูก (spac-
ing) คอื ระยะหางระหวางแถว (spacing between rows) และ
ระยะหางระหวางตน (spacing between trees) การจัดระยะ
ปลูกและความหนาแนนของประชากรขาวโพดท่ีเหมาะสมเปน

ปจจยัทีส่าํคญัประการหน่ึงในการสงเสรมิการเจรญิเติบโต เพิม่
ผลผลิตและคุณภาพของขาวโพด โดยที่กระทรวงเกษตรและ
สหกรณไดจัดทําเอกสารแนะนํา “เกษตรดีที่เหมาะสม” ได
แนะนําระยะปลูกที่เหมาะสมสําหรับขาวโพดแตละชนิด ดังนี้
 ขาวโพดหวาน ในกรณทีีป่ลูกบนพ้ืนราบและเปนแถว

คูใหปลกูขาวโพดบนสันรองแบบสลับฟนปลา ใชระยะระหวาง
หลุม 25-30 เซนติเมตร อัตราปลูกที่เหมาะสมสําหรับการ
บริโภคประมาณ 8,500 ตนตอไร สําหรับอุตสาหกรรมแปรรูป
ประมาณ 8,500-11,000 ตนตอไร และในกรณปีลูกบนรองสวน

ใชระยะระหวางแถวและตน 50 เซนตเิมตร อตัราปลูกประมาณ 
6,500-8,500 ตนตอไร13

 ขาวโพดเล้ียงสตัว ในกรณีทีป่ลูกดวยแรงงานใชระยะ

ระหวางแถว 75 เซนติเมตร และระหวางตน 25 เซนติเมตร 
หรืออัตราปลูก 8,500 ตนตอไร สําหรับกรณีปลูกดวยเครื่อง

ปลกูทีล่ากจงูดวยรถแทรกเตอร ปรบัใหมรีะยะระหวางแถว 75 
เซนตเิมตร ระหวางหลมุ 20 เซนตเิมตร หรอือตัราปลูก 10,600 
ตนตอไร14

 นอกจากน้ียังมีรายงานวิจัยเก่ียวกับระยะปลูกที่

เหมาะสมสําหรับขาวโพดชนิดอื่น เชน ระยะปลูกที่เหมาะสม
สําหรับขาวโพดขาวเหนียว คือ ระยะระหวางแถว 75 
เซนติเมตร และระยะระหวางตน 25 เซนตเิมตร15 สาํหรบัระยะ
ปลูกที่เหมาะสมสําหรับขาวโพดฝกออนมี 2 แบบ คือ แบบที่ 
1 ใชระยะระหวางแถว 75 เซนตเิมตร และระยะระหวางตน 10 
หรือ 25 เซนติเมตร16 และแบบท่ี 2 ใชระยะระหวางแถวและ
ตน 40 เซนติเมตร17 

 อิทธิพลของระยะปลูกและความหนาแนนตอ

ผลผลิตและองคประกอบผลผลิต

 การปลูกขาวโพดเพื่อใหไดผลผลิตสูง และสรางราย
ไดใหกับเกษตรกรนั้น ขึ้นอยูกับปจจัยหลัก 3 ประการ ไดแก 
พนัธุ สภาพแวดลอม และการจัดการ ดงันัน้การเลือกปลูกพนัธุ
ขาวโพดท่ีดี รวมกับการเขตกรรมท่ีเหมาะสมจึงนับเปนหัวใจ
หลักสําหรับการผลิตขาวโพดเพ่ือใหไดผลผลิตสูง กอใหเกิด

การใชปจจยัการผลิตอยางมีประสิทธิภาพ ตลอดจนลดตนทุน
การผลติของเกษตรกร การเลอืกระยะปลกูและความหนาแนน
ที่เหมาะสมจึงมีความสําคัญย่ิงตอความสําเร็จในการผลิต

ขาวโพด ที่จะชวยใหพันธุขาวโพดท่ีดีแสดงศักยภาพออกมา
ไดเต็มที่ ซึ่งความหนาแนนของประชากรขาวโพดตอพื้นที่นั้น
มคีวามสัมพันธกบัการสังเคราะหดวยแสง และความหนาแนน
ที่เปนชวงวิกฤติของขาวโพดน้ันขึ้นอยูกับสายพันธุขาวโพด 
Sangoi et al.11 ทําการประเมินความหนาแนนที่เหมาะสม
สําหรับขาวโพด 3 พันธุ พบวา ระดับความหนาแนน 71,000 
79,000 และ 85,000 ตนตอเฮคตาร มีความเหมาะสมสําหรับ
ขาวโพดพนัธุ Ag12 Ag303 และ C929 ตามลาํดับ (Figure 1) 
ซึง่ความหนาแนนดงักลาวนีส้งูกวาอตัราปลกูทีเ่กษตรกรใชใน

ประเทศบราซลิ ทีป่ระมาณ 40,000 ถงึ 60,000 ตนตอเฮคตาร 
แตถาหากความหนาแนนสูงจนเกินไปจะทําใหขาวโพดไดรับ

แสงไมเพียงพอ อาจสงผลตอการติดเมล็ด พัฒนาการของฝก 
และผลผลิตได โดยชวงเวลาท่ีขาวโพดจะตองไดรับแสงใน
ปริมาณมาก คือ ชวงกอนการออกไหมประมาณ 3-4 วัน18 
นอกจากน้ียังพบวาในสภาพดินที่มีลักษณะคลายคลึงกัน แต
ถาระยะปลูกและความหนาแนนท่ีแตกตางกันก็จะทําใหได

ผลผลติทีแ่ตกตางกนัไปดวย โดยท่ัวไปแลวอตัราการปลกูกจ็ะ
เพิม่ขึน้ ถาดนิมคีวามอุดมสมบูรณสงู และมีปริมาณน้ําฝนสม่ํา

เสมอหรอือยูในพื้นที่เขตชลประทาน19 แตอยางไรก็ตาม การ
ปลูกขาวโพดในอัตราที่หนาแนนมากเกินไป เกษตรกรจําเปน
ตองใสปุยเคมี โดยเฉพาะธาตุไนโตรเจนเพ่ิมขึน้เพือ่ใหขาวโพด
ไดรบัธาตอุาหารอยางเพยีงพอ20 ซึง่จะเปนการเพิม่ตนทนุการ
ผลิตและทําใหเกษตรกรมีกําไรลดลง แตถาปลูกที่ความหนา
แนนตํ่าเกินไปก็เปนการใชพื้นที่ไมเกิดประโยชนสูงสุด

 

 

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

released in the 1970s (Ag12), 1980s (Ag303) 
and 1990s (C929). Each symbol presents 
the average value of three replicates and 
two growing seasons.11
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 ผลผลิตและองคประกอบผลผลิต ผลผลิตขาวโพด
มคีวามสัมพนัธกบัปริมาณการติดเมล็ดตอหนวยพืน้ที ่และข้ึน
อยูกับจํานวนตนตอหนวยพื้นที่ จํานวนฝกตอตน และจํานวน
เมล็ดตอฝกท่ีระยะสุกแกทางสรีรวิทยา ซึ่งจํานวนเมล็ด
ขาวโพดตอพื้นท่ีหนึ่งตารางเมตรมีประมาณ 1,902 ถึง 3,412 
เมล็ด ขึ้นอยูกับสายพันธุและความหนาแนนของประชากร
ขาวโพด แตความแตกตางระหวางสายพันธุนัน้จะแตกตางกนั
เพยีงเลก็นอยภายใตสภาพทีม่กีารแขงขนัเพือ่รบัปจจัยสาํหรบั

การเจรญิเตบิโตตํา่11,21 จากการศกึษาของ Sangoi et al.11 พบ
วา เม่ือความหนาแนนเพิม่มากข้ึน ขาวโพดพนัธุลกูผสม Ag12 
Ag303 และ C929 จะมีเมล็ดตอฝกลดลง โดยเฉพาะในสาย
พนัธุทีป่ลอยละอองเกสรกอนออกไหม เนือ่งจากการท่ีขาวโพด
ออกดอกพรอมกันทั้งแปลงกอนการออกไหม ทําใหขาดชอ
ดอกตวัเมยีสาํหรบัรับละอองเกสร หรอืชอดอกตวัเมยีเปนหมนั

ไมสามารถรับละอองเกสรได สงผลโดยตรงตอการสรางเมล็ด
ขาวโพดท่ีเกดิจากการขาดละอองเกสร สาํหรับความหนาแนน
ของขาวโพดที่เหมาะสมสําหรับการสรางเมล็ดไดอยางมี

ประสิทธิภาพอยูระหวาง 28,000 ถึง 40,000 ตนตอเฮคตาร 
และการสรางเมล็ดจะมีแนวโนมลดลงเม่ือความหนาแนนเพิ่ม

ขึ้น จากการศึกษาของ Lashkari et al.22 พบวาที่ตนขาวโพด
ทีป่ลกูภายใตความหนาแนน 20,800 ตนตอไร มอีงคประกอบ
ผลผลิต ไดแก จํานวนเมล็ดตอแถว จํานวนเมล็ดตอฝก ความ
ยาวฝก และความกวางฝก ตํา่กวาขาวโพดทีป่ลูกภายใตความ
หนาแนน 14,400 และ 11,200 ตนตอไร ตามลําดบั แตขาวโพด

ที่ปลูกภายใตความหนาแนนที่ 20,800 ตนตอไร มีผลผลิตตอ
พื้นที่สูงที่สุด (Table 1) อยางไรก็ตามสายพันธุขาวโพดที่ตาง
กันจะมีการตอบสนองตอความหนาแนนท่ีแตกตางกันดวย 
จากการศึกษา Williams II 23 พบวา ขาวโพดหวานสําหรับ
โรงงานอุตสาหกรรมจํานวน 6 พนัธุ คอื DMC21-84 DMC22-
85 GSS1447 Magnum II Marvel Edge และ Protege มี
ผลผลิตสูงสุดต้ังแต 15.3 ถึง 19.8 เมตริกตันตอเฮคตาร และ
มีความทนทานตอภาวะความหนาแนนของประชากรสูงได

แตกตางกัน โดยพันธุ DMC21-84 DMC22-85 Marvel Edge 
และ Protege จะมีผลผลิตสูงสุดท่ีความหนาแนนจาก 60,300 
ถงึ 70,200 ตนตอเฮคตาร และพนัธุ GSS1447 และ Magnum 
II มีผลผลิตสูงสุดท่ีระดับความหนาแนน 48,100 และ 49,500 
ตนตอเฮคตาร โดยคาเฉล่ียผลผลิตจากขาวโพดทุกพันธุ คือ 
17.5 เมตริกตันตอเฮคตาร ที่ความหนาแนน 59,100 ตนตอ
เฮคตาร แตอยางไรก็ตามผูปลกูขาวโพดควรวเิคราะหความคุม
คาทางเศรษฐศาสตรกอนการตดัสินใจเพ่ิมความหนาแนนของ

ขาวโพด เนื่องจากการเพ่ิมความหนาแนนอาจจะเพ่ิมตนทุน
การผลิต จากอัตราการใชเมล็ดพันธุ และอัตราการใชปุย
ไนโตรเจนที่เพิ่มสูงขึ้น20, 24 ผลจากการสํารวจผูปลูกขาวโพด
หวานสําหรับโรงงานอุตสาหกรรมในอเมริกาเหนือ พบวา ที่
ระดับความหนาแนนเฉลี่ย 56,000 ตนตอเฮคตาร ใหคาเฉลี่ย
อัตรากําไรขั้นตนสําหรับผูผลิตขาวโพดสูงที่สุด คือ 9,900 
ดอลลารสหรัฐฯ ตอเฮคตาร (Figure 2)23

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

Density
(plant rai-1)

Yield
(Ton rai-1)

Number 
of kernel row-1

Number
of kernel ear-1

Ear length
(cm)

Ear diameter
(mm)

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

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

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

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

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

 นอกจากนี้การพัฒนาพันธุขาวโพดใหทนทานตอ

ความหนาแนนสงูรวมกับประสิทธิภาพการใหผลผลิตตอตนสูง 
เปนอีกแนวทางหน่ึงในการเพ่ิมผลผลิตที่นักปรับปรุงพันธุ

ขาวโพดควรจะพิจารณา จากการพัฒนาพนัธุขาวโพดลูกผสม
ที่มีความทนทานตอความหนาแนนของประชากรสูงข้ึน เมื่อ
เปรียบเทียบกับพนัธุขาวโพดในอดีต พนัธุทีส่ามารถใหผลผลิต
สงูท่ีสดุภายใตสภาพความหนาแนนสงูเปนพนัธุทีค่าดหวังของ

นักปรับปรุงพันธุขาวโพด Tokatlidis and Koutrobas12 พบวา 
เม่ือปลูกเปรียบเทียบขาวโพดพันธุลูกผสมพันธุใหม 2 พันธุที่

ปลอยพันธุในป 1983 และ 1988 และขาวโพดพันธุลูกผสม 2 
พนัธุทีป่ลอยพันธุในป 1959 และ 1962 ภายใตความหนาแนน 
8 ระดับ (0.5-24 ตนตอตารางเมตร) ขาวโพดพันธุใหมมี
ผลผลติเฉลีย่ทีส่งูกวาขาวโพดพนัธุเกาประมาณ 1,500-2,000 
กิโลกรัมตอเฮคตาร และความหนาแนนที่เหมาะสมของ

ขาวโพดพนัธุใหมเพ่ิมขึน้จากขาวโพดพันธุเกาประมาณ 1-1.5 
ตนตอตารางเมตร (Figure 3) ซึ่งความหนาแนนที่เหมาะสม
สาํหรับขาวโพดพันธุลกูผสมแตละพนัธุนัน้จะแตกตางกัน และ

การเพ่ิมความหนาแนนในระดับทีม่ากเกิดไป นอกจากไมชวย
ใหผลผลิตเพิ่มขึ้น แตกลับทําใหมีผลผลิตลดลงดวย ดังนั้น

บริษัทผูผลิตเมล็ดพันธุควรจะแนะนําความหนาแนนของ

ประชากรท่ีเหมาะสมควบคูไปกับการปลอยพันธุใหมดวย 

 

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

hybrids grown at range of eight plant 
populations.12

 
 คุณคาทางอาหารและปริมาณสารพฤกษเคมี 
สําหรับขาวโพดรับประทานฝกสด ทั้งขาวโพดหวาน ขาวโพด

หวานพิเศษ ขาวโพดขาวเหนียว และขาวโพดเทียน เปน
อาหารท่ีมีการบริโภคทางรสชาติ คุณภาพการบริโภคจึงเปน

เรื่องสําคัญอยางยิ่ง17 ความหวานเปนหนึ่งในปจจัยหลักของ

รสชาติขาวโพด Waters et al.25 ทําการปลูกขาวโพดหวานที่

ความหนาแนน 4 ระดับ คือ 17,500 23,200 29,000 และ 
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35,000 ตนตอเอเคอร พบวาความหนาแนนไมมีผลตอความ
หวาน (%บริกซ) เชนเดียวกันกับการศึกษาของ Jing et al.26 
ทีท่าํการศกึษาในสวนของซังขาวโพดซ่ึงเปนสวนเหลือใชของ

ขาวโพดสีมวงท่ีมกีารนาํมาใชประโยชนในอตุสาหกรรมอาหาร

เพ่ือสขุภาพมากขึน้ พบวา การปลูกขาวโพดสมีวงทีค่วามหนา
แนน 50,000 และ 62,500 ตนตอเฮคตาร ทําใหมีปริมาณแอน

โทไซยานินท้ังหมดและปริมาณสารประกอบฟนอลิคทั้งหมด

ในซังขาวโพดไมแตกตางกัน 

 อิทธิพลของระยะปลูกและความหนาแนนตอ
การเจริญเติบโตและลักษณะทางการเกษตร
 การปลูกขาวโพดในสภาพความหนาแนนตอพื้นที่

แตกตางกัน ยอมสงผลตอลักษณะทางสัณฐานวิทยาและ

สรีรวิทยา เชน ความสูงตน ความสูงฝก วันออกดอก วันออก
ไหม การเกดิตนไมมฝีก (barren plant) และชวงเวลาการปลอย
ละอองเกสร-ออกไหม (anthesis-silking interval; ASI) 
เปนตน11,20,23,27 โดยเฉพาะอยางย่ิงในลักษณะชวงเวลาการ

ปลอยละอองเกสร-ออกไหมท่ีมีความไวตอการเปล่ียนแปลง
ความหนาแนนของขาวโพดเปนอยางมาก (Figure 4) จากการ
ศึกษาของ Sangoi et al.11 พบวา เมื่อมีการเพิ่มอัตราปลูก 
10,000 ตนตอเฮคตาร ชวงเวลาการปลอยละอองเกสร-ออก
ไหมของขาวโพดพันธุ Ag12 Ag303 และ C929 จะเพ่ิมขึ้น 
0.96 1.02 และ 0.79 วนั ตามลาํดบั ซึง่การเลือกระยะปลูกและ
ความหนาแนนท่ีเหมาะสม ควรพิจารณาปจจัยตางๆ ที่มีผล
ตอการเจริญเติบโตและลักษณะทางการเกษตรของขาวโพด 

ซ่ึงจะสงผลตอผลผลิตขาวโพดตอไป 

 

Figure 4  Effects of plant density on the anthesis-silking 

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

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

 ลักษณะทางสัณฐานวิทยา Moosavi et al.10 
รายงานวาการปลูกขาวโพด (forage corn) ที่ความหนาแนน
แตกตางกันมีผลตอความสูงตนและเสนผานศูนยกลางลําตน 
แตไมมีผลตอจํานวนใบตอตน (Table 2) เมื่ออัตราปลูกเพ่ิม
ขึน้จาก 50,000 ถงึ 140,000 ตนตอเฮคตาร ทาํใหความสงูตน
เพิ่มขึ้นประมาณ 15 เปอรเซ็นต แตการเพิ่มอัตราปลูกจาก 
50,000 ถึง 80,000 110,000 และ 140,000 ตนตอเฮคตาร 
ทําใหเสนผานศูนยกลางลําตนลดลง 16.2 15.1 และ 21.6 
เปอรเซน็ต ตามลําดับ การท่ีความสูงตนเพ่ิมขึน้เม่ือมีอตัราการ
ปลูกเพิ่มขึ้นนั้น มีความสัมพันธกับการแขงขันแยงรับแสง
ระหวางตนขาวโพด และยงัสัมพนัธกบัการเปลีย่นแปลงสมดลุ
ของสารควบคุมการเจรญิเติบโตอกีดวย ขาวโพดจะมีความสงู
ตนเพิ่มขึ้นเมื่อไดรับปจจัยการเจริญเติบโตที่สําคัญอยางไม

จํากัด เชน นํ้าที่นําไปใชประโยชนได ความชื้น และดินที่อุดม
สมบรูณ เปนตน นอกจากนีเ้มือ่มอีตัราปลกูเพิม่ขึน้ แสงจะสอง
ผานไปสูตรงกลางและดานลางของทรงพุมลดลง สงผลใหการ
สลายตัวของฮอรโมนอ็อกซินระหวางการเคล่ือนยายจากสวน

ยอดสูสวนตางๆ ของขาวโพดลดลง ทําใหเกิดการเพิ่มความ
ยาวระหวางปลองซึ่งเปนสาเหตุหลักที่ทําใหความสูงตนของ

ขาวโพดเพ่ิมขึ้น ที่เปนเชนนี้สอดคลองกับการศึกษาของ 
จตพุร และคณะ28 ทีพ่บวา เมือ่ปลูกขาวโพดเทียนพนัธุสโุขทยั 
1 ที่ความหนาแนนสูง (ระยะปลูกถี่) ทําใหความสูงตนและ
ความสูงฝกเพ่ิมขึ้น และเม่ือปลูกท่ีอัตรา 2 ตนตอหลุม จะมี
ความสูงตนและความสูงฝกบนสูงกวาการปลูกอัตรา 1 ตนตอ
หลุม เนือ่งจากการแขงขนัระหวางขาวโพดในหลมุเดียวกนั สง
ผลใหตาํแหนงของฝกบนสูงตามไปดวย อยางไรกต็ามสัดสวน

ระหวางความสูงฝกและความสูงตนท่ีสูงเกินไป รวมกับความ
หนาแนนของประชากรสงูสงผลใหลาํตนขาวโพดหกัลมไดงาย 

ทําใหนักปรับปรุงพันธุขาวโพดไดพัฒนาพันธุขาวโพดที่มีรูป

รางทรงพุมกะทัดรัด ใบทรงตั้งขึ้น และเพิ่มการจับแสงแดดได
ดี ภายใตสภาพการปลูกที่มีความหนาแนนสูง11 แตในการ
ศึกษาของ Carpici et al.29 กลับพบวาขาวโพดที่ปลูกที่อัตรา 
9,600 16,000 22,400 28,800 และ 35,200 ตนตอไร ไมมีผล
ตอความสูงตนและความสูงฝก ความหนาแนนตอพ้ืนทีท่ีส่งูขึน้

นั้นไมทําใหความสูงตนเพิ่มขึ้นแตกลับมีแนวโนมลดลง 
 เมื่อประชากรขาวโพดหนาแนนขึ้นทําใหเสนผาน

ศนูยกลางของลําตนขาวโพดลดลงถึง 26 เปอรเซน็ต เน่ืองจาก
การแขงขันระหวางตนขาวโพดเพ่ือรับปจจัยสําหรับการเจริญ

เติบโต เชน แสง นํา้ และอากาศ เปนตน ซึง่ทาํใหการสงัเคราะห

ดวยแสง การสรางสารอาหาร (assimilates production) 
และการสะสมสารอาหารลดลง ในทางกลับกัน ภายใตสภาพ
ความหนาแนนของประชากรตํ่า ขาวโพดสามารถดูดซึมธาตุ
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อาหารเพือ่สรางการเจรญิเตบิโตทางลาํตนและใบ (vegetative 
growth) รวมถงึเสนผานศูนยกลางลําตนไดด ีซึง่ภายใตสภาพ
ดังกลาวน้ันขาวโพดมีการแขงขันรับปจจัยสําหรับการเจริญ

เติบโตเกิดขึ้นเพียงเล็กนอยเชนเดียวกัน10 

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

Density

(Plant ha-1)

Plant height 

(cm)

Stem 

diameter (cm)

Leaf number 

per plant

50,000 98.4 b 1 18.5 a 10.0 a

80,000 103.8 a 15.5 b 9.9 a

110,000 107.1 a 15.7 b 9.9 a

140,000 113.3 a 14.5 b 9.6 a
1 Means followed by the same letters in each column-according to 
DMRT are not signifi cantly (P<0.05)
 
 ดัชนีพื้นที่ใบ (Leaf Area Index; LAI) คือ อัตราสวน
ของพ้ืนทีใ่บตอพืน้ทีป่ลูก ความหนาแนนของประชากรท่ีระดับ
ตางๆ มีผลตอดัชนีพื้นท่ีใบแตกตางกัน เม่ือความหนาแนน
ประชากรของขาวโพดเพิ่มขึ้น ขาวโพดจะมีขนาดเล็กลง 
มีจํานวนใบนอยลงและใบคอนขางตรง เนื่องจากขาวโพดเกิด
การแขงขันเพ่ือรับปจจัยสําหรับการเจริญเติบโต เชน นํ้า ธาตุ

อาหาร และแสง เปนตน11 จากการศกึษาของ Maddonni et al.30 
พบวา เมื่อความหนาแนนเพิ่มขึ้นทําใหขาวโพดมีความกวาง
และความยาวใบลดลงเทากับ 21 และ 26 เปอรเซ็นต ในขณะ

ที่ระยะปลูกไมมีผลตอขนาดของใบขาวโพด แตการลดขนาด
ของใบขาวโพดกลบัทาํใหดชันพีืน้ทีใ่บเพิม่ขึน้ โดยการเพิม่ขึน้
หรือลดลงของดัชนีพื้นที่ใบไปมีผลโดยตรงตออัตราการเจริญ

เติบโต (plant growth rate; PGR) ดัชนีพื้นที่ใบเปนเครื่องชี้

วดัการเพิม่ความสามารถการสงัเคราะหดวยแสง และการสราง
สารอาหาร ซึ่งเคร่ืองมือท่ีสําคัญสําคัญสําหรับการวัดผลผลิต
ของขาวโพดท่ีชนิดหนึ่งคือ คาการดูดซับชวงความยาว
คล่ืนแสงท่ีพืชสามารถนําไปใชในกระบวนการสังเคราะหดวย

แสง (photosynthesis active radiation; PAR) ที่คํานวณจาก

พืน้ทีใ่บท่ีระยะการเจริญเติบโตทางดอกและผลหรือระยะเจริญ

พันธุ (reproductive phase) โดยพบวาการลดลงของผลผลิต
มคีวามสมัพนัธกบัการลดลงของพืน้ทีใ่บของขาวโพด จากการ
ศึกษาของ Moosavi et al.10 พบวา ความหนาแนนมีผลตอ
ดชันพีืน้ทีใ่บของขาวโพดทีร่ะยะการปลอยละอองเกสร โดยคา
ดัชนีพื้นที่ใบที่ความหนาแนน 140,000 ตนตอเฮคตารสูงกวา
คาดัชนีพื้นที่ใบที่ระดับความหนาแนน 50,000 ตนตอเฮคตาร
ประมาณ 3.5 เทา การผลิตขาวโพดที่ระดับความหนาแนนที่
เหมาะสมจะชวยเพิม่การใชประโยชนจากรงัสขีองดวงอาทติย 
(solar radiation) และเพ่ิมการรับแสงของใบขาวโพด สงผลให

อัตราสังเคราะหแสงเพิ่มขึ้น ขาวโพดมีการสะสมนํ้าหนักแหง
และการสรางชวีมวลเพิม่ขึน้ ผลจากการศกึษาของ Williams23 
พบวาเม่ือความหนาแนนของขาวโพดหวานเพ่ิมขึ้นจาก 
43,000 ถึง 86,000 ตนตอเฮคตาร ดัชนีพื้นที่ใบและความ
สามารถในการรับแสงของใบขาวโพดจะเพ่ิมขึ้น ซึ่งการเพิ่ม
จํานวนขาวโพดตอพื้นที่หนึ่งตารางเมตรจะเพิ่มพื้นที่ใบ 
0.23+0.02 ตารางเมตร และความสามารถในการรับแสงของ
ใบจะเพิ่มขึ้น 1.8+0.2 เปอรเซ็นต (Figure 5A, B) นอกจากน้ี 
จากผลงานปรับปรับปรุงพันธุทําใหขาวโพดพันธุลูกผสมใน

ปจจุบันมีอัตราการสังเคราะหดวยแสงตอหนวยพื้นที่ใบสูงขึ้น

ภายใตความหนาแนนของประชากรที่สูง ดังนั้นขาวโพดพันธุ

ลกูผสมในปจจบุนัมคีวามทนทานตอสภาวะความหนาแนนสงู

กวาพันธุขาวโพดที่ใชปลูกในอดีต11  

Figure 5  Effect of plant population density on leaf area index (A) and intercepted photosynthetically active radiation 
(B) at silking stage. Population density effects on sweet corn are describe with a linear model23
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 อิทธิพลของระยะปลูกและความหนาแนนตอ
คุณภาพเมล็ดพันธุ
 เมล็ดพันธุเปนปจจัยการผลิตที่สําคัญที่จะสงผล

โดยตรงตอผลผลิต ถึงแมวาปจจัยการผลิตอื่นๆ เชน ธาตุ
อาหาร นํ้า และการจัดการศัตรูพืช จะมีอยางเพียงพอ แตถา
หากเมล็ดพันธุไมมีคุณภาพยอมสงผลตอผลผลิต การ
ขาดแคลนเมล็ดพันธุที่ดีเปนสาเหตุหนึ่งที่ทําใหไดผลผลิตตํ่า 
ทาํใหตนทนุการผลิตเพ่ิมขึน้ เน่ืองจากตองเพ่ิมปจจยัการผลิต 
เกษตรกรมีรายไดลดลง และความสามารถในการแขงขันกับ
ตางประเทศท่ีเปนแหลงผลิตเมล็ดพันธุลดลงเชนเดียวกัน 
ปจจบุนัประเทศไทยจดัเปนแหลงผลิตและสงออกเมล็ดพนัธุที่

มศีกัยภาพสงูเปนอันดับ 3 ของภูมภิาคเอเชยี รองจากจีนและ
ญี่ปุน และเปนอันดับที่ 12 ของโลก โดยเฉพาะเมล็ดพันธุ
ขาวโพดมีบริษัทชั้นนําของโลกเขามาดําเนินธุรกิจเมล็ดพันธุ

หลายทศวรรษแลว31 ในป พ.ศ. 2556 ประเทศไทยสามารถสง
ออกเมลด็พนัธุขาวโพดประมาณ 17,000 ตนั และคิดเปนมูลคา 
1,807.3 ลานบาท2 การควบคมุการผลติเมลด็พนัธุขาวโพดหรอื

การเขตกรรมที่ดีจะสงผลตอคุณภาพของเมล็ดพันธุ ดังนั้น
ระยะปลูกหรอือตัราการปลูกทีเ่หมาะสมยอมสงผลตอคณุภาพ

เมลด็พนัธุขาวโพดเชนเดยีวกนักบัการเขตกรรมอืน่ๆ สปุราณี 
และคณะ16 ไดทําการประเมินผลอิทธิพลของระยะปลูกและ
ความหนาแนนตอคุณภาพเมล็ดพันธุขาวโพดฝกออน พบวา
ระยะปลูกและความหนาแนนของประชากรมีผลตอคุณภาพ

เมล็ดพันธุแตกตางกัน โดยขาวโพดฝกออนที่ปลูกที่ระยะ 
75×12.5 เซนติเมตร (17,067 ตนตอไร) และระยะ 75×20 
เซนติเมตร (10,667 ตนตอไร) เมล็ดมีความชื้นสูงที่สุด คือ 
11.8 เปอรเซ็นต รองลงมา คือ ระยะ 75×10 เซนติเมตร 
(21,333 ตนตอไร) ระยะ 75×15.5 เซนติเมตร (12,910 ตนตอ
ไร) และระยะ 75×15 เซนตเิมตร (14,222 ตนตอไร) สวนระยะ
ที่ใหผลผลิตเมล็ดพันธุสูงที่สุด คือระยะ 75×10 เซนติเมตร ที่ 
345.2 กโิลกรมัตอไร เนือ่งจากมีอตัราการปลูกสงูทีส่ดุ อยางไร
กต็าม ระยะปลกูและความหนาแนนไมมอีทิธพิลตอลักษณะนํา้

หนัก 100 เมล็ด และเปอรเซ็นตความงอก (Table 3)   

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

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

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

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

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

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

75×20 10,667 11.8 a 228.4 b 28.3 94.1

Mean 11.6 227.6 28.2 95.0

C.V. % 1.48 19.05 2.50 2.95

F-test * ** ns ns

LSD
0.05

0.27 81.47 - -

ns; non-signifi cant, 

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

สรุป
ขาวโพดเปนพชืท่ีมคีวามสําคญัทางเศรษฐกิจของประเทศไทย 

และมีมูลคาการสงออกมากกวา 10,000 ลานบาทตอป ชวย
สรางรายไดใหแกเกษตรกรและอตุสาหกรรมทีใ่หขาวโพดเปน

วตัถดุบิ แตแนวโนมพืน้ท่ีการผลติขาวโพดของประเทศไทยลด

ลงอยางตอเนื่อง เนื่องจากเกษตรกรปรับเปลี่ยนไปปลูกพืชที่
ใหผลตอบแทนที่ดีกวา การเพิ่มผลผลิตตอพื้นท่ีเปนอีก

แนวทางหนึ่งในการแกไขปญหาการดังกลาว โดยระยะปลูก

และความหนาแนนของประชากรขาวโพดตอพืน้ทีเ่ปนปจจยัที่

สาํคัญประการหนึง่ท่ีสงผลตอการเจริญเติบโตและผลผลติของ

ขาวโพด จากรายงานการศึกษาตางๆ พบวา ระยะปลูกและ
ความหนาแนนที่เหมาะสมมีความแตกตางกันขึ้นอยูกับชนิด

ของขาวโพด พันธุ และพื้นที่การผลิต การเพิ่มความหนาแนน
ของประชากรขาวโพดทําใหองคประกอบผลผลิตบางประการ 
การเจริญเติบโต และลักษณะทางการเกษตรลดลง เนื่องจาก

เกิดการแขงขันเพ่ือรับปจจัยสําหรับการเจริญเติบโตระหวาง
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ตนของขาวโพด แตอยางไรกต็ามความหนาแนนของประชากร
ที่ เหมาะสมสามารถทําใหผลผลิตเพิ่มขึ้นได และทําให
เกษตรกรไดรบัอตัรากําไรข้ันตนเพ่ิมขึน้เชนเดียวกัน เนือ่งจาก
ระยะปลูกและความหนาแนนทีเ่หมาะสมชวยใหการรับแสงของ

ใบขาวโพดและอัตราสังเคราะหแสงสุทธิเพิ่มขึ้น ซึ่งจะทําให
ขาวโพดมีการใชปจจัยสําหรับการเจริญเติบโตไดอยางมี

ประสิทธิภาพ แตถาความหนาแนนของประชากรสูงเกินไป 
นอกจากจะทําใหผลผลิตขาวโพดมีแนวโนมลดลงแลว 
เกษตรกรยังตองเพิ่มธาตุอาหารใหเพียงพอกับความตองการ

ของขาวโพด ทําใหมีตนทุนการผลผลิตเพ่ิมขึ้น ซึ่งปจจุบันนี้
นักปรับปรุงพันธุขาวโพดไดพยายามพัฒนาพันธุขาวโพดให

ทนทานตอความหนาแนนของประชากรสูง รวมกบัการใชธาตุ
อาหารลดลง เพื่อใหมีผลผลิตตอพื้นที่เพ่ิมขึ้นภายใตสภาพดัง
กลาว ซึ่งจะกอใหเกิดประโยชนสําหรับเกษตรกรผูปลูก
ขาวโพดตอไป 
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